Jan Krmela

Konstrukce silnicnich vozidel
— vybrané vypocty
podvozkové ¢asti automobilt

VS skriptum




Jan Krmela

Konstrukce silnicnich vozidel
— vybraneé vypocty podvozkové

casti automobilu

VS skriptum

2021



Autor: doc. Ing. Jan KRMELA, Ph.D.

Pracovisté autora:

Dopravni fakulta Jana Pernera, Univerzita Pardubice, Studentska 95, 532 10 Pardubice,
Ceska republika,

Fakulta priemyselnych technolégii v Puchove, Trencianska univerzita Alexandra Dubceka
vV Trené¢ine, Ivana Krasku 491/30, 020 01 Puchov, Slovenska republika,

E-mail: jan2.krmela@post.cz

Nazev: Konstrukce silni¢nich vozidel — vybrané vypocty podvozkové ¢asti automobiltl
Druh dila: vysokoskolské skriptum

Jazyk publikace: Cesky

Vydani: prvni, kvéten 2021

Navrh obalky: Jan Krmela

Format: B5, pocet stran: 107 + ptilohy, elektronicka verze (pdf format skripta

s excelovskymi a jinymi soubory k vybranym kapitolam)

Vydavatel: Univerzita Pardubice, Studentska 95, 532 10 Pardubice

Zemé vydavatele: Ceska republika

Pocet autorskych archii (autorskych harkov): 6,29 AA (AH), pocet normostran: 125,8 (zapocitany
excelovské a obrazkové soubory, grafy a soubory s rovnicemi)

Recenzent: Ing. Petr JILEK, Ph.D. (Dopravni fakulta Jana Pernera, Univerzita Pardubice)
Skriptum je volné dostupné ke stazeni na: https://eshop.upce.cz/epub/9006580/

a http://krmela.wz.cz/contact.html

Tato publikace neprosla jazykovou upravou.

ISBN 978-80-7560-348-7
© Jan Krmela, 2021

VoW rwe

Lze volng¢ §itit, jakkoliv elektronicky.

ISBN 978-80-7560-348-7 (online, pdf) 9 1788075"503487

Jan Krmela: Konstrukce silnicnich vozidel — vybrané vypocty podvozkové casti automobild 3


http://krmela.wz.cz/contact.html
https://eshop.upce.cz/epub/9006580/

Predslov

Autor, doc. Ing. Jan Krmela, Ph.D., se dlouhodob¢ zabyva se problematikou pneumatik
a plasti automobilil, a to vypoctovym modelovanim pneumatik doplnénou experimenty
pneumatik na statickém a dynamickém zkuSebnim zafizeni, mikroskopickym
pozorovanim vazeb vyztuzné kordy-elastomer, studiem degradacnich procest plasta
pneumatik a dlouhovlaknovych kompoziti s polymerni matrici. Dale se vénuje
experimentim vybranych c¢asti plast€é na zkuSebnim zafizeni pro zkousky v tahu,
ergonomickym problémdm, bezpecnosti prace pii experimentech, specifickym
experimentim — nizko cyklickému zatézovani v teplotné-vlhkostni komote, vypoctovému
modelovani konstruk¢nich ¢asti automobilti a 3D tisku z pohledu materiald, vyzkumu
novych materidlii z recyklati a optimalizovanim podminek tisku. Je autorem pies 280
publikovanych praci véetné¢ vydani kniznich publikaci se zaméfenim na vypoctové
modelovani a experimenty pneumatik pro automobily a materidlové parametry plasth
pneumatik.

Odkazy na autoriv LinkedIn a Research Gate jsou dostupné na webové strance
http://krmela.wz.cz/contact.html, na které je ke stazeni toto skriptum a dalsi vysokoskolské
ucebnice.

Piedkladané skriptum bylo vytvofeno pro predméty Konstrukce silni¢nich vozidel | a
I1. jako studijni material pro studenty a jsou orientovana na vybrané vypocty podvozkové
¢asti automobild, mezi které patii vypocty spojky, pievodovky, vinuté pruziny, ale i
tazného zafizeni, které lze zafadit do podvozkové casti automobilu. Navic je uvedeny
piistup K vypoctu ¢asti ramu automobilu, ktery ndzorné prezentuje propojeni znalosti
Z pruznosti, pevnosti a nauky o materialech.

Jednotlivé vypoCty jsou zpracovany do kapitol, které zdmérné nemaji shodné
zpracovani vypoctd a format, napf. kapitola 2 vypocet spojky ma koncept technické
zpravy, zatimco kapitola 1 obsahuje knizni formatovani s ¢islovanim vzorct apod. Je to
proto, aby si studenti osvojili rizné moznosti vyjadfovani Se a zpracovani vypoctu,
nakolik v§echny varianty Ize povazovat za spravné a jSOU V praxi pouzitelné.

K jednotlivym vypoctim jsou pfilozeny soubory v zip formatu, v kterych jsou napf.
u kapitoly 1 dostupné grafy jako je trakéni diagram formou obrazkovych souborit a
zejména je kladeny diiraz na excelovské soubory, V kterych si mohou studenti zménit
vstupni udaje do vypocti a obratem mohou sledovat vliv jednotlivych zmén na vysledné
pocitané parametry.

Véiim, ze si skriptum mezi studenty najde misto na jeho prostudovani jako dopliikovy
studijni material a pomize studentiim ve studiu.

