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Abstract: 

This bachelor thesis is about the design process of horizontal car-type conveyor for 

containers and construction of transmission mechanism for this conveyor. First of all it 

deals with recherche of freight tram transport. Afterwards horizontal conveyor is 

conceptually designed. For this horizontal car-type conveyor for containers is transmission 

mechanism calculated. This mechanism is made as a CAD model from which 

documentation is derived.  
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SE)NAM SYMBOLŮ A )KRATEK 

m [kg] [t]  hmotnost 

ʌ [t/m3]  ŽďũĞŵŽǀĄ ŚƵƐƚŽƚĂ 

V [m3]   objem 

n [-] [ot/min]  ƉŽēĞƚ ǀŽǌşŬƽ͕ ŽƚĄēŬǇ 

g [m/s2]  ŐƌĂǀŝƚĂēŶş ǌƌǇĐŚůĞŶş 
ʇ [-]   ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ;ĚĄůĞ ƵƉƎĞƐŶĢŶŽ ǀ textu) 

F [N] [kN]  ƐşůĂ͕ ƌĞĂŬĐĞ ǀ ůŽǎŝƐŬƵ F 

P [kW]   ǀǉŬŽŶ 

v [m/s]   rychlost 

ɻ [-]   ƷēŝŶŶŽƐƚ 
D [mm] [m]  ƉƌƽŵĢƌ 

i [-]   ƉƎĞǀŽĚŽǀǉ ƉŽŵĢƌ 

z [-]   ƉŽēĞƚ ǌƵďƽ 

ʘ [-]   ƷŚůŽǀĄ ƌǇĐŚůŽƐƚ 
MK [Nm] [Nmm] ŬƌŽƵƚşĐş ŵŽŵĞŶƚ 
d [mm]  ƌŽǌƚĞēŶǉ ƉƌƽŵĢƌ 

KA [-]   ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ǀŶĢũƓşĐŚ ĚǇŶĂŵŝĐŬǉĐŚ Ɛŝů 
KHɴ [-]   ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ŶĞƌŽǀŶŽŵĢƌŶŽƐƚŝ ǌĂƚşǎĞŶş ǌƵďƽ ƉŽ ƓşƎĐĞ 

bWH/d   ƉŽŵĢƌŶĄ ƓşƎŬĂ 

ʍHlim [MPa]  ŵĞǌ ƷŶĂǀǇ ǀ dotyku 

u [-]   ƉƎĞǀŽĚŽǀĠ ēşƐůŽ 

mn [mm]  ŶŽƌŵĄůŶǉ ŵŽĚƵů 
ɴ [Σ]   ƷŚĞů ƐŬůŽŶƵ ǌƵďƵ 

b [mm]  ƓşƎŬĂ ƉĂƐƚŽƌŬƵ ŶĞďŽ ŽǌƵďĞŶĠŚŽ ŬŽůĂ 

a [mm]   ŽƐŽǀĄ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ 
aČSN [mm]  ŶŽƌŵĂůŝǌŽǀĂŶĄ ŚŽĚŶŽƚĂ ŽƐŽǀĠ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ 
ȴ [mm]  ƌŽǌĚşů ŵĞǌŝ ǀǇƉŽēşƚĂŶŽƵ Ă ŶŽƌŵĂůŝǌŽǀĂŶŽƵ ŽƐŽǀŽƵ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚş 
ɲn [Σ]   ƷŚĞů ǌĄďĢƌƵ ŶĄƐƚƌŽũĞ 

ɲt [Σ]   ƷŚĞů ǌĄďĢƌƵ ŶĄƐƚƌŽũĞ ǀ ēĞůŶş ƌŽǀŝŶĢ 

ɲtw [Σ]   ŬŽƌŝŐŽǀĂŶǉ ƷŚĞů ǌĄďĢƌƵ ŶĄƐƚƌŽũĞ ǀ ēĞůŶş ƌŽǀŝŶĢ 

invɲt [rad]  ĞǀŽůǀĞŶƚŶş ĨƵŶŬĐĞ ŝŶǀŽůƵƚĂ ƷŚůƵ ɲt 

ଌt [rad]  ƷŚĞů ǌĄďĢƌƵ ŶĄƐƚƌŽũĞ ǀ ēĞůŶş ƌŽǀŝŶĢ ǀ ŽďůŽƵŬŽǀĠ ŵşƎĞ 

invɲtw [rad]  ĞǀŽůǀĞŶƚŶş ĨƵŶŬĐĞ ŝŶǀŽůƵƚĂ ƷŚůƵ ɲtw 

x [-]   ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ƉŽƐƵŶƵƚş ŶĄƐƚƌŽũĞ 

ʏ [MPa]  ƐŵǇŬŽǀĠ ŶĂƉĢƚş 
Wk [mm3]  ƉƌƽƎĞǌŽǀǉ ŵŽĚƵů ǀ krutu 

k [-]   ďĞǌƉĞēŶŽƐƚ 
dw [mm]  ǀĂůŝǀĄ ŬƌƵǎŶŝĐĞ 
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ɴw [Σ]   ǀĂůŝǀǉ ƷŚĞů ƐŬůŽŶƵ ǌƵďƵ 

ɲnw [Σ]   ǀĂůŝǀǉ ƷŚĞů ǌĄďĢƌƵ ŶĄƐƚƌŽũĞ 

FT [N]   ƚĞēŶĄ ƐşůĂ 

FR [N]   ƌĂĚŝĄůŶş ƐşůĂ 

FA [N]   ĂǆŝĄůŶş ƐşůĂ 

Ax [N] ;ƉƎşƉĂĚŶĢ ũŝŶĠ ƉşƐŵĞŶŽͿ ƌĞĂŬĐĞ ǀ ůŽǎŝƐŬƵ A ǀ ƌŽǀŝŶĢ ƌĂĚŝĄůŶşĐŚ Ă 
ĂǆŝĄůŶşĐŚ Ɛŝů 

a [mm]   ;ƉƎşƉĂĚŶĢ ũŝŶĠ ƉşƐŵĞŶŽͿ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ 

Ay [N]   ;ƉƎşƉĂĚŶĢ ũŝŶĠ ƉşƐŵĞŶŽͿ ƌĞĂŬĐĞ ǀ ůŽǎŝƐŬƵ A ǀ ƌŽǀŝŶĢ ƚĞēŶǉĐŚ Ɛil 

A [N] (ƉƎşƉĂĚŶĢ ũŝŶĠ ƉşƐŵĞŶŽͿ ǀǉƐůĞĚŶĄ ƌĞĂŬĐĞ ǀ ůŽǎŝƐŬƵ A 

Lh [hod]  ƚƌǀĂŶůŝǀŽƐƚ ůŽǎŝƐŬĂ 

C [kN]   ĚǇŶĂŵŝĐŬĄ ƷŶŽƐŶŽƐƚ ůŽǎŝƐŬĂ 

C0 [kN]   ƐƚĂƚŝĐŬĄ ƷŶŽƐŶŽƐƚ ůŽǎŝƐŬĂ 

P [kN]   ĞŬǀŝǀĂůĞŶƚŶş ǌĂƚşǎĞŶş ůŽǎŝƐŬĂ 

p [-]   exponent trvanlivosti 

e [-]   ǀǉƉŽēƚŽǀǉ ƐŽƵēŝŶitel z katalogu SKF 

Y [-]   ǀǉƉŽēƚŽǀǉ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ǌ katalogu SKF 

KA [kN]   ĂǆŝĄůŶş ƐşůĂ 

Moxz [Nmm]  ŽŚǇďŽǀǉ ŵŽŵĞŶƚ ǀ ƌŽǀŝŶĢ ǆǌ 

Moyz [Nmm]  ŽŚǇďŽǀǉ ŵŽŵĞŶƚ ǀ ƌŽǀŝŶĢ Ǉǌ 

Mo [Nmm]  ǀǉƐůĞĚŶǉ ŽŚǇďŽǀǉ ŵŽŵĞŶƚ 
Wo [mm3]  ƉƌƽƎĞǌŽǀǉ ŵŽĚƵů ǀ ohybu 

ʍo [MPa]  ŽŚǇďŽǀĠ ŶĂƉĢƚş 
ʍored [MPa]  ƌĞĚƵŬŽǀĂŶĠ ŽŚǇďŽǀĠ ŶĂƉĢƚş 
ɲ [-] [1/ΣC] [Σ]  ƉĞǀŶŽƐƚŶş ƐŽƵēŝŶŝƚĞů, ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ƚĞƉĞůŶĠ ƌŽǌƚĂǎŶŽƐƚŝ͕ ƷŚĞů ŽƉĄƐĄŶş 
Re [MPa]  mez kluzu 

੮ ΀Σ΁   ƷŚĞů ŶĂŬƌŽƵĐĞŶş͕ ƷŚĞů ƐŬůŽŶƵ 

G [MPa]  ŵŽĚƵů ƉƌƵǎŶŽƐƚŝ ǀĞ ƐŵǇŬƵ 

li [mm]   ĚĠůŬĂ ĚşůēşŚŽ ƷƐĞŬƵ 

Ipi [mm4]  ƉŽůĄƌŶş ŬǀĂĚƌĂƚŝĐŬǉ ŵŽŵĞŶƚ ƉƌƽƎĞǌƵ 

੥ [Σͬŵŵ] [Σͬŵ] ŶĂŬƌŽƵĐĞŶş ŶĂ ũĞĚŶŽƚŬƵ ĚĠůŬǇ 

yD [mm]  ĚŽǀŽůĞŶǉ ƉƌƽŚǇďƵ 

y [mm]   ƉƌƽŚǇď 

੮D [Σ]   ĚŽǀŽůĞŶǉ ƷŚĞů ƐŬůŽŶƵ 

p [MPa]  tlak 

h [mm]  ǀǉƓŬĂ ƉĞƌĂ 

la [mm]  ĨƵŶŬēŶş ĚĠůŬĂ ƉĞƌĂ 

L [mm]   ĚĠůŬĂ ŶĂůŝƐŽǀĂŶĠŚŽ ƐƉŽũĞ 

f [-]   ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ƚƎĞŶş 
dH [mm]  ƉƌƽŵĢƌ ůŝƐŽǀĂŶĠŚŽ ƉƌƽŵĢƌƵ ŚƎşĚĞůĞ 
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DN [mm]  ƉƌƽŵĢƌ ůŝƐŽǀĂŶĠŚŽ ƉƌƽŵĢƌƵ ŶĄďŽũĞ 

CN [-]   ŐĞŽŵĞƚƌŝĐŬĄ ŬŽŶƐƚĂŶƚĂ 

ȴd [mm]  ƉƎĞƐĂŚ 

ʍ [MPa]  ŚůĂǀŶş ŶĂƉĢƚş 
ʍKt [MPa]  mez kluzu 

v [mm]   ŵŝŶŝŵĄůŶş ǀƽůĞ ƉƌŽ ƵůŽǎĞŶş HϳͬŐϲ 

ȴT [ΣC]   ƉŽƚƎĞďŶǉ ƌŽǌĚşů ƚĞƉůŽƚ ŶĄďŽũĞ Ă ŚƎşĚĞůĞ ƉƌŽ ŶĂůŝƐŽǀĄŶş 
E [MPa]  YŽƵŶŐƽǀ ŵŽĚƵů ƉƌƵǎŶŽƐƚŝ ǀ tahu 
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1. ÚǀŽĚ 

S ƉƎŝďǉǀĂũşĐş ĚŽƉƌĂǀŽƵ ǌĂēşŶĄ ďǉƚ ŽĚǀŽǌ ŽĚƉĂĚƵ ǌ PraŚǇ ēşŵ ĚĄů ǀĢƚƓş ƉƌŽďůĠŵ͘ 
PŽƉĞůĄƎƐŬĄ ĂƵƚĂ ƚǀŽƎş ŬŽůŽŶǇ ƉƎĞĚ ƐƉĂůŽǀŶŽƵ ǀ MĂůĞƓŝĐşĐŚ Ă ǀ ũŝŶǉĐŚ ēĄƐƚĞĐŚ ŵĢƐƚĂ͘ TĞŶƚo 

ƉƌŽďůĠŵ ũĞ ƚƎĞďĂ ƎĞƓŝƚ͘ 
ŘĞƓĞŶşŵ ŵƽǎĞ ďǉƚ ǀǇƵǎŝƚş ũŝŶǉĐŚ ǌƉƽƐŽďƽ ĚŽƉƌĂǀǇ ŽĚƉĂĚƵ ǌ ŵĢƐƚĂ͘ TĂƚŽ ƉƌĄĐĞ ǀǇĐŚĄǌş 

z ŬŽŶĐĞƉƚƵ ŽĚǀĄǎĞŶş ŽĚƉĂĚƵ ƉŽŵŽĐş ƚƌĂŵǀĂũŽǀĠ ƐşƚĢ͘ Kǀƽůŝ ŶĄŬƵƉƵ ŶŽǀǉĐŚ Ă ŵŽĚĞƌŶşĐŚ 
ƚƌĂŵǀĂũş ũƐŽƵ ƐƚĂƌĠ ƚƌĂŵǀĂũĞ TĂƚƌĂ Tϯ ŽĚƐƚĂǀŽǀĄŶǇ Ă ŶĞǀǇƵǎşǀĄŶǇ, ƉƎĞƐƚŽǎĞ ũƐŽƵ ƐƚĄůĞ ƉůŶĢ 
ĨƵŶŬēŶş͘ PŽ ŽĚƐƚƌĂŶĢŶş ƐƚƎĞĐŚǇ Ă ǀǇǌƚƵǎĞŶş ŶŽƐŶĠŚŽ ƌĄŵƵ ďǇ ƐĞ ŵŽŚůŽ ǀǇƵǎşǀĂƚ ƚƌĂŵǀĂũş 
TĂƚƌĂ Tϯ ũĂŬŽ ŶĄŬůĂĚŶşĐŚ ƚƌĂŵǀĂũş͘ TǇƚŽ ƚƌĂŵǀĂũĞ ďǇ ŵĢůǇ ǌĂ ƷŬŽů ŽĚǀĠǌƚ ŬŽŶƚĞũŶĞƌǇ  
Ɛ ŽĚƉĂĚŬǇ ŶĂ ŽŬƌĂũ ŵĢƐƚĂ͕ ŽĚŬƵĚ ďǇ ƐĞ ĚĄůĞ ŽĚǀĄǎĞůǇ ƉŽŵŽĐş nĄŬůĂĚŶşĐŚ ǀŽǌƽ ŶĂ ƐŬůĄĚŬǇ 
nebo ĚŽ ũŝŶǉĐŚ ƐƉĂůŽǀĞŶ͘ 

V ƉƌǀŶş ŬĂƉŝƚŽůĞ ũƐĞŵ ƉƌŽǀĞĚů ƌĞƓĞƌƓŝ ŬŽŶĐĞƉƚƵ ŶĄŬůĂĚŶşĐŚ ƚƌĂŵǀĂũş ǀĞ ŵĢƐƚĢ͘ 
KŽŶŬƌĠƚŶĢ ũƐĞŵ ƐĞ ǌĂďǉǀĂů ŵĢƐƚĞŵ CƵƌǇĐŚ͕ ǀĞ ŬƚĞƌĠŵ ƐĞ ƚƌĂŵǀĂũĞ ƉŽƵǎşǀĂũş ƉƌŽ ŽĚǀŽǌ 
ǀĞůŬŽŽďũĞŵŽǀĠŚŽ ŽĚƉĂĚƵ ǌ ŵĢƐƚĂ͕ Ă ŵĢƐƚĞŵ DƌĄǎěĂŶǇ͕ ŬĚĞ ƚƌĂŵǀĂũŽǀŽƵ Ɛşƛ ǀǇƵǎşǀĄ 
automobilka VW. 

V ĚƌƵŚĠ ŬĂƉŝƚŽůĞ ũƐĞŵ ǀǇƉƌĂĐŽǀĂů ŬŽŶĐĞƉēŶş ŶĄǀƌŚ ǀŽĚŽƌŽǀŶĠŚŽ ǀŽǌşŬŽǀĠŚŽ 

ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ na kontejnery. ZĂďǉǀĂů ũƐĞŵ ƐĞ ŬŽŶŬƌĠƚŶşŵŝ ŵşƐƚǇ Ă ƉƌŽďůĠŵǇ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ͘ 
V ƉŽƐůĞĚŶş ǀǉƉŽēƚŽǀĠ ŬĂƉŝƚŽůĞ ũƐĞŵ ƐĞ ǌĂďǉǀĂů ŶĄǀƌŚem ƉƎĞǀŽĚŽǀĠŚŽ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƵ 

pro ĚŽƉƌĂǀŶşŬ͕ ŬƚĞƌǉ ũƐĞŵ ŶĂǀƌŚů ǀ ĚƌƵŚĠ ŬĂƉŝƚŽůĞ͘ NĂ ǌĄŬůĂĚĢ ǀǉƉŽēƚƽ ũƐĞŵ ǀǇƚǀŽƎŝů ϯD 
model a z ŶĢŚŽ ǀǇƚǀŽƎŝů ϮD ǀǉŬƌĞƐǇ͘ 
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2. RĞƓĞƌƓĞ 

V ƚĠƚŽ ēĄƐƚŝ ŵĠ ďĂŬĂůĄƎƐŬĠ ƉƌĄĐĞ ũƐĞŵ ǌũŝƓƛŽǀĂů͕ ǌĚĂůŝ v EǀƌŽƉĢ ĞǆŝƐƚƵũĞ ŬŽŶĐĞƉƚ 
ŶĄŬůĂĚŶşĐŚ ƚƌĂŵǀĂũş͕ ŬƚĞƌǉ ƉŽŵĄŚĄ ŽĚƐƚƌĂŶĢŶş ŶĄŬůĂĚŶşĐŚ ĂƵƚ ǌ ŵĢƐƚ͘ )ũŝƐƚŝů ũƐĞŵ͕ ǎĞ ǀĞ 
ƓǀǉĐĂƌƐŬĠŵ ŵĢƐƚĢ CƵƌǇĐŚ ŽĚǀĄǎş tramvaj ǀĞůŬŽŽďũĞŵŽǀǉ ŽĚƉĂĚ a v ŶĢŵĞĐŬĠŵ ŵĢƐƚĢ 
DƌĄǎěĂŶǇ ũĞǌĚş ƚƌĂŵǀĂũ͕ ŬƚĞƌĄ ƐǀĄǎş ĂƵƚŽĚşůǇ ĚŽ ĂƵƚŽŵŽďŝůŬǇ VW͘ 

2.1. CARGO tramvaj Curych 

TƌĂŵǀĂũĞ ďǇůǇ ĚƎşǀĞ ǀǇƵǎşǀĄŶǇ ƉƌŽ ŶĄŬůĂĚŶş ĚŽƉƌĂǀƵ ǌ ǀůĂŬŽǀĠŚŽ ŶĄĚƌĂǎş ĚŽ ǀǉƌŽďŶşĐŚ 
ƉŽĚŶŝŬƽ͕ ŬƚĞƌĠ ďǇůǇ ƉŽƐƚĂǀĞŶǇ Ěaleko od ǀůĂŬŽǀĠŚŽ ŶĄĚƌĂǎş͘ TŽŚŽƚŽ ŬŽŶĐĞƉƚƵ ƐĞ ƐŶĂǎş 
ǀǇƵǎşǀĂƚ ǀĞ ƓǀǉĐĂƌƐŬĠŵ CƵƌǇĐŚƵ͘ 

CARGO ƚƌĂŵǀĂũ ǀǌŶŝŬůĂ ũĂŬŽ ƌĞĂŬĐĞ ŶĂ ŶĞůĞŐĄůŶş ǀǇŚĂǌŽǀĄŶş ǀĞůŬŽŽďũĞŵŽǀĠŚŽ 
odpĂĚƵ͘ DƎşǀĞ ďǇůŽ ǀ Curychu ŶĞůĞŐĄůŶĢ ƌŽēŶĢ vyhozeno okolo 300 tun velkoobjeŵŽǀĠŚŽ 
ŽĚƉĂĚƵ͘ OďǇǀĂƚĞůĠ ŵƵƐĞůŝ Ɛ ŽĚƉĂĚĞŵ ĚŽ ƐŬůĄĚŬŽǀĠŚŽ ĚǀŽƌĂ͕ ŬƚĞƌǉ ďŽŚƵǎĞů ŶĞďǇů ƉƌŽ 
ǀƓĞĐŚŶǇ ĚŽďƎĞ ĚŽƐƚƵƉŶǉ͘ Kǀƽůŝ ƚŽŵƵ ďǇůĂ ǀǇƌŽďĞŶĂ CARGO ƚƌĂŵǀĂũ͕ ŬƚĞƌĄ ŵĄ ƚĂǎŶǉ ǀƽǌ  
a dva plocŚĠ ǀŽǌşŬǇ͕ ŶĂ ŶŝĐŚǎ ũƐŽƵ ƵŵşƐƚĢŶǇ ƐƚĂŶĚĂƌĚŶş ŽĚƉĂĚŶş ŬŽŶƚĞũŶĞƌǇ (Obr. 1). [1]  

 

Obr. 1.: CARGO tramvaj v Curychu 

CARGO tramvaj v CƵƌǇĐŚƵ ƉŽƉƌǀĠ ǀǇũĞůĂ ϭϱ͘ĚƵďŶĂ ƌŽŬƵ ϮϬϬϯ Ă ǀ tento den bylo 

ǀǇďƌĄŶŽ ϳ͕ϳ ƚƵŶ ǀĞůŬŽŽďũĞŵŽǀĠŚŽ ŽĚƉĂĚƵ͕ ĐŽǎ ƐĞ ĚĄ ƉŽǀĂǎŽǀĂƚ ǌĂ velŬǉ ƷƐƉĢĐŚ͘ TƌĂŵǀĂũĞ 
ũĞǌĚş ĚŽ ƌƽǌŶǉĐŚ ēĄƐƚş ŵĢƐƚĂ Ă ŵĂũş Ɛǀƽũ ƉƎĞĚĞƉƐĂŶǉ ũşǌĚŶş ƎĄĚ ;ǀŝǌ ƉƎşůŽŚĂ A)͘ MĂǆŝŵĄůŶş 
ŚŵŽƚŶŽƐƚ ũĞĚŶŽƚůŝǀĠŚŽ ŽĚƉĂĚŬƵ ũĞ ϰϬ ŬŐ Ă ŵĂǆŝŵĄůŶş ƌŽǌŵĢƌ ũĞ Ϯ͕ϱ ŵ͘ [1] [2]  
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2.2. CARGO ƚƌĂŵǀĂũ DƌĄǎěĂŶǇ 

Automobilka Volkswagen ǀǇďƵĚŽǀĂůĂ ǀ ŶĢŵĞĐŬǉĐŚ DƌĄǎěĂŶĞĐŚ ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚŶş 
ƚŽǀĄƌŶƵ ƉƌŽ ǀǉƌŽďƵ ĞůĞŬƚƌŽŵŽďŝůƵ VW PŚĂĞƚŽŶ͘ TŽǀĄƌŶĂ ŵĢůĂ ďǉƚ ĐŽ ŶĞũǀşĐĞ ƉƎşƐƚƵƉŶĄ 
ǀĞƎĞũŶŽƐƚŝ͕ Ă ƉƌŽƚŽ ŵƵƐĞůĂ ďǉƚ ƵŵşƐƚĢŶĄ ǀĞ ŵĢƐƚĢ͘ PƌŽ DƌĄǎěĂŶǇ ďǇ ƚŽ ŽǀƓĞŵ ǌŶĂŵĞŶĂůŽ 
ǌĂƚşǎĞŶş ĚŽƉƌĂǀŶşŚŽ ƐǇƐƚĠŵƵ ŵĢƐƚĂ Ă ǌŚŽƌƓĞŶş ǎŝǀŽƚŶşŚŽ ƉƌŽƐƚƎĞĚş Ŭǀƽůŝ ŶĄŬůĂĚŶşŵ ǀŽǌƽŵ, 

kterĠ ŵĢůy ǀŽǌŝƚ ĂƵƚŽĚşůǇ ĚŽ ƚŽǀĄƌŶǇ͘ ) ƚŽŚŽƚŽ ĚƽǀŽĚƵ ĂƵƚŽŵŽďŝůŬĂ VW Ă DVB ;DƌĞƐĚŶĞƌ 
VĞƌŬĞŚƌƐďĞƚƌŝĞďĞ AGͿ͕ ŵşƐƚŶş ƉƌŽǀŽǌŽǀĂƚĞů ŵĢƐƚƐŬĠ ŚƌŽŵĂĚŶĠ ĚŽƉƌĂǀǇ͕ vyvinuli CARGO 

ƚƌĂŵǀĂũ͕ ŬƚĞƌĄ ĚŽǀĄǎş ĂƵƚŽĚşůǇ ĚŽ ĂƵƚŽŵŽďŝůŬǇ͘ [3] 

CARGO tramvaj v DƌĄǎěĂŶĞĐŚ ũĞ ϱϵ͕ϰ ŵ ĚůŽƵŚĄ͕ Ϯ͕Ϯ ŵ ƓŝƌŽŬĄ Ă ƵǀĞǌĞ Ăǎ ϲϬ ƚ ĂƵƚŽĚşůƽ͕ 
ŬƚĞƌĠ ƐĞ ŶĂŬůĄĚĂũş Ă ǀǇŬůĄ ĚĂũş ƉŽŵŽĐş ƐƚĂŚŽǀĂĐş ďŽēŶş ƐƚĢŶǇ ǀŽǌƵ (Obr. 2)͘ OǀǌĚƵƓş ŵĢƐƚĂ ƐĞ 
ĚşŬǇ CARGO ƚƌĂŵǀĂũşŵ ŶĞǌŚŽƌƓƵũĞ͕ ƉƌŽƚŽǎĞ Ɛ ŬĂǎĚŽƵ ũşǌĚŽƵ ƚƌĂŵǀĂũĞ ƐĞ ƵƓĞƚƎş ƚƎŝ ũşǌĚǇ 
ŶĄŬůĂĚŶşĐŚ ǀŽǌƽ ĐĞŶƚƌĞŵ ŵĢƐƚĂ͘ PƌǀŶş ũşǌĚĂ CARGO tramvaje ďǇůĂ ϭ͘ďƎĞǌŶĂ ƌŽŬƵ ϮϬϬϭ. 

PƌŽũĞŬƚ ďǇů ďŽŚƵǎĞů ƉŽǌĂƐƚĂǀĞŶ ǀ dubnu roku 2016 z ĚƽǀŽĚƵ ƵŬŽŶēĞŶş ǀǉƌŽďǇ 
ĞůĞŬƚƌŽŵŽďŝůƽ VW PŚĂĞƚŽŶ͘ V ƚŽǀĄƌŶĢ ƐĞ ũŝǎ ǌĂēĂů ǀǇƌĄďĢƚ ŶŽǀǉ ƚǇƉ ĞůĞŬƚƌŽŵŽďŝůƽ  

VW e-Golf. Jedna z ƉƽǀŽĚŶşĐŚ ĚǀŽƵ CARGO ƚƌĂŵǀĂũş ũĞ ŽƉĢƚ ǀ provozu a v listopadu roku 

ϮϬϭϳ ďǇ ŵĢůǇ ďǉƚ ǀ ƉƌŽǀŽǌƵ ŽďĢ ƚƌĂŵǀĂũĞ͘ [3] [4] 

 

Obr. 2͗͘ CARGO ƚƌĂŵǀĂũ ǀ ƚŽǀĄƌŶĢ VW  



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

SƉĞĐŝĄůŶş ƉƎĞǀŽĚŽǀŬĂ ƉƌŽ ƉŽŚŽŶ ůĂŶŽǀĠŚŽ ŬŽƚŽƵēĞ  - 7 - 

 

3. NĄǀƌŚŽǀĄ ēĄst 

V ƉƌĂŬƚŝĐŬĠ ēĄƐƚŝ ƐĞ ǀĢŶƵũŝ ŬŽŶĐĞƉēŶşŵƵ ŶĄǀƌŚƵ ĐĞůĠŚŽ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ͘ Pro jednoduchost 

ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ ũƐĞŵ ƵǀĂǎŽǀĂů ĚŽƉƌĂǀŽǀĄŶş ŬŽŶƚĞũŶĞƌƽ ƉŽŵŽĐş ǎĞůĞǌŶŝēŶşĐŚ ǀŽǌşŬƽ͕ ŶĂ ŬƚĞƌǉĐŚ 
jsou ƵŵşƐƚĢŶǇ kontejnery. KŽŶƚĞũŶĞƌǇ ũƐŽƵ ƉůŶĢŶǇ ƉĄƐŽǀǉŵ ĚŽƉƌĂǀŶşŬĞŵ͕ ŶĄƐůĞĚŶĢ ũĞ 
oĚƉĂĚ ůŝƐŽǀĄŶ Ă ƉŽƚĠ ũĞ ǀŽǌşŬ ĚŽƉƌĂǀĞŶ ŶĂ ŵşƐƚŽ͕ ŬĚĞ ďƵĚŽƵ ŬŽŶƚĞũŶĞƌǇ ǀǇŬůĄĚĄŶǇ  
Ă ŶĂŬůĄĚĄŶǇ ǌ ǀŽǌşŬƽ ŶĂ ƚƌĂŵǀĂũ ƉŽŵŽĐş ƐǀŝƐůĠŚŽ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ͘ 

3.1. NĄǀƌŚ ƚǀĂƌƵ ǀŽĚŽƌŽǀŶĠŚŽ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ 

)ĄŬůĂĚŶş ƉĂƌĂŵĞƚƌ ƉƌŽ ŶĄǀƌŚ ǀŽĚŽƌŽǀŶĠŚŽ ǀŽǌşŬŽǀĠŚŽ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ na kontejnery byla 

ŶĞǌĄǀŝƐůŽƐƚ ůŝƐŽǀĄŶş ŽĚƉĂĚŬƽ ŶĂ ŶĂŬůĄĚĄŶş Ă ǀǇŬůĄĚĄŶş ŬŽŶƚĞũŶĞƌƽ Ŭǀƽůŝ ĐŽ ŶĞũǀĢƚƓş 
plynulosti ƉƌĂĐŽǀŝƓƚĢ͘ DĄůĞ ƵǀĄĚşŵ ƚƎŝ ƌƽǌŶĠ ŬŽŶĐĞƉƚǇ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƽ Ă ũĞũŝĐŚ ǀǉŚŽĚǇ  
Ă ŶĞǀǉŚŽĚǇ͘ 

3.1.1. KŽŶĐĞƉƚ ǎĞďƎşŬƵ 

TĞŶƚŽ ŬŽŶĐĞƉƚ ǀǇĐŚĄǌş ǌ Obr. 3, kde tƵēŶĄ ƉůŶĄ ēĄƌĂ ǌŶĂēş ŬŽůĞũ͕ ƚĞŶŬĄ ēĞƌĐŚŽǀĂŶĄ 
ƚĂǎŶĠ ůĂŶŽ Ă ƚĞŶŬĄ ēĄƌŬŽǀĂŶĄ ēĄƌĂ ǌŶĂēş ƐǀŝƐůǉ ĚŽƉƌĂǀŶşŬ͕ ŬƚĞƌǉ ƉƎĞŶĄƓş ũĞĚŶŽƚůŝǀĠ ǀŽǌşŬǇ 
z koleje na kolej.  

 

TĞĐŚŶŽůŽŐŝĐŬǇ ũĞ ƚĞŶƚŽ ŬŽŶĐĞƉƚ ǀĞůŵŝ ƐůŽǎŝƚǉ Ă ũĞŚŽ ƉƌŽǀĞĚĞŶş ďǇ ďǇůŽ ǀĞůŵŝ ĚƌĂŚĠ 
z ĚƽǀŽĚƵ ƉƎĞŶŽƐƵ ǀŽǌşŬƽ͘ PŽŚǇď ǀŽǌşŬƽ ƉŽ ŬŽůĞũşĐŚ ďǇ ŵƵƐĞů ďǉƚ ǌĂũŝƓƚĢŶ ƉŽŵŽĐş ƚĂǎŶǉĐŚ 
ůĂŶ͕ ŬƚĞƌĄ ďǇ ďǇůĂ ŶĂ ƐŽďĢ ŶĞǌĄǀŝƐůĄ͕ ŶĞďŽ ďǇ ŵƵƐĞů ďǉƚ ŬĂǎĚǉ ǀŽǌşŬ ŵŽƚŽƌŝǌŽǀĄŶ͘ LŽŐŝƐƚŝŬĂ 
ĐĞůĠŚŽ ƉƌĂĐŽǀŝƓƚĢ ďǇ ďǇůĂ ƚĂŬĠ ǀĞůŵŝ ƐůŽǎŝƚĄ͘ 

VǉŚŽĚŽƵ ƚŽŚŽƚŽ ŬŽŶĐĞƉƚƵ ũĞ ŵŝŶŝŵĄůŶş ŶĄƌŽēŶŽƐƚ Ŷa ƌŽǌŵĢƌǇ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ͘ 

3.1.2. KŽŶĐĞƉƚ ŽǀĄůƵ 

KŽŶĐĞƉƚ ŽǀĄůƵ ǀǇĐŚĄǌş ǌ Obr. 4͕ ŬĚĞ ƚƵēŶĄ ƉůŶĄ ēĄƌĂ ǌŶĂēş ŬŽůĞũ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ Ă ƚĞŶŬĄ 
ēĞƌĐŚŽǀĂŶĄ ēĄƌĂ ǌŶĂēş ƚĂǎŶĠ ůĂŶŽ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ͘ 

Obr. 3͗͘ KŽŶĐĞƉƚ ǎĞďƎşŬƵ 
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Obr. 4͗͘ KŽŶĐĞƉƚ ŽǀĄůƵ 

VǉŚŽĚŽƵ ƚŽŚŽƚŽ ŬŽŶĐĞƉƚƵ ũĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐŬĄ Ă ůŽŐŝƐƚŝĐŬĄ ũĞĚŶŽĚƵĐŚŽƐƚ ǀŽĚŽƌŽǀŶĠŚŽ 

ǀŽǌşŬŽǀĠŚŽ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ͘ PƌŽ dopravu ĐĞůĠŚŽ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ ďǇ ƐƚĂēŝů pouze jeden pohon. 