Autor


http://krmela.wz.cz/contact.html

Podékovani

Vydani tohoto skripta bylo podpoteno
Univerzitou Pardubice v ramci SGS DFJP 2021
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Kultirnou a edukaénou grantovou agentirou MSVVaS$ Slovenské republiky (KEGA),
grantem KEGA 002TnUAD-4/2019.
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Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

1. Navrh koncepce automobilu

Navrhnéte celkovou koncepci osobniho terénniho automobilu.
Pozadované parametry:  celkova hmotnost 2 190 kg,

max. rychlost 155 km/h,

max. stoupavost  40°.
Predpokladany rozvor naprav 2 400 mm. Pouzité plasté pneumatik 235/80 R16. Polohu

A%

Navrhnéte potifebny vykon a M motoru, pocet a odstupniovani rychlostnich stupnd,
celkové uspotadani pievodniho ustroji, velikost ptevodovych pomért. Vozidlo bude feSeno
s pohonem 4x4.

Podle navrzenych parametri motoru vyberte vhodny skute¢ny motor a podle jeho vné&jsi
rychlostni charakteristiky sestrojte trakéni diagram vozidla.

Projekt zpracujte formou technické zpravy s uvedenim postupu vypoctt a s konkrétnim
feSenim. Jako grafické materialy zpracujte kinematické schéma pifevodniho ustroji a trakéni
diagram vozidla.

1.1. Navrh potiebného vykonu motoru
Vychazi se z pozadavku na vozidlo kladené: max. rychlost na roving (tj. pro o = 0 rad)

V
f)m '77111 = ﬁsz (1)
kde:
2 Fy=F+F, 2)
Fr=m,-g-f-cosa 3)
= . . . 2
F,=0,048-¢c_-S,-V (4)

Fr [N]....... odpor valeni,

kde: ma [Kg]........... celkova hmotnost vozidla,
g [m/s]....... gravitacni zrychleni,
foo[a]............ soucinitel odporu valenti,
o [rad].......... uhel stoupani,

Fv [N]....... odpor vzduchu,
kde: ¢cx [1].ceiernne. soucinitel odporu vzduchu,
S¢ [m?].......... ¢elni plocha,

VvV  [km/h]....... rychlost vozidla.
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Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

Hodnoty potiebné pro vypocet vykonu motoru automobilu:
e Gcinnost mechanického prevodu: 7m = 0,95 (voli se na zaklad¢ praxe),
e rychlost vozidla: V = 155 km/h (maximalni rychlost),
e celkova hmotnost vozidla: ma = 2 190 kg,
e gravitaéni zrychleni: g = 9,81 m/s?,
e soucinitel odporu valeni: f=0,025 (sucha polni cesta) — propiipad jizdy
max. rychlosti — terénni automobil, proto se voli jizda po suché polni cesté,
e Uhel stoupani: « = 0 rad — maximalni rychlost na roviné

e soucinitel odporu vzduchu: cx = 0,42 — osobni terénni automobil (voli se na zakladé
praxe),

e (Celni plocha: S¢

S.=B-H=S-H-0,75 [m’] (5)
kde:
S Ml Sitka vozidla,
H [m]...... vyska vozidla,
B [m]........ rozchod ptednich kol.

Jako udaje nutné pro vypocet Celni plochy se voli parametry osobniho terénniho
automobilu Opel Frontera Sport RS:

Sitka vozidla:  § =2 036 mm,
vyska vozidla: H =1 692 mm,
rozchod kol: B =1 515 mm.

Vypodtena &elni plocha ¢ini: S¢ = 2,584 m?,

Vypoéitané hodnoty odporu valeni a odporu vzduchu: Fs=537,10N;
Fv=1251,39 N.

Vypocitana hodnota vykonu motoru: Pm = 81,06 KW.

1.2. Poznamka

Za vstupni parametry, které nejsou zadany, a proto je nutno tyto parametry vhodné volit,
pouzité ve vétsin¢ vypocétl, se dosazuji parametry osobniho terénniho automobilu
Opel Frontera Sport RS, ktery byl zvolen (mizeme fict, Ze dany vypocet byl vyhotoveny
pro tento automobil jako ptiklad).

1.3. Vybér motoru
Na zaklad¢ vyse uvedené vypocitané hodnoty vykonu motoru je voleny motor s témito
parametry:

motor 2.2 DTI 16V ECOTEC Turbodiesel s pfimym vstfikovanim, kapalinou chlazeny
fadovy Ctytvalec; vykon 85 kW pfi otackach 3 800 1/min; nejveétsi tocivy moment 260 Nm
pfi otackach 1900 1/min. VySe uvedeny motor je pouzivan v terénnim automobilu
Opel Frontera Sport RS.

8
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Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

Vzhledem Kktomu, ze ktomuto motoru neni uvadéna momentova a vykonova
charakteristika, je voleny motor s podobnymi parametry: motor AUDI 100 2,51 TDI
Turbodiesel s ptimym vstiikovanim, kapalinou chlazeny fadovy pétivalec; vykon 85 kW
pfti otackach 3 900 1/min; nejvétsi to¢ivy moment 265 Nm pii otackach 2 320 1/min.

Momentova a vykonova charakteristika spalovaciho motoru AUDI 100 2,51 TDI —
grafické znazornéni (vné&jsi rychlostni charakteristika) je uvedena na obr. 1; hodnoty
to¢ivého momentu My a vykonu P, motoru odpovidajici uréitym otackam motoru nm
jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 — hodnoty tocivého momentu Mm a vykonu P