KŽŶĐĞƉƚ ŽǀĄůŶĠŚŽ ĚŽƉƌĂǀŶşŬu ďŽŚƵǎĞů ŶĞƐƉůŸƵũĞ ŶĞǌĄǀŝƐůŽƐƚ ŶĄŬůĂĚƵ Ă ǀǉŬůĂĚƵ ŬŽŶƚĞũŶĞƌƽ 
ŶĂ ůŝƐŽǀĄŶş͘ TĞŶƚŽ ŶĞĚŽƐƚĂƚĞŬ ďǇ ƐĞ ĚĂů ƎĞƓŝƚ ƉŽƐƵǀŶǉŵ ƐǀŝƐůǉŵ ĚŽƉƌĂǀŶşŬĞŵ ŶĂ ŶĄŬůĂĚ  
Ă ǀǉŬůĂĚ ŬŽŶƚĞũŶĞƌƽ͘ TƵĚşǎ ŶĄŬůĂĚ Ă ǀǉŬůĂĚ ǀŽǌşŬƽ ďǇ ďǇů ĨůĞǆŝďŝůŶş Ă ƉŽĚƎŝǌŽǀĂů ďǇ ƐĞ ůŝƐŽǀĄŶş͘ 

Kǀƽůŝ ƉƎĞĚƉŽŬůĂĚƵ ǎĞůĞǌŶŝēŶş ĚŽƉƌĂǀǇ ǀŽǌşŬƽ ďǇ ďǇů ŽǀĄůŶǉ ĚŽƉƌĂǀŶşk ǀĞůŵŝ ƌŽǌŵĢƌŶǉ 
;ǀŶĢũƓş ƌĄĚŝƵƐ ďǇ ďǇů ƉƎşůŝƓ ǀĞůŬǉͿ͘ VŶŝƚƎŶş ƉƌŽƐƚŽƌ ŽǀĄůƵ ďǇ ďǇů ŶĞũƐƉşƓ ŶĞǀǇƵǎŝƚǉ͘ RĄĚŝƵƐǇ 
ŽǀĄůƵ ďǇ ƐĞ ĚĂůǇ ǌŵĞŶƓŝƚ͕ ƉŽŬƵĚ ďǇ ŶĄƉƌĂǀǇ ǀŽǌşŬƽ ďǇůǇ ŶĂŬůĄƉĢĐş͘ 

3.1.3. KŽŶĐĞƉƚ ǀǉŚǇďŶǇ 

KŽŶĐĞƉƚ ǀǉŚǇďŶǇ ũĞ ŝŶƐƉŝƌŽǀĄŶ ǀǉŚǇďŶĂŵŝ ǎĞůĞǌŶŝēŶş ĚŽƉƌĂǀǇ͘ VǇĐŚĄǌş ǌ Obr. 5, kde 

ƚƵēŶĄ ēĞƌŶĄ ēĄƌĂ ǌŶĂēş ŬŽůĞũĞ Ă ƚĞŶŬĄ ēĞƌĐŚŽǀĂŶĄ ēĄƌĂ ǌŶĂēş ƚĂǎŶĠ ůĂŶŽ͘ 

 
Obr. 5͗͘ KŽŶĐĞƉƚ ǀǉŚǇďŶǇ 

Z ŽďƌĄǌŬƵ ũĞ ƉŽǌŶĂƚ͕ ǎĞ ŬŽŶĐĞƉƚ ǀǉŚǇďŶǇ ƉŽƵǎşǀĄ ĚǀĢ ŶĂ ƐŽďĢ ŶĞǌĄǀŝƐůĄ ƚĂǎŶĄ ůĂŶĂ͘ 
RǇĐŚůŽƐƚ ŶĄŬůĂĚƵ Ă ǀǉŬůĂĚƵ ŬŽŶƚĞũŶĞƌƽ ũĞ ƚĞĚǇ ŶĞǌĄǀŝƐůǉ ŶĂ ƌǇĐŚůŽƐƚŝ ƉůŶĢŶş Ă ůŝƐŽǀĄŶş 
ŬŽŶƚĞũŶĞƌƽ͘ NĞũǀĢƚƓş ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐŬĄ ŶĄƌŽēŶŽƐƚ ũĞ ǀ ƉƎŝƉŽũĞŶş Ă ŶĄƐůĞĚŶĠŚŽ ƉƎĞƉŽũĞŶş ǀŽǌşŬƵ 
k ƉƎşƐůƵƓŶĠŵƵ ůĂŶƵ͘ KŽŶĐĞ ŬŽůĞũş ďǇ ŵƵƐĞůy ďǉƚ ŽƉĂƚƎĞŶǇ ǌĂƌĄǎĞĚůǇ͘ 
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NĞũǀĢƚƓş ǀǉŚŽĚŽƵ ŬŽŶĐĞƉƚƵ ǀǉŚǇďŶǇ ǀŝĚşŵ ǀ ƌĞůĂƚŝǀŶĢ ŵĂůĠ ƉƌŽƐƚŽƌŽǀĠ ŶĄƌŽēŶŽƐƚŝ  
Ă ƌĞůĂƚŝǀŶĢ ũĞĚŶŽĚƵĐŚĠ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝēŶŽƐƚŝ͘ PƌŽ ĚĂůƓş ƉŽƐƚƵƉ ŶĄǀƌŚƵ ǀŽĚŽƌŽǀŶĠŚŽ ǀŽǌşŬŽǀĠŚŽ 

ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ na kontejnery ǀǇĐŚĄǌşŵ ǌ tohoto konceptu. 

3.2. RŽǌŵĢƌǇ ǀŽǌşŬƵ 

PƎŝ ŶĄǀƌŚƵ ƌŽǌŵĢƌƽ ŶĄŬůĂĚŶşĐŚ ǀŽǌşŬƽ ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌ ƌŽǌŵĢƌƽ tramvaje Tatra T3 

(Obr. 6). 

 
Obr. 6͗͘ RŽǌŵĢƌǇ ƚƌĂŵǀĂũĞ TĂƚƌĂ Tϯ 

Z ƌŽǌŵĢƌƽ ƚƌĂŵǀĂũĞ jsem s ŽŚůĞĚĞŵ ŶĂ ŵĂŶŝƉƵůĂĐŝ ŬŽŶƚĞũŶĞƌƽ Ă ŶŽƐŶŽƐƚŝ ƚƌĂŵǀĂũĞ 
ǌǀŽůŝů ƌŽǌŵĢƌǇ ŬŽŶƚĞũŶĞƌƽ ŶĂ 5x2x2 metru. Z ƚĢĐŚƚŽ ƌŽǌŵĢƌƽ ƐĞ ŽĚǀşũĞũş ŝ ƉůŽƓŶĠ ƌŽǌŵĢƌǇ 
ŶĄŬůĂĚŶşĐŚ ǀŽǌşŬƽ ŶĂ ϱǆϮ ŵetru. 

3.3. PƎŝƉŽũĞŶş ǀŽǌşŬƽ k lanu 

PƎŝƉŽũĞŶş ǀŽǌşŬƽ Ŭ ƚĂǎŶĠŵƵ ůĂŶƵ ũĞ ŽďĚŽďŶĠ ũĂŬŽ ŶĂƉƎ͘ Ƶ ůǇǎĂƎƐŬĠŚŽ ǀůĞŬƵ͘ PƌŽďůĠŵ ũĞ 
v ƉƎĞƉŽũŽǀĄŶş ǀŽǌşŬƵ ǌ ũĞĚŶŽŚŽ ůĂŶĂ ŶĂ ĚƌƵŚǉ͘ VŽǌşŬ ďǇ ŵƵƐĞů ŵşƚ ĚǀĂ ǌĄǀĢƐŶĠ ƐǇƐƚĠŵǇ ŶĂ 
ƚĂǎŶĠ ůĂŶŽ͘ PŽŬƵĚ ďǇ ŵĢů ŵşƚ ƉŽƵǌĞ ũĞĚĞŶ ǌĄǀĢƐŶǉ ƐǇƐƚĠŵ͕ ƚĂŬ ďǇ ďǇůŽ ŶƵƚŶĠ͕ ĂďǇ ŵĢů 
ǌĄǀĢƐŶǉ ƐǇƐƚĠŵ ŽƚŽēŶŽƵ hlavu. 

 

Obr. 7͗͘ VůĞǀŽ ĚǀĂ ǌĄǀĢƐŶĠ ƐǇƐƚĠŵǇ͕ ǀƉƌĂǀŽ ǌĄǀĢƐŶǉ ƐǇƐƚĠŵ Ɛ ŽƚŽēŶŽƵ hlavou 
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Na Obr. 7 si nelze neǀƓŝŵŶŽƵƚ͕ ǎĞ ũƐĞŵ ŶĂǀƌŚů ǌĂǀĢƓĞŶş kol z ǀŶĢũƓş ƐƚƌĂŶǇ ǀŽǌşŬƵ͘ 
)ĂǀĢƓĞŶş ŬŽů ǌ ǀŶĢũƓş ƐƚƌĂŶǇ ƵŵŽǎŸƵũĞ ŶĂĚǌǀĞĚĄǀĄŶş ǀŽǌşŬƵ ƉŽŵŽĐş ǀǇƐŽƵǀĂĐşŚŽ 
betonovĠŚŽ ďůŽŬƵ͘ TĞŶƚŽ ďůŽŬ ďƵĚĞ ǀǇƐŽƵǀĄŶ ďĢŚĞŵ ůŝƐŽǀĄŶş ŽĚƉĂĚƵ͘ 

3.4. NĂĚǌǀĞĚĄǀĄŶş ǀŽǌşŬu 

DƽůĞǎŝƚĄ ēĄƐƚ ĐĞůĠŚŽ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ ũĞ ŶĂĚǌǀĞĚĄǀĄŶş ǀŽǌşŬƵ Ŭǀƽůŝ ůŝƐŽǀĄŶş ƉŽŵŽĐş ďůŽŬƵ 
betonu (Obr. 8Ϳ͘ TŽƚŽ ŶĂĚǌǀĞĚŶƵƚş ũĞ ŶƵƚŶĠ͕ ĂďǇ ůŝƐŽǀĂĐş ƐşůĂ ŶĞƉƽƐŽďŝůĂ ǀ ůŽǎŝƐĐşĐŚ 
ǌĂǀĢƓĞŶĠŚŽ ŬŽůĂ͘ VǇďƌĄŶş ďĞƚŽŶŽǀĠŚŽ ďůŽŬƵ ũĞ ŶƵƚŶĠ ǌ ĚƽǀŽĚƵ ǌĂǀĢƓĞŶş ǀŽǌşŬƵ Ŭ ƚĂǎŶĠŵƵ 
ůĂŶƵ͕ ŬƚĞƌĠ ũĞ ƵƉƌŽƐƚƎĞĚ ŬŽůĞũŶŝĐĞ͘ 

 

Obr. 8͗͘ BĞƚŽŶŽǀǉ ďůŽŬ 

BĞƚŽŶŽǀǉ ďůŽŬ ũĞ ŶĂĚǌǀĞĚĄǀĄŶ ƉŽŵŽĐş ƉŽŚǇďŽǀǉĐŚ ƓƌŽƵďƽ͕ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵ ƓƌŽƵďŽǀĄŶǇ 
v ŵĂƚŝĐŝ ƎĞŵĞŶŝĐĞ͘ SĐŚĠŵĂ ǌǀĞĚĄŶş ďĞƚŽŶŽǀĠŚŽ ďůŽŬƵ ũĞ ŶĂ Obr. 9. 

 

Obr. 9͗͘ KŽŶĐĞƉēŶş ƐĐŚĠŵĂ ǌǀĞĚĄŶş ďĞƚŽŶŽǀĠŚŽ ďůŽŬƵ 
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3.5. NaƉşŶĄŶş lana 

NĂƉşŶĄŶş ƚĂǎŶĠŚŽ ůĂŶĂ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ ũĞ ǀĞůŵŝ ĚƽůĞǎŝƚĠ͕ ƉƌŽƚŽǎĞ ƉŽŬƵĚ ďǇĐŚŽŵ ŶĞĚŽƐĄŚůŝ 
ĚŽƐƚĂƚĞēŶĠŚŽ ƉƎĞĚƉĢƚş ůĂŶĂ͕ ƚĂŬ ďǇ ůĂŶŽ ǀ kladce prokluzovalo͘ VĞ ǀǉƉŽēƚŽǀĠ ēĄƐƚŝ 
ďĂŬĂůĄƎƐŬĠ ƉƌĄĐĞ ƐĞ ǌŵşŶşŵ Ž EƵůĞƌŽǀĢ ǀǌƚĂŚƵ ŽƉĄƐĄŶş Ă ǀǉƉŽēƚƵ ŶĂƉşŶĂĐş ƐşůǇ͘ LĂŶŽ ďƵĚĞ 
ŶĂƉşŶĄŶŽ ƉŽŵŽĐş ŬůĂĚŬǇ ƉŽĚůĞ Obr. 10. 

 

Obr. 10͗͘ NĂƉşŶĄŶş ƚĂǎŶĠŚŽ ůĂŶĂ 
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4. VǉƉŽēƚŽǀĄ ēĄƐƚ ƉƎĞǀŽĚŽǀŬǇ 

V ƚĠƚŽ ēĄƐƚŝ ƐĞ ǀĢŶƵũŝ ŶĄǀƌŚƵ Ă ǀǉƉŽēƚƵ ēƚǇƎƐƚƵƉŸŽǀĠ ēĞůŶş ƉƎĞǀŽĚŽǀŬǇ (Obr. 11). 

 

Obr. 11͗͘ ČƚǇƎƐƚƵƉŸŽǀĄ ēĞůŶş ƉƎĞǀŽĚŽǀŬĂ 

4.1. NĄǀƌŚŽǀĠ ǀǉƉŽēƚǇ 

DĠůŬƵ ũĞĚŶĠ ŬŽůĞũĞ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ ũƐŵĞ ƐƚĂŶŽǀŝůŝ ŶĂ ϭϮϬ ŵĞƚƌƽ͘ V ŬĂƉŝƚŽůĞ ϯ͘Ϯ RŽǌŵĢƌǇ 
ǀŽǌşŬƵ ũƐĞŵ ƐƚĂŶŽǀŝů ĚĠůŬƵ ǀŽǌşŬƵ ŶĂ ϱ ŵĞƚƌƽ͘ SĞ ǌĂƉŽēşƚĄŶşŵ ŵşƐƚĂ ŶĂ ŵĂŶŝƉƵůĂĐŝ ũƐŵĞ 
Ƶƌēŝůŝ͕ ǎĞ ŶĂ ũĞĚŶĠ ŬŽůĞũŝ ďƵĚĞ ŵĂǆŝŵĄůŶĢ ϭϴ ǀŽǌşŬƽ͘ 

OďũĞŵŽǀĄ ŚƵƐƚŽƚĂ ŶĞƐůŝƐŽǀĂŶĠŚŽ ŽĚƉĂĚƵ ƐĞ ƉŽŚǇďƵũe okolo 0,5 [t/m3]͘ Kǀƽůŝ 
ŵĂǆŝŵĄůŶş ŶŽƐŶŽƐƚŝ ƚƌĂŵǀĂũĞ TĂƚƌĂ Tϯ ϭϬ ƚƵŶ ŶĂ ũĞĚŶƵ ŶĄƉƌĂǀƵ ũƐŵĞ ƐƚĂŶŽǀŝůŝ ůŝƐŽǀĄŶş ŶĂ 
objemovou hustotu 0,6 [t/m3]. HŵŽƚŶŽƐƚ ŽĚƉĂĚŬƽ ǀ kontejneru je tedy: ݉௢ௗ௣௔ௗ௞௬ ൌ ௞ܸ௢௡௧௘௝௡௘௥ ή ௢ௗ௣௔ௗ௞௬ߩ ൌ ͷ ή ʹ ή ʹ ή Ͳǡ͸ ൌ ͳʹ ሾݐሿ (1)  
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RǇĐŚůŽƐƚ͕ ŬƚĞƌŽƵ ƐĞ ďƵĚŽƵ ǀŽǌşŬǇ ƉŽŚǇďŽǀĂƚ ũƐŵĞ ƐƚĂŶŽǀŝůŝ ŶĂ 0,1 [m/s]͘ UǀĂǎŽǀĂŶĄ 

ŚŵŽƚŶŽƐƚ ǀŽǌşŬƵ ũĞ ϭ ƚƵŶĂ a hmotnost kontejneru jsou Ϯ ƚƵŶǇ͘ SşůƵ ƉƽƐŽďşĐş ǀ lanĢ jsem 

ǀǇƉŽēşƚĂů ĚůĞ ŶĄƐůĞĚƵũşĐşŚŽ ǀǌŽƌĐĞ ܨ௧௔ā௡á ൌ ൫݉௩௢௭�௞ ൅ ݉௢ௗ௣௔ௗ௞௬ ൅ ݉௞௢௡௧௘௝௡௘௥൯ ή ݊ ή ݃ ή Ɍൌ ሺͳ ͲͲͲ ൅ ͳʹ ͲͲͲ ൅ ʹ ͲͲͲሻ ή ͳͺ ή ͻǡͺͳ ή Ͳǡͳͷ ൌ ͵ͻ͹ ሾ݇ܰሿ 
(2)  

Kde n ũĞ ƉŽēĞƚ ǀŽǌşŬƽ͕ g ũĞ ŐƌĂǀŝƚĂēŶş ǌƌǇĐŚůĞŶş Ă ʇ je ǀǉƉŽēƚŽǀǉ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů. 
 

Z ŶŽƌŵǇ ČSN EN ϭϮϯϴϱ-4 ũƐĞŵ ŽĚĞēĞƚů ƉŽƚƎĞďŶǉ ƉƌƽŵĢƌ ůĂŶĂ Ϯϴ [mm] ƉƌŽ ƉĞǀŶŽƐƚŶş 
ƚƎşĚƵ ϭϳϳϬ͘ U lana s ĚƵƓş ǌ ŽĐĞůŝ ƐĞ ƵǀĄĚş ŵŝŶŝŵĄůŶş ƐşůĂ ƉƎŝ ƉƎĞƚƌǎĞŶş ϰϵϰ [kN]. [5] 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǌ ŶŽƌŵǇ ČSN Ϯϳ ϭϴϮϬ ŽĚĞēĞƚů ƉŽƚƎĞďŶǉ ƉƌƽŵĢƌ ůĂŶŽǀĠŚŽ ŬŽůĂ  
500 [mm]. [6] 

PŽƚƎĞďŶǉ ǀǉŬŽŶ ďƵďŶƵ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ƉŽŵŽĐş ǀǌŽƌĐĞ 

஻ܲ ൌ ௧௔ā௡áܨ ή ௩ý௞௢௡ߦ௧௔ā௡áݒ ൌ ͵ͻ͹ ͲͲͲ ή ͲǡͳͲǡͺ ൌ ͷͲ ሾܹ݇ሿ (3)  

Kde ʇǀǉŬŽŶ ũĞ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ďĞǌƉĞēŶŽƐƚŝ ǀǉŬŽŶu. 

 

PƌƽŵĢr ŚƎşĚĞůĞ bubnu DB ũƐĞŵ ƉƎĞĚďĢǎŶĢ ƐƚĂŶŽǀŝů z ƉĞǀŶŽƐƚŶşŚŽ ǀǉƉŽēƚƵ ǀ krutu, kde 

ũƐĞŵ ƵǀĂǎŽǀĂů ʏD = 30 [Nmm-2]. 

஻ܦ ൌ ඨͳ͸ ή ߨ௞ܯ ή ߬஽య ൌ ඨͳ͸ ή ͵ͻ͹ ͲͲͲ ή ʹͷͲߨ ή ͵Ͳయ ൌ ʹͷ͸ǡͳ ؆ ʹ͸Ͳ ሾ݉݉ሿ (4)  

Kde Mk ũĞ ŬƌŽƵƚşĐş ŵŽŵĞŶƚ ďƵďŶƵ Ă ʏD ũĞ ĚŽǀŽůĞŶĠ ŶĂƉĢƚş ǀ krutu. 

4.2. NĄǀƌŚ ĞůĞŬƚƌŽŵŽƚŽƌƵ 

Elektromotor jsem navrhoval z ǀǇƉŽēƚĞŶĠŚŽ ǀǉŬŽŶƵ bubnu. 

௠ܲᇱ ൌ ஻ܲߟ௖  (5)  

Kde ɻc ũĞ ĐĞůŬŽǀĄ ƷēŝŶŶŽƐƚ ƉƎĞǀŽĚŽǀĠŚŽ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƵ ߟ௖ ൌ ଵଶߟ ή ଷସߟ ή ହ଺ߟ ή ଻଼ߟ ή ஻ߟ ൌ Ͳǡͻͺ ή Ͳǡͻͺ ή Ͳǡͻͺ ή Ͳǡͻͺ ή Ͳǡͻͷ ൌ Ͳǡͺͺ ሾെሿ (6)  

Kde ɻ12, ɻ34, ɻ56 a ɻ78 ũĞ ƷēŝŶŶŽƐƚ ƐŽƵŬŽůş Ă ɻB ũĞ ƷēŝŶŶŽƐƚ ďƵďŶƵ͘ 
 

CĞůŬŽǀŽƵ ƷēŝŶŶŽƐƚ ũƐĞŵ ĚŽƐĂĚŝů ĚŽ ǀǌƚĂŚƵ ;ϰͿ 

௠ܲᇱ ൌ ஻ܲߟ௖ ൌ Ͷͻ ͹ͲͲͲǡͺͺ ൌ ͷ͹ ሾܹ݇ሿ (7)  
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Obr. 12.: Elektromotor SIEMENS 1LE1502-3AD23 

Elektromotor SIEMENS 1LE1502-3AD23 (Obr. 12), s ǀǉŬŽŶĞŵ ϳϱ [kW] Ă ŽƚĄēŬĂŵŝ  
738 [ot/min], byl motor s ŶĞũďůŝǎƓşŵ ǀǇƓƓşŵ ǀǉŬŽŶĞŵ. Proto jsem ho vybral jako pohon 

k ŵĠŵƵ ƉƎĞǀŽĚŽǀĠŵƵ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƵ͘ [7] 

4.3. NĄǀƌŚ ƉƎĞǀŽĚƵ 

NĞũĚƎşǀĞ ďǇůŽ ƉŽƚƎĞďĂ ǀǇƉŽēşƚĂƚ ŽďǀŽĚŽǀŽƵ ƌǇĐŚůŽƐƚ ďƵďnu ݒ஻ ൌ ௟௔௡௢ܦ஻ܦ ή ௧௔ā௡áݒ ൌ ʹ͸ͲͷͲͲ ή Ͳǡͳ ൌ ͲǡͲͷʹ ሾ݉ ή   ଵሿ (8)ିݏ

Kde DB je ƉƌƽŵĢƌ ŚƎşĚĞůĞ bubnu a Dlano ũĞ ƉƌƽŵĢƌ ůĂŶŽǀĠŚŽ ŬŽůĂ͘ 
 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ƐƉŽēşƚĂů ŽƚĄēŬǇ ŶĂ ďƵďŶƵ ݊஻ᇱ ൌ ͸Ͳ ή ߨ஻ݒ ή ஻ܦ ൌ ͸Ͳ ή ͲǡͲͷʹߨ ή Ͳǡʹ͸ ൌ ͵ǡͺ ሾݐ݋ ή ݉݅݊ିଵሿ (9)  

 

CĞůŬŽǀǉ ŶĄǀƌŚŽǀǉ ƉƎĞǀŽĚ ũĞ ݅஼ᇱ ൌ ݊ெ݊஻ᇱ ൌ ͹͵ͺ͵ǡͺ ൌ ͳͻ͵ǡʹ ሾെሿ (10) 

Kde nM ũƐŽƵ ŽƚĄēŬǇ ŵŽƚŽƌƵ Ă n͛
B ũƐŽƵ ŽƚĄēŬǇ ďƵďŶƵ 

 

NĄƐůĞĚŶĢ ďǇůŽ ƉŽƚƎĞďĂ ŶĂǀƌŚŶŽƵƚ ƉŽēĞƚ ǌƵďƽ ŶĂ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ ƐŽƵŬŽůşĐŚ͘ PƌŽ ǀĢƚƓş 
plynulost a ŶĞũŵĞŶƓş ƌŽǌŵĢƌǇ ƉƎĞǀŽĚŽǀĠŚŽ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƵ ũƐĞŵ ǀŽůŝů ĐŽ ŵŽǎŶĄ ŶĞũǀĢƚƓş 
ƉƎĞǀŽĚŽǀǉ ƉŽŵĢƌ ŶĂ ƉƌǀŶşŵ ƐŽƵŬŽůş͘ )ĄƌŽǀĞŸ ŶĞŬŽƌŝŐŽǀĂŶĄ ŽƐŽǀĄ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ƐĞ ŶĞƐŵĢůĂ 
ůŝƓŝƚ ŽĚ ŶŽƌŵĂůŝǌŽǀĂŶĠ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ Ž ǀşĐĞ ŶĞǎ Ϭ͕ϯ ŵŽĚƵůƵ ƐŽƵŬŽůş͘ SŶĂǎŝů ũƐĞŵ ƐĞ͕ ĂďǇ 
pƎĞǀŽĚŽǀǉ ƉŽŵĢƌ ƐŽƵŬŽůş ŶĞǀǇƓĞů ũĂŬŽ celĠ ēşƐůŽ Ŭǀƽůŝ ŽƉŽƚƎĞďĞŶş ŽǌƵďĞŶĠŚŽ ŬŽůĂ  
Ă ƉĂƐƚŽƌŬƵ͘ NĂ ƉĂƐƚŽƌŬƵ ēşƐůŽ ϭ ũƐĞŵ ǀŽůŝů ϭϵ ǌƵďƽ Ă ŶĂ ŽǌƵďĞŶĠŵ ŬŽůĞ ēşƐůŽ Ϯ ũƐĞŵ ǀŽůŝl  
ϭϬϯ ǌƵďƽ͘ PƎĞǀŽĚŽǀǉ ƉŽŵĢƌ ƐŽƵŬŽůş ϭϮ ũĞ ݅ଵଶ ൌ ଵݖଶݖ ൌ ͳͲ͵ͳͻ ൌ ͷǡͶ ሾെሿ (11) 
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Kde z1 ũĞ ƉŽēĞƚ ǌƵďƽ ŶĂ ƉĂƐƚŽƌŬƵ ēşƐůŽ ϭ Ă z2 ũĞ ƉŽēĞƚ ǌƵďƽ ŶĂ ŽǌƵďĞŶĠŵ ŬŽůĞ ēşƐůŽ Ϯ͘ 
 

OďĚŽďŶĢ ũƐĞŵ ƉŽƐƚƵƉŽǀĂů ŝ Ƶ ĚĂůƓşĐŚ ƐŽƵŬŽůş ݅ଷସ ൌ ଷݖସݖ ൌ ͺʹͳͺ ൌ Ͷǡ͸ ሾെሿ (12) ݅ହ଺ ൌ ହݖ଺ݖ ൌ ͸Ͷͳͻ ൌ ͵ǡͶ ሾെሿ (13) ݅଻଼ ൌ ଻ݖ଼ݖ ൌ ͵ͺͳ͹ ൌ ʹǡʹ ሾെሿ (14) 

 

CĞůŬŽǀǉ ƉƎĞǀŽĚŽǀǉ ƉŽŵĢƌ ƉƎĞǀŽĚŽǀĠŚŽ ŵĞĐŚanismu je ݅஼ ൌ ݅ଵଶ ή ݅ଷସ ή ݅ହ଺ ή ݅଻଼ ൌ ͷǡͶ ή Ͷǡ͸ ή ͵ǡͶ ή ʹǡʹ ൌ ͳͺͷǡͻ ሾȂ ሿ (15) 

4.4. VǉƉŽēĞƚ ŵŽŵĞŶƚƽ 

MŽŵĞŶƚ ŶĂ ǀƐƚƵƉŶşŵ ŚƎşĚĞůŝ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ǌ ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ ŵŽƚŽƌƵ ܯ௞ூ ൌ ெ߱ܲெ ൌ ெܲʹ ή ߨ ή ݊ெ ൌ ͳ ͲͲͲ ή ெܲʹ ή ߨ ή ݊ெ͸Ͳ ൌ ͻͷͷͲ ή ெܲ݊ெ ൌ ͻͷͷͲ ή ͹ͷ͹͵ͺ ൌ ͻ͹Ͳǡͷ ሾܰ݉ሿ 
(16) 

Kde MkI ũĞ ŵŽŵĞŶƚ ŶĂ ǀƐƚƵƉŶşŵ ŚƎşĚĞůŝ͕ PM ũĞ ǀǉŬŽŶ ĞůĞŬƚƌŽŵŽƚŽƌƵ Ă nM ũƐŽƵ ŽƚĄēŬǇ 
elektromotoru. 

 

MŽŵĞŶƚ ŶĂ ŚƎşĚĞůŝ II ůǌĞ ǀǇƉŽēşƚĂƚ ǌ ŵŽŵĞŶƚƵ ŶĂ ƉƎĞĚĐŚŽǌşm ŚƎşĚĞůi͕ ƉƎĞǀŽĚŽǀĠŚŽ 
ƉŽŵĢƌƵ ƐŽƵŬŽůş Ă ƷēŝŶŶŽƐƚŝ ƐŽƵŬŽůş͘ ܯ௞ூூ ൌ ௞ூܯ ή ݊ଵଶ ή ଵଶߟ ൌ ͻ͹Ͳǡͷ ή ͷǡͶ ή Ͳǡͻͺ ൌ ͷ ͳͷ͸ ሾܰ݉ሿ (17) 

 

OďĚŽďŶĢ ƐĞ ǀǇƉŽēşƚĂũş ŵŽŵĞŶƚǇ ŶĂ ĚĂůƓşĐŚ ŚƎşĚĞůşĐŚ͘ ܯ௞ூூூ ൌ ௞ூூܯ ή ݊ଷସ ή ଷସߟ ൌ ͷ ͳͷ͸ ή Ͷǡ͸ ή Ͳǡͻͺ ൌ ʹ͵ Ͳͳͻ ሾܰ݉ሿ (18) ܯ௞ூ௏ ൌ ௞ூூூܯ ή ݊ହ଺ ή ହ଺ߟ ൌ ʹ͵ Ͳͳͻ ή ͵ǡͶ ή Ͳǡͻͺ ൌ ͹ͷ ͻͺ͹ ሾܰ݉ሿ (19) ܯ௞௏ ൌ ௞ூ௏ܯ ή ݊଻଼ ή ଻଼ߟ ൌ ͹ͷ ͻͺ͹ ή ʹǡʹ ή Ͳǡͻͺ ൌ ͳ͸͸ Ͷͷ͸ ሾܰ݉ሿ (20) 

4.5. VǉƉŽēĞƚ ŽƚĄēĞŬ ŶĂ ŚƎşĚĞůşĐŚ 

OƚĄēŬǇ ŶĂ ƉƌǀŶşm ŚƎşĚĞůŝ ƐĞ ƌŽǀŶĂũş ŽƚĄēŬĄŵ ĞůĞŬƚƌŽŵŽƚŽƌƵ͘ ݊ூ ൌ ݊ெ ൌ ͹͵ͺ ሾݐ݋ ή ݉݅݊ିଵሿ (21) 

 

OƚĄēŬǇ ŶĂ ŚƎşĚĞůŝ II ůǌĞ ǀǇƉŽēşƚĂƚ ƉŽŵŽĐş ŽƚĄēĞŬ ǌ ƉƎĞĚĐŚŽǌş ŚƎşĚĞůĞ Ă ƉƎĞǀŽĚŽǀĠŚŽ 
ƉŽŵĢƌƵ ƐŽƵŬŽůş͘ ݊ூூ ൌ ݊ூ݅ଵଶ ൌ ͹͵ͺͷǡͶ ൌ ͳ͵͸ ሾݐ݋ ή ݉݅݊ିଵሿ (22) 

OďĚŽďŶĢ ƐĞ ǀǇƉŽēşƚĂũş ŽƚĄēŬǇ ŶĂ ĚĂůƓşĐŚ ŚƎşĚĞůşĐŚ͘ ݊ூூூ ൌ ݊ூூ݅ଷସ ൌ ͳ͵͸Ͷǡ͸ ൌ ʹͻǡͻ ሾݐ݋ ή ݉݅݊ିଵሿ (23) 
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݊ூ௏ ൌ ݊ூூூ݅ହ଺ ൌ ʹͻǡͻ͵ǡͶ ൌ ͺǡͺ͹ ሾݐ݋ ή ݉݅݊ିଵሿ (24) ݊௏ ൌ ݊ூ௏݅଻଼ ൌ ͺǡͺ͹ʹǡʹ ൌ ͵ǡͻ͹ ሾݐ݋ ή ݉݅݊ିଵሿ (25) 

4.6. VǉƉŽēĞƚ ŵŽĚƵůƽ 

PƎŝ ǀǉƉŽēƚƵ ŵŽĚƵůƵ ŽǌƵďĞŶǉĐŚ ŬŽů ůǌĞ ǀǇĐŚĄǌĞƚ ǌ ŶĂŵĄŚĄŶş ǌƵďƵ ǀ dotyku nebo 

ŽŚǇďƵ͘ DĄůĞ ďƵĚƵ ƉŽƉŝƐŽǀĂƚ ƉŽƐƚƵƉ ƉƌŽ ŶĂŵĄŚĄŶş ǌƵďƵ ǀ dotyku. [8] 

 

PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ƌŽǌƚĞēŶĠ ŬƌƵǎŶŝĐĞ ƉĂƐƚŽƌŬƵ ǀǇĐŚĄǌşŵ ǌĞ ǀǌƚĂŚƵ ݀Ԣ ൌ ு݂ ඨ ுܭ ή ு௉ଶߪ௞ሺܾௐுȀ݀ሻܯ ή ݑ ൅ ͳݑయ
 (26) 

Kde ͣfH с ϲϵϬ ƉƌŽ ƓŝŬŵĠ ǌƵďǇ͞ [8] 

ͣKH = KA . KHɴ͞ [8] 

ͣKA ũĞ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ǀŶĢũƓşĐŚ ĚǇŶĂŵŝĐŬǉĐŚ Ɛŝů͘ VǇŚůĞĚĄ ƐĞ ǀ ČSN Ϭϭ ϰϲϴϲ ēĄƐƚ Ϯ͘ 
EŬǀŝǀĂůĞŶƚŶş Ă ƐŵĢƌŽĚĂƚŶĠ ǀǉƉŽēƚŽǀĠ ǌĂƚşǎĞŶş͘ )ĄǀŝƐş ŶĂ ǌĂƚĢǎŽǀĄŶş ƉƎĞǀŽĚŽǀŬǇ ŚŶĂĐşŵ  
Ă ŚŶĂŶǉŵ ;ƉƌĂĐŽǀŶşŵͿ ƐƚƌŽũĞŵ͘ PƌŽ ƉƎĞǀŽĚŽǀŬƵ ŚŶĂŶŽƵ ĞůĞŬƚƌŽŵŽƚŽƌĞŵ͕ ŬƚĞƌĄ ƉŽŚĄŶş 
ĚŽƉƌĂǀŶşŬ ũĞ KA = 1,0.͞ [8] 

 ͣKHɴ ũĞ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ŶĞƌŽǀŶŽŵĢƌŶŽƐƚŝ ǌĂƚşǎĞŶş ǌƵďƽ ƉŽ ƓşƎĐĞ ;ČSN Ϭϭ ϰϲϴϲ ēĄƐƚ ϰ͘ 
NĄǀƌŚŽǀǉ Ă ǌũĞĚŶŽĚƵƓĞŶǉ ŬŽŶƚƌŽůŶş ǀǉƉŽēĞƚ ēĞůŶşĐŚ ŽǌƵďĞŶǉĐŚ ŬŽůͿ͘͞[8] 

 ͣMK ũĞ ŬƌŽƵƚşĐş ŵŽŵĞŶƚ ŶĂ ŚƎşĚĞůŝ ƉĂƐƚŽƌŬƵ͞ [Nm] [8] 

 bWH/d ũĞ ƉŽŵĢƌŶĄ ƓşƎŬĂ Ă ǌ ƚĂďƵůŬǇ ũƐĞŵ ŽĚĞēĞƚů͕ ǎĞ ƉƌŽ ŽďĢ ŬŽůĂ ƉŽǀƌĐŚŽǀĢ ƚǀƌǌĞŶĄ 

;Ɛ ǀǉũŝŵŬŽƵ Ŷŝtridace) se bWH/d=1,1. [8] 

 ͣʍHPсϬ͕ϴʍHlim͞ [8] 

 ʍHlim ũĞ ŵĞǌ ƷŶĂǀǇ ǀ ĚŽƚǇŬƵ ŵĂƚĞƌŝĄůƵ ƉĂƐƚŽƌŬƵ͘ PƌŽ ŵĂƚĞƌŝĄů ϭϲ 526 se  

ʍHlim=1330 [MPa]. [8] 

 u ũĞ ƉƎĞǀŽĚŽǀĠ ēşƐůŽ ƉƌŽ ĚĂŶĠ ƐŽƵŬŽůş 

Obr. 13͗͘ SĐŚĠŵĂ ƉƌŽ ƵƌēĞŶş ŬƎŝǀŬǇ v diagramu KHɴ 

PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ŶĄǀƌŚŽǀĠ ƌŽǌƚĞēŶĠ ŬƌƵǎŶŝĐĞ ƉĂƐƚŽrku jsem z diagramu ŽĚĞēĞƚů ƐŽƵēŝŶŝƚĞů 
ŶĞƌŽǀŶŽŵĢƌŶŽƐƚŝ ǌĂƚşǎĞŶş ǌƵďƽ ƉŽ ƓşƎĐĞ KHɴ. PƌŽƚŽǎĞ ũƐĞŵ ǌǀŽůŝů ŵĂƚĞƌŝĄů pastorku 16 526, 

ŬƚĞƌǉ ŵĄ ƚǀƌĚŽƐƚ ŶĂ ďŽŬƵ ǌƵďƵ VHV = 650ʹ700 [HV], vyhledal jsem hodnotu KHɴ v diagramu 

ƉůĂƚŶĠŵ ƉƌŽ VHV>350 [HV] (Obr. 14Ϳ͘ PƌŽ ŽĚĞēĞƚ ũƐĞŵ Ƶƌēŝů ǌ Obr. 13͕ ǎĞ ƉƌŽ ƉĂƐƚŽƌĞŬ ϭ ũĞ 
ƵƌēƵũşĐş ŬƎŝǀŬĂ ϯ͘ KHɴϭ je tedy roven 1,425. [8] 



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

SƉĞĐŝĄůŶş ƉƎĞǀŽĚŽǀŬĂ ƉƌŽ ƉŽŚŽŶ ůĂŶŽǀĠŚŽ ŬŽƚŽƵēĞ  - 17 - 

 

݀ଵᇱ ൌ ு݂ ඨ ுଵܭ ή ு௉ଶߪ௞ூሺܾௐுȀ݀ሻܯ ή ଵଶݑ ൅ ͳݑଵଶయ ൌ ு݂ ඨ ஺ܭ ή ுఉଵܭ ή ௞ூሺܾௐுȀ݀ሻሺͲǤͺܯ ή ு௟௜௠ሻଶߪ ή ଵଶݑ ൅ ͳݑଵଶయ ൌ
ൌ ͸ͻͲ ඨ ͳ ή ͳǡͶʹͷ ή ͻ͹Ͳǡͷͳǡͳ ή ሺͲǤͺ ή ͳ ͵͵Ͳሻଶ ή ͷǡͶ ൅ ͳͷǡͶయ ൌ ͹ͷǡ͸ ሾ݉݉ሿ 

(27) 

 

Obr. 14.: Diagram prŽ ŽĚĞēƚĞŶş KHɴ 

NĄǀƌŚ ƌŽǌƚĞēŶǉĐŚ ŬƌƵǎŶŝĐ ĚĂůƓşĐŚ ƉĂƐƚŽƌŬƽ jseŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ŽďĚŽďŶĢ͘ U ƉĂƐƚŽƌŬƵ ēşƐůŽ 
ϯ ũĞ ƵƌēƵũşĐş ŬƎŝǀŬĂ ϱ͘ PŽ ŽĚĞēƚĞŶş KHɴϯ ũĞ ƌŽǀŶŽ ϭ͕ϭϮϱ͘ U ƉĂƐƚŽƌŬƵ ēşƐůŽ ϱ ũĞ ƵƌēƵũşĐş ŬƎŝǀŬĂ ϯ͘ 
PŽ ŽĚĞēƚĞŶş KHɴϱ ũĞ ƌŽǀŶŽ ϭ͕ϰϮϱ͘ U ƉĂƐƚŽƌŬƵ ēşƐůŽ ϳ ũĞ ƵƌēƵũşĐş ŬƎŝǀŬĂ ϱ͘ PŽ ŽĚĞēƚĞŶş KHɴϳ je 

rovno 1,125. ݀ଷᇱ ൌ ு݂ ඨ ுଷܭ ή ு௉ଶߪ௞ூூሺܾௐுȀ݀ሻܯ ή ଷସݑ ൅ ͳݑଷସయ ൌ ு݂ ඨ ஺ܭ ή ுఉଷܭ ή ௞ூூሺܾௐுȀ݀ሻሺͲǤͺܯ ή ு௟௜௠ሻଶߪ ή ଷସݑ ൅ ͳݑଷସయ ൌ
ൌ ͸ͻͲ ඨ ͳ ή ͳǡͳʹͷ ή ͷ ͳͷ͸ͳǡͳ ή ሺͲǤͺ ή ͳ ͵͵Ͳሻଶ ή Ͷǡ͸ ൅ ͳͶǡ͸య ൌ ͳʹ͵ǡͳ ሾ݉݉ሿ 

(28) 

݀ହᇱ ൌ ு݂ ඨ ுହܭ ή ு௉ଶߪ௞ூூூሺܾௐுȀ݀ሻܯ ή ହ଺ݑ ൅ ͳݑହ଺య ൌ ு݂ ඨ ஺ܭ ή ுఉହܭ ή ௞ூூூሺܾௐுȀ݀ሻሺͲǤͺܯ ή ு௟௜௠ሻଶߪ ή ହ଺ݑ ൅ ͳݑହ଺య ൌ
ൌ ͸ͻͲ ඨ ͳ ή ͳǡͶʹͷ ή ʹ͵ Ͳͳͻͳǡͳ ή ሺͲǤͺ ή ͳ ͵͵Ͳሻଶ ή ͵ǡͶ ൅ ͳ͵ǡͶయ ൌ ʹʹ͵ǡͻ ሾ݉݉ሿ 

(29) 
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݀଻ᇱ ൌ ு݂ ඨ ு଻ܭ ή ு௉ଶߪ௞ூ௏ሺܾௐுȀ݀ሻܯ ή ଻଼ݑ ൅ ͳݑ଻଼య ൌ ு݂ ඨ ஺ܭ ή ுఉ଻ܭ ή ௞ூ௏ሺܾௐுȀ݀ሻሺͲǤͺܯ ή ு௟௜௠ሻଶߪ ή ଻଼ݑ ൅ ͳݑ଻଼య ൌ
ൌ ͸ͻͲ ඨ ͳ ή ͳǡͳʹͷ ή ͹ͷ ͻͺ͹ͳǡͳ ή ሺͲǤͺ ή ͳ ͵͵Ͳሻଶ ή ʹǡʹ ൅ ͳʹǡʹయ ൌ ͵ͳͻǡ͸ ሾ݉݉ሿ 

(30) 

 

PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ƌŽǌƚĞēŶĠ ŬƌƵǎŶŝĐĞ ƐĞ ƓŝŬŵǉŵŝ ǌƵďǇ ƉůĂƚş ݀ ൌ ݉௡ ή  ሻ (31)ߚcosሺݖ

Kde mn ũĞ ŶŽƌŵĄůŶǉ ŵŽĚƵů͕ ɴ ũĞ ƷŚĞů ƐŬůŽŶƵ ǌƵďƵ Ă z ũĞ ƉŽēĞƚ ǌƵďƽ ŶĂ ƉĂƐƚŽƌŬƵ 

 

NŽƌŵĄůŶǉ ŵŽĚƵů ůǌĞ ǀǇũĄĚƎŝƚ ũĂŬŽ ݉௡ ൌ ݀ ή cos ሺߚሻݖ  (32) 

 

ÚŚĞů ƐŬůŽŶƵ ǌƵďƵ ŶĂ ƐŽƵŬŽůş ϭϮ ũƐĞŵ ǀŽůŝů ɴ12сϭϮΣ͕ ŶĂ ƐŽƵŬŽůş ϯϰ ũƐĞŵ ǀŽůŝů ɴ34сϭϬΣ͕ ŶĂ 
ƐŽƵŬŽůş ϱϲ ũƐĞŵ ǀŽůŝů ɴ56сϴΣ Ă ŶĂ ƐŽƵŬŽůş ϳϴ ũƐĞŵ ǀŽůŝů ɴ78сϲΣ͘ NŽƌŵĄůŶĠ ŵŽĚƵůǇ ũƐĞŵ 
ǀǇƉŽēşƚĂů Ă ŶĄƐůĞĚŶĢ͕ ƉŽŬƵĚ ƚŽ ďǇůŽ ŵŽǎŶĠ͕ ǌĂŽŬƌŽƵŚůŝů ŶĂ ƉƎĞĚŶŽƐƚŶş ŶŽƌŵĂůŝǌŽǀĂŶŽƵ 
ŚŽĚŶŽƚƵ ĚůĞ ƚĂďƵůŬǇ ČSN Ϭϭ ϰϲϬϴ (Obr. 15). [8] ݉௡ଵଶ ൌ ݀ଵᇱ ή cos ሺߚଵଶሻݖଵ ൌ ͹ͷǡ͸ ή cos ሺͳʹሻͳͻ ൌ ͵ǡͻ ؆ Ͷ ሾ݉݉ሿ (33) ݉௡ଷସ ൌ ݀ଷᇱ ή cos ሺߚଷସሻݖଷ ൌ ͳʹ͵ǡͳ ή cos ሺͳͲሻͳͺ ൌ ͸ǡ͹ ؆ ͹ ሾ݉݉ሿ (34) ݉௡ହ଺ ൌ ݀ହᇱ ή cos ሺߚହ଺ሻݖହ ൌ ʹʹ͵ǡͻ ή cos ሺͺሻͳͻ ൌ ͳͳǡ͹ ؆ ͳʹ ሾ݉݉ሿ (35) ݉௡଻଼ ൌ ݀଻ᇱ ή cos ሺߚ଻଼ሻݖ଻ ൌ ͵ͳͻǡ͸ ή cos ሺ͸ሻͳ͹ ൌ ͳͺǡ͹ ؆ ʹͲ ሾ݉݉ሿ (36) 

 
Obr. 15͗͘ NŽƌŵĂůŝǌŽǀĂŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ ŵŽĚƵůƵ 

4.7. VǇƉŽēĞƚ ƓşƎŬǇ ƉĂƐƚŽƌŬƽ Ă ŽǌƵďĞŶǉĐŚ ŬŽů 
PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ƓşƎŬǇ ƉĂƐƚŽƌŬƽ Ă ŽǌƵďĞŶǉĐŚ ŬŽů ďǇůŽ ŶĞũĚƎşǀĞ ƉŽƚƎĞďĂ ǀǇƉŽēşƚĂƚ ƉƌƽŵĢƌǇ 

ƌŽǌƚĞēŶǉĐŚ ŬƌƵǎŶŝĐ ŽǌƵďĞŶǉĐŚ ŬŽů Ă ƉĂƐƚŽƌŬƽ ƉƌŽ ƐƚĂŶŽǀĞŶĠ ŵŽĚƵůǇ͘ RŽǌƚĞēŶĠ ŬƌƵǎŶŝĐĞ ƐĞ 
ǀǇƉŽēşƚĂũş ƉŽĚůĞ ǀǌƚĂŚƵ ϯϭ͘ 

 

DŽƐĂǌĞŶş ŚŽĚŶŽƚ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ ŽǌƵďĞŶǉĐŚ ŬŽů Ă ƉĂƐƚŽƌŬƽ ݀ଵ ൌ ݉௡ଵଶ ή ଵଶሻߚଵcosሺݖ ൌ Ͷ ή ͳͻcosሺͳʹሻ ൌ ͹͹ǡ͹ ሾ݉݉ሿ (37) 
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݀ଶ ൌ ݉௡ଵଶ ή ଵଶሻߚଶcosሺݖ ൌ Ͷ ή ͳͲ͵cosሺͳʹሻ ൌ Ͷʹͳǡʹ ሾ݉݉ሿ (38) ݀ଷ ൌ ݉௡ଷସ ή ଷସሻߚଷcosሺݖ ൌ ͹ ή ͳͺcosሺͳͲሻ ൌ ͳʹ͹ǡͻ ሾ݉݉ሿ (39) ݀ସ ൌ ݉௡ଷସ ή ଷସሻߚସcosሺݖ ൌ ͹ ή ͺʹcosሺͳͲሻ ൌ ͷͺʹǡͻ ሾ݉݉ሿ (40) ݀ହ ൌ ݉௡ହ଺ ή ହ଺ሻߚହcosሺݖ ൌ ͳʹ ή ͳͻcosሺͺሻ ൌ ʹ͵Ͳǡʹ ሾ݉݉ሿ (41) ݀଺ ൌ ݉௡ହ଺ ή ହ଺ሻߚ଺cosሺݖ ൌ ͳʹ ή ͸Ͷcosሺͺሻ ൌ ͹͹ͷǡͷ ሾ݉݉ሿ (42) ݀଻ ൌ ݉௡଻଼ ή ଻଼ሻߚ଻cosሺݖ ൌ ʹͲ ή ͳ͹cosሺ͸ሻ ൌ ͵Ͷͳǡͻ ሾ݉݉ሿ (43) ଼݀ ൌ ݉௡଻଼ ή ଻଼ሻߚcosሺ଼ݖ ൌ ʹͲ ή ͵ͺcosሺ͸ሻ ൌ ͹͸Ͷǡʹ ሾ݉݉ሿ (44) 

 

ŠşƎŬƵ ƉĂƐƚŽƌŬƽ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ǌĞ ǀǌƚĂŚƵ ܾ ൌ ሺܾௐுȀ݀ሻ ή ݀ (45) 

 

PŽ ĚŽƐĂǌĞŶş ũƐĞŵ ǌşƐŬĂů ܾଵ ൌ ሺܾௐுȀ݀ሻ ή ݀ଵ ൌ ͳǡͳ ή ͹͹ǡ͹ ൌ ͺͷǡͶ ؆ ͺͷ ሾ݉݉ሿ (46) ܾଷ ൌ ሺܾௐுȀ݀ሻ ή ݀ଷ ൌ ͳǡͳ ή ͳʹ͹ǡͻ ൌ ͳͶͲǡ͹ ؆ ͳͶͳ ሾ݉݉ሿ (47) ܾହ ൌ ሺܾௐுȀ݀ሻ ή ݀ହ ൌ ͳǡͳ ή ʹ͵Ͳǡʹ ൌ ʹͷ͵ǡʹ ؆ ʹͷ͵ ሾ݉݉ሿ (48) ܾ଻ ൌ ሺܾௐுȀ݀ሻ ή ݀଻ ൌ ͳǡͳ ή ͵Ͷͳǡͻ ൌ ͵͹͸ ؆ ͶͲͲ ሾ݉݉ሿ (49) 

ŠşƎŬƵ ƉĂƐƚŽƌŬƵ ϳ ũƐĞŵ ŵƵƐĞů ǌĂŽŬƌŽƵŚůŝƚ ŶĂ ϰϬϬ [mm] Ŭǀƽůŝ ǀǉƉŽēƚƵ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚŝ ƉƌŽ 
dotyk. VǉƉŽēĞƚ ƚĠƚŽ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚŝ ũƐĞŵ ŽĚĞēĞƚů ǌĞ ƐŽƵďŽƌƵ KŽŶƚƌŽůĂ ŽǌƵďĞŶş͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ 
k ĚŽƐƚĄŶş ŶĂ ƓŬŽůŶşŵ ƐĞƌǀĞƌƵ SEPS͘ VǉƐůĞĚŶĠ ƚĂďƵůŬǇ kontroly ŽǌƵďĞŶş ƵǀĄĚşŵ ǀ ƉƎşůŽǌĞ B. 

[14] 

 

ŠşƎŬƵ ŬŽů ũƐĞŵ ƉŽ ĚŽƉŽƌƵēĞŶş ǌ literatury [8] navrhoval Ž ŶŽƌŵĄůŶǉ ŵŽĚƵů ŵĞŶƓş ŶĞǎ 
ƓşƎŬƵ ƉĂƐƚŽƌŬƽ. ܾଶ ൌ ܾଵ െ ݉௡ଵଶ ൌ ͺͷ െ Ͷ ൌ ͺͳ ሾ݉݉ሿ (50) ܾସ ൌ ܾଷ െ ݉௡ଷସ ൌ ͳͶͳ െ ͹ ൌ ͳ͵Ͷ ሾ݉݉ሿ (51) ܾ଺ ൌ ܾହ െ ݉௡ହ଺ ൌ ʹͷ͵ െ ͳʹ ൌ ʹͶͳ ሾ݉݉ሿ (52) ଼ܾ ൌ ܾ଻ െ ݉௡଻଼ ൌ ͶͲͲ െ ʹͲ ൌ ͵ͺͲ ሾ݉݉ሿ (53) 

4.8. VǉƉŽēĞƚ ŬŽƌĞŬĐş ƉĂƐƚŽƌŬƽ Ă ŽǌƵďĞŶǉĐŚ ŬŽů 
NĞũĚƎşǀĞ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ŽƐŽǀŽƵ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ƐŽƵŬŽůş. ܽଵଶ ൌ ݉௡ଵଶ ή ሺݖଵ ൅ ʹଶሻݖ ή cosሺߚଵଶሻ ൌ Ͷ ή ሺͳͻ ൅ ͳͲ͵ሻʹ ή cosሺͳʹሻ ൌ ʹͶͻǡͶͷ ሾ݉݉ሿ (54) 
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ܽଷସ ൌ ݉௡ଷସ ή ሺݖଷ ൅ ʹସሻݖ ή cosሺߚଷସሻ ൌ ͹ ή ሺͳͺ ൅ ͺʹሻʹ ή cosሺͳͲሻ ൌ ͵ͷͷǡͶͲ ሾ݉݉ሿ (55) ܽହ଺ ൌ ݉௡ହ଺ ή ሺݖହ ൅ ʹ଺ሻݖ ή cosሺߚହ଺ሻ ൌ ͳʹ ή ሺͳͻ ൅ ͸Ͷሻʹ ή cosሺͺሻ ൌ ͷͲʹǡͺͻ ሾ݉݉ሿ (56) ܽ଻଼ ൌ ݉௡଻଼ ή ሺݖ଻ ൅ ʹሻ଼ݖ ή cosሺߚ଻଼ሻ ൌ ʹͲ ή ሺͳ͹ ൅ ͵ͺሻʹ ή cosሺ͸ሻ ൌ ͷͷ͵ǡͲ͵ ሾ݉݉ሿ (57) 

 

TǇƚŽ ŚŽĚŶŽƚǇ ŶĞũƐŽƵ ǀŚŽĚŶĠ ƉƌŽ ǀǉƌŽďƵ͕ ƉƌŽƚŽ ŽǌƵďĞŶĄ ŬŽůĂ Ă ƉĂƐƚŽƌŬǇ ŬŽƌŝŐƵũŝ tak, 

ĂďǇ ŚŽĚŶŽƚĂ ŽƐŽǀĠ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ ďǇůĂ ĐĞůĠ ēşƐůŽ͘ HŽĚŶŽƚǇ ŽƐŽǀǉĐŚ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚş ũƐĞŵ ǀŽůŝů ƉŽĚůĞ 
ŶŽƌŵǇ ČSN Ϭϯ ϭϬϭϰ ČĞůŶş ŽǌƵďĞŶĠ ƉƎĞǀŽĚǇ ƉƌŽ ƉƎĞǀŽĚŽǀŬǇ ǀŝǌ Obr. 16. [8] 

 
Obr. 16.: NormalizovĂŶĠ ƌŽǌŵĢƌǇ ŽƐŽǀǉĐŚ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚş 

PƌŽ ƐŽƵŬŽůş ϭϮ ũĞ ŶŽƌŵŽǀĂŶĄ ŽƐŽǀĄ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ aČSNϭϮ=250 [mm]͕ ƉƌŽ ƐŽƵŬŽůş ϯϰ ũĞ 
aČSNϯϰ=355 [mm]͕ ƉƌŽ ƐŽƵŬŽůş ϱϲ ũĞ aČSNϱϲ=500 [mm] Ă ƉƌŽ ƐŽƵŬŽůş ϳϴ ũĞ aČSNϳϴ=550 [mm]. 

RŽǌĚşů ŽƐŽǀĠ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ Ă ŶŽƌŵĂůŝǌŽǀĂŶĠ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ ďǇ ƐĞ ŶĞŵĢůĂ ůŝƓŝƚ Ž ǀşĐĞ ŶĞǎ  
Ϭ͕ϯ ŶŽƌŵĄůŶĠŚŽ ŵŽĚƵůƵ͘ οଵଶൌ ȁܽଵଶ െ ܽ�ௌேଵଶȁ ൌ ȁʹͶͻǡͶͷ െ ʹͷͲȁ ൌ Ͳǡͷͷ ൏ ͳǡʹ ൌ Ͳǡ͵ ή Ͷ ൌ Ͳǡ͵ ή ݉௡ଵଶ (58) οଷସൌ ȁܽଷସ െ ܽ�ௌேଷସȁ ൌ ȁ͵ͷͷǡͶͲ െ ͵ͷͷȁ ൌ ͲǡͶͲ ൏ ʹǡͳ ൌ Ͳǡ͵ ή ͹ ൌ Ͳǡ͵ ή ݉௡ଷସ (59) οହ଺ൌ ȁܽହ଺ െ ܽ�ௌேହ଺ȁ ൌ ȁͷͲʹǡͺͻ െ ͷͲͲȁ ൌ ʹǡͺͻ ൏ ͵ǡ͸ ൌ Ͳǡ͵ ή ͳʹ ൌ Ͳǡ͵ ή ݉௡ହ଺ (60) ο଻଼ൌ ȁܽ଻଼ െ ܽ�ௌே଻଼ȁ ൌ ȁͷͷ͵ǡͲ͵ െ ͷͷͲȁ ൌ ͵ǡͲ͵ ൏ ͸ ൌ Ͳǡ͵ ή ʹͲ ൌ Ͳǡ͵ ή ݉௡଻଼ (61) 

Kde ȴ ũĞ ƌŽǌĚşů ŵĞǌŝ ǀǇƉŽēşƚĂŶŽƵ ŽƐŽǀŽƵ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚş Ă ŶŽƌŵĂůŝǌŽǀĂŶŽƵ ŽƐŽǀŽƵ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚş͘ 
 

VƓĞĐŚŶĂ ƐŽƵŬŽůş ũƐĞŵ ŶĂǀƌŚŽǀĂů Ɛ ƷŚůĞŵ ǌĄďĢƌƵ ŶĄƐƚƌŽũĞ ɲn=20 [Σ]͘ PƌŽ ƷƉƌĂǀƵ ŽƐŽǀĠ 
ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ a ŶĂ ŶŽƌŵĂůŝǌŽǀĂŶŽƵ ŽƐŽǀŽƵ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ aČSN ƉůĂƚş ܽ�ௌே ൌ ܽ ή cosሺߙ௧ሻcos ሺߙ௧௪ሻ  (62) 

Kde ɲt ũĞ ƷŚĞů ǌĄďĢƌƵ ǀ ēĞůŶş ƌŽǀŝŶĢ Ă ɲtw ũĞ ŬŽƌŝŐŽǀĂŶǉ ƷŚĞů ǌĄďĢƌƵ ǀ ēĞůŶş ƌŽǀŝŶĢ͘ 
 

ÚŚĞů ǌĄďĢƌƵ ǀ ēĞůŶş ƌŽǀŝŶĢ ɲt ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů ǌĞ ǀǌŽƌĐĞ ݃ݐሺߙ௧ሻ ൌ ௧ଵଶߙ ሻ (63)ߚ௡ሻcosሺߙሺ݃ݐ ൌ ݃ݐܿݎܽ ቆ݃ݐሺߙ௡ଵଶሻcosሺߚଵଶሻቇ ൌ ݃ݐܿݎܽ ቆ ሺʹͲሻcosሺͳʹሻቇ݃ݐ ൌ ʹͲǡͶͳ ሾιሿ (64) 

௧ଷସߙ ൌ ݃ݐܿݎܽ ቆ݃ݐሺߙ௡ଷସሻcosሺߚଷସሻቇ ൌ ݃ݐܿݎܽ ቆ ሺʹͲሻcosሺͳͲሻቇ݃ݐ ൌ ʹͲǡʹͺ ሾιሿ (65) 

௧ହ଺ߙ ൌ ݃ݐܿݎܽ ቆ݃ݐሺߙ௡ହ଺ሻcosሺߚହ଺ሻቇ ൌ ݃ݐܿݎܽ ቆ݃ݐሺʹͲሻcosሺͺሻቇ ൌ ʹͲǡͳͺ ሾιሿ (66) 

௧଻଼ߙ ൌ ݃ݐܿݎܽ ቆ݃ݐሺߙ௡଻଼ሻcosሺߚ଻଼ሻቇ ൌ ݃ݐܿݎܽ ቆ݃ݐሺʹͲሻcosሺ͸ሻቇ ൌ ʹͲǡͳͲ ሾιሿ (67) 
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NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ŝŶǀŽůƵƚƵ ƷŚůƵ ǌĄďĢƌƵ ǀ ēĞůŶş ƌŽǀŝŶĢ. ݅݊ߙݒ௧ଵଶ ൌ ௧ଵଶሻߙሺ݃ݐ െ ௧ଵଶ෧ߙ  ൌ ሺʹͲǡͶͳሻ݃ݐ െ ߨ ή ʹͲǡͶͳͳͺͲ ൌ ͲǡͲͳͷͺ͹ ሾ݀ܽݎሿ (68) ݅݊ߙݒ௧ଷସ ൌ ௧ଷସሻߙሺ݃ݐ െ ௧ଷସ෧ߙ  ൌ ሺʹͲǡʹͺሻ݃ݐ െ ߨ ή ʹͲǡʹͺͳͺͲ ൌ ͲǡͲͳͷͷ͹ ሾ݀ܽݎሿ (69) ݅݊ߙݒ௧ହ଺ ൌ ௧ହ଺ሻߙሺ݃ݐ െ ௧ହ଺෧ߙ  ൌ ሺʹͲǡͳͺሻ݃ݐ െ ߨ ή ʹͲǡͳͺͳͺͲ ൌ ͲǡͲͳͷ͵͵ ሾ݀ܽݎሿ (70) ݅݊ߙݒ௧଻଼ ൌ ௧଻଼ሻߙሺ݃ݐ െ ௧଻෧଼ߙ  ൌ ሺʹͲǡͳͲሻ݃ݐ െ ߨ ή ʹͲǡͳͲͳͺͲ ൌ ͲǡͲͳͷͳͶ ሾ݀ܽݎሿ (71) 

Kde ଌt ũĞ ƷŚĞů ǌĄďĢƌƵ ǀ ēĞůŶş ƌŽǀŝŶĢ ǀ ŽďůŽƵŬŽǀĠ ŵşƎĞ͘ 
 

KŽƌŝŐŽǀĂŶǉ ƷŚĞů ǌĄďĢƌƵ ǀ ēĞůŶş ƌŽǀŝŶĢ ɲtw ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů ũĂŬŽ ߙ௧௪ଵଶ ൌ arccos ቆ ܽଵଶܽ�ௌேଵଶ ή cos ሺߙ௧ଵଶሻ ቇ ൌ arccos ൬ʹͶͻǡͶͷʹͷͲ ή cos ሺʹͲǡͶͳሻ ൰ൌ ʹͲǡ͹ͷ ሾιሿ 

(72) 

௧௪ଷସߙ ൌ arccos ቆ ܽଷସܽ�ௌேଷସ ή cos ሺߙ௧ଷସሻ ቇ ൌ arccos ൬͵ͷͷǡͶͲ͵ͷͷ ή cos ሺʹͲǡʹͺሻ ൰ൌ ʹͲǡͳͳ ሾιሿ 

(73) 

௧௪ହ଺ߙ ൌ arccos ቆ ܽହ଺ܽ�ௌேହ଺ ή cos ሺߙ௧ହ଺ሻ ቇ ൌ arccos ൬ͷͲʹǡͺͻͷͲͲ ή cos ሺʹͲǡͳͺሻ ൰ൌ ͳͻǡʹ͸ ሾιሿ 

(74) 

௧௪଻଼ߙ ൌ arccos ቆ ܽ଻଼ܽ�ௌே଻଼ ή cos ሺߙ௧଻଼ሻ ቇ ൌ arccos ൬ͷͷ͵ǡͲ͵ͷͷͲ ή cos ሺʹͲǡͳͲሻ ൰ൌ ͳͻǡʹʹ ሾιሿ 

(75) 

 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ŝŶǀŽůƵƚƵ ŬŽƌŝŐŽǀĂŶĠŚŽ ƷŚůƵ ǌĄďĢƌƵ ǀ ēĞůŶş ƌŽǀŝŶĢ. ݅݊ߙݒ௧௪ଵଶ ൌ ௧௪ଵଶሻߙሺ݃ݐ െ ௧௪ଵଶ෧ߙ  ൌ ሺʹͲǡ͹ͷሻ݃ݐ െ ߨ ή ʹͲǡ͹ͷͳͺͲ ൌ ͲǡͲͳ͸͹Ͳ ሾ݀ܽݎሿ (76) ݅݊ߙݒ௧௪ଷସ ൌ ௧௪ଷସሻߙሺ݃ݐ െ ௧௪ଷସ෧ߙ  ൌ ሺʹͲǡͳͳሻ݃ݐ െ ߨ ή ʹͲǡͳͳͳͺͲ ൌ ͲǡͲͳͷͳ͸ ሾ݀ܽݎሿ (77) ݅݊ߙݒ௧௪ହ଺ ൌ ௧௪ହ଺ሻߙሺ݃ݐ െ ௧௪ହ଺෧ߙ  ൌ ሺͳͻǡʹ͸ሻ݃ݐ െ ߨ ή ͳͻǡʹ͸ͳͺͲ ൌ ͲǡͲͳ͵ʹ͸ ሾ݀ܽݎሿ (78) ݅݊ߙݒ௧௪଻଼ ൌ ௧௪଻଼ሻߙሺ݃ݐ െ ௧௪଻଼෧ߙ  ൌ ሺͳͻǡʹʹሻ݃ݐ െ ߨ ή ͳͻǡʹʹͳͺͲ ൌ ͲǡͲͳ͵ͳͺ ሾ݀ܽݎሿ (79) 

Kde ଌtw ũĞ ŬŽƌŝŐŽǀĂŶǉ ƷŚĞů ǌĄďĢƌƵ ǀ ēĞůŶş ƌŽǀŝŶĢ ǀ ŽďůŽƵŬŽǀĠ ŵşƎĞ͘ 
 

PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ŬŽƌĞŬĐş ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌĞ ǀǌŽƌĐĞ ݅݊ߙݒ௧௪ଵଶ ൌ ௧ଵଶߙݒ݊݅ ൅ ʹ ή ሺݔଵ ൅ ଵݖଶሻݔ ൅ ଶݖ ή  ௡ଵଶሻ (80)ߙሺ݃ݐ

Kde (x1 + x2) ũƐŽƵ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĠ ƉŽƐƵŶƵƚş ŶĄƐƚƌŽũĞ͘ 
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SŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ƉŽƐƵŶƵƚş ŶĄƐƚƌŽũĞ ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů ǌ rovnice 80 jako ሺݔଵ ൅ ଶሻݔ ൌ ଵݖ ൅ ʹଶݖ ή ௡ଵଶሻߙሺ݃ݐ ሺ݅݊ߙݒ௧௪ଵଶ െ ௧ଵଶሻൌߙݒ݊݅ ͳͻ ൅ ͳͲ͵ʹ ή ሺʹͲሻ݃ݐ ሺͲǡͲͳ͸͹Ͳ െ ͲǡͲͳͷͺ͹ሻ ൌ Ͳǡͳ͵ͺ͵ ሾെሿ 

(81) 

ሺݔଷ ൅ ସሻݔ ൌ ଷݖ ൅ ʹସݖ ή ௡ଷସሻߙሺ݃ݐ ሺ݅݊ߙݒ௧௪ଷସ െ ௧ଷସሻൌߙݒ݊݅ ͳͺ ൅ ͺʹʹ ή ሺʹͲሻ݃ݐ ሺͲǡͲͳͷͳ͸ െ ͲǡͲͳͷͷ͹ሻ ൌ െͲǡͲͷ͸ͺ ሾെሿ 

(82) 

ሺݔହ ൅ ଺ሻݔ ൌ ହݖ ൅ ʹ଺ݖ ή ௡ହ଺ሻߙሺ݃ݐ ሺ݅݊ߙݒ௧௪ହ଺ െ ௧ହ଺ሻൌߙݒ݊݅ ͳͻ ൅ ͸Ͷʹ ή ሺʹͲሻ݃ݐ ሺͲǡͲͳ͵ʹ͸ െ ͲǡͲͳͷ͵͵ሻ ൌ െͲǡʹ͵ͷͻ ሾെሿ 

(83) 

ሺݔ଻ ൅ ሻ଼ݔ ൌ ଻ݖ ൅ ʹ଼ݖ ή ௡଻଼ሻߙሺ݃ݐ ሺ݅݊ߙݒ௧௪଻଼ െ ௧଻଼ሻൌߙݒ݊݅ ͳ͹ ൅ ͵ͺʹ ή ሺʹͲሻ݃ݐ ሺͲǡͲͳ͵ͳͺ െ ͲǡͲͳͷͳͶሻ ൌ െͲǡͳͶͺ͵ ሾെሿ 

(84) 

 