Mo Nm P M Nm P
[Nm] | [U/min] | [KW] | [Nm] | [&/min]| [KW]
173,3 | 1335 | 24,10 | 2630 | 2600 | 68,90
181,3 | 1400 | 26,80 | 258,0 | 2800 | 72,85
1916 | 1475 | 30,00 | 251,9 | 3000 | 76,30
207,4 | 1600 | 3530 | 2435 | 3200 | 79,10
2190 | 1690 | 39,40 | 240,6 | 3260 | 79,85
232,1 | 1800 | 43,90 | 2341 | 3400 | 81,60
239,0 | 1850 | 46,10 | 224,5 | 3600 | 83,70
251,6 | 1950 | 49,90 | 214,6 | 3800 | 84,85
256,5 | 2000 | 51,80 | 209,8 | 3900 | 85,00
263,6 | 2200 | 57,80 | 204,8 | 4000 | 84,85
2645 | 2270 | 59,75 | 1950 | 4200 | 84,20
2650 | 2320 | 61,25 | 184,5 | 4400 | 83,45
264,9 | 2400 | 63,70 | 1758 | 4565 | 82,80

1.4. Vypoclet maximdlniho celkového pievodového poméru

Vychdzi se z poZzadavku maximalni stoupavosti vozidla:

_(Ff+Fs)'rD

max = 1 6
o = ©

kde:

Fy=m, -g-sna (7)

odpor valeni — vypocet dle vzorce (3),

odpor do stoupani,

Jan Krmela: Konstrukce silnicnich vozidel — vybrané vypocty podvozkové casti automobilti 9



Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

kde: o [rad].......... uhel stoupani
o= arctg(%oo) (8)
s [%] ......... stoupani.

Hodnoty potiebné pro vypocet maximalniho celkového ptevodového poméru:

e ucinnost mechanického ptevodu: 7m = 0,95,

e celkova hmotnost vozidla: ma = 2 190 kg,

e gravitaéni zrychleni: g = 9,81 m/s?,

e soucinitel odporu valeni: f=0,350 (bofivy terén) — pro ptipad pozadavku
maximalni stoupavosti — terénni automobil, proto se voli jizda po bofivém terénu,

e thel stoupani: o= 40° (tj. s~ 83,9 %),

¢ maximalni to¢ivy moment motoru: Mm = 265,0 Nm,

e dynamicky polomér kola: rp.

Zadany je rozmér plastt pneumatik 235/80 R16. Hodnota dynamického poloméru

kola, zjisténa z katalogu konkrétniho vyrobce, Cini: rp = 0,3445 m.

Vypocitané hodnoty odporu valeni a odporu do stoupani cini: Ff=5760,17 N;
Fs = 13809,58 N.
Vypocitana hodnota maximalniho celkového pievodového poméru: ic max = 26,780.
Poznamka:
icmax = il .l‘O 'ired [1] (9)
kde: i1 [1].cccoinrnne pfevodovy pomér na prvnim
prevodovém stupni,

O [} PO staly ptevod v rozvodovce,

T Y PR ptevodovy pomér v redukci.

1.5. Vypocet minimdalniho celkového pievodového poméru
Vychazi se z pozadavku maximalni rychlosti vozidla na roving.
F.+F,)r
g = T (10)
M, -n,

kde:
Fr [N]....... odpor valeni — vypocet dle vzorce (3),

Fv [N]....... odpor vzduchu — vypocet dle vzorce (4).

Hodnoty potiebné pro vypocet minimalniho celkového pievodového poméru:
e Ucinnost mechanického pfevodu: 7m = 0,95,
e celkova hmotnost vozidla: ma = 2 190 kg,
e (gravitacni zrychleni: g = 9,81 m/s?,
e soucinitel odporu valeni: f=0,025 (sucha polni cesta) — propiipad jizdy
max. rychlosti — terénni automobil, proto volime jizdu po suché polni cesté
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Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

e thel stoupani: & =0 rad —rovina,

e rychlost vozidla: V = 155 km/h (maximalni rychlost),

e soucinitel odporu vzduchu: ¢cx = 0,42,

e &elni plocha: S¢ = 2,584 m?,

e toc¢ivy moment motoru pii max. vykonu motoru: Mm = 209,8 Nm,
e dynamicky polomér kola: rp = 0,3445 m.

Vypocitané hodnoty odporu valeni a odporu vzduchu ¢ini: Ff=537,10 N;
Fv =1251,39 N.

Vypocitana hodnota minimalniho celkového pievodového poméru podle vzorce (10):
Icmin = 3,091
Minimalni celkovy pfevodovy pomér lze pocitat z nasledujiciho vztahu:
) 0377-n, . T
l(’min = v

max

[1] (11)

kde:
Nmmax [1/mMiN].... otaCky motoru odpovidajici maximalnimu
vykonu  motoru.

Hodnoty potfebné pro vypocet minimalniho celkového ptevodového poméru dle vzorce
(12):
e maximalni rychlost vozidla: V = 155 km/h,
e otacky motoru odpovidajici maximalnimu vykonu motoru: Nmmax = 3 900 1/min,
e dynamicky polomér kola: rp = 0,3445 m.

Vypocéitana hodnota minimalniho celkového pifevodového poméru podle (11):

ic min = 3,268

Vypocet provedeny dle vzorce (11) je pouzitelngjsi v praxi. Proto stakto vypoétenou
hodnotou se dale uvazuje, tj. ic min = 3,268.

1.6. Navrh poctu a odstupiiovani rychlostnich stupiiii

Vozidlo bude feSeno s pohonem 4x4 s odpojitelnym pohonem piedni napravy. Bude
pouzita rozdélovaci piidavna pievodovka. Rozd€leni toCivého momentu na pohanéné
napravy: 50 % — ptedni naprava; 50 % — zadni naprava. Provedeno tak, aby bylo mozné
ptejit z rezimu 4x4 (pohon vsech kol) na 4X2 s pohonem jen zadni népravy, a naopak béhem
Jjizdy.

Nasleduje mezinapravovy diferencial s viskozni brzdou.

Pted rozdélovaci pfidavnou pfevodovkou bude umisténa redukéni ptidavnd prevodovka.
Ta bude umoznovat prepinani rezimu ,terén“ — ,silnice” neboli nizkad — vysokéa redukce
(moZnost pfepindni béhem jizdy).

Jan Krmela: Konstrukce silnicnich vozidel — vybrané vypocty podvozkové casti automobilti 11



Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

Vypocet velikosti stalého prevodu

i

i, = 1] (12)
Lk min
kde:
icmin[1] ..... minimalni  celkovy pievodovy pomér — vypocet

dle vzorce (11),
ikmin [1] ..... pfedb&Zné voleno: ik min = 0,8009.
Vypocitana hodnota stalého pievodového poméru: ig = 4,039.

Odstupniovani rychlostnich stupiii
Volena je geometrickd tfada odstupnovani rychlostnich stupnd, konkrétné
progresivni geometrické odstupfloveini.1
Rozsah ptevodi:
) . ;
y= 'cmax — 0 — 1 [1] (13)

lc min lkmin ’ lo lk min

Pro vypocet rozsahu pievodi je nutné zndt prevodovy pomeér prvniho
pievodového stupné.

Prvni pfevodovy stupeni je vypocitany na zakladé znamé velikosti maximalniho
pievodového stupné, ovSem v tomto je zapocitdna 1 hodnota pfevodového stupné
reduk¢ni ptidavné prevodovky — terénni stupent. Hodnota tohoto pfevodového stupné
byla zjisténa za pomoci vypoctu provedeného v programu MS Excel a to tak, aby
tato hodnota vyhovovala z hlediska dalSich vypocta.

Hodnota ptfevodového stupné redukéni piidavné pievodovky — terénni stupen:
it =1,867.

Pozn.: vétsina vypoctu tykajicich se pfevodovych pomért byla provedena v MS
Excel z divodu optimalizace vysledki. Takto byly provedeny i dal§i vypocty
uvedené ve skriptu.

Rozsah pifevodi vypocitany dle (13): r=_4,389 = volime Sstupiiovou
pievodovku. Pievodové skoky:

i i, I, 1
Qs >G5 4>y > G, & F<F<T<E (14)
iy Iy i, s
Nejmensi prevodovy skok — volime:
i
qnmin =_4 [1] (15)
Ls
kde:
is [1] ....... prevodovy pomér ¢tvrtého pievod. stupné is = 1,000 —

volime,

! Postup vypoétu —viz. prof. VIK: Dynamika motorovych vozidel. Brno, 2000.
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Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

is [1] ....... pievodovy pomér patého prevod. stupné is = ikmin= 0,809
G = 1,23609

Ptevodové skoky voleny tak, aby:

q, q,_ q;_ I I )
y=t2 =22 I —fonst. ¢, =Ygy 3=y gy ==y E=y- 2=y 2
9r5 434 Yas Ly Ly Ls
(16)
Pomeér ptevodovych stupiti:
223242 v
y=""2 |—= [l (17)
qnmin
Pomér ptevodovych stupnii:
kde:
z [1] ....... pocet rychlostnich stupiiti z = 5
y =1,11096
Vypocet prevodového poméru na 3. rychlostni stupen:
L=l 345 934 =V Dass Qs =Dpmin = 53704V Qi (18)

13=1,37325

Takto postupuji pii vypoctu prevodového poméru na 2. a 1. rychlostnim stupni.
Tab. 2 — Hodnoty prrevodového skoku

Prevodovy skok
z1l.na2. |z2.na3.|z3.na4.|z4. nab.

1,69491 | 1,52563 | 1,37325 | 1,23609

Prevodovy pomer redukcni pridavné prevodovky — silnicni stupen
Hodnota volena: is = 1,000.

Prevodové pomery na jednotlivych rychlostnich Stupnich
Tab. 3 — Prevodové poméry

Redukce Prevodovy pomér na jednotlivych prevodovych stupnich
i1 i2 i3 i4 is izch
silnice — vysoka
3,551 2,095 1,373 1,000 0,809 3,665
ilT i2T i3T i4T i5T iZChT
terén — nizka
6,630 3,911 2,564 1,867 1,510 6,843

Hodnota ptevodového poméru pro zpétny chod (zpatecku) je vhodné zvolena
s ohledem na pfevodovy pomér 1. rychlostniho stupné.

Jan Krmela: Konstrukce silnicnich vozidel — vybrané vypocty podvozkové casti automobilti 13



Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

Shrnuti — rychlostni stupné
Tab. 4 — Celkové prevodové pomery

Staly prevod napravy : :
Prevodovy pomér na jednotlivych pfevodovych stupnich
io (1 i2 i3 Ia Is Izch
4,039 3,551 2,095 1,373 1,000 0,809 3,665
Celkovy pievod. pomér ic1 ic2 ic3 ica Ics lezch
pro jednotlivé pievodové stupné
_ 14,344 | 8,463 5,547 4,039 3,268 | 14,804
Ici silnice
Celkovy pievod. pomér fe1 T ic2T i3t leaT le5 T iczen T
pro jednotlivé pievodové stupné
_ 26,780 | 15,800 | 10,356 | 7,542 6,101 | 27,640
lci terén

Z tabulky lze vycist krajni hodnoty celkového pievodového poméru, tj. hodnota
minimalniho a maximalniho celkového ptevodového poméru: ics = icmin; fct T = lc max.

., Pilovy diagram “

Hodnoty pro sestrojeni diagramu — maximalni dosazitelné rychlosti pro jednotlivé
rychlostni stupné ptiotaCkach odpovidajicich maximalnimu vykonu motoru
(tj. pfi Nmax = Npmax = 3 900 1/min) vykazuje tab. 5.

V tab. 6 jsou uvedeny hodnoty tzv. fadicich otacek n; Ty jsou stejné jak
pro silni¢ni, tak pro terénni stupné.