PƎŝ ƌŽǌĚĢůŽǀĄŶş ƐŽƵēƚƵ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůƽ ƉŽƐƵŶƵƚş ŶĄƐƚƌŽũĞ (x1 + x2) ũƐĞŵ ƐĞ ĚƌǎĞů ǌĄƐĂĚǇ͕ ǎĞ 
pokud byl ƐŽƵēĞƚ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůƽ ŵĞŶƓş ŶĞǎ Ϭ͕ϯ͕ ƚĂŬ ũƐĞŵ ŬŽƌŝŐŽǀĂů ƉŽƵǌĞ ŬŽůŽ ŶĞďŽ ƉĂƐƚŽƌĞŬ͘ 
PƌŽ ŬŽƌĞŬĐŝ ƐŽƵŬŽůş ϭϮ ũƐĞŵ ǌǀŽůŝů ŬŽƌĞŬĐŝ ƉĂƐƚŽƌŬƵ ϭ x1=0,1383 [-] Ă ŽǌƵďĞŶĠ ŬŽůŽ ũƐĞŵ 
ƉŽŶĞĐŚĂů ŶĞŬŽƌŝŐŽǀĂŶĠ͘ PƌŽ ŬŽƌĞŬĐŝ ƐŽƵŬŽůş ϯϰ ũƐĞŵ ǌǀŽůŝů ŬŽƌĞŬĐŝ ŽǌƵďĞŶĠŚŽ ŬŽůĂ ϰ  
x4=-0,0568 [-] a pastŽƌĞŬ ϯ ũƐĞŵ ƉŽŶĞĐŚĂů ŶĞŬŽƌŝŐŽǀĂŶǉ͕ ƉƌŽƚŽǎĞ ƉŽŬƵĚ ďǇĐŚ ŬŽƌŝŐŽǀĂů 
ƉĂƐƚŽƌĞŬ ϯ͕ ƚĂŬ ďǇ ŵŽŚůŽ ŶĂƐƚĂƚ ƉŽĚƎĞǌĄŶş ǌƵďƽ ƉĂƐƚŽƌŬƵ͘ )Ğ ƐƚĞũŶĠŚŽ ĚƽǀŽĚƵ ũƐĞŵ 
ŬŽƌŝŐŽǀĂů ŽǌƵďĞŶĠ ŬŽůŽ ϲ Ƶ ƐŽƵŬŽůş ϱϲ x6=-0,2359 [-] a pastorek 5 jsem ponechal 

ŶĞŬŽƌŝŐŽǀĂŶǉ͘ SƚĞũŶĢ ƚĂŬ ŝ Ƶ ƐŽƵŬŽůş ϳϴ ũƐĞŵ ŬŽƌŝŐŽǀĂů ŽǌƵďĞŶĠ ŬŽůŽ ϴ x8=-0,1483 [-]  

Ă ƉĂƐƚŽƌĞŬ ϳ ũƐĞŵ ƉŽŶĞĐŚĂů ŶĞŬŽƌŝŐŽǀĂŶǉ͘ 
 

PŽƐƵŶƵƚş ŶĄƐƚƌŽũĞ ǀ ĂďƐŽůƵƚŶş ŚŽĚŶŽƚĢ ũƐĞŵ ǌşƐŬĂů ǀǇŶĄƐŽďĞŶşŵ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ƉŽƐƵŶƵƚş 
ŶĄƐƚƌŽũĞ ŶŽƌŵĄůŽǀǉŵ ŵŽĚƵůĞŵ͘ ȁݔଵ ή ݉௡ଵଶȁ ൌ ȁͲǡͳ͵ͺ͵ ή Ͷȁ ൌ Ͳǡͷͷ͵ ሾ݉݉ሿ (85) ȁݔସ ή ݉௡ଷସȁ ൌ ȁሺെͲǡͲͷ͸ͺሻ ή ͹ȁ ൌ Ͳǡ͵ͻͺ ሾ݉݉ሿ (86) ȁݔ଺ ή ݉௡ହ଺ȁ ൌ ȁሺെͲǡʹ͵ͷͻሻ ή ͳʹȁ ൌ ʹǡͺ͵ͳ ሾ݉݉ሿ (87) ȁ଼ݔ ή ݉௡଻଼ȁ ൌ ȁሺെͲǡͳͶͺ͵ሻ ή ʹͲȁ ൌ ʹǡͻ͸͸ ሾ݉݉ሿ (88) 

 

SĐŚĠŵĂ ǀǉƐůĞĚŶĠŚŽ ƐŽƵŬŽůş ũĞ ŶĂ Obr. 17. 
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Obr. 17͗͘ SĐŚĠŵĂ ǀǉƐůĞĚŶĠŚŽ ƐŽƵŬŽůş 

4.9. VǉƉŽēĞƚ ƉƌƽŵĢƌƵ ŚƎşĚĞůƽ 

PƌƽŵĢƌ ŚƎşĚĞůƽ ũƐĞŵ ƉƎĞĚďĢǎŶĢ ŶĂǀƌŚŽǀĂů ǌ ƉĞǀŶŽƐƚŶş ƉŽĚŵşŶŬǇ ǀ ŬƌƵƚƵ͘ HƎşĚĞůĞ 
ďƵĚŽƵ ǌĂƚĢǎŽǀĄŶǇ ŬƌƵƚĞŵ͕ ŽŚǇďĞŵ Ă ƚůĂŬĞŵ͕ ŶĞďŽ ƉƎşƉĂĚŶĢ ƚĂŚĞŵ͘ ߬ ൌ  ௞ܹ௞ (89)ܯ

Kde Wk ũĞ ƉƌƽƎĞǌŽǀǉ ŵŽĚƵů ǀ ŬƌƵƚƵ͕ ŬƚĞƌǉ ƐĞ ƉƌŽ ŬƌƵhoǀǉ ƉƌƽƎĞǌ ǀǇƉŽēşƚĄ ƉŽĚůĞ ǀǌƚĂŚƵ 

 

௞ܹ ൌ ߨ ή ݀ଷͳ͸  (90) 

 

PŽ ĚŽƐĂǌĞŶş Ă ƷƉƌĂǀĢ rovnice ũƐĞŵ ǌşƐŬĂů ƌŽǀŶŝĐŝ ƉƌŽ ƉƌƽŵĢƌ ŚƎşĚĞůĞ 

݀ ൌ ඨͳ͸ ή ߨ௞ܯ ή ߬య
 (91) 

Kde ʏ ũĞ ĚŽǀŽůĞŶĠ ŶĂƉĢƚş ǀ ŬƌƵƚƵ͘ PƌŽ ŚƎşĚĞů I ũƐĞŵ ǀŽůŝů ʏDI=25 [MPa], pro hƎşĚĞů II ʏDII=30 

[MPa], pro hƎşĚĞů III ʏDIII=40 [MPa], pro hƎşĚĞů IV ʏDIV=45 [MPa] a pro hƎşĚĞů V  
ʏDV=50 [MPa]. 

 

DŽƐĂĚŝů ũƐĞŵ ŚŽĚŶŽƚǇ ƉƌŽ ũĞĚŶŽƚůŝǀĠ ŚƎşĚĞůĞ Ă ƉƌƽŵĢƌǇ ŶĄƐůĞĚŶĢ ǌĂŽŬƌŽƵŚůŝů ŶĂ 
ŚŽĚŶŽƚǇ ǀŶŝƚƎŶşĐŚ ƉƌƽŵĢƌƽ ůŽǎŝƐĞŬ͘ U ǀƐƚƵƉŶşŚŽ Ă ǀǉƐƚƵƉŶşŚŽ ŚƎşĚĞůĞ ũƐĞŵ ŚŽĚŶŽƚǇ 
zaokrŽƵŚůŽǀĂů ƉŽĚůĞ ČSN Ϭϭ ϰϵϵϬ͘ PƌƽŵĢƌ ŚƎşĚĞůĞ III ũƐĞŵ ŵƵƐĞů ǌǀĢƚƓŝƚ Ŭǀƽůŝ ŬŽŶƚƌŽůĞ 
ƉƌƽŚǇďƵ͘ [9] 

݀ூ ൌ ඨͳ͸ ή ߨ௞ூܯ ή ߬ூయ ൌ ඨͳ͸ ή ͻ͹Ͳǡͷ ή ͳ ͲͲͲߨ ή ʹͷయ ൌ ͷͺǡ͵ ؆ ͸Ͳ ሾ݉݉ሿ (92) 

݀ூூ ൌ ඨͳ͸ ή ߨ௞ூூܯ ή ߬஽ூூయ ൌ ඨͳ͸ ή ͷ ͳͷ͸ ή ͳ ͲͲͲߨ ή ͵Ͳయ ൌ ͻͷǡ͹ ؆ ͳͲͲ ሾ݉݉ሿ (93) 

݀ூூூ ൌ ඨͳ͸ ή ߨ௞ூூூܯ ή ߬஽ூூூయ ൌ ඨͳ͸ ή ʹ͵ Ͳͳͻ ή ͳ ͲͲͲߨ ή ͶͲయ ൌ ͳͶ͵ǡͳ ؆ ͳͺͲ ሾ݉݉ሿ (94) 



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

SƉĞĐŝĄůŶş ƉƎĞǀŽĚŽǀŬĂ ƉƌŽ ƉŽŚŽŶ ůĂŶŽǀĠŚŽ ŬŽƚŽƵēĞ  - 24 - 

 

݀ூ௏ ൌ ඨͳ͸ ή ߨ௞ூ௏ܯ ή ߬஽ூ௏య ൌ ඨͳ͸ ή ͹ͷ ͻͺ͹ ή ͳ ͲͲͲߨ ή Ͷͷయ ൌ ʹͲͶǡͻ ؆ ʹʹͲ ሾ݉݉ሿ (95) 

݀௏ ൌ ඨͳ͸ ή ߨ௞௏ܯ ή ߬஽௏య ൌ ඨͳ͸ ή ͳ͸͸ Ͷͷ͸ ή ͳ ͲͲͲߨ ή ͷͲయ ൌ ʹͷ͸ǡͻ ؆ ʹ͸Ͳ ሾ݉݉ሿ (96) 

4.10. NĄǀƌŚ ƉƌƵǎŶĠ ƐƉŽũŬǇ 

NĂ ǀƐƚƵƉŶşŵ ŚƎşĚĞůŝ ũƐĞŵ ŶĂǀƌŚŽǀĂů ƉƌƵǎŶŽƵ ƐƉŽũŬƵ Ŭǀƽůŝ ǀĢƚƓş ƉůǇŶƵůŽƐƚi ƉƎŝ ǌĂƉŶƵƚş 
Ă ǀǇƉŶƵƚş ĞůĞŬƚƌŽŵŽƚŽƌƵ͘ SƉŽũŬƵ ũƐĞŵ ŶĂǀƌŚŽǀĂů Ɛ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚş kps=1,5 [-]. ܯ௞஽௣௦ ൌ ݇௣௦ ή ௞ூܯ ൌ ͳǡͷ ή ͻ͹Ͳǡͷ ൌ ͳ Ͷͷ͸ ሾܰ݉ሿ (97) 

Kde MkDps ũĞ ŵŝŶŝŵĄůŶş ĚŽǀŽůĞŶǉ ŬƌŽƵƚşĐş ŵŽŵĞŶƚ ƉƌƵǎŶĠ ƐƉŽũŬǇ͘ 

 

 Obr. 18͗͘ PƌƵǎŶĄ ƐƉŽũŬĂ ROTEX GS ϳϱ Sƚ ϵϮ SŚ-A 

Spojku jsem vybral z ŬĂƚĂůŽŐƵ ĨŝƌŵǇ KTR͘ KŽŶŬƌĠƚŶĢ ƐĞ ũĞĚŶĄ Ž ƐƉŽũŬƵ Ɛ ŽǌŶĂēĞŶşŵ 
ROTEX GS 75 St 92 Sh-A (Obr. 18). V katalogu ƐĞ ƵǀĄĚş (ǀŝǌ ƉƎşůŽŚĂ C)͕ ǎĞ ƐƉŽũŬĂ ŵĄ 
ŵĂǆŝŵĄůŶş ĚŽǀŽůĞŶǉ ŬƌŽƵƚşĐş ŵŽŵĞŶƚ ϭϵϮϬ [Nm]. Spojka ǀǇŚŽǀƵũĞ ƚĂŬĠ ƌŽǌŵĢƌŽǀĢ͕ ƉƌŽƚŽǎĞ 
ŵĂǆŝŵĄůŶş ƉƎşƉŽũŶĄ ĚşƌĂ ƉƌŽ ŚƎşĚĞů ũĞ ႇ95 [mm]. [10] 

4.11. NĄǀƌŚ ǌƵďŽǀĠ ƐƉŽũŬǇ 

NĂ ǀǉƐƚƵƉŶşŵ ŚƎşĚĞůŝ ũƐĞŵ ŶĂǀƌŚŽǀĂů ĚǀŽƵƎĂĚŽƵ ǌƵďŽǀŽƵ ƐƉŽũŬƵ͘ NĄǀƌŚŽǀǉ ǀǉƉŽēĞƚ 
ũƐĞŵ ƉŽēşƚĂů Ɛ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚş kzs=1,5 [-]. ܯ௞஽௭௦ ൌ ݇௭௦ ή ௞௏ܯ ൌ ͳǡͷ ή ͳ͸͸ Ͷͷ͸ ൌ ʹͶͻ ͸ͺͶ ሾܰ݉ሿ (98) 

Kde MkDzs ũĞ ŵŝŶŝŵĄůŶş ĚŽǀŽůĞŶǉ ŬƌŽƵƚşĐş ŵŽŵĞŶƚ ǌƵďŽǀĠ ƐƉŽũŬǇ͘ 
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Obr. 19͗͘ )ƵďŽǀĄ ƐƉŽũŬĂ GEARĞǆ DA ϴϱ ;ϰϮCƌMŽϰͿ 

Vybral jsem spojku GEARex DA 85 (42CrMo4) (Obr. 19) z katalogu firmy KTR (viz 

ƉƎşůŽŚĂ D)͘ MĂǆŝŵĄůŶş ĚŽǀŽůĞŶǉ ŬƌŽƵƚşĐş ŵŽŵĞŶƚ ƚĠƚŽ ƐƉŽũŬǇ ũĞ ƉŽĚůĞ ŬĂƚĂůŽŐƵ ϯϴϬ 000 

[Nm]. MĂǆŝŵĄůŶş ƉƎşƉŽũŶĄ ĚşƌĂ ƉƌŽ ŚƎşĚĞů ũĞ ႇ325 [mm]. Spojka tedy vyhovuje i po 

ƌŽǌŵĢƌŽǀĠ ƐƚƌĄŶĐĞ͘ ΀ϭϭ΁ 

4.12. SŝůŽǀĠ ƉŽŵĢƌǇ 

SŝůŽǀĠ ƉŽŵĢƌǇ ŶĂ ŚƎşĚĞůşĐŚ ũƐĞŵ ƎĞƓŝů ǀĞ Ϯ ǀǌĄũĞŵŶĢ ŬŽůŵǉĐŚ ƌŽǀŝŶĄĐŚ͘ KŽŶŬƌĠƚŶĢ 
v ƌŽǀŝŶĢ ƚĞēŶǉĐŚ FT sil a v ƌŽǀŝŶĢ ƌĂĚŝĄůŶşĐŚ FR Ă ĂǆŝĄůŶşĐŚ FA sil. Pro ƉƎĞƐŶĢũƓş ǀǉƉŽēƚǇ ũĞ 
ǀŚŽĚŶĠ ƎĞƓŝƚ ƐŝůŽǀĠ ƉŽŵĢƌǇ ŶĂ ǀĂůŝǀǉĐŚ ŬƌƵǎŶŝĐşĐŚ dw͘ DĄůĞ ũĞ ŶƵƚŶŽ ƉƎĞƉŽēşƚĂƚ ƷŚĞů ƐŬůŽŶƵ 
zubu ɴ ŶĂ ǀĂůŝǀǉ ƷŚĞů ƐŬůŽŶƵ ǌƵďƵ ɴw Ă ƷŚĞů ǌĄďĢƌƵ ɲn ŶĂ ǀĂůŝǀǉ ƷŚĞů ǌĄďĢƌƵ ɲnw. 

VĂůŝǀĠ ŬƌƵǎŶŝĐĞ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ƉŽŵŽĐş ĚĂŶǉĐŚ ǀǉƉŽēƚƽ͘ ݀௪ଵ ൌ ݀ଵ ή cosሺߙ௧ଵଶሻcosሺߙ௧௪ଵଶሻ ൌ ͹͹ǡ͹ ή cosሺʹͲǡͶͳሻcosሺʹͲǡ͹ͷሻ ൌ ͹͹ǡͻ ሾ݉݉ሿ (99)  ݀௪ଶ ൌ ݀ଶ ή cosሺߙ௧ଵଶሻcosሺߙ௧௪ଵଶሻ ൌ Ͷʹͳǡʹ ή cosሺʹͲǡͶͳሻcosሺʹͲǡ͹ͷሻ ൌ Ͷʹʹǡͳ ሾ݉݉ሿ (100)  ݀௪ଷ ൌ ݀ଷ ή cosሺߙ௧ଷସሻcosሺߙ௧௪ଷସሻ ൌ ͳʹ͹ǡͻ ή cosሺʹͲǡʹͺሻcosሺʹͲǡͳͳሻ ൌ ͳʹ͹ǡͺ ሾ݉݉ሿ (101)  ݀௪ସ ൌ ݀ସ ή cosሺߙ௧ଷସሻcosሺߙ௧௪ଷସሻ ൌ ͷͺʹǡͻ ή cosሺʹͲǡʹͺሻcosሺʹͲǡͳͳሻ ൌ ͷͺʹǡʹ ሾ݉݉ሿ (102)  ݀௪ହ ൌ ݀ହ ή cosሺߙ௧ହ଺ሻcosሺߙ௧௪ହ଺ሻ ൌ ʹ͵Ͳǡʹ ή cosሺʹͲǡͳͺሻcosሺͳͻǡʹ͸ሻ ൌ ʹʹͺǡͻ ሾ݉݉ሿ (103)  ݀௪଺ ൌ ݀଺ ή cosሺߙ௧ହ଺ሻcosሺߙ௧௪ହ଺ሻ ൌ ͹͹ͷǡͷ ή cosሺʹͲǡͳͺሻcosሺͳͻǡʹ͸ሻ ൌ ͹͹ͳǡͳ ሾ݉݉ሿ (104)  ݀௪଻ ൌ ݀଻ ή cosሺߙ௧଻଼ሻcosሺߙ௧௪଻଼ሻ ൌ ͵Ͷͳǡͻ ή cosሺʹͲǡͳͲሻcosሺͳͻǡʹʹሻ ൌ ͵ͶͲ ሾ݉݉ሿ (105)  ݀௪଼ ൌ ଼݀ ή cosሺߙ௧଻଼ሻcosሺߙ௧௪଻଼ሻ ൌ ͹͸Ͷǡʹ ή cosሺʹͲǡͳͲሻcosሺͳͻǡʹʹሻ ൌ ͹͸Ͳ ሾ݉݉ሿ (106)  
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PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ǀĂůŝǀĠŚŽ ƷŚůƵ ƐŬůŽŶƵ ǌƵďƵ ɴw ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌĞ ǀǌƚĂŚƵ ݃ݐሺߚ௪ሻ ൌ ሻߚሺ݃ݐ ή ݀௪݀
 (107)  

 

PŽ ƷƉƌĂǀĢ Ă ĚŽƐĂǌĞŶş ߚ௪ଵଶ ൌ ݃ݐܿݎܽ ൬݃ݐሺߚଵଶሻ ή ݀௪ଵ݀ଵ ൰ ൌ ݃ݐܿݎܽ ൬݃ݐሺͳʹሻ ή ͹͹ǡͻ͹͹ǡ͹൰ ൌ ͳʹǡʹͳ ሾιሿ (108)  ߚ௪ଷସ ൌ ݃ݐܿݎܽ ൬݃ݐሺߚଷସሻ ή ݀௪ଷ݀ଷ ൰ ൌ ݃ݐܿݎܽ ൬݃ݐሺͳͲሻ ή ͳʹ͹ǡͺͳʹ͹ǡͻ൰ ൌ ͳͲǡͲͻ ሾιሿ (109)  ߚ௪ହ଺ ൌ ݃ݐܿݎܽ ൬݃ݐሺߚହ଺ሻ ή ݀௪ହ݀ହ ൰ ൌ ݃ݐܿݎܽ ൬݃ݐሺͺሻ ή ʹʹͺǡͻʹ͵Ͳǡʹ൰ ൌ ͺǡͲͳ ሾιሿ (110)  ߚ௪଻଼ ൌ ݃ݐܿݎܽ ൬݃ݐሺߚ଻଼ሻ ή ݀௪଻݀଻ ൰ ൌ ݃ݐܿݎܽ ൬݃ݐሺ͸ሻ ή ͵ͶͲ͵Ͷͳǡͻ൰ ൌ ͷǡͻͻ ሾιሿ (111)  

 

VĂůŝǀǉ ƷŚĞů ǌĄďĢƌƵ ɲnw ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ǌĞ ǀǌƚĂŚƵ ݃ݐሺߙ௡௪ሻ ൌ cosሺߚ௪ሻ ή   ௧௪ሻ (112)ߙሺ݃ݐ

 

PŽ ƷƉƌĂǀĢ Ă ĚŽƐĂǌĞŶş ߙ௡௪ଵଶ ൌ ௪ଵଶሻߚ൫cosሺ݃ݐܿݎܽ ή ௧௪ଵଶሻ൯ߙሺ݃ݐ ൌ ൫cosሺͳʹǡʹͳሻ݃ݐܿݎܽ ή ሺʹͲǡ͹ͷሻ൯ൌ݃ݐ ʹͳǡʹͳ ሾιሿ 
௡௪ଷସߙ  (113) ൌ ௪ଷସሻߚ൫cosሺ݃ݐܿݎܽ ή ௧௪ଷସሻ൯ߙሺ݃ݐ ൌ ൫cosሺͳͲǡͲͻሻ݃ݐܿݎܽ ή ሺʹͲǡͳͳሻ൯ൌ݃ݐ ʹͲǡ͸ͷ ሾιሿ 
௡௪ହ଺ߙ  (114) ൌ ௪ହ଺ሻߚ൫cosሺ݃ݐܿݎܽ ή ௧௪ହ଺ሻ൯ߙሺ݃ݐ ൌ ൫cosሺͺǡͲͳሻ݃ݐܿݎܽ ή ሺͳͻǡʹ͸ሻ൯ൌ݃ݐ ͳͻǡͺʹ ሾιሿ 
௡௪଻଼ߙ  (115) ൌ ௪଻଼ሻߚ൫cosሺ݃ݐܿݎܽ ή ௧௪଻଼ሻ൯ߙሺ݃ݐ ൌ ൫cosሺͷǡͻͻሻ݃ݐܿݎܽ ή ሺͳͻǡʹʹሻ൯ൌ݃ݐ ͳͻǡͺ͹ ሾιሿ 
(116)  

 

RĂĚŝĄůŶş͕ ĂǆŝĄůŶş Ă ƚĞēŶĄ ƐşůĂ ƐĞ ĚĂũş ƌŽǌŬƌĞƐůŝƚ ĚŽ ƌŽǀŝŶ podle Obr. 20. 
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Obr. 20͗͘ RŽǌŬƌĞƐůĞŶş Ɛŝů ĚŽ ƌŽǀŝŶ 

VǉĐŚŽǌş ƐşůĂ͕ ǌĞ ŬƚĞƌĠ ƐĞ ǀǇƉŽēşƚĄ ƌĂĚŝĄůŶş Ă ĂǆŝĄůŶş ƐşůĂ͕ ũĞ ƚĞēŶĄ ƐşůĂ͘ OďĞĐŶĢ ũŝ ůǌĞ 
ǀǇũĄĚƎŝƚ ũĂŬŽ ்ܨ ൌ ʹ ή ௞݀௪ܯ  (117)  

Kde Mk ŽĚƉŽǀşĚĄ ŬƌŽƵƚşĐşŵƵ ŵŽŵĞŶƚƵ Ă dw ǀĂůŝǀĠ ŬƌƵǎŶŝĐŝ ƉĂƐƚŽƌŬƵ͘ [8] 

ଵଶ்ܨ  ൌ ʹ ή ௞ூ݀௪ଵܯ ൌ ʹ ή ͻ͹Ͳǡͷ͹͹ǡͻ ൌ ʹͶ ͻʹ͹ ሾܰሿ (118)  ்ܨଷସ ൌ ʹ ή ௞ூூ݀௪ଷܯ ൌ ʹ ή ͷ ͳͷ͸ͳʹ͹ǡͺ ൌ ͺͲ ͸ͻͲ ሾܰሿ (119)  ்ܨହ଺ ൌ ʹ ή ௞ூூூ݀௪ହܯ ൌ ʹ ή ʹ͵ Ͳͳͻʹʹͺǡͻ ൌ ʹͲͳ ͳͳ͵ ሾܰሿ (120)  ்ܨ଻଼ ൌ ʹ ή ௞ூ௏݀௪଻ܯ ൌ ʹ ή ͹ͷ ͻͺ͹͵ͶͲ ൌ ͶͶ͸ ͻͺͳ ሾܰሿ (121)  

Index 12 znaŵĞŶĄ͕ ǎĞ ƐşůĂ ƉƽƐŽďş ǌ ƉĂƐƚŽƌŬƵ ϭ ŶĂ ŽǌƵďĞŶĠ ŬŽůŽ Ϯ͘ 
 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ƌĂĚŝĄůŶş ƐşůƵ. ܨோଵଶ ൌ ଵଶ்ܨ ή ௪ଵଶሻߚ௡௪ଵଶሻcosሺߙሺ݃ݐ ൌ ʹͶ ͻʹ͹ ή ሺʹͳǡʹͳሻcosሺͳʹǡʹͳሻ݃ݐ ൌ ͻ ͺͻͺ ሾܰሿ (122)  ܨோଷସ ൌ ଷସ்ܨ ή ௪ଷସሻߚ௡௪ଷସሻcosሺߙሺ݃ݐ ൌ ͺͲ ͸ͻͲ ή ሺʹͲǡ͸ͷሻcosሺͳͲǡͲͻሻ݃ݐ ൌ ͵Ͳ ͺͻͳ ሾܰሿ (123)  ܨோହ଺ ൌ ହ଺்ܨ ή ௪ହ଺ሻߚ௡௪ହ଺ሻcosሺߙሺ݃ݐ ൌ ʹͲͳ ͳͳ͵ ή ሺͳͻǡͺʹሻcosሺͺǡͲͳሻ݃ݐ ൌ ͹͵ ʹͲͻ ሾܰሿ (124)  
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ோ଻଼ܨ ൌ ଻଼்ܨ ή ௪଻଼ሻߚ௡௪଻଼ሻcosሺߙሺ݃ݐ ൌ ͶͶ͸ ͻͺͳ ή ሺͳͻǡͺ͹ሻcosሺͷǡͻͻሻ݃ݐ ൌ ͳ͸ʹ ͵ͻͷ ሾܰሿ (125)  

 

PŽƚĠ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ĂǆŝĄůŶş ƐşůƵ. ܨ஺ଵଶ ൌ ଵଶ்ܨ ή ௪ଵଶሻߚሺ݃ݐ ൌ ʹͶ ͻʹ͹ ή ሺͳʹǡʹͳሻ݃ݐ ൌ ͷ ͵ͻʹ ሾܰሿ (126)  ܨ஺ଷସ ൌ ଷସ்ܨ ή ௪ଷସሻߚሺ݃ݐ ൌ ͺͲ ͸ͻͲ ή ሺͳͲǡͲͻሻ݃ݐ ൌ ͳͶ ͵͸ͳ ሾܰሿ (127)  ܨ஺ହ଺ ൌ ହ଺்ܨ ή ௪ହ଺ሻߚሺ݃ݐ ൌ ʹͲͳ ͳͳ͵ ή ሺͺǡͲͳሻ݃ݐ ൌ ʹͺ ʹͺ͸ ሾܰሿ (128)  ܨ஺଻଼ ൌ ଻଼்ܨ ή ௪଻଼ሻߚሺ݃ݐ ൌ ͶͶ͸ ͻͺͳ ή ሺͷǡͻͻሻ݃ݐ ൌ Ͷ͸ ͺͻ͵ ሾܰሿ (129)  

 

4.13. VǉƉŽēĞƚ ƌĞĂŬĐş ǀ ƉŽĚƉŽƌĄĐŚ 

PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ƌĞĂŬĐş ǀ ƉŽĚƉŽƌĄĐŚ ŚƎşĚĞůƽ ũƐĞŵ Ɛŝ ŶĞũĚƎşǀĞ ƌŽǌŬƌĞƐůŝů ƐşůǇ ĚŽ ĚǀŽƵ ƌŽǀŝŶ͘ 
PƌǀŶş ƌŽǀŝŶĂ ďǇůĂ ƌŽǀŝŶĂ ĂǆŝĄůŶşĐŚ Ă ƌĂĚŝĄůŶşĐŚ Ɛŝů Ă ĚƌƵŚĄ ƌŽǀŝŶĂ ďǇůĂ ƌŽǀŝŶĂ ƚĞēŶǉĐŚ Ɛŝů͘ JĂŬŽ 
ĂǆŝĄůŶĢ ǌĂƚşǎĞŶĠ ůŽǎŝƐŬŽ ũƐĞŵ ǀŽůŝů ƚŽ͕ ŬƚĞƌĠ ďǇůŽ ŵĠŶĢ ƌĂĚŝĄůŶĢ ǌĂƚşǎĞŶŽ͘ 

4.13.1. HƎşĚĞů I 

VǉĐŚŽǌş ƐĐŚĠŵĂ ƌŽǀŝŶǇ ƌĂĚŝĄůŶşĐŚ Ă ĂǆŝĄůŶşĐŚ Ɛŝů ƉƌŽ ŚƎşĚĞů I ;Obr. 21): 

 

Obr. 21͗͘ RŽǀŝŶĂ ƌĂĚŝĄůŶşĐŚ Ă ĂǆŝĄůŶşĐŚ Ɛŝů ;HƎşĚĞů I͘Ϳ 

PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ƌĞĂŬĐş ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌĞ ƐŝůŽǀĠ Ă ŵŽŵĞŶƚŽǀĠ ƌŽǀŶŝĐĞ. ܨோଶଵ െ ௫ܤ െ ௫ܣ ൌ Ͳ (130)  ܨோଶଵ ή ܾ ൅ ஺ଶଵܨ ή ݀௪ଵʹ െ ௫ܣ ή ሺܽ ൅ ܾሻ ൌ Ͳ (131)  

 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů 

௫ܣ ൌ ோଶଵܨ ή ܾ ൅ ஺ଶଵܨ ή ݀௪ଵʹܽ ൅ ܾ ൌ ͻ ͺͻͺ ή ʹͶͶǡͷ ൅ ͷ ͵ͻʹ ή ͹͹ǡͻʹͺʹǡͷ ൅ ʹͶͶǡͷ ൌ ͺ ͲͶ͵ ሾܰሿ (132)  ܤ௫ ൌ ோଶଵܨ െ ௫ܣ ൌ ͻ ͺͻͺ െ ͺ ͲͶ͵ ൌ ͳ ͺͷͷ ሾܰሿ (133)  
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VǉĐŚŽǌş ƐĐŚĠŵĂ ƌŽǀŝŶǇ ƚĂŶŐĞŶĐŝĄůŶşĐŚ Ɛŝů ƉƌŽ ŚƎşĚĞů I (Obr. 22): 

 

Obr. 22͗͘ RŽǀŝŶĂ ƚĞēŶǉĐŚ Ɛŝů ;HƎşĚĞl I.) 

PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ƌĞĂŬĐş ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌĞ ƐŝůŽǀĠ Ă ŵŽŵĞŶƚŽǀĠ ƌŽǀŶŝĐĞ. ܤ௬ ൅ ௬ܣ െ ଶଵ்ܨ ൌ Ͳ (134)  ܣ௬ ή ሺܾ ൅ ܽሻ െ ଶଵ்ܨ ή ܾ ൌ Ͳ (135)  

 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů ܣ௬ ൌ ଶଵ்ܨ ή ܾܾ ൅ ܽ ൌ ʹͶ ͻʹ͹ ή ʹͶͶǡͷʹͶͶǡͷ ൅ ͺʹǡͷ ൌ ͳͺ ͸͵ͺ ሾܰሿ (136)  ܤ௬ ൌ ଶଵ்ܨ െ ௬ܣ ൌ ʹͶ ͻʹ͹ െ ͳͺ ͸͵ͺ ൌ ͸ ʹͺͻ ሾܰሿ (137)  

 

OďĚŽďŶĢ ũƐĞŵ postupoval i u ŽƐƚĂƚŶşch ŚƎşĚĞůƽ. 