Tab. 5 — Hodnoty pro sestrojent ,, pilového diagramu *

Max. rychlosti na jednotlivych pievodovych stupnich

Grafické znazornéni ,,pilového diagramu‘ — viz. ptiloha ¢. 1.

Redukce
silnice — vysoka 35,31 59,85 91,31 125,40 155,00
terén — nizka 18,91 32,06 48,91 67,16 83,02
Tab. 6 — Radici otacky n;
n; [1/min]
z1.na2. |{z2.na3.|z3.na4. | z4. nab.
2301 2556 2840 3155
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1.7. Celkové uspoiadani pievodniho ustroji

Kinematické schéma ptevodniho ustroji — viz. ptiloha ¢. 2.

1.8. Kontrola na adhezi
Kontrola na adhezi z hlediska prenosu Mmax pri 1. red. stupni
Hodnota vystupniho momentu:

My =M ey om - [Nm] (19)
Myys: = 6 741,8 Nm
Hodnota adhezniho momentu:
M, =p-m, g -cosa,, [Nm] (20)
kde: amax [rad].......... maximalni thel stoupani: o = 40°

Minimalni hodnota soucinitele adheze:

Mwﬁc
nyst SAlaal = (DZ o [1] (21)
m,-g ‘COSC(maX

Pmin = 0,4096.

Posouzeni hodnoty soucinitele adheze:

Vypocitand hodnota minimalniho soucinitele adheze musi byt mensi nez hodnota
soucinitele adheze pro dany povrch vozovky neboli:

Prnin <P (22)
@ pro povrch vozovky ulehlé ornice (¢ = 0,5) — vyhovuje; ¢ pro povrch vozovky
hlinita polni cesta (¢ = 0,8) — vyhovuje.
Z hlediska adheze je mozné ptenést Mmax pii 1. red. rychlostnim stupni na riznych
povrchach vozovek se soucinitelem adheze vétsim nez 0,41.

Hodnota maximalniho momentu motoru pro vozovku hlinita polni cesta (¢ = 0,8):

M, =M [y (23)
lclT ' 77

Mag = 13166,1 Nm
Mmax = 517,5 Nm

Na vozovce hlinitd polni cesta je mozné pienést aZz Mmax=517,5Nm
pii 1. red. rychlostnim stupni.

Kontrola na adhezi z hlediska zatizeni naprav

e Pohon jen zadni napravy

Fo+F, <F,
i (24)
m,-g-(f-cosa+sin)<G - p=Z, ¢
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_m,-g-(f-cosa-r,+sina-h, +cosa-l))
2bez privésu L

[NV]

_m,-g-(f-cosa-r,+sma-h,+cosa-l)+m, -g-(f-cosa+sina)h,

25 pivésem I
(25)
kde:Gad [N].......... adhezni tiha,
i [m]......... vzdalenost t&ézisté¢ od predni
napravy: It = 1,1 m,
L [M].......... rozvor naprav: L = 2,4 m,
hr  [m]......... vyska tézisté: hr = 0,650 m,
my - [kg]......... hmotnost ptivésu,
hy  [m].......... vyska ptipojného zafizeni piivésu,
Ga [N].......... tiha automobilu,
pti pohonu jen zadni napravy: Gad = Zo.
Dale tfeSim bez piivésu (tj. pro my = 0 kg).
Po upravé a dosazeni za Z» lze napsat:
(f-cosa+sina)-L<@-(f-cosa-r,+sina-h, +cosa-l) [:cosa
(f+tga)-L<o-(f-r,+tga-h, +1) (26)
= tga< (o'(f‘L”[i;{lzT_f'L = «a
Tab. 7 — Vypocitané hodnoty a pro rizné povrchy vozovky pri pohonu ZN
f @ a S
[1] [1] [°] (%]
bofivy terén 0,350 0,50
sucha polni cesta 0,025 0,80 23,74 44,0
suchy asfalt 0,015 0,80 24,28 45,1
suchy beton 0,015 0,85 26,06 48,9
suchy drsny beton 0,015 0,95 29,63 56,9

Z vySe uvedené tabulky je patrno, ze nasuché asfaltové vozovce je potieba
od stoupavosti vétsi nez 26,1° (neboli 48,9 %) zapnout pohon vsech kol (4x4) z divodu
piekroceni adheze.

Prijezd botivym terénem nelze i na roving uskute¢nit pouze s pohonem zadni napravy
z diivodu prekroceni adheze. Zde je nutno vzdy zapnout pohon 4x4.
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e Kontrola z hlediska riditelnosti
Z i [N]=0,15-G, -cosa=0,15-m,-g-cosax (27)
pro f=0,350 a pro a = 40°:
Z,.. =43476 N>0,15-G, -cosa=0,15-16457,6 N =2 468,6 N

Imin
Podminka (27) je splnéna i pfi maximalni stoupavosti 40° na bofivém terénu.
e Pohon 4x4
Pro vypocet pouziji vzorec (24). Pii pohonu vSech kol: G, =G, -cosa
m,-g-(f-cosa+sina)<G,, -¢p=G, -cosa-¢=m, -g-cosa-@ [:cosa

f+iga<e (28)
= tgalo-f = «a

Tab. 8 — Vypocitané hodnoty a pro riizné povrchy vozovky pri pohonu 4x4

f ] a S
[1] [1] [°] [%]
bofivy terén 0,350 0,50 8,53 15,0
sucha polni cesta 0,025 0,80 37,78 77,5
suchy asfalt 0,015 0,80 38,13 78,5
suchy beton 0,015 0,85 39,86 83,5
suchy drsny beton 0,015 0,95 43,08 93,5

Z vyse uvedené tabulky je patrno, ze na suché asfaltové vozovce je vozidlo schopné
s pohonem 4x4 vyjet svah se stoupavosti az 38,1° neboli 78,5 % z hlediska adheze.