4.13.2. HƎşĚĞů II 

 

Obr. 23.: Rovina radiĄůŶşĐŚ Ă ĂǆŝĄůŶşĐŚ Ɛŝů ;HƎşĚĞů II.) ܦ௫ ൅ ோସଷܨ െ ோଵଶܨ ൅ ௫ܥ ൌ Ͳ (138)  ܨோସଷ ή ݀ െ ோଵଶܨ ή ሺ݀ ൅ ݁ሻ ൅ ௫ܥ ή ሺ݀ ൅ ݁ ൅ ܿሻ ൅ ஺ସଷܨ ή ݀௪ଷʹ ൅ ஺ଵଶܨ ή ݀௪ଶʹ ൌ Ͳ (139)  
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NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů 

௫ܥ ൌ ோଵଶܨ ή ሺ݀ ൅ ݁ሻ െ ோସଷܨ ή ݀ െ ஺ସଷܨ ή ݀௪ଷʹ െ ஺ଵଶܨ ή ݀௪ଶʹ݀ ൅ ݁ ൅ ܿൌ ͻ ͺͻͺ ή ሺͳͳ͵ǡͷ ൅ ͳʹ͸ሻ െ ͵Ͳ ͺͻͳ ή ͳͳ͵ǡͷ െ ͳͶ ͵͸ͳ ή ͳʹ͹ǡͺʹ െ ͷ ͵ͻʹ ή Ͷʹʹǡͳʹͳͳ͵ǡͷ ൅ ͳʹ͸ ൅ ͻ͹ǡͷൌ െͻ Ͷ͸ͻ ሾܰሿ 

(140)  

௫ܦ ൌ ோଵଶܨ െ ோସଷܨ െ ௫ܥ ൌ ͻ ͺͻͺ െ ͵Ͳ ͺͻͳ െ ሺെͻ Ͷ͸ͻሻ ൌ െͳͳ ͷʹ͵ ሾܰሿ (141)  

 

)ĄƉŽƌŶĠ ǌŶĂŵĠŶŬŽ ǌŶĂŵĞŶĄ ŽƉĂēŶǉ ƐŵǇƐů ƐŵĢƌƵ ƐşůǇ͘ 

 

Obr. 24.͗ RŽǀŝŶĂ ƚĞēŶǉĐŚ Ɛŝů ;HƎşĚĞů II.) ܦ௬ ൅ ସଷ்ܨ ൅ ଵଶ்ܨ ൅ ௬ܥ ൌ Ͳ (142)  ்ܨସଷ ή ݀ ൅ ଵଶ்ܨ ή ሺ݀ ൅ ݁ሻ ൅ ௬ܥ ή ሺ݀ ൅ ݁ ൅ ܿሻ ൌ Ͳ (143)  

 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů ܥ௬ ൌ െ ସଷ்ܨ ή ݀ ൅ ଵଶ்ܨ ή ሺ݀ ൅ ݁ሻ݀ ൅ ݁ ൅ ܿ ൌ െ ͺͲ ͸ͻͲ ή ͳͳ͵ǡͷ ൅ ʹͶ ͻʹ͹ ή ሺͳͳ͵ǡͷ ൅ ͳʹ͸ሻͳͳ͵ǡͷ ൅ ͳʹ͸ ൅ ͻ͹ǡͷൌ െͶͶ ͻͺͳ ሾܰሿ 

௬ܦ  (144) ൌ െ൫ܥ௬ ൅ ସଷ்ܨ ൅ ଵଶ൯்ܨ ൌ െሺെͶͶ ͻͺͳ ൅ ͺͲ ͸ͻͲ ൅ ʹͶ ͻʹ͹ሻൌ െ͸Ͳ ͹ʹ͸ ሾܰሿ 
(145)  



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

SƉĞĐŝĄůŶş ƉƎĞǀŽĚŽǀŬĂ ƉƌŽ ƉŽŚŽŶ ůĂŶŽǀĠŚŽ ŬŽƚŽƵēĞ  - 31 - 

 

4.13.3. HƎşĚĞů III 

 

Obr. 25͗͘ RŽǀŝŶĂ ƌĂĚŝĄůŶşĐŚ Ă ĂǆŝĄůŶşĐŚ Ɛŝů ;HƎşĚĞů III.) ܨ௫ െ ோଷସܨ ൅ ோ଺ହܨ ൅ ௫ܧ ൌ Ͳ (146)  ܨோଷସ ή ݂ െ ஺ଷସܨ ή ݀௪ସʹ െ ோ଺ହܨ ή ሺ݂ ൅ ݃ሻ െ ஺଺ହܨ ή ݀௪ହʹ െ ௫ܧ ή ሺ݂ ൅ ݃ ൅ ݄ሻ ൌ Ͳ (147)  

 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů 

௫ܧ ൌ ோଷସܨ ή ݂ െ ஺ଷସܨ ή ݀௪ସʹ െ ோ଺ହܨ ή ሺ݂ ൅ ݃ሻ െ ஺଺ହܨ ή ݀௪ହʹ݂ ൅ ݃ ൅ ݄
ൌ ͵Ͳ ͺͻͳ ή ͳ͵ͺǡͷ െ ͳͶ ͵͸ͳ ή ͷͺʹǡʹʹ െ ͹͵ ʹͲͻ ή ሺͳ͵ͺǡͷ ൅ Ͷ͸ͷሻ െ ʹͺ ʹͺ͸ ή ʹʹͺǡͻʹͳ͵ͺǡͷ ൅ Ͷ͸ͷ ൅ ͳͺͲǡͷൌ െ͸Ͳ ͵ͷͺ ሾܰሿ 

(148)  

௫ܨ ൌ ோଷସܨ െ ଺ହ்ܨ െ ௫ܧ ൌ ͵Ͳ ͺͻͳ െ ͹͵ ʹͲͻ െ ሺെ͸Ͳ ͵ͷͺሻ ൌ ͳͺ ͲͶͳ ሾܰሿ (149)  

 

Obr. 26͗͘ RŽǀŝŶĂ ƚĞēŶǉĐŚ Ɛŝů ;HƎşĚĞů III.) ܨ௬ െ ଷସ்ܨ െ ଺ହ்ܨ ൅ ௬ܧ ൌ Ͳ (150)  ்ܨଷସ ή ݂ ൅ ଺ହ்ܨ ή ሺ݂ ൅ ݃ሻ െ ௬ሺ݂ܧ ൅ ݃ ൅ ݄ሻ ൌ Ͳ (151)  
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NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů ܧ௬ ൌ ଷସ்ܨ ή ݂ ൅ ଺ହ்ܨ ή ሺ݂ ൅ ݃ሻ݂ ൅ ݃ ൅ ݄ ൌ ͺͲ ͸ͻͲ ή ͳ͵ͺǡͷ ൅ ʹͲͳ ͳͳ͵ ή ሺͳ͵ͺǡͷ ൅ Ͷ͸ͷሻͳ͵ͺǡͷ ൅ Ͷ͸ͷ ൅ ͳͺͲǡͷൌ ͳ͸ͻ Ͳ͸ͷ ሾܰሿ 

(152)  

௬ܨ ൌ ଷସ்ܨ ൅ ଺ହ்ܨ െ ௬ܧ ൌ ͺͲ ͸ͻͲ ൅ ʹͲͳ ͳͳ͵ െ ͳ͸ͻ Ͳ͸ͷ ൌ ͳͳʹ ͹͵͹ ሾܰሿ (153)  

4.13.4. HƎşĚĞů IV 

 

Obr. 27͗͘ RŽǀŝŶĂ ƌĂĚŝĄůŶşĐŚ Ă ĂǆŝĄůŶşĐŚ Ɛŝů ;HƎşĚĞů IV.) ܪ௫ ൅ ோ଼଻ܨ െ ோହ଺ܨ ൅ ௫ܩ ൌ Ͳ (154)  ܨோ଼଻ ή ݅ ൅ ஺଼଻ܨ ή ݀௪଻ʹ െ ோହ଺ܨ ή ሺ݅ ൅ ݆ሻ ൅ ஺ହ଺ܨ ή ݀௪଺ʹ ൅ ௫ܩ ή ሺ݅ ൅ ݆ ൅ ݇ሻ ൌ Ͳ (155)  

 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů 

௫ܩ ൌ െ ோ଼଻ܨ ή ݅ ൅ ஺଼଻ܨ ή ݀௪଻ʹ െ ோହ଺ܨ ή ሺ݅ ൅ ݆ሻ ൅ ஺ହ଺ܨ ή ݀௪଺ʹ݅ ൅ ݆ ൅ ݇
ൌ െ ͳ͸ʹ ͵ͻͷ ή ʹͷʹ ൅ Ͷ͸ ͺͻ͵ ή ͵ͶͲʹ െ ͹͵ ʹͲͻ ή ሺʹͷʹ ൅ ͵͵ͷǡͷሻ ൅ ʹͺ ʹͺ͸ ή ͹͹ͳǡͳʹʹͷʹ ൅ ͵͵ͷǡͷ ൅ ͳ͹ͺǡͷൌ െʹͳ ͻʹͲ ሾܰሿ 

(156)  

௫ܪ ൌ ோହ଺ܨ െ ோ଼଻ܨ െ ௫ܩ ൌ ͹͵ ʹͲͻ െ ͳ͸ʹ ͵ͻͷ െ ሺെʹͳ ͻʹͲሻ ൌ െ͸͹ ʹ͸͸ ሾܰሿ (157)  
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Obr. 28͗͘ RŽǀŝŶĂ ƚĞēŶǉĐŚ Ɛŝů ;HƎşĚĞů IV.) ଼்ܨ଻ ൅ ହ଺்ܨ െ ௬ܪ െ ௬ܩ ൌ Ͳ (158)  ଼்ܨ଻ ή ݅ ൅ ହ଺்ܨ ή ሺ݅ ൅ ݆ሻ െ ௬ሺ݅ܩ ൅ ݆ ൅ ݇ሻ ൌ Ͳ (159)  

 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů ܩ௬ ൌ ଻଼்ܨ ή ݅ ൅ ହ଺்ܨ ή ሺ݅ ൅ ݆ሻ݅ ൅ ݆ ൅ ݇ ൌ ͶͶ͸ ͻͺͳ ή ʹͷʹ ൅ ʹͲͳ ͳͳ͵ ή ሺʹͷʹ ൅ ͵͵ͷǡͷሻʹͷʹ ൅ ͵͵ͷǡͷ ൅ ͳ͹ͺǡͷൌ ͵Ͳͳ ʹͻ͸ ሾܰሿ 

(160)  

௬ܪ ൌ ଻଼்ܨ ൅ ହ଺்ܨ െ ௬ܩ ൌ ͶͶ͸ ͻͺͳ ൅ ʹͲͳ ͳͳ͵ െ ͵Ͳͳ ʹͻ͸ ൌ ͵Ͷ͸ ͹ͻ͹ ሾܰሿ (161)  

4.13.5. HƎşĚĞů V 

 

Obr. 29.: Rovina radiĄůŶşĐŚ Ă ĂǆŝĄůŶşĐŚ Ɛŝů ;HƎşĚĞů V.) ܬ௫ െ ோ଻଼ܨ ൅ ௫ܫ ൌ Ͳ (162)  ܨோ଻଼ ή ݈ െ ஺଻଼ܨ ή ݀௪଼ʹ െ ௫ܫ ή ሺ݈ ൅ ݉ሻ ൌ Ͳ (163)  
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NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů 

௫ܫ ൌ ோ଻଼ܨ ή ݈ െ ஺଻଼ܨ ή ݀௪଼ʹ݈ ൅ ݉ ൌ ͳ͸ʹ ͵ͻͷ ή ʹͷͷǡͷ െ Ͷ͸ ͺͻ͵ ή ͹͸Ͳʹʹͷͷǡͷ ൅ ͷ͵Ͷǡͷ ൌ ͺ͹ ͵ͳ͹ ሾܰሿ (164)  ܬ௫ ൌ ோ଻଼ܨ െ ௫ܫ ൌ ͳ͸ʹ ͵ͻͷ െ ͺ͹ ͵ͳ͹ ൌ ͹ͷ Ͳ͹ͺ ሾܰሿ (165)  

 

Obr. 30͗͘ RŽǀŝŶĂ ƚĞēŶǉĐŚ Ɛŝů ;HƎşĚĞů V.) ܬ௬ െ ଻଼்ܨ ൅ ௬ܫ ൌ Ͳ (166)  ்ܨ଻଼ ή ݈ െ ௬ܫ ή ሺ݈ ൅ ݉ሻ ൌ Ͳ (167)  

 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů ܫ௬ ൌ ଻଼்ܨ ή ݈݈ ൅ ݉ ൌ ͶͶ͸ ͻͺͳ ή ʹͷͷǡͷʹͷͷǡͷ ൅ ͷ͵Ͷǡͷ ൌ ͳͶͶ ͷ͸ʹ ሾܰሿ (168)  ܬ௬ ൌ ଻଼்ܨ െ ௬ܫ ൌ ͶͶ͸ ͻͺͳ െ ͳͶͶ ͷ͸ʹ ൌ ͵Ͳʹ Ͷͳͻ ሾܰሿ (169)  

4.14. NĄǀƌŚ ůŽǎŝƐĞŬ 

PƌŽ ŶĄǀƌŚ ůŽǎŝƐĞŬ ďǇůŽ ŶĞũĚƎşǀĞ ƉŽƚƎĞďĂ ǀǇƉŽēşƚĂƚ ƌĞĂŬĐĞ ŝ ƉƌŽ ƉƎşƉĂĚ ŽƉĂēŶĠŚŽ ƐŵĢƌƵ 
ŽƚĄēĞŶş ǀƐƚƵƉŶşŚŽ ŚƎşĚĞůĞ͘ NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ƌĞĂŬĐĞ ǀ ƌŽǀŝŶĢ ĂǆŝĄůŶşĐŚ Ă ƌĂĚŝĄůŶşĐŚ Ɛŝů Ă ǀ ƌŽǀŝŶĢ 
ƚĂŶŐĞŶĐŝĄůŶşĐŚ Ɛŝů ƐĞēĞƚů͘ PƌŽ ŶĄƐůĞĚƵũşĐş ǀǉƉŽēƚǇ ũƐĞŵ ƉŽƵǎşǀĂů ǀĢƚƓş ŚŽĚŶŽƚǇ Ɛŝů͘ Mǉŵ 
ƷŬŽůĞŵ ďǇůŽ ŶĂǀƌŚŶŽƵƚ ůŽǎŝƐŬĂ Ɛ minimĄůŶş ƚƌǀĂŶůŝǀŽƐƚş Ϯϱ 000 hodin. 

LŽǎŝƐŬĂ ũƐĞŵ ĂǆŝĄůŶĢ ǌĂũŝƓƛŽǀĂů ƉŽŵŽĐş KM ŵĂƚŝĐ Ă MB ƉŽĚůŽǎĞŬ ;Obr. 31). 
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Obr. 31͗͘ AǆŝĄůŶş ǌĂũŝƓƚĢŶş ůŽǎŝƐŬĂ 

4.14.1. HƎşĚĞů I 

V ůŽǎŝƐŬƵ A ƉƽƐŽďş ƌĂĚŝĄůŶş ƐşůĂ. ܣ ൌ ටܣ௫ଶ ൅ ௬ଶܣ ൌ ඥͺ ͲͶ͵ଶ ൅ ͳͺ ͸͵ͺଶ ൌ ʹͲ ͵ͲͲ ሾܰሿ (170)  

 

V ůŽǎŝƐŬƵ B ƉƽƐŽďş ƌĂĚŝĄůŶş ƐşůĂ. ܤ ൌ ටܤ௫ଶ ൅ ௬ଶܤ ൌ ඥ͵ ͳ͵ͻଶ ൅ ሺെ͸ ʹͺͻሻଶ ൌ ͹ Ͳʹͻ ሾܰሿ (171)  

 

PƌŽƚŽǎĞ ǀ ůŽǎŝƐŬƵ B ƉƽƐŽďş ŵĞŶƓş ƌĂĚŝĄůŶş ƐşůĂ ŶĞǎ ǀ ůŽǎŝƐŬƵ A͕ ǀŽůŝů ũƐĞŵ ůŽǎŝƐŬŽ B jako 

ĂǆŝĄůŶĢ-ƌĂĚŝĄůŶş ůŽǎŝƐŬŽ͘ ܤ஺ ൌ ஺ଵଶܨ ൌ ͷ ͵ͻʹ ሾܰሿ (172)  

 

LŽǎŝƐŬŽ ũƐĞŵ ǀŽůil z ŬĂƚĂůŽŐƵ SKF͘ PƌŽ ŚƎşĚĞů I ũƐĞŵ ǀŽůŝů ƐŽƵĚĞēŬŽǀĠ ůŽǎŝƐŬŽ ϮϮϯϭϮ E 
ƉƌŽ ůŽǎŝƐŬŽ A ŝ ůŽǎŝƐŬŽ B͘ SŽƵĚĞēŬŽǀĄ ůŽǎŝƐŬĂ ƐĞ ƉŽƵǎşǀĂũş ǀ ƚĢǎŬǉĐŚ ƉƌŽǀŽǌĞĐŚ͘ PƌŽƚŽ ũƐŽƵ 
ǀŚŽĚŶĄ ƉƌŽ ŵŽũŝ ƉƎĞǀŽĚŽǀŬƵ͘ PŽƐƚƵƉŽǀĂů ũƐĞŵ ƉŽĚůĞ ŝŶƐƚƌƵŬĐş ǌ ŬĂƚĂůŽŐƵ͘ DǇŶĂŵŝĐŬĄ 
ƷŶŽƐŶŽƐƚ ĚĂŶĠŚŽ ůŽǎŝƐŬĂ ũĞ C=310 [kN] Ă ƐƚĂƚŝĐŬĄ ƷŶŽƐŶŽƐƚ ũĞ C0=335 [kN]. [12] Trvanlivost 

lŽǎŝƐŬĂ A ũƐĞŵ ƉŽēşƚĂů ǌĞ ǀǌƚĂŚƵ ܮ௛஺ ൌ ൬ܣܥ൰௣ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ݊ூ ൌ  ൬͵ͳͲʹͲǡ͵൰ଵ଴ଷ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ͹͵ͺ ൌ ͳͻͻ ͷͶʹ ሾ݄݀݋ሿ (173)  

Kde LhA ũĞ ǎŝǀŽƚŶŽƐƚ ůŽǎŝƐŬĂ A Ă p je exponent trvanlivosti. [8] [12] 

 

PƌŽ ůŽǎŝƐŬŽ B ũƐĞŵ ŶĞũĚƎşǀe ŵƵƐĞů Ƶƌēŝƚ ƉŽŵĢƌ ĂǆŝĄůŶş Ă ƌĂĚŝĄůŶş ƐşůǇ ƉƽƐŽďşĐş ŶĂ ůŽǎŝƐŬŽ 
Ă ŶĄƐůĞĚŶĢ ƉŽƌŽǀŶĂƚ Ɛ ǀǉƉŽēƚŽǀǉŵ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞŵ e z katalogu SKF. ܤ஺ܤ ൌ ͷ ͵ͻʹ͹ Ͳʹͻ ൌ Ͳǡ͹͹ ൐ ݁ ൌ Ͳǡ͵ͷ (174)  

Kde e ũĞ ǀǉƉŽēƚŽǀǉ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ŽĚĞēƚĞŶǉ ǌ katalogu SKF. [12] 



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

SƉĞĐŝĄůŶş ƉƎĞǀŽĚŽǀŬĂ ƉƌŽ ƉŽŚŽŶ ůĂŶŽǀĠŚŽ ŬŽƚŽƵēĞ  - 36 - 

 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ĞŬǀŝǀĂůĞŶƚŶş ĚǇŶĂŵŝĐŬĠ ǌĂƚşǎĞŶş ůŽǎŝƐŬĂ PB. ஻ܲ ൌ Ͳǡ͸͹ ή ܤ ൅ ଶܻ ή ஺ܤ ൌ Ͳǡ͸͹ ή ͹ Ͳʹͻ ൅ ʹǡͻ ή ͷ ͵ͻʹ ൌ ʹͲǡ͵ ሾ݇ܰሿ (175)  

Kde Y2 ũĞ ǀǉƉŽēƚŽǀǉ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ƵǀĞĚĞŶǉ ǀ katalogu SKF. [12] 

 

TƌǀĂŶůŝǀŽƐƚ ůŽǎŝƐŬĂ B ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚal ze vztahu ܮ௛஻ ൌ ൬ ஻൰௣ܥܲ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ݊ூ ൌ  ൬ ͵ͳͲʹͲǡ͵ͷ൰ଵ଴ଷ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ͹͵ͺ ൌ ͳͻͺ Ͳ͵ʹ ሾ݄݀݋ሿ (176)  

4.14.2. HƎşĚĞů II 

OďĚŽďŶĢ ũƐĞŵ ƉŽƐƚƵƉŽǀĂů ƉƎŝ ŶĄǀƌŚƵ ůŽǎŝƐĞŬ ƉƌŽ ŚƎşĚĞů II͘ NĞũĚƎşǀĞ ũƐĞŵ ƚĞĚǇ 
vypŽēşƚĂů ƌĂĚŝĄůŶş ƐşůǇ ǀ ůŽǎŝƐĐşĐŚ. ܥோ ൌ ටܥ௫ଶ ൅ ௬ଶܥ ൌ ඥሺെͻ Ͷ͸ͻሻଶ ൅ ሺെͶͶ ͺͻͳሻଶ ൌ Ͷͷ ͺ͹ͻ ሾܰሿ (177)  ܦ ൌ ටܦ௫ଶ ൅ ௬ଶܦ ൌ ඥሺെʹ͵ ͹ʹ͵ሻଶ ൅ ͸Ͳ ͹ʹ͸ଶ ൌ ͸ͷ ͳͻͷ ሾܰሿ (178)  

 

LŽǎŝƐŬŽ ǌĂƚşǎĞŶĠ ĂǆŝĄůŶş ŝ ƌĂĚŝĄůŶş ƐŝůŽƵ ũƐĞŵ ǀŽůŝů ůŽǎŝƐŬŽ C͘  ܥ஺ ൌ ஺ଷସܨ െ ஺ଵଶܨ ൌ ͳͶ ͵͸ͳ െ ͷ ͵ͻʹ ൌ ͺ ͻ͸ͻ ሾܰሿ (179)  

 

Pro ŚƎşĚĞů II ũƐĞŵ ǀŽůŝů ƐŽƵĚĞēŬŽǀĠ ůŽǎŝƐŬŽ ϮϯϭϮϬ CCͬWϯϯ ƉƌŽ ŽďĢ ůŽǎŝƐŬĂ͘ DǇŶĂŵŝĐŬĄ 
ƷŶŽƐŶŽƐƚ ĚĂŶĠŚŽ ůŽǎŝƐŬĂ ũĞ C=365 [kN] Ă ƐƚĂƚŝĐŬĄ ƷŶŽƐŶŽƐƚ ũĞ C0=490 [kN]. [12] NĞũĚƎşǀĞ 
ũƐĞŵ ŽďĚŽďŶĢ ũĂŬŽ Ƶ ůŽǎŝƐŬĂ B ŵƵƐĞů Ƶƌēŝƚ ƉŽŵĢƌ ŵĞǌŝ ĂǆŝĄůŶş Ă ƌĂĚŝĄůŶş ƐŝůŽƵ ƉƽƐŽďşĐş 
v ůŽǎŝƐŬƵ C͘ ܥ஺ܥ ൌ ͺ ͻ͸ͻͶͷ ͺ͹ͻ ൌ ͲǡʹͲ ൑ ݁ ൌ Ͳǡ͵ (180)  

[12] 

 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ĞŬǀŝǀĂůĞŶƚŶş ĚǇŶĂŵŝĐŬĠ ǌĂƚşǎĞŶş ůŽǎŝƐŬĂ PC. ஼ܲ ൌ ோܥ ൅ ଵܻ ή ஺ܥ ൌ Ͷͷ ͺ͹ͻ ൅ ʹǡ͵ ή ͺ ͻ͸ͻ ൌ ͸͸ǡͷ ሾ݇ܰሿ (181)  

[12] 

 

TƌǀĂŶůŝǀŽƐƚ ůŽǎŝƐĞŬ C Ă D ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ze vztahu ܮ௛஼ ൌ ൬ ஼൰௣ܥܲ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ݊ூூ ൌ  ൬͵͸ͷ͸͸ǡͷ൰ଵ଴ଷ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ͳ͵͸ǡͳ ൌ ͵ͷ ͸ͻ͹ ሾ݄݀݋ሿ (182)  

௛஽ܮ ൌ ൬ܦܥ൰௣ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ݊ூூ ൌ  ൬͵͸ͷ͸ͷǡʹ൰ଵ଴ଷ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ͳ͵͸ǡͳ ൌ ͵ͺ ͳͶͺ ሾ݄݀݋ሿ (183)  
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4.14.3. HƎşĚĞů III 

PƌŽ ŶĄǀƌŚ ůŽǎŝƐĞŬ ŶĂ ŚƎşĚĞů III ũƐĞŵ ƉŽƐƚƵƉŽǀĂů ƐƚĞũŶĢ ũĂŬŽ Ƶ ƉƎĞĚĐŚŽǌşĐŚ ŚƎşĚĞůş. ܧ ൌ ටܧ௫ଶ ൅ ௬ଶܧ ൌ ඥሺെ͸Ͳ ͵ͷͺሻଶ ൅ ͳ͸ͻ Ͳ͸ͷଶ ൌ ͳ͹ͻ ͷͳ͸ ሾܰሿ (184)  ܨ ൌ ටܨ௫ଶ ൅ ௬ଶܨ ൌ ඥͳͺ ͲͶͳଶ ൅ ͳͳʹ ͹͵͹ଶ ൌ ͳͳͶ ͳ͹ʹ ሾܰሿ (185)  

 

JĂŬŽ ĂǆŝĄůŶĢ-ƌĂĚŝĄůŶş ůŽǎŝƐŬŽ ũƐĞŵ ƚĞĚǇ ǀŽůŝů ůŽǎŝƐŬŽ F͘ ܨ஺ ൌ ஺ହ଺ܨ െ ஺ଷସܨ ൌ ʹͺ ʹͺ͸ െ ͳͶ ͵͸ͳ ൌ ͳ͵ ͻʹͷ ሾܰሿ (186)  

 

PƌŽ ŚƎşĚĞů III ũƐĞŵ ǀŽůŝů ƐŽƵĚĞēŬŽǀĠ ůŽǎŝƐŬŽ ϮϯϬϯϲ CCͬWϯϯ ƉƌŽ ŽďĢ ůŽǎŝƐŬĂ͘ DǇŶĂŵŝĐŬĄ 
ƷŶŽƐŶŽƐƚ ĚĂŶĠŚŽ ůŽǎŝƐŬĂ ũĞ C=830 [kN] Ă ƐƚĂƚŝĐŬĄ ƷŶŽƐŶŽƐƚ ũĞ C0=1 250 [kN]. [12] PŽŵĢƌ 
ŵĞǌŝ ĂǆŝĄůŶş Ă ƌĂĚŝĄůŶş ƐŝůŽƵ ũĞ ܨ஺ܨ ൌ ͳ͵ ͻʹͷͳͳͶ ͳ͹ʹ ൌ Ͳǡͳʹ ൑ ݁ ൌ ͲǡʹͶ (187)  

[12] 

 

EŬǀŝǀĂůĞŶƚŶş ĚǇŶĂŵŝĐŬĠ ǌĂƚşǎĞŶş ůŽǎŝƐŬĂ PF. ிܲ ൌ ܨ ൅ ଵܻ ή ஺ܨ ൌ ͳͳͶ ͳ͹ʹ ൅ ʹǡͺ ή ͳ͵ ͻʹͷ ൌ ͳͷ͵ǡʹ ሾ݇ܰሿ (188)  

[12] 

 

TƌǀĂŶůŝǀŽƐƚ ůŽǎŝƐĞŬ E Ă F ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂl ze vztahu ܮ௛ா ൌ ൬ܧܥ൰௣ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ݊ூூூ ൌ  ൬ ͺ͵Ͳͳ͹ͻǡͷ൰ଵ଴ଷ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ʹͻǡͻ ൌ ͻͳ ͺ͵͵ ሾ݄݀݋ሿ (189)  

௛ிܮ ൌ ൬ ி൰௣ܥܲ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ݊ூூூ ൌ  ൬ ͺ͵Ͳͳͷ͵ǡʹ൰ଵ଴ଷ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ʹͻǡͻ ൌ ͳͷͷ ͺͻ͵ ሾ݄݀݋ሿ (190)  

4.14.4. HƎşĚĞů IV 

PƌŽ ŚƎşĚĞů IV ũƐĞŵ ǀŽůŝů ŬƵǎĞůşŬŽǀĠ ůŽǎŝƐŬŽ ϯϬϮϰϰ JϮ ƉƌŽ ŽďĢ ůŽǎŝƐŬĂ͘ DǇŶĂŵŝĐŬĄ 
ƷŶŽƐŶŽƐƚ ĚĂŶĠŚŽ ůŽǎŝƐŬĂ ũĞ C=990 [kN] Ă ƐƚĂƚŝĐŬĄ ƷŶŽƐŶŽƐƚ ũĞ C0=1 400 [kN]. PƎŝ ǀǉƉŽēƚƵ Ɛŝů 
ƉƽƐŽďşĐşĐŚ ŽĚ ůŽǎŝƐŬĂ ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌ tabulky (Obr. 32) z katalogu SKF. [12] 
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Obr. 32͗͘ AǆŝĄůŶş ǌĂƚşǎĞŶş ŬƵǎĞůşŬŽǀǉĐŚ ůŽǎŝƐĞŬ 

VŽůŝů ũƐĞŵ ŬŽŶĨŝŐƵƌĂĐŝ ēĞůǇ Ŭ ƐŽďĢ ;ĚŽ ͣ X͞Ϳ͕ ƉƌŽƚŽǎĞ ƉƎŝ ĚĂŶĠ ŬŽŶĨŝŐƵƌĂĐŝ ŶĂƐƚĄǀĄ ŵĞŶƓş 
ǌĂƚşǎĞŶş ůŽǎŝƐĞŬ Ă ũĞũŝĐŚ ƚƌǀĂŶůŝǀŽƐƚ ũĞ ƚĞĚǇ ĚĞůƓş͘ V ŽďƌĄǌŬƵ ŽĚƉŽǀşĚĄ ůŽǎŝƐŬŽ A ŵĠŵƵ ůŽǎŝƐŬƵ 
G Ă ůŽǎŝƐŬŽ B ŽĚƉŽǀşĚĄ ůŽǎŝƐŬƵ H͘ NĞũĚƎşǀĞ ďǇůŽ ǌĂƉŽƚƎĞďş ǌũŝƐƚŝƚ ƉŽŵĢƌǇ ƌĂĚŝĄůŶşĐŚ Ɛŝů 
ƉƽƐŽďşĐşĐŚ ǀ ůŽǎŝƐĐşĐh. ܩ ൌ ටܩ௫ଶ ൅ ௬ଶܩ ൌ ඥʹ͹ ͵͸ͺଶ ൅ ሺെ͵Ͳͳ ʹͻ͸ሻଶ ൌ ͵Ͳʹ ͷ͵͹ ሾܰሿ (191)  ܪ ൌ ටܪ௫ଶ ൅ ௬ଶܪ ൌ ඥሺെͳͳ͸ ͷͷͶሻଶ ൅ ሺെ͵Ͷ͸ ͹ͻ͹ሻଶ ൌ ͵͸ͷ ͺ͸Ͳ ሾܰሿ (192)  ீܻܩ ൌ ͵Ͳʹ ͷ͵͹ͳǡͶ ൌ ʹͳ͸ ൑ ுܪܻ ൌ ͵͸ͷ ͺ͸ͲͳǡͶ ൌ ʹ͸ͳ (193)  

Kde YG a YH ũƐŽƵ ǀǉƉŽēƚŽǀĠ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĠ͕ ŬƚĞƌĠ ũƐĞŵ ŽĚĞēĞƚů ǌ katalogu SKF. [12] 

 

Z Obr. 32 z ƉƎşƉĂĚƵ ϮĂͿ ũƐĞŵ ƉŽƵǎŝů ǀǌŽƌĐĞ ƉƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ĂǆŝĄůŶş ƐşůǇ ƉƽƐŽďşĐş ǀ ůŽǎŝƐĐşĐŚ. ܪ஺ ൌ Ͳǡͷ ή ுܻܪ ൌ Ͳǡͷ ή ͵͸ͷ ͺ͸ͲͳǡͶ ൌ ͳ͵Ͳǡ͹ ሾ݇ܰሿ (194)  ܩ஺ ൌ ஺ܪ ൅ ஺ܭ ൌ ͳ͵Ͳǡ͹ ൅ ͳͺǡ͸ ൌ ͳͶͻǡ͵ ሾ݇ܰሿ (195)  

Kde KA ũĞ ĂǆŝĄůŶş ƐşůĂ ƉƽƐŽďşĐş ŽĚ ŽǌƵďĞŶĠŚŽ ŬŽůĂ Ă ƉĂƐƚŽƌŬƵ͘ [12] 

 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ŵƵƐĞů Ƶƌēŝƚ ƉŽŵĢƌǇ ĂǆŝĄůŶşĐŚ Ă ƌĂĚŝĄůŶşĐŚ Ɛŝů ƉƽƐŽďşĐşĐŚ ǀ ůŽǎŝƐĐşĐŚ. ܩ஺ܩ ൌ ͳͶͻǡ͵͵Ͳʹǡͷ ൌ ͲǡͶͻ ൐ ݁ ൌ ͲǡͶ͵ (196)  
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ܪ஺ܪ ൌ ͳ͵Ͳǡ͹͵͸ͷǡͻ ൌ Ͳǡ͵͸ ൑ ݁ ൌ ͲǡͶ͵ (197)  

[12] 

 

EŬǀŝǀĂůĞŶƚŶş ĚǇŶĂŵŝĐŬĠ ǌĂƚşǎĞŶş ǀ ůŽǎŝƐŬƵ H ũĞ ƉŽĚůĞ ŬĂƚĂůŽŐƵ SKF ƌŽǀŶŽ ƌĂĚŝĄůŶşŵƵ 
ǌĂƚşǎĞŶş͘ EŬǀŝǀĂůĞŶƚŶş ĚǇŶĂŵŝĐŬĠ ǌĂƚşǎĞŶş ǀ ůŽǎŝƐŬƵ G ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ƉŽŵŽĐş ƌŽǀŶŝĐĞ ܲீ ൌ ͲǡͶ ή ܩ ൅ ܻீ ή ஺ܩ ൌ ͲǡͶ ή ͵Ͳʹǡͷ ൅ ͳǡͶ ή ͳͶͻǡ͵ ൌ ͵͵Ͳ ሾ݇ܰሿ (198)  

[12] 

 

TƌǀĂŶůŝǀŽƐƚ ůŽǎŝƐĞŬ ũƐĞŵ Ƶƌēŝů ŽďĚŽďŶĢ ũĂŬŽ Ƶ ƉƎĞĚĐŚŽǌşĐŚ ůŽǎŝƐĞŬ͘ ܮ௛ீ ൌ ൬ ܥܲீ ൰௣ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ݊ூ௏ ൌ  ൬ͻͻͲ͵͵Ͳ൰ଵ଴ଷ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ͺǡͻ ൌ ͹͵ ͳ͸Ͳ ሾ݄݀݋ሿ (199)  

௛ுܮ ൌ ൬ܪܥ൰௣ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ݊ூ௏ ൌ  ൬ ͻͻͲ͵͸ͷǡͻ൰ଵ଴ଷ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ͺǡͻ ൌ ͷͳ ͺ͹Ͳ ሾ݄݀݋ሿ (200)  

4.14.5. HƎşĚĞů V 

PƌŽ ŚƎşĚĞů V ũƐĞŵ ǀǇďƌĂů ƐŽƵĚĞēŬŽǀĠ ůŽǎŝƐŬŽ ϮϯϵϱϮ CCͬWϯϯ ǌ katalogu SKF. 

DǇŶĂŵŝĐŬĄ ƷŶŽƐŶŽƐƚ ĚĂŶĠŚŽ ůŽǎŝƐŬĂ ũĞ C=980 [kN] Ă ƐƚĂƚŝĐŬĄ ƷŶŽƐŶŽƐƚ ũĞ C0=1 800 [kN]. 