1.9. Trakéni diagram

Hodnoty potrebné pro konstrukci trakcniho diagramu a dynamicke
charakteristiky

e Momentova a vykonova charakteristika spalovaciho motoru: graf. znidzornéni — viz.
priloha ¢. 1.

e Pifevodové poméry na jednotlivych pfevodovych stupnich a celkové pievodoveé
poméry pro jednotlivé prevodové stupné — viz. Tab. 3a Tab. 4.

e Ut&innost mech. ptevodu: nm = 0,95.

¢ Dynamicky polomér kola: rp = 0,3445 m.

e Hmotnost vozidla celkova: ma =2 190 kg.

¢ Soucinitel odporu vzduchu: cx = 0,42.

o Celni plocha: S¢: = 2,584 m?,
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Konstrukce trakcniho diagramu

Pro dany pievodovy stupen a dany to¢ivy moment motoru a tomu odpovidajici otacky
motoru plati:

F= Mol gy 0T T o (29)
"p le
kde:
FrIN] ... trakeni sila,
V [km/h] ...... rychlost vozidla,
Mm[Nm] ...... moment motoru pii otackach nm —viz. Tab. 1,
Nm [1/min]...... otacky motoru odpovidajici Mm — viz. Tab. 1,
ml[l] ... ucinnost mech. prevodu: 7m = 0,95,
ic [1] ... celkovy ptrevodovy pomér pro jednotlivé pievodové
stupng, — viz. Tab. 4,
ro[m] ... dynamicky polomér kola: rp = 0,3445 m.

Hodnoty pro konstrukci trakéniho diagramu pro jednotlivé rychlostni stupné, tj. hodnoty
vypocitanych trakénich sil a hodnoty vypocitanych rychlosti vozidla podle vzorce (29) —
viz. ptiloha ¢. 3 pro silnici a ptiloha ¢. 3 a pro terén.

Z rovnice rovnovahy sil na vozidle plati:

F,=F,+Fg+F, =3F, [N] (30)
kde:
2Fj[N]....soucet jizdnich odporti — viz. ptiloha ¢. 4 pro silnici a
priloha €. 4 a pro terén,
Fs [N]....odpor valeni vypocitany podle vzorce (3) — pro dané
stoupani S (%) (stoupani odstupiiovano po 5 %) — viz. Tab. 10
Fs [N] ....odpor ze stoupani vypocitany podle vzorce (7) — pro dané
stoupani S (%) (stoupani odstupiiovano po 5 %) — viz. Tab. 10,

Fv [N]....odpor vzduchu vypo¢itany podle vzorce (4) — pro danou
rychlost vozidla V (km/h) (rychlost odstupiiovana
po 5 km/h) —viz. Tab. 9.
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Tab. 9 — Vypoctené hodnoty odporu vzduchu Fv — silnice a terén

Terén
Vv Fv \Y, Fv
[km/h] [N] [km/h] [N]
0 0,00 60 187,51
5 1,30 65 220,07
10 5,21 70 255,23
15 11,72 75 292,99
20 20,83 80 333,36
25 32,55 85 376,33
30 46,88 90 421,91
35 63,81 95 470,09
40 83,34 100 520,87
45 105,48 105 574,26
50 130,22 110 630,25
55 157,56 115 688,851

Silnice
\% Fv \% Fv
[km/h] [N] [km/h] [N]

0 0,00 90 421,91
5 1,30 95 470,09
10 5,21 100 520,87
15 11,72 105 574,26
20 20,83 110 630,25
25 32,55 115 688,85
30 46,88 120 750,05
35 63,81 125 813,86
40 83,34 130 880,27
45 105,48 135 949,29
50 130,22 140 1020,91
55 157,56 145 1095,13
60 187,51 150 1171,96
65 220,07 155 1251,39
70 255,23 160 1333,43
75 292,99 165 1418,07
80 333,36 170 1505,32
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Tab. 10 — Vypoctené hodnoty odporu valeni F, odporu ze stoupani F's

Stoupani F+ Fs

[%] [N] [N]

0 7519,37 0,00

5 7509,98 1072,85
10 7482,05 2137,73
15 7436,17 3186,93
20 7373,34 4213,34
25 7294,86 5210,61
30 7202,25 6173,35
35 7097,22 7097,22
40 6981,56 7978,92
45 6857,07 8816,23
50 6725,52 9607,89
55 6588,59 | 10353,49
60 6447,80 | 11053,38
65 6304,56 | 11708,48
70 6160,10 | 12320,21
75 6015,49 | 12890,34
80 5871,64 | 13420,89
85 5729,30 | 13914,01
90 5589,10 | 14371,97
95 5451,54 | 14797,02
100 5316,99 | 15191,41

Konstrukce idedlniho priitbehu hnaci sily
V nasledujicich tabulkéch je vypoctena hodnota trakéni sily a hodnota rychlosti vozidla
pro jednotlivé ptevodové stupné (dle vzorce (29)) odpovidajici toc¢ivému momentu motoru
Mm = 209,8 Nm pii maximalnim vykonu motoru P = 85,0 kW a odpovidajicich otackach
motoru mm = 3 900 1/min (viz. Tab. 1 nebo Priloha I).

20 Krmela Jan: Konstrukce silnicnich vozidel — vybrané vypocty podvozkové ¢asti automobilt



Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

Tab. 11 - Silnice
Fri Vi
Prevod. stupen
[N] [km/h]
prvni 8298,52 35,31

zpate¢ni chod 8565,03 34,21

druhy 4896,14 | 59,85
treti 3209,26 | 91,31
Etvrty 2336,98 | 125,40
paty 1890,62 | 155,00

Tab. 12 — Terén

Fri Vi
Prevod. stupen
[N] [km/h]
prvni 15493,34 18,91

zpatecni chod 15990,91 | 18,33

druhy 9141,09 | 32,06
treti 5991,69 | 48,91
Stvrty 4363,14 | 67,16
paty 3529,78 | 83,02

Grafické znazornéni trakéniho diagramu — viz. ptiloha ¢. 5 pro silnici a pfiloha ¢. 5 a pro
terén. Grafické znazornéni trakéniho diagramu pro vSechny rychlostni stupné — viz.
piiloha ¢. 5 b.

Z grafického zndazorneni trakcniho diagramu lze zjistit tyto hodnoty

e Maximalni rychlost jizdy vozidla — je dana prase¢ikem hnaci sily na nejvysSim
prevodovém stupni (tj. pii 5. rychlostnim stupni a silni¢ni redukei) a kiivkou jizdnich
odport se stoupanim 0 %, ¢ini Vmax = 159,1 km/h.

o Stoupavost vozidla na jednotlivé rychlostni stupné — viz. nasledujici tabulky

Tab. 13 — Hodnota stoupavosti v % pro silnic¢ni prevodové stupné

(odecteno z krivek souctu jizdnich odporii pri f = 0,025)

Silnice
Prevodovy stupen
Stoupéani s prvni druhy treti ctvrty paty zpétny chod
% 52,5 27,0 15,9 10,0 6,8 54,8

Plati pro i g = 1,000

Jan Krmela: Konstrukce silnicnich vozidel — vybrané vypocty podvozkové casti automobilti 21



Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

Tab. 14 — Hodnota stoupavosti v % pro terénni prevodové stupné

(odecteno z krivek souctu jizdnich odporii pri f = 0,350, u tretiho, ctvrtého a patého
rychlostniho stupné — odecteno z krivek pri f = 0,025)

Terén Pievodovy stupen
Stoupéani S prvni druhy teti ctvrty paty zpétny chod
% 83,9 19,7 0,0=34,6*| 235* 18,0 * 93,8

Plati pro i res = 1,867 * =pti f=0,025

Z Tab. 14 plyne: pfi jizd¢ na bofivém terénu do stoupani ma smysl pouzit prvni dva
rychlostni stupné€. Ostatni rychlostni stupné lze vyuzit pfi jizd¢ na vozovce s nizsim f
napf. sucha polni cesta.

Na prvni rychlostni stupeil lze vyjet svah bofivym terénem se stoupanim
83,9 % =40°, coz je také kontrola sohledem nazadani — pozadovana max.

stoupavost 40°. (Pozn.: Stoupavost z hlediska motorickych vlastnosti vozidla nikoliv
z hlediska adheze).

e Urcit rychlost pro vhodné okamziky fazeni rychlostnich stupiiit z hlediska trakcni
sily (hodnoty odecteny z grafu)

Tab. 15 — Pro silnic¢ni rychlostni stupné

Rychlost jizdy V [km/h] pro vhodné okamzZiky Fazeni rychlostnich stupiu

z prvniho na druhy | z druhého na tfeti z tietiho na Ctvrty z ¢tvrtého na paty

41,3 70,0 106,8 143,2

Plati pro i reg = 1,000

Tab. 16 — Pro terénni rychlostni stupné

Rychlost jizdy V [km/h] pro vhodné okamzZiky Fazeni rychlostnich stupi

z prvniho na druhy | z druhého na tieti z tietiho na Ctvrty z ¢tvrtého na paty

22,1 37,5 57,2 76,6

Plati pro i req = 1,867

Tab. 17— Pro vsechny rychlostni stupné

Rychlost jizdy V [km/h] pro vhodné okamziky Fazeni rychlostnich stupi
z 1. red. na2. red z 2.red. nal. z1.na3.red. z 3. red. na 2.
22,1 34,8 41,3 55,3
z 2. na4. red. z 4. red. na5. red. z 5. red. na 3. z3.na4.
65,8 76,8 89,3 106,8
z4.nab5.
143,2
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Pro rychlostni stupné jdouci nasledujici za sebou v celkovém trakénim diagramu
— viz. ptiloha ¢. 5 b.

o Jakou rychlosti lze jet do urcitého stoupani
Napf. pfi jizd€ na 2. silni¢ni rychlostni stupen po suché polni cesté Ize jet do kopce
se stoupanim 25 % rychlosti 46,6 km/h.
Pozn.: Pii jizd€ na 1. terénni rychlostni Stupen v bofivém terénu lze jet do kopce
se stoupanim 83,9 % = 40° rychlosti asi 11,3 km/h.
e Vhodnost odstupniovani rychlostnich stupit
Lze posoudit z trakéniho diagramu dle plochy mezi kiivkami hnacich sil
pro jednotlivé rychlostni stupné a kiivkou idealniho pribéhu hnaci sily.
V tomto piipadé je odstupiiovani rychlost. stupiii vhodné voleno.
o Prebytek hnaci sily pfi ur€ité rychlosti jizdy a kiivek jizdnich odport pfi ur€itém
stoupani.
Napf. pro 4. silni¢ni rychlostni stupen, rychlost jizdy V =120,0 km/h, stoupani
s = 0 % = prebytek hnaci sily ¢ini asi 1 160 N.
Piebytek hnaci sily lze vyuzit k akceleraci nebo k tahu piivésu.