VǇƉŽēşƚĂů ũƐĞŵ ĐĞůŬŽǀĠ ƌĂĚŝĄůŶş ƐşůǇ ƉƽƐŽďşĐş ǀ ůŽǎŝƐĐşĐŚ. [12] ܫ ൌ ටܫ௫ଶ ൅ ௬ଶܫ ൌ ඥͳ͵ʹ Ͷ͵Ͳଶ ൅ ሺെͳͶͶ ͷ͸ʹሻଶ ൌ ͳͻ͸ ͲͷͲ ሾܰሿ (201)  ܬ ൌ ටܬ௫ଶ ൅ ௬ଶܬ ൌ ඥ͹ͷ Ͳ͹ͺଶ ൅ ͵Ͳʹ Ͷͳͻଶ ൌ ͵ͳͳ ͷͻͻ ሾܰሿ (202)  

 

LŽǎŝƐŬŽ ǌĂƚşǎĞŶĠ ĂǆŝĄůŶş ŝ ƌĂĚŝĄůŶş ƐŝůŽƵ ũƐĞŵ ǀŽůŝů ůŽǎŝƐŬŽ I͘  ܫ஺ ൌ ஺଻଼ܨ ൌ Ͷ͸ ͺͻ͵ ሾܰሿ (203)  

 

PŽŵĢƌ ŵĞǌŝ ĂǆŝĄůŶş Ă ƌĂĚŝĄůŶş ƐŝůŽƵ ũĞ ܫ஺ܫ ൌ Ͷ͸ ͺͻ͵ͳͻ͸ ͲͷͲ ൌ ͲǡʹͶ ൐ ݁ ൌ Ͳǡͳͺ (204)  

[12] 

 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ĞŬǀŝǀĂůĞŶƚŶş ĚǇŶĂŵŝĐŬĠ ǌĂƚşǎĞŶş ůŽǎŝƐŬĂ PC. ூܲ ൌ Ͳǡ͸͹ ή ܫ ൅ ଶܻ ή ஺ܫ ൌ Ͳǡ͸͹ ή ͳͻ͸ ͲͷͲ ൅ ͷǡ͸ ή Ͷ͸ ͺͻ͵ ൌ ͵ͻͶ ሾ݇ܰሿ (205)  

[12] 

 

TƌǀĂŶůŝǀŽƐƚ ůŽǎŝƐĞŬ I Ă J ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ze vztahu ܮ௛ூ ൌ ൬ܲܥூ൰௣ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ݊௏ ൌ  ൬ͻͺͲ͵ͻͶ൰ଵ଴ଷ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ͵ǡͻ͹ ൌ ͸ͳ ͳͺ͵ ሾ݄݀݋ሿ (206)  
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௛௃ܮ ൌ ൬ܬܥ ൰௣ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ݊௏ ൌ  ൬ ͻͺͲ͵ͳͳǡ͸൰ଵ଴ଷ ή ͳͲ଺͸Ͳ ή ͵ǡͻ͹ ൌ ͳ͵͵ ͹ͲͲ ሾ݄݀݋ሿ (207)  

4.15. SƚĂƚŝĐŬĄ ŬŽŶƚƌŽůĂ 

Statickou ŬŽŶƚƌŽůŽƵ ƉƌŽƓůǇ ǀƓĞĐŚŶǇ ŚƎşĚĞůĞ͘ HƎşĚĞůĞ ũƐĞŵ ǀǎĚǇ ŬŽŶƚƌŽůŽǀĂů ƉŽĚ 
ƉĂƐƚŽƌŬĞŵ ŶĞďŽ ƉŽĚ ŽǌƵďĞŶǉŵ ŬŽůĞŵ͕ ƉƌŽƚŽǎĞ ǀ ƚĢĐŚƚŽ ŵşƐƚĞĐŚ ƉƽƐŽďş ŶĞũǀĢƚƓş ŽŚǇďŽǀǉ 
ŵŽŵĞŶƚ Ă ǌĄƌŽǀĞŸ ŬƌŽƵƚşĐş ŵŽŵĞŶƚ͘ JĂŬŽ ǀǉĐŚŽǌş ƐĐŚĠŵĂ ũƐĞŵ ƉŽƵǎşǀĂů ƐĐŚĠŵĂ ǌ kapitoly 

ϰ͘ϭϯ VǉƉŽēĞƚ ƌĞĂŬĐş ǀ ƉŽĚƉŽƌĄĐŚ͘ V ƉƎşůŽǌĞ ƉƎŝŬůĄĚĄŵ ƉƌƽďĢŚǇ ŽŚǇďŽǀǉĐŚ ŵŽŵĞŶƚƽ 
ŚƎşĚĞůƽ͘ 

4.15.1. HƎşĚĞů I 

HƎşĚĞů I ũƐĞŵ ŬŽŶƚƌŽůŽǀĂů ƉŽƵǌĞ ǀ ũĞĚŶŽŵ ŵşƐƚĢ Ă ƚŽ ƉŽĚ ƉĂƐƚŽƌŬĞŵ͘ MŽŵĞŶƚǇ ũƐĞŵ 
Ƶƌēŝů ƉŽĚůĞ ŶĄƐůĞĚƵũşĐşĐŚ ǀǉƌĂǌƽ ܯ௢௫௭ ൌ ௫ܣ ή ܽ ൌ ͺ ͲͶ͵ ή ͺʹǡͷ ൌ ͸͸͵ ͷͶͺ ሾܰ݉݉ሿ (208)  ܯ௢௬௭ ൌ ௬ܣ ή ܽ ൌ ͳͺ ͸͵ͺ ή ͺʹǡͷ ൌ ͳ ͷ͵͹ ͸͵ͷ ሾܰ݉݉ሿ (209)  ܯ௢ ൌ ටܯ௢௫௭ଶ ൅ ௢௬௭ଶܯ ൌ ඥ͸͸͵ ͷͶͺଶ ൅ ͳ ͷ͵͹ ͸͵ͷଶ ൌ ͳ ͸͹Ͷ ͹ʹʹ ሾܰ݉݉ሿ (210)  ܯ௞ூ ൌ ଵଶ்ܨ ή ݀௪ଵʹ ൌ ʹͶ ͻʹ͹ ή ͹͹ǡͺ͹ʹ ൌ ͻ͹Ͳ ͷ͵͵ ሾܰ݉݉ሿ (211)  

 

NĄƐůĞĚŶĢ ũƐĞŵ Ƶƌēŝů ŵŽĚƵů ǀ ohybu a modul v krutu 

௢ܹ ൌ ߨ ή ݀ଷ͵ʹ ൌ ߨ ή ͸ͺଷ͵ʹ ൌ ͵Ͳ ͺ͸ͻ ሾ݉݉ଷሿ (212)  

௞ܹ ൌ ߨ ή ݀ଷͳ͸ ൌ ߨ ή ͸ͺଷͳ͸ ൌ ͸ͳ ͹͵ͻ ሾ݉݉ଷሿ (213)  

 

PŽŵŽĐş ŵŽĚƵůƵ ǀ ohybu a modulu v krutu jsem vypŽēşƚĂů ŶĂƉĢƚş ǀ ŽŚǇďƵ Ă ŶĂƉĢƚş  
v krutu. ߪ௢ ൌ ௢ܹ௢ܯ ൌ ͳ ͸͹Ͷ ͹ʹʹ͵Ͳ ͺ͸ͻ ൌ ͷͶǡ͵ ሾܰ݉݉ିଶሿ (214)  ߬௞ ൌ ௞ூ௞ܹܯ ൌ ͻ͹Ͳ ͷ͵͵͸ͳ ͹͵ͻ ൌ ͳͷǡ͹ ሾܰ݉݉ିଶሿ (215)  

 

Z ǀǇƉŽēşƚĂŶǉĐŚ ŶĂƉĢƚş ǀ ŽŚǇďƵ Ă ŶĂƉĢƚş ǀ ŬƌƵƚƵ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ƌĞĚƵŬŽǀĂŶĠ ŶĂƉĢƚş 
v ohybu. ߪ௢௥௘ௗ ൌ ඥߪ௢ଶ ൅ ሺߙ ή ߬௞ሻଶ ൌ ටͷͶǡ͵ଶ ൅ ൫ξ͵ ή ͳͷǡ͹൯ଶ ൌ ͸Ͳǡ͹ ሾܰ݉݉ିଶሿ (216)  

Kde ɲ ũĞ ƉĞǀŶŽƐƚŶş ƐŽƵēŝŶŝƚĞů͘ PƌŽƚŽǎĞ ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌ ŚǇƉŽƚĠǌǇ HMH ;ĚĞĨŽƌŵĂēŶş ĞŶĞƌŐŝĞ 
ǌŵĢŶǇ ƚǀĂƌƵͿ͕ ƚĂŬ ߙ ൌ ξ͵. [8] 
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SƚĂƚŝĐŬŽƵ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚ ũƐĞŵ ǌşƐŬĂů ƉŽŵĢƌĞŵ ƌĞĚƵŬŽǀĂŶĠŚŽ ŶĂƉĢƚş ǀ ŽŚǇďƵ Ă ŵĞǌş 
ŬůƵǌƵ ŵĂƚĞƌŝĄůƵ ŚƎşĚĞůĞ Re. [13] ݇௦ ൌ ܴ௘ ଵ଺ ହଶ଺ߪ௢௥௘ௗ ൌ ͺͺͷ͸Ͳǡ͹ ൌ ͳͶǡ͸ ሾെሿ (217)  

 

HƎşĚĞů I ǀǇŚŽǀĢůĂ ƐƚĂƚŝĐŬĠ ŬŽŶƚƌŽůĞ Ɛ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚş ϭϰ͕ϲ͘ 
 

U ĚĂůƓşĐŚ ŚƎşĚĞůƽ ũƐĞŵ ƉŽƐƚƵƉŽǀĂů ŽďĚŽďŶĢ͘ U ƌĞĚƵŬŽǀĂŶĠŚŽ ŶĂƉĢƚş ũƐĞŵ ŵƵƐĞů 
ƉŽēşƚĂƚ ŝ Ɛ ŶĂƉĢƚşŵ ǀǌŶŝŬůǉŵ ǌ ĚƽǀŽĚƵ ŶĂůŝƐŽǀĄŶş ŽǌƵďĞŶǉĐŚ ŬŽů viz kapitola 4.18. UůŽǎĞŶş 
ŶĄďŽũ-ŚƎşĚĞů͘ 

4.15.2. HƎşĚĞů II 

PŽĚ ƉĂƐƚŽƌŬĞŵ ŝŶĚĞǆ ϭ Ă ƉŽĚ ŽǌƵďĞŶǉŵ ŬŽůĞŵ ŝŶĚĞǆ Ϯ͗ 
VǉƉŽēĞƚ ŵŽŵĞŶƚƽ ܯ௢௫௭ଵ ൌ ௫ܦ ή ݀ ൅ ஺ସଷܨ ή ݀௪ଷʹ ൌ ͳͳ ͷʹ͵ ή ͳͳ͵ǡͷ ൅ ͳͶ ͵͸ͳ ή ͳʹ͹ǡͺʹൌ ʹ ʹʹͷ ͷʹͺ ሾܰ݉݉ሿ 

௢௬௭ଵܯ  (218) ൌ ௬ܦ ή ݀ ൌ ͸Ͳ ͹ʹ͸ ή ͳͳ͵ǡͷ ൌ ͸ ͺͻʹ ͶͲͳ ሾܰ݉݉ሿ (219)  ܯ௢ଵ ൌ ටܯ௢௫௭ଵଶ ൅ ௢௬௭ଵଶܯ ൌ ඥʹ ʹʹͷ ͷʹͺଶ ൅ ͸ ͺͻʹ ͶͲͳଶ ൌ ͹ ʹͶʹ ͺͲͳሾܰ݉݉ሿ (220)  ܯ௢௫௭ଶ ൌ ௫ܥ ή ܿ ൅ ஺ଵଶܨ ή ݀௪ଶʹ ൌ ͻ Ͷ͸ͻ ή ͻ͹ǡͷ ൅ ͷ ͵ͻʹ ή Ͷʹʹʹ ൌ ʹ Ͳ͸Ͳ ͻͶͲ ሾܰ݉݉ሿ (221)  ܯ௢௬௭ଶ ൌ ௬ܥ ή ܿ ൌ ͶͶ ͺͻͳ ή ͻ͹ǡͷ ൌ Ͷ ͵͹͸ ͺ͹͵ ሾܰ݉݉ሿ (222)  ܯ௢ଶ ൌ ටܯ௢௫௭ଶଶ ൅ ௢௬௭ଶଶܯ ൌ ඥʹ Ͳ͸Ͳ ͻͶͲଶ ൅ Ͷ ͵͹͸ ͺ͹͵ଶ ൌ Ͷ ͺ͵͹ ͺͳͻ ሾܰ݉݉ሿ (223)  ܯ௞ூூ ൌ ଷସ்ܨ ή ݀௪ଷʹ ൌ ͺͲ ͸ͻͲ ή ͳʹ͹ǡͺʹ ൌ ͷ ͳͷͶ ͺͳ͵ ሾܰ݉݉ሿ (224)  

 

VǉƉŽēĞƚ ŵŽĚƵůƽ 

௢ܹଵ ൌ ߨ ή ݀ଵଷ͵ʹ ൌ ߨ ή ͳͳͲଷ͵ʹ ൌ ͳ͵Ͳ ͸͹ͳ ሾ݉݉ଷሿ (225)  

௞ܹଵ ൌ ߨ ή ݀ଵଷͳ͸ ൌ ߨ ή ͳͳͲଷͳ͸ ൌ ʹ͸ͳ ͵Ͷͳ ሾ݉݉ଷሿ (226)  

௢ܹଶ ൌ ߨ ή ݀ଶଷ͵ʹ ൌ ߨ ή ͳͲͷଷ͵ʹ ൌ ͳͳ͵ ͸ͷͲ ሾ݉݉ଷሿ (227)  

௞ܹଶ ൌ ߨ ή ݀ଶଷͳ͸ ൌ ߨ ή ͳͲͷଷͳ͸ ൌ ʹʹ͹ ʹͻͻ ሾ݉݉ଷሿ (228)  

 

VǉƉŽēĞƚ ŶĂƉĢƚş ǀ krutu a v ohybu ߪ௢ଵ ൌ ௢ଵ௢ܹଵܯ ൌ ͹ ʹͶʹ ͺͲͳͳ͵Ͳ ͸͹ͳ ൌ ͷͷǡͶ ሾܰ݉݉ିଶሿ (229)  
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߬௞ଵ ൌ ௞ூூ௞ܹଵܯ ൌ ͷ ͳͷͶ ͺͳ͵ʹ͸ͳ ͵Ͷͳ ൌ ͳͻǡ͹ ሾܰ݉݉ିଶሿ (230)  ߪ௢ଶ ൌ ௢ଶ௢ܹଶܯ ൌ Ͷ ͺ͵͹ ͺͳͻͳͳ͵ ͸ͷͲ ൌ Ͷʹǡ͸ ሾܰ݉݉ିଶሿ (231)  ߬௞ଶ ൌ ௞ூூ௞ܹଶܯ ൌ ͷ ͳͷͶ ͺͳ͵ʹʹ͹ ʹͻͻ ൌ ʹʹǡ͹ ሾܰ݉݉ିଶሿ (232)  

 

VǉƉŽēĞƚ ƌĞĚƵŬŽǀĂŶĠŚŽ ŶĂƉĢƚş ǀ ohybu ߪ௢௥௘ௗଵ ൌ ටߪ௢ଵଶ ൅ ሺߙ ή ߬௞ଵሻଶ ൌ ටͷͷǡͶଶ ൅ ൫ξ͵ ή ͳͻǡ͹൯ଶ ൌ ͸ͷǡͳ ሾܰ݉݉ିଶሿ (233)  

௢௥௘ௗଶߪ ൌ ඥሺߪ௢ଶ ൅ ௠௔௫ሻଶ݌ ൅ ሺߙ ή ߬௞ଶሻଶ ൌ ටሺͶʹǡ͸ ൅ ͸ͷሻଶ ൅ ൫ξ͵ ή ʹʹǡ͹൯ଶൌ ͳͳͶǡ͸  ሾܰ݉݉ିଶሿ 

(234)  

Kde pmax je tlak v ŚƎşĚĞůŝ ǀǇǀŽůĂŶǉ ŶĂůŝƐŽǀĄŶşŵ ŽǌƵďĞŶĠŚŽ ŬŽůĂ ;ǀǉƉŽēĞƚ ŶĂůŝƐŽǀĄŶş ũĞ 
uveden v ŬĂƉŝƚŽůĞ ϰ͘ϭϴ UůŽǎĞŶş ŶĄďŽũ ŚƎşĚĞůͿ. [8] 

 

VǉƉŽēĞƚ ƐƚĂƚŝĐŬĠ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚŝ  ݇௦ଵ ൌ ܴ௘ ଵ଺ ହଶ଺ߪ௢௥௘ௗଵ ൌ ͺͺͷ͸ͷǡͳ ൌ ͳ͵ǡ͸ ሾെሿ (235)  ݇௦ଶ ൌ ܴ௘ ଵ଺ ହଶ଺ߪ௢௥௘ௗଶ ൌ ͺͺͷͳͳͶǡ͸ ൌ ͹ǡ͹ ሾെሿ (236)  

[13] 

 

HƎşĚĞů II ǀǇŚŽǀĢůĂ ƐƚĂƚŝĐŬĠ ŬŽŶƚƌŽůĞ Ɛ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚş ϳ͕ϳ͘ 

4.15.3. HƎşĚĞů III 

PŽĚ ŽǌƵďĞŶǉŵ ŬŽůĞŵ ŝŶĚĞǆ ϭ Ă ƉŽĚ ƉĂƐƚŽƌŬĞŵ ŝŶĚĞǆ Ϯ͗ 
VǉƉŽēĞƚ ŵŽŵĞŶƚƽ ܯ௢௫௭ଵ ൌ ௫ܨ ή ݂ ൌ ͳͺ ʹͳͳ ή ͳʹͻǡͷ ൌ ʹ ͵ͷͺ ʹͶͷ ሾܰ݉݉ሿ (237)  ܯ௢௬௭ଵ ൌ ௬ܨ ή ݂ ൌ ͳͳͶ ͳͷͷ ή ͳʹͻǡͷ ൌ ͳͶ ͹ͺ͵ Ͳ͹͵ ሾܰ݉݉ሿ (238)  ܯ௢ଵ ൌ ටܯ௢௫௭ଵଶ ൅ ௢௬௭ଵଶܯ ൌ ඥʹ ͵ͷͺ ʹͶͷଶ ൅ ͳͶ ͹ͺ͵ Ͳ͹͵ଶ ൌ ͳͶ ͻ͹Ͳ ͲͲͳ ሾܰ݉݉ሿ (239)  ܯ௢௫௭ଶ ൌ ௫ܧ ή ݄ ൌ ͸Ͳ ͷʹͻ ή ͳͺͳ ൌ ͳͲ ͻͷͷ ͹Ͷͻ ሾܰ݉݉ሿ (240)  ܯ௢௬௭ଶ ൌ ௬ܧ ή ݄ ൌ ͳ͸͹ ͸Ͷͺ ή ͳͺͳ ൌ ͵Ͳ ͵ͶͶ ʹͺͺ ሾܰ݉݉ሿ (241)  ܯ௢ଶ ൌ ටܯ௢௫௭ଶଶ ൅ ௢௬௭ଶଶܯ ൌ ඥͳͲ ͻͷͷ ͹Ͷͻଶ ൅ ͵Ͳ ͵ͶͶ ʹͺͺଶൌ ͵ʹ ʹ͸ͳ Ͷͻͺ ሾܰ݉݉ሿ 

(242)  

௞ூூூܯ ൌ ଺ହ்ܨ ή ݀௪ହʹ ൌ ʹͲͳ ͳͳ͵ ή ʹʹͻʹ ൌ ʹ͵ Ͳʹ͹ Ͷ͵ͻ ሾܰ݉݉ሿ (243)  
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VǉƉŽēĞƚ ŵŽĚƵůƽ 

௢ܹଵ ൌ ߨ ή ݀ଵଷ͵ʹ ൌ ߨ ή ͳͻͶଷ͵ʹ ൌ ͹ͳ͸ ͺͳʹ ሾ݉݉ଷሿ (244)  

௞ܹଵ ൌ ߨ ή ݀ଵଷͳ͸ ൌ ߨ ή ͳͻͶଷͳ͸ ൌ ͳ Ͷ͵͵ ͸ʹ͵ ሾ݉݉ଷሿ (245)  

௢ܹଶ ൌ ߨ ή ݀ଶଷ͵ʹ ൌ ߨ ή ʹͲͲଷ͵ʹ ൌ ͹ͺͷ ͵ͻͺ ሾ݉݉ଷሿ (246)  

௞ܹଶ ൌ ߨ ή ݀ଶଷͳ͸ ൌ ߨ ή ʹͲͲଷͳ͸ ൌ ͳ ͷ͹Ͳ ͹ͻ͸ ሾ݉݉ଷሿ (247)  

 

VǉƉŽēĞƚ ŶĂƉĢƚş ǀ krutu a v ohybu ߪ௢ଵ ൌ ௢ଵ௢ܹଵܯ ൌ ͳͶ ͻ͹Ͳ ͲͲͳ͹ͳ͸ ͺͳʹ ൌ ʹͲǡͻ ሾܰ݉݉ିଶሿ (248)  ߬௞ଵ ൌ ௞ூூூ௞ܹଵܯ ൌ ʹ͵ Ͳʹ͹ Ͷ͵ͻͳ Ͷ͵͵ ͸ʹ͵ ൌ ͳ͸ǡͳ ሾܰ݉݉ିଶሿ (249)  ߪ௢ଶ ൌ ௢ଶ௢ܹଶܯ ൌ ͵ʹ ʹ͸ͳ Ͷͻͺ͹ͺͷ ͵ͻͺ ൌ Ͷͳǡͳ ሾܰ݉݉ିଶሿ (250)  ߬௞ଶ ൌ ௞ூூூ௞ܹଶܯ ൌ ʹ͵ Ͳʹ͹ Ͷ͵ͻͳ ͷ͹Ͳ ͹ͻ͸ ൌ ͳͶǡ͹ ሾܰ݉݉ିଶሿ (251)  

 

VǉƉŽēĞƚ ƌĞĚƵŬŽǀĂŶĠŚŽ ŶĂƉĢƚş ǀ ohybu ߪ௢௥௘ௗଵ ൌ ඥሺߪ௢ଵ ൅ ௠௔௫ሻଶ݌ ൅ ሺߙ ή ߬௞ଵሻଶ ൌ ටሺʹͲǡͻ ൅ ͸ʹǡͻሻଶ ൅ ൫ξ͵ ή ͳ͸ǡͳ൯ଶൌ ͺͺǡ͵  ሾܰ݉݉ିଶሿ 

(252)  

௢௥௘ௗଶߪ ൌ ටߪ௢ଶଶ ൅ ሺߙ ή ߬௞ଶሻଶ ൌ ටͶͳǡͳଶ ൅ ൫ξ͵ ή ͳͶǡ͹൯ଶ ൌ Ͷͺǡ͵ ሾܰ݉݉ିଶሿ (253)  

[8] 

 

VǉƉŽēĞƚ ƐƚĂƚŝĐŬĠ ďĞǌƉĞēŶŽsti ݇௦ଵ ൌ ܴ௘ ଵ଺ ହଶ଺ߪ௢௥௘ௗଵ ൌ ͺͺͷͺͺǡ͵ ൌ ͳͲ ሾെሿ (254)  ݇௦ଶ ൌ ܴ௘ ଵ଺ ହଶ଺ߪ௢௥௘ௗଶ ൌ ͺͺͷͶͺǡ͵ ൌ ͳͺǡ͵ ሾെሿ (255)  

[13] 

 

HƎşĚĞů III ǀǇŚŽǀĢůĂ ƐƚĂƚŝĐŬĠ ŬŽŶƚƌŽůĞ Ɛ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚş ϭϬ͘ 
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4.15.4. HƎşĚĞů IV 

PŽĚ ƉĂƐƚŽƌŬĞŵ ŝŶĚĞǆ ϭ Ă ƉŽĚ ŽǌƵďĞŶǉŵ ŬŽůĞŵ ŝŶĚĞǆ Ϯ͗ 
VǉƉŽēĞƚ ŵŽŵĞŶƚƽ ܯ௢௫௭ଵ ൌ ௫ܪ ή ݅ ൅ ஺଼଻ܨ ή ݀௪଻ʹ ൌ ͸͹ ʹ͸͸ ή ʹͷʹ ൅ Ͷ͸ ͺͻ͵ ή ͵ͶͲʹൌ ʹͶ ͻʹʹ ͺͶʹ ሾܰ݉݉ሿ 

௢௬௭ଵܯ  (256) ൌ ௬ܪ ή ݅ ൌ ͵Ͷ͸ ͹ͻ͹ ή ʹͷʹ ൌ ͺ͹ ͵ͻʹ ͺͶͶ ሾܰ݉݉ሿ (257)  ܯ௢ଵ ൌ ටܯ௢௫௭ଵଶ ൅ ௢௬௭ଵଶܯ ൌ ඥʹͶ ͻʹʹ ͺͶʹଶ ൅ ͺ͹ ͵ͻʹ ͺͶͶଶൌ ͻͲ ͺ͹͹ ͳͷͷ ሾܰ݉݉ሿ 

(258)  

௢௫௭ଶܯ ൌ ௫ܩ ή ݇ ൅ ஺ହ଺ܨ ή ݀௪଺ʹ ൌ ʹͳ ͻʹͲ ή ͳ͹ͺǡͷ ൅ ʹͺ ʹͺ͸ ή ͹͹ͳʹൌ ͳͶ ͺͳ͸ ͻ͹͵ ሾܰ݉݉ሿ 

௢௬௭ଶܯ  (259) ൌ ௬ܩ ή ݇ ൌ ͵Ͳͳ ʹͻ͸ ή ͳ͹ͺǡͷ ൌ ͷ͵ ͹ͺͳ ͵͵͸ ሾܰ݉݉ሿ (260)  ܯ௢ଶ ൌ ටܯ௢௫௭ଶଶ ൅ ௢௬௭ଶଶܯ ൌ ඥʹ Ͳ͸Ͳ ͻͶͲଶ ൅ Ͷ ͵͹͸ ͺ͹͵ଶ ൌ Ͷ ͺ͵͹ ͺͳͻ ሾܰ݉݉ሿ (261)  ܯ௞ூ௏ ൌ ଻଼்ܨ ή ݀௪଻ʹ ൌ ͶͶ͸ ͻͺͳ ή ͵ͶͲʹ ൌ ͹ͷ ͻͺ͸ ͹͹Ͳ ሾܰ݉݉ሿ (262)  

 

VǉƉŽēĞƚ ŵŽĚƵůƽ 

௢ܹଵ ൌ ߨ ή ݀ଵଷ͵ʹ ൌ ߨ ή ʹͻʹଷ͵ʹ ൌ ʹ ͶͶͶ ʹ͸͸ ሾ݉݉ଷሿ (263)  

௞ܹଵ ൌ ߨ ή ݀ଵଷͳ͸ ൌ ߨ ή ʹͻʹଷͳ͸ ൌ Ͷ ͺͺͺ ͷ͵ʹ ሾ݉݉ଷሿ (264)  

௢ܹଶ ൌ ߨ ή ݀ଶଷ͵ʹ ൌ ߨ ή ʹ͵Ͳଷ͵ʹ ൌ ͳ ͳͻͶ Ͷͻʹ ሾ݉݉ଷሿ (265)  

௞ܹଶ ൌ ߨ ή ݀ଶଷͳ͸ ൌ ߨ ή ʹ͵Ͳଷͳ͸ ൌ ʹ ͵ͺͺ ͻͺͷ ሾ݉݉ଷሿ (266)  

 

VǉƉŽēĞƚ ŶĂƉĢƚş ǀ krutu a v ohybu ߪ௢ଵ ൌ ௢ଵ௢ܹଵܯ ൌ ͻͲ ͺ͹͹ ͳͷͷʹ ͶͶͶ ʹ͸͸ ൌ ͵͹ǡʹ ሾܰ݉݉ିଶሿ (267)  ߬௞ଵ ൌ ௞ூ௏௞ܹଵܯ ൌ ͹ͷ ͻͺ͸ ͹͹ͲͶ ͺͺͺ ͷ͵ʹ ൌ ͳͷǡͷ ሾܰ݉݉ିଶሿ (268)  ߪ௢ଶ ൌ ௢ଶ௢ܹଶܯ ൌ ͷͷ ͹ͺͷ Ͳ͹͹ͳ ͳͻͶ Ͷͻʹ ൌ Ͷ͸ǡ͹ ሾܰ݉݉ିଶሿ (269)  ߬௞ଶ ൌ ௞ூ௏௞ܹଶܯ ൌ ͹ͷ ͻͺ͸ ͹͹Ͳʹ ͵ͺͺ ͻͺͷ ൌ ͵ͳǡͺ ሾܰ݉݉ିଶሿ (270)  

 

VǉƉŽēĞƚ ƌĞĚƵŬŽǀĂŶĠŚŽ ŶĂƉĢƚş ǀ ohybu ߪ௢௥௘ௗଵ ൌ ටߪ௢ଵଶ ൅ ሺߙ ή ߬௞ଵሻଶ ൌ ට͵͹ǡʹଶ ൅ ൫ξ͵ ή ͳͷǡͷ൯ଶ ൌ Ͷͷǡͻ ሾܰ݉݉ିଶሿ (271)  
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௢௥௘ௗଶߪ ൌ ඥሺߪ௢ଶ ൅ ௠௔௫ሻଶ݌ ൅ ሺߙ ή ߬௞ଵሻଶ ൌ ටሺͶ͸ǡ͹ ൅ ͹͸ǡͶሻଶ ൅ ൫ξ͵ ή ͵ͳǡͺ൯ଶൌ ͳ͵Ͷǡͻ  ሾܰ݉݉ିଶሿ 

(272)  

[8] 

 

VǉƉŽēĞƚ ƐƚĂƚŝĐŬĠ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚŝ ݇௦ଵ ൌ ܴ௘ ଵ଺ ହଶ଺ߪ௢௥௘ௗଵ ൌ ͺͺͷͶͷǡͻ ൌ ͳͻǡ͵ ሾെሿ (273)  ݇௦ଶ ൌ ܴ௘ ଵ଺ ହଶ଺ߪ௢௥௘ௗଶ ൌ ͺͺͷͳ͵Ͷǡͻ ൌ ͸ǡ͸ ሾെሿ (274)  

[13] 

 

HƎşĚĞů IV ǀǇŚŽǀĢůĂ ƐƚĂƚŝĐŬĠ ŬŽŶƚƌŽůĞ Ɛ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚş ϲ͕ϲ͘ 

4.15.5. HƎşĚĞů V 

VǉƉŽēĞƚ ŵŽŵĞŶƚƽ ܯ௢௫௭ ൌ ௫ܫ ή ݉ ൌ ͳ͵ʹ Ͷ͵Ͳ ή ͷ͵Ͷǡͷ ൌ ͹Ͳ ͹ͺ͵ ͺ͵ͷ ሾܰ݉݉ሿ (275)  ܯ௢௬௭ ൌ ௬ܫ ή ݉ ൌ ͳͶͶ ͷ͸ʹ ή ͷ͵Ͷǡͷ ൌ ͹͹ ʹ͸ͺ ͵ͺͻ ሾܰ݉݉ሿ (276)  ܯ௢ ൌ ටܯ௢௫௭ଶ ൅ ௢௬௭ଶܯ ൌ ඥ͹Ͳ ͹ͺ͵ ͺ͵ͷଶ ൅ ͹͹ ʹ͸ͺ ͵ͺͻଶ ൌ ͳͲͶ ͹ͺͻ Ͳͻͻ ሾܰ݉݉ሿ (277)  ܯ௞௏ ൌ ଻଼்ܨ ή ݀௪଼ʹ ൌ ͶͶ͸ ͻͺͳ ή ͹͸Ͳʹ ൌ ͳ͸ͻ ͺͷʹ ͹ͺͲ ሾܰ݉݉ሿ (278)  

 

VǉƉŽēĞƚ ŵŽĚƵůƽ 

௢ܹ ൌ ߨ ή ݀ଷ͵ʹ ൌ ߨ ή ʹ͹Ͳଷ͵ʹ ൌ ͳ ͻ͵ʹ ͵͹Ͷ ሾ݉݉ଷሿ (279)  

௞ܹ ൌ ߨ ή ݀ଷͳ͸ ൌ ߨ ή ʹ͹Ͳଷͳ͸ ൌ ͳ͸ͻ ͺͷʹ ͹ͺͲ ሾ݉݉ଷሿ (280)  

 

VǉƉŽēĞƚ ŶĂƉĢƚş ǀ krutu a v ohybu ߪ௢ ൌ ௢ܹ௢ܯ ൌ ͳͲͶ ͹ͺͻ Ͳͻͻͳ ͻ͵ʹ ͵͹Ͷ ൌ ͷͶǡʹ ሾܰ݉݉ିଶሿ (281)  ߬௞ ൌ ௞௏௞ܹܯ ൌ ͳ͸ͻ ͺͷʹ ͹ͺͲ͵ ͺ͸Ͷ ͹Ͷͺ ൌ Ͷ͵ǡͻ ሾܰ݉݉ିଶሿ (282)  

 

VǉƉŽēĞƚ ƌĞĚƵŬŽǀĂŶĠŚŽ ŶĂƉĢƚş ǀ ohybu ߪ௢௥௘ௗ ൌ ඥሺߪ௢ ൅ ௠௔௫ሻଶ݌ ൅ ሺߙ ή ߬௞ሻଶ ൌ ටሺͷͶǡʹ ൅ ͹ʹǡ͸ሻଶ ൅ ൫ξ͵ ή Ͷ͵ǡͻ൯ଶൌ ͳͶ͹ǡͻ ሾܰ݉݉ିଶሿ 

(283)  

[8] 
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VǉƉŽēĞƚ ƐƚĂƚŝĐŬĠ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚŝ ݇௦ ൌ ܴ௘ ଵଵ ହ଴଴ߪ௢௥௘ௗ ൌ ʹ͸ͷͳͶ͹ǡͻ ൌ ͳǡͺ ሾെሿ (284)  

[13] 

 

HƎşĚĞů V ǀǇŚŽǀĢůĂ ƐƚĂƚŝĐŬĠ ŬŽŶƚƌŽůĞ Ɛ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚş ϭ͕ϴ͘ 

4.16. DǇŶĂŵŝĐŬĄ ŬŽŶƚƌŽůĂ 

DǇŶĂŵŝĐŬŽƵ ŬŽŶƚƌŽůƵ ũƐĞŵ ƉƌŽǀĞĚů ƉŽƵǌĞ ŶĂ ƉƎĞĚůŽŚŽǀĠŵ ŚƎşĚĞůŝ III͘ PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ 
ĚǇŶĂŵŝĐŬĠ ŬŽŶƚƌŽůǇ ũƐĞŵ ǀǇƵǎŝů ƉƌŽŐƌĂŵƵ AůůͺDǇŶĂŵŝĐŬĄ ĂŶĂůǉǌĂ ďĞǌ VBA͘ǆůƐ͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ 
ĚŽƐƚƵƉŶǉ ŶĂ ƓŬŽůŶşŵ serveru SEPS͘ UǀĄĚşŵ Ϯ ŶĞũŚŽƌƓş ŵşƐƚĂ͕ ŬƚĞƌĄ ũƐŽƵ ǀǇŽďƌĂǌĞŶĂ na  

Obr. 33. [14] 

 

Obr. 33͗͘ UŬĄǌŬĂ ŵşƐƚ ĚǇŶĂŵŝĐŬĠ ŬŽŶƚƌŽůǇ ŚƎşĚĞůĞ III 

 

Obr. 34͗͘ DǇŶĂŵŝĐŬĄ ŬŽŶƚƌŽůĂ ŽƐĂǌĞŶş ŽǌƵďĞŶĠŚŽ kola 
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Obr. 35͗͘ DǇŶĂŵŝĐŬĄ ŬŽŶƚƌŽůĂ ŽƐĂǌĞŶş ƉĂƐƚŽƌŬƵ 

PƎĞĚůŽŚŽǀĄ ŚƎşĚĞů III ƉƌŽƓůĂ ĚǇŶĂŵŝĐŬŽƵ ŬŽŶƚƌŽůŽƵ͘ V ŵşƐƚĢ ŽƐĂǌĞŶş ŽǌƵďĞŶĠŚŽ ŬŽůĂ 
(Obr. 34) ǀǇƓůĂ ĚǇŶĂŵŝĐŬĄ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚ ϭϬ͕Ϯ Ă ǀ ŵşƐƚĢ ŽƐĂǌĞŶş ƉĂƐƚŽƌŬƵ (Obr. 35) ǀǇƓůĂ 
ĚǇŶĂŵŝĐŬĄ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚ ϴ͕ϰ͘ PƌŽ ŽƐĂǌĞŶş ƉĂƐƚŽƌŬƵ ũƐĞŵ ƉŽēşƚĂů Ɛ ǀǉďĢŚĞŵ ĨƌĠǌǇ Ž ƉŽůŽŵĢƌƵ 
R70. [14] 

4.17. KŽŶƚƌŽůĂ ƚƵŚŽƐƚŝ ŚƎşĚĞůĞ 

KŽŶƚƌŽůƵ ƚƵŚŽƐƚŝ ũƐĞŵ ƉƌŽǀĞĚů ŶĂ ƉƎĞĚůŽŚŽǀĠŵ ŚƎşĚĞůŝ III͘ 

4.17.1. KŽŶƚƌŽůĂ ƚŽƌǌŶş ƚƵŚŽƐƚŝ 

PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ĐĞůŬŽǀĠŚŽ ƷŚůƵ ŶĂŬƌŽƵĐĞŶş ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌĞ ǀǌŽƌĐĞ ߮ ൌ ܩ௞ܯ ή ͳͺͲߨ ή ෍ ݈௜ܫ௣௜
௡

௜ୀଵ  (285)  

 

Kde Mk ũĞ ŬƌŽƵƚşĐş ŵŽŵĞŶƚ ŶĂ ĚĂŶĠŵ ŚƎşĚĞůŝ͕ G ũĞ ŵŽĚƵů ƉƌƵǎŶŽƐƚŝ ǀĞ ƐŵǇŬƵ͕ li ũĞ ĚĠůŬĂ 
ĚşůēşŚŽ ƷƐĞŬƵ ƉƌŽ ƉƎşƐůƵƓŶǉ ƉŽůĄƌŶş ŬǀĂĚƌĂƚŝĐŬǉ ŵŽŵĞŶƚ ƉƌƽƎĞǌƵ Ipi͕ ŬƚĞƌǉ ũƐĞŵ ǀǇũĄĚƎŝů 
ƉŽŵŽĐş ǀǌƚĂŚƵ ܫ௣௜ ൌ ߨ͵ʹ ή ݀௜ସ (286)  

Kde di ũĞ ƉƌƽŵĢƌ ĚşůēşŚŽ ƷƐĞŬƵ͘ 
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PŽ ĚŽƐĂǌĞŶş ĚŽ ǀǌŽƌĐĞ ߮ ൌ ܩ௞ூூூܯ ή ͳͺͲߨ ή ෍ ݈௜ܫ௣௜
௡

௜ୀଵൌ ʹ͵ Ͳͳͻ ή ͳͲଷͲǡͺͳ ή ͳͲହ ή ͳͺͲߨ ή ቌ ͸͹ʹ͵ߨ ή ͳͻͲସ ൅ ʹ͹ͳǡͷʹ͵ߨ ή ʹ͹ͷସ ൅ ͳʹ͸ǡͷʹ͵ߨ ή ʹͲͲସቍൌ ͲǡͲʹͻͷ ሾιሿ 

(287)  

 

JĂŬŽ ŬŽŶƚƌŽůŶş ŚŽĚŶŽƚĂ ƐĞ ƵǀĄĚş ĐĞůŬŽǀǉ ƷŚĞů ŶĂŬƌŽƵĐĞŶş ŶĂ ũĞĚŶŽƚŬƵ ĚĠůŬǇ. ߴ ൌ ݈߮ ൌ ͲǡͲʹͻͷͶ͸ͷ ൌ ͸ǡ͵Ͷ ή ͳͲିହ ሾι݉݉ିଵሿ ൌ ͸ǡ͵Ͷ ή ͳͲିଶ ሾι݉ିଵሿ (288)  

 

ͣDŽǀŽůĞŶĄ ŚŽĚŶŽƚĂ ŶĂŬƌŽƵĐĞŶş ŶĂ ũĞĚŶŽƚŬƵ ĚĠůŬǇ je ੥D je ;Ϭ͕ϮϱрϬ͕ϯϱͿ [Σm-1].͞ [8] 

HƎşĚĞů ƚĞĚǇ ǀǇŚŽǀƵũĞ ŬŽŶƚƌŽůĞ ƚŽƌǌŶş ƚƵŚŽƐƚŝ͘ 

4.17.2.  KŽŶƚƌŽůĂ ŽŚǇďŽǀĠ ƚƵŚŽƐƚŝ 

PƎŝ ŬŽŶƚƌŽůĞ ŽŚǇďŽǀĠ ƚƵŚŽƐƚŝ ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌ ƉƌŽŐƌĂŵƵ AůůͺPƌƵŚǇďͺHƌŝĚĞůϮ͘ǆůƐ͕ ŬƚĞƌǉ 
ũĞ ĚŽƐƚƵƉŶǉ ŶĂ ƓŬŽůŶşŵ ƐĞƌǀĞƌƵ SEPS͘ NĞũĚƎşǀĞ ũƐĞŵ ŬŽŶƚƌŽůŽǀĂů ŵĂǆŝŵĄůŶş ƉƌƽŚǇď ymax  

Ă ƉƌƽŚǇď ǀ ŵşƐƚĞĐŚ ƵůŽǎĞŶş ŽǌƵďĞŶǉĐŚ ŬŽů ŶĂ ŚƎşĚĞůŝ yk. [14] 

 

MĂǆŝŵĄůŶş ĚŽǀŽůĞŶǉ ƉƌƽŚǇď ŚƎşĚĞůĞ ŵĞǌŝ ůŽǎŝƐŬǇ. [8] ݕ஽௠௔௫ ൌ ݈͵ͲͲͲ ൌ ͹ͺͶ͵ͲͲͲ ൌ Ͳǡʹ͸ ሾ݉݉ሿ (289)  

 

MĂǆŝŵĄůŶş ĚŽǀŽůĞŶǉ ƉƌƽŚǇď ƉŽĚ ŽǌƵďĞŶǉŵ ŬŽůĞŵ. [8] ݕ஽௞ଵ ൌ ݉ଷସͳͲͲ ൌ ͹ͳͲͲ ൌ ͲǡͲ͹ ሾ݉݉ሿ (290)  

 

MĂǆŝŵĄůŶş ĚŽǀŽůĞŶǉ ƉƌƽŚǇď ƉŽĚ pastorkem. [8] ݕ஽௞ଶ ൌ ݉ହ଺ͳͲͲ ൌ ͳʹͳͲͲ ൌ Ͳǡͳʹ ሾ݉݉ሿ (291)  

 

PƌŽ ĐĞůŬŽǀǉ ƉƌƽŚǇď ũƐĞŵ ǀǇƚǀŽƎŝů ŐƌĂĨ͕ ŬĚĞ ũĞ ǀůĞǀŽ ŽƌĂŶǎŽǀĢ ŽǌŶĂēĞŶ ƉƌƽŚǇď ƉŽĚ 
ŽǌƵďĞŶǉŵ ŬŽůĞŵ Ă ǀƉƌĂǀŽ ǌĞůĞŶĢ ŽǌŶĂēĞŶ ƉƌƽŚǇď ƉŽĚ ƉĂƐƚŽƌŬĞŵ. 
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Obr. 36͗͘ PƌƽŚǇď ŚƎşĚĞůĞ III 

Z grafu (Obr. 36) ũƐĞŵ ŽĚĞēĞƚů ƉƌƽŚǇď ƉŽĚ ŽǌƵďĞŶǉŵ ŬŽůĞŵ yk1=0,068 [mm], ƉƌƽŚǇď 
pod pastorkem yk2=0,074 [mm] Ă ŵĂǆŝŵĄůŶş ƉƌƽŚǇď ŵĞǌŝ ůŽǎŝƐŬǇ ũĞ ymax=0,1 [mm]. Po 

ƉŽƌŽǀŶĄŶş Ɛ ŵĂǆŝŵĄůŶşŵŝ ĚŽǀŽůĞŶǉŵŝ ŚŽĚŶŽƚĂŵŝ ŵƽǎĞŵĞ ƉƌŽŚůĄƐŝƚ͕ ǎĞ ŚƎşĚĞů III ǀǇŚŽǀƵũĞ 
ŬŽŶƚƌŽůĞ ŽŚǇďŽǀĠ ƚƵŚŽƐƚŝ ǌ ŚůĞĚŝƐŬĂ ƉƌƽŚǇďƽ͘ [14] 

 

MĂǆŝŵĄůŶş ĚŽǀŽůĞŶǉ ƷŚĞů ƐŬůŽŶƵ ǀ ŵşƐƚĢ ƵůŽǎĞŶş ŽǌƵďĞŶǉĐŚ ŬŽů. [8] ߮஽௄ ൌ ሺ͵ ൊ ͹ሻ ሾᇱሿ (292)  

 

MĂǆŝŵĄůŶş ĚŽǀŽůĞŶǉ ƷŚĞů ƐŬůŽŶƵ ǀ ůŽǎŝƐĐşch. [8] ߮஽௅ ൌ ሺͷ ൊ ͳͲሻ ሾᇱሿ (293)  

 

Z ƉƌŽŐƌĂŵƵ AůůͺPƌƵŚǇďͺHƌŝĚĞůϮ͘ǆůƐ ũƐĞŵ ŽĚĞēĞƚů ƷŚĞů ƐŬůŽŶƵ ƉŽĚ ůŽǎŝƐŬǇ ੮L1=0,04 [͚] 
a ੮L2=0,026 [͚] Ă ƷŚĞů ƐŬůŽŶƵ ǀ ŵşƐƚĢ ƵůŽǎĞŶş ŽǌƵďĞŶĠŚŽ ŬŽůĂ ੮K1=0,019 [͚] Ă ƷŚĞů ƐŬůŽŶƵ 
v ŵşƐƚĢ ƵůŽǎĞŶş ƉĂƐƚŽƌŬƵ ੮K2=0,02 [͚]. VǇƉŽēşƚĂŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ ƷŚůƵ ƐŬůŽŶƵ ũƐŽƵ ǀǉƌĂǌŶĢ ŵĞŶƓş 
ŶĞǎ ĚŽǀŽůĞŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ. HƎşĚĞů III ƚĞĚǇ ǀǇŚŽǀƵũĞ ŬŽŶƚƌŽůĞ ŽŚǇďŽǀĠ ƚƵŚŽƐƚŝ ǌ hlediska 

ŶĂŬůŽƉĞŶş͘ [14] 

4.18. UůŽǎĞŶş ŶĄďŽũ-ŚƎşĚĞů 
4.18.1. PĞƌŽ ŶĂ ǀƐƚƵƉŶşŵ ŚƎşĚĞůŝ Ă ƉƌƵǎŶĠ ƐƉŽũĐĞ 

PƌŽ ƉƌƽŵĢƌ ŚƎşĚĞůĞ d=60 [mm] ũƐĞŵ ƉŽĚůĞ ŶŽƌŵǇ ČSN ϬϮ Ϯϱ62 zvolil 2 pera 18x11x70. 

PĞƌŽ ũƐĞŵ ŬŽŶƚƌŽůŽǀĂů ŶĂ ŽƚůĂēĞŶş͘ [5] ݌ ൌ Ͷ ή ௞ூ݀ுܯ ή ݄ ή ʹ ή ݈௔ ൌ Ͷ ή ͻ͹Ͳǡͷ ή ͳͲଷ͸Ͳ ή ͳͳ ή ʹ ή ሺ͹Ͳ െ ͳͺሻ ൌ ͷ͸ǡ͸ ሾܽܲܯሿ (294)  
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Obr. 37͗͘ DŽǀŽůĞŶǉ ƚůĂŬ ƉĞƌĂ ƉƌŽ ƐƚǇŬ Ɛ ŚƎşĚĞůĞŵ Ă ŶĄďŽũĞŵ 

DŽǀŽůĞŶǉ ƚůĂŬ pD= (1ϭϬрϭϮϬͿ [MPa] (Obr. 37). Pera ϭϴǆϭϭǆϳϬ ǀǇŚŽǀƵũş kontrole na 

ŽƚůĂēĞŶş ƉĞƌĂ͘ [15] 

 

KŽŶƚƌŽůĂ ŶĂ ƐƚƎŝŚ. ߬ ൌ ʹ ή ௞ூ݀ுܯ ή ܾ ή ʹ ή ݈௔ ൌ ʹ ή ͻ͹Ͳǡͷ ή ͳͲଷ͸Ͳ ή ͳͺ ή ʹ ή ሺ͹Ͳ െ ͳͺሻ ൌ ͳ͹ǡ͵ ሾܰ݉݉ିଶሿ (295)  

 

DŽǀŽůĞŶĠ ƐŵǇŬŽǀĠ ŶĂƉĢƚş ũĞ ʏDс;ϲϬрϵϬͿ [MPa]. Pera 18x11x70 ǀǇŚŽǀƵũş kontrole na 

ƐƚƎŝŚ͘ [15] 

4.18.2. NĂůŝƐŽǀĄŶş ŬŽůĂ Ϯ 

PƌŽ ŶĂůŝƐŽǀĄŶş ũƐĞŵ ŶĞũĚƎşǀĞ ŵƵƐĞů Ƶƌēŝƚ ŵŝŶŝŵĄůŶş ƚůĂŬ ǀĞ ƐƉŽũŝ͘ ݌௠௜௡ ൌ ݇ ή ߨ௞ூூܯ ή ݀ுூூ ή ܮ ή ݂ ή ݀ுூூʹ ൌ ͳǡͳ ή ͷ ͳͷ͸ ή ͳͲଷߨ ή ͳͲͷ ή ͺͳ ή Ͳǡͳʹ ή ͳͲͷʹ ൌ ͵͵ǡ͹ ሾܽܲܯሿ (296)  

Kde k ũĞ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ďĞǌƉĞēŶŽƐƚŝ͕ dHII ũĞ ƉƌƽŵĢƌ ŚƎşĚĞůĞ͕ L ũĞ ĚĠůŬĂ ŶĂůŝƐŽǀĂŶĠŚŽ ƐƉŽũĞ Ă f je 

ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ƚƎĞŶş͘ [15] 

 

PƎŝ ƐƚĂŶŽǀĞŶş ŵŝŶŝŵĄůŶşŚŽ ƉƎĞƐĂŚƵ ũƐĞŵ ŶĞũĚƎşǀĞ ǀǇƉŽēşƚĂů ŐĞŽŵĞƚƌŝĐŬŽƵ ŬŽŶƐƚĂŶƚƵ 
Ă ƉŽƚĠ Ɛ ƉŽŵŽĐş ĚĂŶĠ ŐĞŽŵĞƚƌŝĐŬĠ ŬŽŶƐƚĂŶƚǇ ǀǇƉŽēşƚĂů ŚŽĚŶŽƚƵ ŵŝŶŝŵĄůŶşŚŽ ƉƎĞƐĂŚƵ. ܥே ൌ ேଶܦ ൅ ݀ுଶܦேଶ െ ݀ுଶ ൌ ͳǡͺͻ͵ ሾെሿ (297)  

Kde DN=1,8.dH. 
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ο݀௠௜௡ ൌ ௠௜௡݌ ή ݀ுூூ ή ͳܧ ή ሺܥே ൅ ͳሻ ൌ ͵͵ǡ͹ ή ͳͲͷ ή ͳʹǡͳ ή ͳͲହ ή ሺͳǡͺͻ͵ ൅ ͳሻൌ ͲǡͲͶͺ͹Ͷ ሾ݉݉ሿ 

(298)  

Kde E ũĞ ŵŽĚƵů ƉƌƵǎŶŽƐƚŝ. 

 

Obr. 38͗͘ UůŽǎĞŶş HϲͬƐϱ ŬŽůĂ Ϯ 

PƌŽ ŶĂůŝƐŽǀĄŶş ŬŽůĂ Ϯ ǌĂ ƚĞƉůĂ ũƐĞŵ ŶĂǀƌŚů ƵůŽǎĞŶş H6/s5 (Obr. 38)͕ ƉƌŽ ŬƚĞƌĠ ƉůĂƚş 
ŵŝŶŝŵĄůŶş ƉƎĞƐĂŚ ɷmin=0,057 [mm] Ă ŵĂǆŝŵĄůŶş ƉƎĞƐĂŚ ɷmax=0,094 [mm]. [5] MĂǆŝŵĄůŶş ƚůĂŬ 
ǀĞ ƐƉŽũŝ ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ƉŽŵŽĐş ŶĄƐůĞĚƵũşĐşŚŽ ǀǌƚĂŚu ݌௠௔௫ ൌ ο݀௠௔௫݀ுூூ ή ͳܧ ή ሺܥே ൅ ͳሻ ൌ ͲǡͲͻͶͳͲͷ ή ͳʹǡͳ ή ͳͲହ ή ሺͳǡͺͻ͵ ൅ ͳሻ ൌ ͸ͷ ሾܽܲܯሿ 

(299)  

 

PƌŽ ƐƚĂŶŽǀĞŶş ƉĞǀŶŽƐƚŶş ŬŽŶƚƌŽůǇ ŶĄďŽũĞ ũƐĞŵ ŵƵƐĞů Ƶƌēŝƚ ʍred͘ PƌŽƚŽ ũƐĞŵ ŶĞũĚƎşǀĞ 
Ƶƌēŝů ǀĞůŝŬŽƐƚŝ ŚůĂǀŶşĐŚ ŶĂƉĢƚş͘ ߪଵ ൌ ேܥ ή ௠௔௫݌ ൌ ͳǡͺͻ͵ ή ͸ͷ ൌ ͳʹ͵ ሾܰ݉݉ିଶሿ (300)  ߪଶ ൌ Ͳ (301)  ߪଷ ൌ െ݌௠௔௫ ൌ െ͸ͷ ሾܰ݉݉ିଶሿ (302)  

 

PŽĚůĞ ƚĞŽƌŝĞ HMH ũƐĞŵ Ƶƌēŝů ʍred. ߪ௥௘ௗ ൌ ටߪଵଶ ൅ ଷଶߪ െ ଵߪ ή ଷߪ ൌ ඥͳʹ͵ଶ ൅ ሺെ͸ͷሻଶ െ ͳʹ͵ ή ሺെ͸ͷሻൌ ͳ͸ͷǡͶ ሾܰ݉݉ିଶሿ 

(303)  

 

Mez ŬůƵǌƵ ŵĂƚĞƌŝĄůƵ ϭϲ 526 je ʍKt=880 [Nmm-2]. BĞǌƉĞēŶŽƐƚ ŶĂǀƌǎĞŶĠŚŽ ŶĂůŝƐŽǀĄŶş 
je k=5,3 [-]. [13] 

 

PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ƉŽƚƎĞďŶĠŚŽ ŽŚƎĄƚş ŶĄďŽũĞ ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌ ŵŝŶŝŵĄůŶş ǀƽůĞ ƉƌŽ ƵůŽǎĞŶş 
H7/g6. [5] [13] οܶ ൌ ο݀௠௔௫ ൅ ߙݒ ή ݀ுூூ ൌ ͲǡͲͻͶ ൅ ͲǡͲͳʹͳͳǡͷ ή ͳͲି଺ ή ͳͲͷ ൌ ͺ͹ǡͺ ሾιܥሿ (304)  

Kde v ũĞ ŵŝŶŝŵĄůŶş ǀƽůĞ ƉƌŽ ƵůŽǎĞŶş H7/g6 a ɲ ũĞ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ůŝŶĞĄƌŶş ƚĞƉĞůŶĠ ƌŽǌƚĂǎŶŽƐƚŝ͘ 
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4.18.3. NĂůŝƐŽǀĄŶş ŬŽůĂ ϰ 

PƎŝ ŶĂǀƌŚŽǀĄŶş ŽƐƚĂƚŶşĐŚ ŽǌƵďĞŶǉĐŚ ŬŽů ũƐĞŵ ƉŽƐƚƵƉŽǀĂů ŽďĚŽďŶĢ ũĂŬŽ Ƶ ŬŽůĂ Ϯ͘ ݌௠௜௡ ൌ ݇ ή ߨ௞ூூூܯ ή ݀ுூூூ ή ܮ ή ݂ ή ݀ுூூூʹ ൌ ͳǡͳ ή ʹ͵ Ͳͳͻ ή ͳͲଷߨ ή ͳͻͶ ή ͳ͵Ͷ ή Ͳǡͳʹ ή ͳͻͶʹ ൌ ʹ͸ǡ͸ ሾܽܲܯሿ (305)  

ேܥ ൌ ேଶܦ ൅ ݀ுଶܦேଶ െ ݀ுଶ ൌ ͳǡͺͻ͵ (306)  ο݀௠௜௡ ൌ ௠௜௡݌ ή ݀ுூூூ ή ͳܧ ή ሺܥே ൅ ͳሻ ൌ ʹ͸ǡ͸ ή ͳͻͶ ή ͳʹǡͳ ή ͳͲହ ή ሺͳǡͺͻ͵ ൅ ͳሻൌ ͲǡͲ͹ͳͳͺ ሾ݉݉ሿ 

(307)  

 

Obr. 39͗͘ UůŽǎĞŶş HϳͬƐϳ ŬŽůĂ ϰ 

PƌŽ ŶĂůŝƐŽǀĄŶş ŬŽůĂ ϰ ǌĂ ƚĞƉůĂ ũƐĞŵ ŶĂǀƌŚů ƵůŽǎĞŶş H7/s7 (Obr. 39)͕ ƉƌŽ ŬƚĞƌĠ ƉůĂƚş 
ŵŝŶŝŵĄůŶş ƉƎĞƐĂŚ ɷmin=0,076 [mm] Ă ŵĂǆŝŵĄůŶş ƉƎĞƐĂŚ ɷmax=0,168 [mm]. [5] ݌௠௔௫ ൌ ο݀௠௔௫݀ுூூூ ή ͳܧ ή ሺܥே ൅ ͳሻ ൌ Ͳǡͳ͸ͺͳͻͶ ή ͳʹǡͳ ή ͳͲହ ή ሺͳǡͺͻ͵ ൅ ͳሻ ൌ ͹ͳǡʹ ሾܽܲܯሿ 

ଵߪ  (308) ൌ ேܥ ή ௠௔௫݌ ൌ ͳǡͺͻ͵ ή ͹ͳǡʹ ൌ ͳ͵Ͷǡ͹ ሾܰ݉݉ିଶሿ (309)  ߪଶ ൌ Ͳ (310)  ߪଷ ൌ െ݌௠௔௫ ൌ െ͹ͳǡʹ ሾܰ݉݉ିଶሿ (311)  ߪ௥௘ௗ ൌ ටߪଵଶ ൅ ଷଶߪ െ ଵߪ ή ଷߪ ൌ ඥͳ͵Ͷǡ͹ଶ ൅ ሺെ͹ͳǡʹሻଶ െ ͳ͵Ͷǡ͹ ή ሺെ͹ͳǡʹሻൌ ͳͺͳǡʹ ሾܰ݉݉ିଶሿ 

(312)  

Mez ŬůƵǌƵ ŵĂƚĞƌŝĄůƵ ϭϲ 526 je ʍKt=880 [Nmm-2]. VǉƐůĞĚŶĄ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚ ůŝƐŽǀĂŶĠŚŽ 
spoje je tedy k=4,9 [-]. [13] 

 

PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ƉŽƚƎĞďŶĠŚŽ ŽŚƎĄƚş ŶĄďŽũĞ ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌ ŵŝŶŝŵĄůŶş ǀƽůĞ ƉƌŽ ƵůŽǎĞŶş 
H7/g6. [5] οܶ ൌ ο݀௠௔௫ ൅ ߙݒ ή ݀ுூூூ ൌ Ͳǡͳ͸ͺ ൅ ͲǡͲͳͶͳͳǡͷ ή ͳͲି଺ ή ͳͻͶ ൌ ͻ͵ǡͳ ሾιܥሿ (313)  
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4.18.4. NĂůŝƐŽǀĄŶş ŬŽůĂ ϲ ݌௠௜௡ ൌ ݇ ή ߨ௞ூ௏ܯ ή ݀ுூ௏ ή ܮ ή ݂ ή ݀ுூ௏ʹ ൌ ͳǡͳ ή ͹ͷ ͻͺ͹ ή ͳͲଷߨ ή ʹ͵Ͳ ή ʹͶͳ ή Ͳǡͳʹ ή ʹ͵Ͳʹ ൌ ͵Ͷǡͺ ሾܽܲܯሿ (314)  

ேܥ ൌ ேଶܦ ൅ ݀ுଶܦேଶ െ ݀ுଶ ൌ ͳǡͺͻ͵ (315)  ο݀௠௜௡ ൌ ௠௜௡݌ ή ݀ுூ௏ ή ͳܧ ή ሺܥே ൅ ͳሻ ൌ ͵Ͷǡͺ ή ʹ͵Ͳ ή ͳʹǡͳ ή ͳͲହ ή ሺͳǡͺͻ͵ ൅ ͳሻൌ ͲǡͳͳͲʹ ሾ݉݉ሿ 

(316)  

 

Obr. 40͗͘ UůŽǎĞŶş Hϴͬƚϳ ŬŽůĂ ϲ 

PƌŽ ŶĂůŝƐŽǀĄŶş ŬŽůĂ ϲ ǌĂ ƚĞƉůĂ ũƐĞŵ ŶĂǀƌŚů ƵůŽǎĞŶş H8/t7 (Obr. 40)͕ ƉƌŽ ŬƚĞƌĠ ƉůĂƚş 
ŵŝŶŝŵĄůŶş ƉƎĞƐĂŚ ɷmin=0,124 [mm] Ă ŵĂǆŝŵĄůŶş ƉƎĞƐĂŚ ɷmax=0,242 [mm]. [5] ݌௠௔௫ ൌ ο݀௠௔௫݀ுூ௏ ή ͳܧ ή ሺܥே ൅ ͳሻ ൌ ͲǡʹͶʹʹ͵Ͳ ή ͳʹǡͳ ή ͳͲହ ή ሺͳǡͺͻ͵ ൅ ͳሻ ൌ ͹͸ǡͶ ሾܽܲܯሿ 

ଵߪ  (317) ൌ ேܥ ή ௠௔௫݌ ൌ ͳǡͺͻ͵ ή ͹͸ǡͶ ൌ ͳͶͶǡ͸ ሾܰ݉݉ିଶሿ (318)  ߪଶ ൌ Ͳ (319)  ߪଷ ൌ െ݌௠௔௫ ൌ െ͹͸ǡͶ ሾܰ݉݉ିଶሿ (320)  ߪ௥௘ௗ ൌ ටߪଵଶ ൅ ଷଶߪ െ ଵߪ ή ଷߪ ൌ ඥͳͶͶǡ͸ଶ ൅ ሺെ͹͸ǡͶሻଶ െ ͳͶͶǡ͸ ή ሺെ͹͸ǡͶሻൌ ͳͻͶǡͶ ሾܰ݉݉ିଶሿ 

(321)  

 

Mez ŬůƵǌƵ ŵĂƚĞƌŝĄůƵ ϭϲ 526 je ʍKt=880 [Nmm-2]. BezpĞēŶŽƐƚ ŶĂǀƌǎĞŶĠŚŽ ůŝƐŽǀĂŶĠŚŽ 

spoje je k=4,5 [-]. [13] 

 

PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ƉŽƚƎĞďŶĠŚŽ ŽŚƎĄƚş ŶĄďŽũĞ ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌ ŵŝŶŝŵĄůŶş ǀƽůĞ ƉƌŽ ƵůŽǎĞŶş 
H7/g6. [5] οܶ ൌ ο݀௠௔௫ ൅ ߙݒ ή ݀ுூ௏ ൌ ͲǡʹͶʹ ൅ ͲǡͲͳͷͳͳǡͷ ή ͳͲି଺ ή ʹ͵Ͳ ൌ ͻ͹ǡʹ ሾιܥሿ (322)  

 



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

SƉĞĐŝĄůŶş ƉƎĞǀŽĚŽǀŬĂ ƉƌŽ ƉŽŚŽŶ ůĂŶŽǀĠŚŽ ŬŽƚŽƵēĞ  - 54 - 

 

4.18.5. NĂůŝƐŽǀĄŶş ŬŽůĂ ϴ ݌௠௜௡ ൌ ݇ ή ߨ௞௏ܯ ή ݀ு௏ ή ܮ ή ݂ ή ݀ு௏ʹ ൌ ͳǡͳ ή ͳ͸͸ Ͷͷ͸ ή ͳͲଷߨ ή ʹ͹Ͳ ή ͵ͺͲ ή Ͳǡͳʹ ή ʹ͹Ͳʹ ൌ ͵ͷǡͳ ሾܽܲܯሿ (323)  

ேܥ ൌ ேଶܦ ൅ ݀ுଶܦேଶ െ ݀ுଶ ൌ ͳǡͺͻ͵ (324)  ο݀௠௜௡ ൌ ௠௜௡݌ ή ݀ு௏ ή ͳܧ ή ሺܥே ൅ ͳሻ ൌ ͵ͷǡͳ ή ʹ͹Ͳ ή ͳʹǡͳ ή ͳͲହ ή ሺͳǡͺͻ͵ ൅ ͳሻൌ Ͳǡͳ͵ͲͶ ሾ݉݉ሿ 

(325)  

 

Obr. 41͗͘ UůŽǎĞŶş Hϴͬƚϳ ŬŽůĂ ϴ 

PƌŽ ŶĂůŝƐŽǀĄŶş ŬŽůĂ ϴ ǌĂ ƚĞƉůĂ ũƐĞŵ ŶĂǀƌŚů ƵůŽǎĞŶş H8/t7 (Obr. 41)͕ ƉƌŽ ŬƚĞƌĠ ƉůĂƚş 
ŵŝŶŝŵĄůŶş ƉƎĞƐĂŚ ɷmin=0,137 [mm] Ă ŵĂǆŝŵĄůŶş ƉƎĞƐĂŚ ɷmax=0,27 [mm]. [5] ݌௠௔௫ ൌ ο݀௠௔௫݀ு௏ ή ͳܧ ή ሺܥே ൅ ͳሻ ൌ Ͳǡʹ͹ʹ͹Ͳ ή ͳʹǡͳ ή ͳͲହ ή ሺͳǡͺͻ͵ ൅ ͳሻ ൌ ͹ʹǡ͸ ሾܽܲܯሿ 

ଵߪ  (326) ൌ ேܥ ή ௠௔௫݌ ൌ ͳǡͺͻ͵ ή ͹ʹǡ͸ ൌ ͳ͵͹ǡͶ ሾܰ݉݉ିଶሿ (327)  ߪଶ ൌ Ͳ (328)  ߪଷ ൌ െ݌௠௔௫ ൌ െ͹ʹǡ͸ ሾܰ݉݉ିଶሿ (329)  ߪ௥௘ௗ ൌ ටߪଵଶ ൅ ଷଶߪ െ ଵߪ ή ଷߪ ൌ ඥͳ͵͹ǡͶଶ ൅ ሺെ͹ʹǡ͸ሻଶ െ ͳ͵͹ǡͶ ή ሺെ͹ʹǡ͸ሻൌ ͳͺͶǡ͹ ሾܰ݉݉ିଶሿ 

(330)  

 

MĞǌ ŬůƵǌƵ ŵĂƚĞƌŝĄůƵ ϭϭ 500 je ʍKt=290 [Nmm-2]. BĞǌƉĞēŶŽƐƚ ŶĂůŝƐŽǀĂŶĠŚŽ ƐƉŽũĞ ũĞ 
k=1,6 [-]. [13] 

 

PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ƉŽƚƎĞďŶĠŚŽ ŽŚƎĄƚş ŶĄďŽũĞ ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌ ŵŝŶŝŵĄůŶş ǀƽůĞ ƉƌŽ ƵůŽǎĞŶş 
H7/g6. [5]  οܶ ൌ ο݀௠௔௫ ൅ ߙݒ ή ݀ு௏ ൌ Ͳǡʹ͹ ൅ ͲǡͲͳ͹ͳͳǡͷ ή ͳͲି଺ ή ʹ͹Ͳ ൌ ͻʹǡͶ ሾιܥሿ (331)  

4.18.6. EǀŽůǀĞŶƚŶş ĚƌĄǎŬŽǀĄŶş ŶĂ ǀǉƐƚƵƉŶşŵ ŚƎşĚĞůŝ Ă ǌƵďŽǀĠ ƐƉŽũĐĞ 

PƌŽ ƐƉŽũĞŶş ǀǉƐƚƵƉŶşŚŽ ŚƎşĚĞůĞ Ă ǌƵďŽǀĠ ƐƉŽũŬǇ ũƐĞŵ ŶĂǀƌŚů ĞǀŽůǀĞŶƚŶş ĚƌĄǎŬŽǀĄŶş 
s ŶŽŵŝŶĄůŶşŵ ƉƌƽŵĢƌĞŵ D=260 [mm], modulem m=5 [mm] Ă ƉŽēƚĞŵ ǌƵďƽ z=50 [-]. 
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KŽŶƚƌŽůĂ ǌƵďƽ ŶĂ ŽƚůĂēĞŶş  ݌ ൌ ௞௏ͲǡͶͷܯ ή ݉ଶ ή ଶݖ ή ݈ ή ߖ ൌ ͳ͸͸ Ͷͷ͸ ή ͳͲଷͲǡͶͷ ή ͷଶ ή ͷͲଶ ή ʹͺͲ ή ͳ ൌ ʹͳǡͳ ሾܽܲܯሿ (332)  

 

DŽǀŽůĞŶǉ ƚůĂŬ ũĞ pDс;ϭϭϬрϭϮϬͿ [MPa]. EǀŽůǀĞŶƚŶş ĚƌĄǎŬŽǀĄŶş ǀǇŚŽǀĢůŽ ŬŽŶƚƌŽůĞ ŶĂ 
ŽƚůĂēĞŶş. [13] 

 

HƎşĚĞů jsem ƉŽĚ ĞǀŽůǀĞŶƚŶşŵ ĚƌĄǎŬŽǀĄŶşŵ ŬŽŶƚƌŽůŽǀĂů ŶĂ ŬƌƵƚ͘ ߬ ൌ ௞௏௞ܹܯ ൌ ߨ௞௏ܯ ή ݀ଷͳ͸ ൌ ͳ͸͸ Ͷͷ͸ ή ͳͲଷߨ ή ʹͶͻଷͳ͸ ൌ ͷͶǡͻ ሾܰ݉݉ିଶሿ 
(333)  

Kde d ũĞ ƉĂƚŶş ŬƌƵǎŶŝĐĞ ĞǀŽůǀĞŶƚŶşŚŽ ĚƌĄǎŬŽǀĄŶş͘ 
 

DŽǀŽůĞŶĠ ƐŵǇŬŽǀĠ ŶĂƉĢƚş ƉƌŽ ŵşũŝǀĠ ǌĂƚşǎĞŶş ƉƌŽ ŵĂƚĞƌŝĄů ϭϭ 500 je  

ʏD11 500с;ϱϱрϴϱͿ [Nmm-2]. HƎşĚĞů V ǀǇŚŽǀƵũĞ ƉĞǀŶŽƐƚŶş ƉŽĚŵşŶĐĞ ǀ ŬƌƵƚƵ͘ [15] 

4.19. NĂƉşŶĂĐş ƐşůĂ 

Kǀƽůŝ ĨƵŶŬēŶŽƐƚŝ ĐĞůĠŚŽ ĚŽƉƌĂǀŶşŬƵ ũĞ ŶƵƚŶŽ ƐƚĂŶŽǀŝƚ ƐşůƵ͕ ŬƚĞƌŽƵ ďƵĚĞ ůĂŶŽ ŶĂƉşŶĄŶŽ͘ 
PŽŬƵĚ ďǇ ŶĞĚŽƓůŽ Ŭ ƉŽƚƎĞďŶĠŵƵ ƉƎĞĚĞƉŶƵƚş ůĂŶĂ͕ ƚĂŬ ďǇ ůĂŶŽ ǌĂēĂůŽ ƉƌŽŬůƵǌŽǀĂƚ Ă ĐĞůǉ 
ĚŽƉƌĂǀŶşŬ ďǇ ƐĞ ƐƚĂů ŶĞĨƵŶŬēŶşŵ͘ AďǇ ŶĂƉşŶĂĐş ƐşůĂ ŶĞďǇůĂ ƉƎşůŝƓ ǀĞůŝŬĄ͕ ƚĂŬ ďƵĚĞ ůĂŶŽ ƚƎŝŬƌĄƚ 
ŽǀŝŶƵƚŽ ŽŬŽůŽ ůĂŶŽǀĠŚŽ ŬŽƚŽƵēĞ (Obr. 42). 

 

Obr. 42͗͘ LĂŶŽǀǉ ŬŽƚŽƵē 
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PƎŝ ǀǉƉŽēƚĞĐŚ ǀǇĐŚĄǌşŵ ǌ Obr. 43, kde F1 ũĞ ƚĂǎŶĄ ƐşůĂ ǌƉƽƐŽďĞŶĄ ǀŽǌşŬǇ͕ F2 ũĞ ƐşůĂ 
ŽĚůĞŚēĞŶĄ a Fn ũĞ ŶĂƉşŶĂĐş ƐşůĂ͘  

Obr. 43͗͘ SĐŚĠŵĂ ƉƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ŶĂƉşŶĂĐş ƐşůǇ 

 

PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ƐşůǇ F2 ũƐĞŵ ǀǇĐŚĄǌĞů ǌ Eulerova vzƚĂŚƵ ŽƉĄƐĄŶş͘ ܨଵܨଶ ൌ ݁ఈή௙ (334)  

Kde ɲ ũĞ ƷŚĞů ŽƉĄƐĄŶş͕ f ũĞ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ƚƎĞŶş͕ ŬƚĞƌǉ ũƐŵĞ ƐƚĂŶŽǀŝůŝ ũĂŬŽ Ϭ͕ϭϭ͕ Ă e je Eulerovo 

ēşƐůŽ͘ 
 

PŽ ƷƉƌĂǀĢ Ă ĚŽƐĂǌĞŶş ܨଶ ൌ ଵ݁ఈή௙ܨ ൌ ͵ͻ͹݁଻ήగή଴ǡଵଵ ൌ ͵ͷǡ͵ ሾ݇ܰሿ (335)  

 

NĂƉşŶĂĐş ƐşůƵ ƉƎŝ ǌĂƚşǎĞŶş ũƐĞŵ ǀǇƉŽēşƚĂů ǌĞ ǀǌƚĂŚƵ ƵǀĞĚĞŶĠŵ ǀ ůŝƚĞƌĂƚƵƎĞ [17]. ܨ௡ ൌ ଵܨ ή ݁ఈή௙ ൅ ͳ݁ఈή௙ െ ͳ ൌ ͵ͻ͹ ή ݁଻ήగή଴ǡଵଵ ൅ ͳ݁଻ήగή଴ǡଵଵ െ ͳ ൌ Ͷ͹ͷ ሾ݇ܰሿ (336)  
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5. )ĄǀĢƌ 

V ƚĠƚŽ ďĂŬĂůĄƎƐŬĠ ƉƌĄĐŝ ũƐĞŵ ƐĞ ŶĞũĚƎşǀĞ ǀĢŶŽǀĂů ŬƌĄƚŬĠ ƌĞƓĞƌƓŝ ŶĂ ƚĠŵĂ ŶĄŬůĂĚŶşĐŚ 
ƚƌĂŵǀĂũş ǀĞ ŵĢƐƚĞĐŚ͘ DĄůĞ ũƐĞŵ ŬŽŶĐĞƉēŶĢ ƎĞƓŝů ǀŽĚŽƌŽǀŶǉ ĚŽƉƌĂǀŶşŬ͕ ŬƚĞƌǉ ĚŽƉƌĂǀƵũĞ 
ŬŽŶƚĞũŶĞƌǇ ƐĞ ƐůŝƐŽǀĂŶǉŵ ŽĚƉĂĚĞŵ ĚŽ ŵşƐƚ͕ ŬĚĞ ũƐŽƵ ŬŽŶƚĞũŶĞƌǇ ŶĂŬůĄĚĄŶǇ ŶĂ ƵƉƌĂǀĞŶĠ 
tramvaje Tatra T3. Z ƚŽŚŽƚŽ ŬŽŶĐĞƉēŶşŚŽ ŶĄǀƌŚƵ ǀǌĞƓůǇ ǌĄŬůĂĚŶş ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ ƉƌŽ ƉƎĞǀŽĚŽǀǉ 
mechanismus, kteƌǉ ũƐĞŵ ƎĞƓŝů ǀĞ ǀǉƉŽēƚŽǀĠ ēĄƐƚŝ͘ 

BĢŚĞŵ ŶĄǀƌŚƵ ƉƎĞǀŽĚƽ ƐŽƵŬŽůş ƉƎĞǀŽĚŽǀĠŚŽ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƵ ũƐĞŵ ǌũŝƐƚŝů͕ ǎĞ ƉƎĞǀŽĚŽǀǉ 
ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƵƐ ďƵĚĞ ēƚǇƎƐƚƵƉŸŽǀǉ͘ PƌŽ ƚĞŶƚŽ ƉƎĞǀŽĚ jsem navrhl ĞůĞŬƚƌŽŵŽƚŽƌ͕ ŬƚĞƌǉ ƉŽŚĄŶş 
ĐĞůǉ ǀŽĚŽƌŽǀŶǉ ĚŽƉƌĂǀŶşŬ͘ PƎĞǀŽĚŽǀǉ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƵƐ jsem celǉ ƉĂƚƎŝēŶĢ ƉƌŽƉŽēşƚĂů  
Ă ďĞǌƉĞēŶŽƐƚŶĢ ǌŬŽŶƚƌŽůŽǀĂů. 

Z ǀǇƉŽēƚĞŶĠŚŽ ƉƎĞǀŽĚŽǀĠŚŽ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƵ ũƐĞŵ ǀǇƚǀŽƎŝů 3D model v programu 

SolidWorks (Obr. 44) Ă ŶĄƐůĞĚŶĢ vypracoval ēĄƐƚ ǀǉŬƌĞƐŽǀĠ ĚŽŬƵŵĞŶƚĂĐĞ͘ 

 
Obr. 44.: 3D ŵŽĚĞů ƉƎĞǀŽĚŽǀĠŚŽ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƵ Ɛ ůĂŶŽǀǉŵ ŬŽƚŽƵēĞŵ 
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CĞůǉ ƉƎĞǀŽĚŽǀǉ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƵƐ ƉŽƉƐĂŶǉ ǀ ƚĠƚŽ ďĂŬĂůĄƎƐŬĠ ƉƌĄĐŝ ƉƎĞĚƉŽŬůĄĚĄ ŵĂǌĄŶş 
ƉŽŵŽĐş ďƌŽĚĢŶş ŽǌƵďĞŶǉĐŚ ŬŽů͘ PƌŽ ƚĞŶƚŽ ƉƎĞĚƉŽŬůĂĚ ďǇůĂ ƐƉĞĐŝĄůŶĢ ŶĂǀƌǎĞŶĂ ǀĂŶĂ ƐŬƎşŶĢ͕ 
kteƌĄ ũĞ ƌŽǌĚĢůĞŶĂ na ĚǀĢ sekce s ƌƽǌŶĢ ǀǇƐŽŬǉŵ ĚŶĞŵ͘ PŽ ǌƉĢƚŶĠŵ ǌĂŵǇƓůĞŶş ŶĂĚ ƚşŵƚŽ 
ƚǇƉĞŵ ŵĂǌĄŶş ƐĞ ĚĄ ƉƎĞĚƉŽŬůĄĚĂƚ͕ ǎĞ Ŭǀƽůŝ ǀĞůŵŝ ŶşǌŬĠ ƷŚůŽǀĠ ƌǇĐŚůŽƐƚŝ ǀǉƐƚƵƉŶşŚŽ ŚƎşĚĞůĞ 
ŶĞďǇů ƚĞŶƚŽ ƉƎĞĚƉŽŬůĂĚ ƐƉƌĄǀŶǉ͘ PƌŽ ŵĂǌĄŶş ůŽǎŝƐĞŬ Ă ǌƵďƽ ŽǌƵďĞŶǉĐŚ ŬŽů Ă ƉĂƐƚŽƌŬƽ ďǇ 
ŵĢůŽ ďǉƚ ƉŽ ƐŬƎşŶŝ ƌŽǌǀĞĚĞŶŽ ŵĂǌŝǀŽ, kƚĞƌĠ ďǇ ďǇůŽ ĚŽ ƌŽǌǀŽĚŶĠŚŽ ƐǇƐƚĠŵƵ ǀŚĄŶĢŶŽ 

ƉŽŵŽĐş ēĞƌƉĂĚůĂ͘ TŽƚŽ ǌĂŵǇƓůĞŶş ďǇůŽ ũŝǎ ŶĂĚ ƌĄŵĞĐ ǌĂĚĄŶş ďĂŬĂůĄƎƐŬĠ ƉƌĄĐĞ͕ ĂůĞ ũĞ ƚŽ 
ƉƌŽďůĠŵ͕ ŬƚĞƌǉ ďǇ ƐĞ ƉƎŝ ƌĞĄůŶĠŵ ƉŽƵǎŝƚş ŵƵƐĞů ƎĞƓŝƚ͘ 
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PŘÍLOHY 

A. JşǌĚŶş ƎĄĚ CARGO ƚƌamvaje v Curychu 

 

Obr. 45͗͘ JşǌĚŶş ƎĄĚ CARGO ƚƌĂŵǀĂũĞ ǀ CƵƌǇĐŚƵ 
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B. KŽŶƚƌŽůǇ ŽǌƵďĞŶş 
TĂď͘ ϭ͗͘ KŽŶƚƌŽůĂ ŽǌƵďĞŶş ǀ ƐŽƵŬŽůş ϭϮ [14] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Roz.    kolo 1     kolo 2     kolo 1     kolo 2

z1 19 d 77,69789 421,2043 sFlim 740 740

z2 103 da 86,79567 429,1957 sHlim 1330 1330

mn 4 df 68,80433 411,2043 YFa 2,574114 2,182312

x1 0,138306 db 72,81995 394,7608 Ysa 1,622718 1,805258

x2 0 dW 77,86885 422,1311 Ye 0,700477 0,700477

an 20 ha 4,548894 3,99567 Yb 0,9 0,9

b 12 hf 4,446776 5 Fb 6 6

aW 250 h 8,99567 8,99567 YN.X 1 1

b1 85 sn 6,6859 6,283185 ZH 2,42803 2,42803

b2 81 st 6,835267 6,423555 ZE 189,8 189,8

P 75 vn 5,880471 6,283185 Ze 0,790236 0,790236

n1 738 vt 6,011844 6,423555 Zb 0,989013 0,989013

Mk1 970457 aW 20,74575 ZB 1 1

v 3,00237 ZR.T 1 1

u 5,421053 KA 1,1 1,1

KV 1,026874 1,026874

KFa 1 1

1 2 KFb 1,366784 1,364369

hk 3,474491 2,985981 KHa 1 1

sk 5,903798 5,903798 KHb 1,41769 1,41769

z' 3 13

M/z 31,03344 153,7524

d 5,904263 5,904263 SF 2,477399 2,507525

M/d 84,08276 426,726 SH 1,345811 1,345811

Kontrola ozubení dle ISO 6336

Kontrolní rozmČry

    jednotky  mm, Nmm, 
o
, kW, Mpa, m.s

-1

konst. tloušĢka

pĜes zuby

pĜes kuličky
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TĂď͘ Ϯ͗͘ KŽŶƚƌŽůĂ ŽǌƵďĞŶş ǀ ƐŽƵŬŽůş ϯϰ ΀ϭϰ΁ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Roz.    kolo 3     kolo 4     kolo 3     kolo 4

z3 18 d 127,9438 582,8549 sFlim 740 740

z4 82 da 141,9405 596,0562 sHlim 1330 1330

mn 7 df 110,4438 564,5595 YFa 2,856486 2,238877

x3 0 db 120,0098 546,7111 Ysa 1,540872 1,757686

x4 -0,05681 dW 127,8 582,2 Ye 0,692171 0,692171

an 20 ha 6,998351 6,600686 Yb 0,917143 0,917143

b 10 hf 8,75 9,147665 Fb 6 6

aW 355 h 15,74835 15,74835 YN.X 1 1

b3 141 sn 10,99557 10,7061 ZH 2,475018 2,475018

b4 134 st 11,1652 10,87126 ZE 189,8 189,8

P 75 vn 10,99557 11,28505 Ze 0,77891 0,77891

n2 136,1359 vt 11,1652 11,45914 Zb 0,992375 0,992375

Mk2 5260899 aW 20,10846 ZB 1 1

v 0,911991 ZR.T 1 1

u 4,555556 KA 1,1 1,1

KV 1,004554 1,004554

KFa 1 1

3 4 KFb 1,383978 1,38113

hk 5,231396 4,880249 KHa 1 1

sk 9,709336 9,709336 KHb 1,440962 1,440962

z' 3 10

M/z 53,50583 204,443

d 10,33246 10,33246 SF 2,078422 2,213814

M/d 137,3811 591,9778 SH 1,200157 1,200157

Kontrola ozubení dle ISO 6336     jednotky  mm, Nmm, 
o
, kW, Mpa, m.s

-1

konst. tloušĢka

pĜes zuby

pĜes kuličky

Kontrolní rozmČry
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TĂď͘ ϯ͗͘ KŽŶƚƌŽůĂ ŽǌƵďĞŶş ǀ ƐŽƵŬŽůş ϱϲ ΀ϭϰ΁ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kontrola ozubení dle ISO 6336     jednotky  mm, Nmm, 
o
, kW, Mpa, m.s

-1

Roz. kolo 5 kolo 6 kolo 5 kolo 6

z5 19 d 230,2407 775,5476 sFlim 740 740

z6 64 da 254,1149 793,7593 sHlim 1330 1330

mn 12 df 200,2407 739,8852 YFa 2,813304 2,382801

x5 0 db 216,106 727,9359 Ysa 1,5491 1,658893

x6 -0,23593 dW 228,9157 771,0844 Ye 0,687746 0,687746

an 20 ha 11,93709 9,105881 Yb 0,944264 0,944264

b 8 hf 15 17,83121 Fb 6 6

aW 500 h 26,93709 26,93709 YN.X 1 1

b5 253 sn 18,84956 16,7886 ZH 2,538111 2,538111

b6 241 st 19,0348 16,95359 ZE 189,8 189,8

P 75 vn 18,84956 20,91051 Ze 0,789323 0,789323

n3 29,8835 vt 19,0348 21,11601 Zb 0,995122 0,995122

Mk3 23966311 aW 19,2582 ZB 1 1

v 0,360257 ZR.T 1 1

u 3,368421 KA 1,1 1,1

KV 1,001489 1,001489

Kontrolní rozmČry KFa 1 1

2 6 KFb 1,421152 1,418285

hk 8,908028 6,408005 KHa 1 1

sk 16,64458 16,64458 konst. tloušĢka KHb 1,48123 1,48123

z' 3 8

M/z 91,84763 274,816 pĜes zuby
d 17,71279 17,71279 SF 2,435497 2,563013

M/d 246,7206 786,958 pĜes kuličky SH 1,247409 1,247409
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Tab. 4͗͘ KŽŶƚƌŽůĂ ŽǌƵďĞŶş ǀ ƐŽƵŬŽůş 78 [14] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Roz.    kolo 7     kolo 8     kolo 7     kolo 8

z7 17 d 341,8728 764,1863 sFlim 740 740

z8 38 da 381,7465 798,1272 sHlim 1330 1330

mn 20 df 291,8728 708,2535 YFa 2,936217 2,54564

x7 0 db 321,048 717,6367 Ysa 1,525436 1,60196

x8 -0,14832 dW 340 760 Ye 0,704996 0,704996

an 20 ha 19,93684 16,97046 Yb 0,970297 0,970297

b 6 hf 25 27,96637 Fb 6 6

aW 550 h 44,93684 44,93684 YN.X 1 1

b7 400 sn 31,41593 29,25658 ZH 2,544309 2,544309

b8 380 st 31,58897 29,41774 ZE 189,8 189,8

P 75 vn 31,41593 33,57527 Ze 0,827203 0,827203

n4 8,871663 vt 31,58897 33,76021 Zb 0,997257 0,997257

Mk4 80728635 aW 19,22047 ZB 1 1

v 0,158806 ZR.T 1 1

u 2,235294 KA 1,1 1,1

KV 1,000454 1,000454

KFa 1 1

7 8 KFb 1,499527 1,495628

hk 14,88839 12,26902 KHa 1 1

sk 27,74096 27,74096 KHb 1,577401 1,577401

z' 2 5

M/z 93,40112 274,4752

d 29,52131 29,52131 SF 2,479197 2,593575

M/d 370,9748 786,493 SH 1,104685 1,104685

Kontrola ozubení dle ISO 6336     jednotky  mm, Nmm, 
o
, kW, Mpa, m.s

-1

Kontrolní rozmČry

konst. tloušĢka

pĜes zuby

pĜes kuličky
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C. PƌƵǎŶĄ ƐƉŽũŬĂ 

Obr. 46͗͘ KĂƚĂůŽŐ ƉƌƵǎŶǉĐŚ ƐƉŽũĞŬ GEAREX [10] 



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

SƉĞĐŝĄůŶş ƉƎĞǀŽĚŽǀŬĂ ƉƌŽ ƉŽŚŽŶ ůĂŶŽǀĠŚŽ ŬŽƚŽƵēĞ  G 

 

D. )ƵďŽǀĄ ƐƉŽũŬĂ 

Obr. 47͗͘ KĂƚĂůŽŐ ǌƵďŽǀǉĐŚ ƐƉŽũĞŬ GEARĞǆ [11] 
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E. PƌƽďĢŚǇ ŽŚǇďŽǀǉĐŚ ŵŽŵĞŶƚƽ 

 

Obr. 48͗͘ PƌƽďĢŚǇ ŽŚǇďŽǀǉĐŚ ŵŽŵĞŶƚƽ ŚƎşĚĞů I 
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Obr. 49͗͘ PƌƽďĢŚǇ ŽŚǇďŽǀǉĐŚ ŵŽŵĞŶƚƽ ŚƎşĚĞů II 
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Obr. 50͗͘ PƌƽďĢŚǇ ŽŚǇďŽǀǉĐŚ ŵŽŵĞŶƚƽ ŚƎşĚĞů III 

 

 

 



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

SƉĞĐŝĄůŶş ƉƎĞǀŽĚŽǀŬĂ ƉƌŽ ƉŽŚŽŶ ůĂŶŽǀĠŚŽ ŬŽƚŽƵēĞ  K 

 

 

 
Obr. 51͗͘ PƌƽďĢŚǇ ŽŚǇďŽǀǉĐŚ ŵŽŵĞŶƚƽ ŚƎşĚĞů IV 
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Obr. 52͗͘ PƌƽďĢŚǇ ŽŚǇďŽǀǉĐŚ ŵŽŵĞŶƚƽ ŚƎşĚĞů V 



č. 
pol. 

Název Č. výkresu - č. normy Hmotnost [kg] Množ- 
Polotovar Materiál výchozí Jednotka ství 

1 Vana skĜínČ   1 
 Odlitek 42 2415   

2 Víko skĜínČ   1 
 Odlitek 42 2415   
3 
 

Ozubené kolo 2   1 
Výkovek 16 526  

4 Ozubené kolo 4 00-2017-1  1 
 Výkovek 16 526   

5 Ozubené kolo 6   1 
 Výkovek 16 526   

6 Ozubené kolo 8   1 
 Výkovek 16 526   
7 Víko I   1 
 KR Ø210-35 ČSN 42 5510 11 500   
8 Víko I prĤchozí   1 
 KR Ø210-35 ČSN 42 5510 11 500   
9 Broušená trubka I   1 
 KR Ø210-35 ČSN 42 5510 11 500   

10 HĜídel I s pastorkem   1 
 KR Ø90-600 ČSN 42 5510 16 526   
11 Pojistný kroužek I   1 

 KR Ø150-10 ČSN 42 5510 11 500   
12 
 

Víko II   1 
KR Ø240-35 ČSN 42 5510 11 500  

13 
 

Víko II seĜíznuté   1 
KR Ø240-35 ČSN 42 5510 11 500  

14 Broušená trubka II   1 
KR Ø170-45 ČSN 42 5510 11 500  

15 HĜídel II s pastorkem   1 
 KR Ø150-440 ČSN 42 5510 16 526  

16 Pojistný kroužek II   1 
 KR Ø180-10 ČSN 42 5510 11 500   

17 RozpČrná trubka II   1 
 KR Ø130-20 ČSN 42 5510 11 500   

18 Distanční kroužek II   1 
 KR Ø120-35 ČSN 42 5510 11 500   

19 Víko III   2 
 KR Ø300-35 ČSN 42 5510 11 500   

20 Broušená trubka III   1 
 KR Ø230-40 ČSN 42 5510 11 500   

21 HĜídel III s pastorkem 00-2017-2  1 
KR Ø280-950 ČSN 42 5510 16 526  
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č. 
pol. 

Název Č. výkresu - č. normy Hmotnost [kg] Množ- 
Polotovar Materiál výchozí Jednotka ství 

22 Pojistný kroužek III   1 
 KR Ø240-10 ČSN 42 5510 11 500   

23 Distanční kroužek III   1 
 KR Ø170-40 ČSN 42 5510 11 500   

24 Víko VI   2 
 KR Ø500-35 ČSN 42 5510 11 500   

25 Broušená trubka VI   2 
 KR Ø420-40 ČSN 42 5510 11 500   
26 HĜídel VI s pastorkem   1 

KR Ø400-850 ČSN 42 5510 16 526  
27 Distanční kroužek VI   1 

KR Ø300-25 ČSN 42 5510 11 500  
28 Víko V   1 

KR Ø450-50 ČSN 42 5510 11 500  
29 Víko V prĤchozí   1 

KR Ø450-35 ČSN 42 5510 11 500  
30 Broušená trubka V   1 

KR Ø380-15 ČSN 42 5510 11 500  
31 Pojistný kroužek V   1 

 KR Ø380-15 ČSN 42 5510 11 500   
32 Distanční kroužek V   1 

 KR Ø300-35 ČSN 42 5510 11 500   
33 HĜídel V   1 
 KR Ø320-1350 ČSN 42 5510 11 500   

34 Poklop velký   1 
 P 13 – 290 x 240 ČSN 42 5310 11 500   

35 Poklop malý   1 
 P 13 – 180 x 140 ČSN 42 5310 11 500   

36     
     

37     
     

38     
     

39    
     

40     
     

41     
   

42     
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č. 
pol. 

Název Č. výkresu - č. normy Hmotnost [kg] Množ- 
Polotovar Materiál výchozí Jednotka ství 

43 Olejoznak DIN 31691 B   2 
     

44 VypouštČcí zátka DIN 910   2 
     

45 Šroub se šestihrannou hlavou ISO 4017 - M24 x 50 – 8.8   2 
     

46 Šroub s válcovou hlavou s vnitĜním šestihranem ISO 4762 - M12 x 30 – 8.8  60 
     

47 Šroub se šestihrannou hlavou ISO 4017 – M6 x 20 – 8.8   8 
     

48 Závrtný šroub ČSN 02 1176.20 – M20 x 130 – 8.8   16 
   

49 Závrtný šroub ČSN 02 1176.20 – M20 x 180 – 8.8   20 
   

50 Závrtný šroub ČSN 02 1176.20 – M24 x 190 – 8.8   4 
     

51 Šestihranná matice ISO 4034 – M20   72 
     

52 Šestihranná matice ISO 4034 – M24   8 
     

53 Podložka 20 ISO 7089-200 HV   72 
     
54 Podložka 24 ISO 7089-200 HV   8 

   
55 ZávČsný šroub ISO 3266 M36 x 54   4 

   
56 Pojistný kroužek 57 ČSN 02 2930   1 

   
57 Pojistný kroužek 96,5 ČSN 02 2930   1 

   
58 Pojistný kroužek 145 ČSN 02 2930   1 

   
59 Pojistný kroužek 252 ČSN 02 2930   1 
     
60 Kuželový kolík 16 x 140 ISO 2339   1 

   
61 Kuželový kolík 16 x 80 ISO 2339   1 

   
62 StavČcí šroub s vnitĜním šestihranem DIN 914 M18 x 35 – 45H  2 
     
63     
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64 Pojistná matice KM 12   1 
 SKF    

65 Pojistná matice KM 20   1 
 SKF    

66 Pojistná matice KM 36   1 
 SKF    

67 Pojistná matice HM 52 T   1 
 SKF    

68 Pojistná podložka MB 12   1 
 SKF    

69 Pojistná podložka MB 20   1 
 SKF    

70 Pojistná podložka MB 36   1 
 SKF    

71 Pojistná podložka MB 52   1 
 SKF    

72 Gufero 60x100x10 HMSA10 RG   1 
 SKF    

73 Gufero 260x300x20 CSR1 R   1 
SKF   

74 Ložisko 22312 E   2 
SKF   

75 Ložisko 23120 CC/W33   2 
 SKF    

76 Ložisko 23036 CC/W33   2 
 SKF    

77 Ložisko 30244 J2   2 
 SKF    

78 Ložisko 23952 CC/W33   2 
 SKF    
79 OdvzdušĖovací ventil GN 881-M20x1,5-200-MS-M   2 

Ganter Griff   
80     

   
81     

   
82     

   
83     

   
84     
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52
1 

Ra  3,2

Ra  0,8

Ra  6,3
Ra  6,3

0,1 A

A

Zuby cementovány a kaleny do hloubky 0,3 ± 0,1 mm, Tvrdost 650-700 HV

Ra   0,8 Ra   6,3Ra   3,2

Ozubené kolo Čelní
Zuby Šikmé
Typ šneku
Ozubení Evolventní
Modul m 7
Počet zubĤ z 82
Normálný zakl. Profil ČSN 01 4607
Úhel profilu Į 20°
Úhel ȕ 10°
Smysl stoupání Pravý
Jednotkové posunutí x -0,0568
Posunutí z. profilu xm
Jedn. zm. tl. profilu xt
Úhel roztec. kružnice d
StupeĖ pĜesnosti 6-E ČSN 014682

RozmČr pĜes zuby W 204,573
-0,050
-0,078 / 10

Modul mt 7,108
PrĤmČr.z.kružnice db 546,711
PrĤmČr.rozteč.kruž. d 582,855
PrĤmČr.patní.kruž. df 564,560
Úhel sklonu na z.vál.
Úhel os
Vzdálenost os aw 355
Součinitel prĤmČru šneku q
Délka površky roz.kruž. R
Úhel patního kužele
Stoupání záv.šneku
Spoluzab. kolo - číslo 
výkresu
Spoluzab. kolo - Počet 
zubĤ z 18
Spoluzab. kolo - Modul 7

C

B

A

D

E

F

21 3 4
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 PĮESNOST ISO 2768 - mK
 PROMÍTÁNÍ:
 POLOTOVAR: Výkovek
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Ozubené kolo 4

David Polák 05.06.2017
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 20 
A-A (1 : 5)
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 M
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 42,40 
 7,40 

D (1 : 2)

Zuby cementovány a kaleny do hloubky 0,3 ± 0,1 mm, Tvrdost 650-750 HV

Ra  0,8Ra  0,4Ra  6,3 Ra  3,2

Ozubené kolo Čelní
Zuby Šikmé
Typ šneku
Ozubení Evolventní
Modul m 12
Počet zubĤ z 19
Normálný zakl. Profil ČSN 01 4607
Úhel profilu Į 20°
Úhel ȕ 8°
Smysl stoupání Pravý
Jednotkové posunutí x 0
Posunutí z. profilu xm
Jedn. zm. tl. profilu xt
Úhel roztec. kružnice d
StupeĖ pĜesnosti 6-E ČSN 014682

RozmČr pĜes zuby W 91,783
-0,030
-0,080 / 3

Modul mt 12,118
PrĤmČr.z.kružnice db 216,106
PrĤmČr.rozteč.kruž. d 230,241
PrĤmČr.patní.kruž. df 200,241
Úhel sklonu na z.vál.
Úhel os
Vzdálenost os aw 500
Součinitel prĤmČru šneku q
Délka površky roz.kruž. R
Úhel patního kužele
Stoupání záv.šneku
Spoluzab. kolo - číslo 
výkresu
Spoluzab. kolo - Počet 
zubĤ z 64
Spoluzab. kolo - Modul 12
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Hįídel III s pastorkem

 MATERIÁL: 16 526
 POLOTOVAR: KR 280 - 950 ČSN 42 5510
 PROMÍTÁNÍ:
 PĮESNOST ISO 2768 - mK
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 NAVRHL

 TECHNOL.
 KRESLIL

ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE

FAKULTA STROJNÍ

Autor

( ISO E )  TOL. DLE ISO 8015: NE

Datum
 PĮEZK.
 SCHVÁLIL

 NÁZEV

 ČÍSLO VÝKRESU

Podpis Datum
 HMOTNOST

 STARÝ V.
 SESTAVA

TYP:

 KUSOVNIK

 MěĮÍTKO
ZMěNAINDEX DATUM PODPIS

LIST: 1/1



č. 
pol. 

Název Č. výkresu - č. normy Hmotnost [kg] Množ- 
Polotovar Materiál výchozí Jednotka ství 

1 PĜevodový mechanismus 00-2017-S  1 
 Podsestava    

2 Lanové kolo   1 
 Podsestava    
3 
 

Rám 01-2017-1  1 
Podsestava   

4 Patka 45x45x5   6 
 ČSN  11 500   

5 Patka 70x70x20   10 
 ČSN  11 500   

6 Vyrovnávací podložka 37x37   6 
 ČSN  11 500   
7 Vyrovnávací podložka 75x75   20 
 ČSN  11 500   
8 Pero tČsné 18x11x70 ČSN 02 2562   2 
     
9 StavČcí šroub s vnitĜním vybráním M18x35 DIN 914   1 
     

10 StavČcí šroub s vnitĜním vybráním M20x25 DIN 914   1 
     
11 StavČcí šroub s vnitĜním vybráním M24x90 DIN 914   2 

     
12 
 

Závrtný šroub ČSN 02 1176.20 – M24 x 140 – 8.8   6 
   

13 
 

Závrtný šroub ČSN 02 1176.20 – M30 x 140 – 8.8   10 
   

14 Závrtný šroub ČSN 02 1176.20 – M30 x 160 – 8.8   10 
   

15 Šestihranná matice ISO 4034 – M24   12 
   

16 Šestihranná matice ISO 4034 – M30   40 
     

17 Podložka 24 ISO 7089-200 HV   12 
     

18 Podložka 30 ISO 7089-200 HV   40 
     

19 Elektromotor 1LE1502-3AD23   1 
 SIEMENS    

20 Pružná spojka ROTEX GS 75 St 91Sh-A   1 
 KTR    

21 Zubová spojka GEARex DA 85 (42CrMo4)   1 
   

 

                   
Index ZmČna Datum Podpisy 

 Podpis Datum  Podpis Datum Č. svitku:  
Vypracov David POLÁK 07-05-17 Norm. ref.   Mikrofilm  
SkupináĜ   PĜezk.   Sestava 01-2017-S 
Technol.   Schválil   Hmotnost  

ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ 
TECHNICKÉ V PRAZE 

NÁZEV: Sestava pohonu      

FAKULTA 
STROJNÍ 

ČÍSLO VÝKRESU: 01-2017-S         INDEX 
 

 01-2017-K      
LISTģ:              1                 LIST: 1 
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 3
02

1 

 2523 

1

2

3

8
10

9

11

11

13

14 16

16
18

18

19

20

21

F

E

D

C

B

A

H

G

H

G

F

E

D

C

B

A

87654321 9 10 11 12

93 111 2 4 8 105 126 7
01-2017-S

1:10
01-2017-K

 kg
05.06.2017David Polák

Sestava pohonu

 NAVRHL

 TECHNOL.
 KRESLIL

ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE

FAKULTA STROJNÍ

Autor Datum
 PĮEZK.
 SCHVÁLIL

 NÁZEV

 ČÍSLO VÝKRESU

Podpis Datum
 HMOTNOST

 STARÝ V.
 SESTAVA

TYP:

 KUSOVNIK

 MěĮÍTKO

LIST: 1/2



 3021 

 1
40

8 

1 2

4 5
6 7

12

13

14

15

15

16 16

16

16
17

17

1818

18

18

7

19

20 21

3

F

E

D

C

B

A

F

E

D

C

B

A

4321 8765

1 2 3 4 5 6 7 8
01-2017-S

1:10
01-2017-K

 kg
05.06.2017David Polák

Sestava pohonu

 NAVRHL

 TECHNOL.
 KRESLIL

ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE

FAKULTA STROJNÍ

Autor Datum
 PĮEZK.
 SCHVÁLIL

 NÁZEV

 ČÍSLO VÝKRESU

Podpis Datum
 HMOTNOST

 STARÝ V.
 SESTAVA

TYP:

 KUSOVNIK

 MěĮÍTKO

LIST: 2/2



 28 

 33 

 50 

 50 

 5
0 

 5
09

 

 190 

 910 

 2385 

 569 

 1605 

 5
0 

 2
24

 
 3

97
 

 5
70

 

 9
32

 

 637,5 
 1045 

 51 

 4
89

,5
 

 8
3,

5 
 3

2,
5 

 556,5 

Rám svaįen z profilķ U 300 ČSN 42 5570,
U 160 ČSN 42 5570 a I 300 ČSN 42 5550
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