1.10. Dynamicka charakteristika
Pro dany pievodovy stupeii a dany tofivy moment motoru a tomu odpovidajici otacky
motoru plati:

_F,-F, F,-F,

D 1 31
G (31)
kde:
D [1] ....... dynamicky faktor,
Fv [N] ........ odpor vzduchu vypocitany podle vzorce (4) —
pro danou rychlost vozidla V (km/h) vypocitanou
dle vzorce (29) pro uréity to¢ivy moment motoru pii danych
otackach a daném prevodovém stupni,
Fr [N]........ trak¢ni sila  vypocitana dle vzorce (29),
ma [kg]........ celkova hmotnost vozidla
ma = 2 190 kg,
g [m/s?]....... gravitacni zrychleni
g =9,81 m/s?.

Jan Krmela: Konstrukce silnicnich vozidel — vybrané vypocty podvozkové casti automobilti 23



Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

Konstrukce dynamické charakteristiky

Hodnoty pro konstrukci dynamické charakteristiky pro jednotlivé rychlostni stupné,
t]. hodnoty vypocitaného dynamického faktoru podle vztahu (31) a hodnoty vypocitanych
rychlosti vozidla podle vzorce (29) — viz ptiloha ¢. 6 pro silnici a ptiloha €. 6 a pro terén.

Grafické znazornéni dynamické charakteristiky — viz. ptiloha €. 7.

Z rovnice rovnovahy sil na vozidle po uprave plati:

D=f~cosa+sina+u-£+F—H 1]

(32)
kde:
FHIN] ........ odpor piivésu (piivesi),
a [m/s?] ..... zrychleni vozidla,
v [1] ....... soucinitel vlivu rota¢nich hmot.

Z grafického znazorneni dynamické charakteristiky Ize zjistit tyto hodnoty
e Maximalni stoupavost, maximalni akcelerace,

dynamicnost)

Z grafického znazornéni

dynamickeé

charakteristiky plyne:

nejvyssi

Porovnat dynamicky faktor na jednotlivych stupnich (¢im je D vyS$si tim lepsi

hodnota

dynamického faktoru pro jednotlivé stupné¢ a rozsah, v némz se dynamicky faktor

pohybuje pro jednotlivé rychlostni stupné — viz. nasledujici tabulky.

Tab. 18 — Maximalni hodnoty dynamického faktoru pro silnicni rychlostni stupné

Plati pro i res = 1,000 Pievodovy stupen
. , " o - zpétny
prvni druhy treti ctvrty paty chod
Maximalni dynam. faktor Dy 0,4868 0,2848 0,1815 0,1245 0,0923 0,5026
Rozsah AD = Dmax - Dmin 0,1681 0,1057 0,0841 0,0856 0,0983 0,1736
Tab. 19 — Maximalni hodnoty dynamického faktoru pro terénni rychlostni stupné
Plati pro i red = 1,867 Pirevodovy stupen
. , " L s zpétny
prvni druhy treti ctvrty paty chod
Maximalni dynam. faktor Dpax| 0,9106 0,5366 0,3502 0,2527 0,2016 0,9399
Rozsah 4D = Dmax - Dmin 0,3075 0,1834 0,1245 0,0975 0,0868 0,3173
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1.11. Vypocet stoupavosti 7 hlediska taZeni piivésu
Pro vypocet hodnoty dynamického faktoru pro prvni redukovany stupenn pouziji
vzorec (31), ktery po upravé a dosazeni lze napsat:

Mm nmlc 2
F_p nax e —1,25-0,048-¢,-S, -V
p="1"r - & (33)
G m,-g

Koeficient 1,25 u vypoctu odporu vzduchu je pouzit proto, Ze je uvazovano zvySeni
odporu vzduchu vlivem piesahu ptivésu — volime zvyseni o 25 %.

Vypocitané hodnoty trakéni sily a odporu vzduchu: Fr =19 569,8 N; Fv = 8,2 N.

Vypocitana hodnota dynamického faktoru: D = 0,9105 (pro icmax = 26,780;
V = 11,25 km/h).

Lze taky napsat vztah vyplyvajici z (32):

m,, -(f -cosa+sina)

. F, .
D=f~cosa+sma+EH=f~cosa+sma+
m
. ’ (34)
_(D-f-cosa—sina)-m,

= my, -
(f -cosa+sina)

Hodnoty hmotnosti piivésu odpovidajici dané¢ hodnoté soucinitele odporu valeni a thlu
stoupani jsou uvedeny vV nasledujicich tabulkdch — Tab.20 a Tab. 21.Vypoclty byly
provedeny pro tyto povrchy vozovky: bofivy terén; suchy polni cesta.

Vyse uvedeny vypocet byl proveden z hlediska motorickych vlastnosti vozidla.

Z hlediska adheze 1ze provétit dva pripady:

e Jaké stoupani o je mozné dosdhnout pii my ur¢eného z motorickych vlastnosti
vozidla

m,-g-(f-cosa+sina)+m,-g-(f-cosa+sna)<G,-¢p=G, -cosa-¢p=m, g -CcoOSA-Q

[1+m—”J-(f-cosa+sina)Scosa-gp /:cosa
m

¢—f~[1+mH]
=3

Maximalni hodnoty omex* — viz. tabulky Tab. 20 a Tab. 21.

= tga<

(35)
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Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

e Jakou hmotnost pfivésu my lze utdhnout pro ¢ zvolené pfii vypoctu hmotnosti
ptivésu z hlediska motorickych vlastnosti

m,-g-(f-cosa+sina)+m,-g-(f -cosa+sna)<G,, - ¢=G, -cosa-¢=m, -g-cosq-Q

= my

<My (cosa-@—f-

cosa —sin )

f-cosa+sina

Maximalni hodnoty Mumax™* — viz. tabulky Tab. 20 a Tab. 21.

Tab. 20 — Borivy terén

(36)

f s a My amax Z hlediska | Smax” z hlediska Mumax Z hlediska
[1] [%] [°] [ka] adheze pro my [°Jladheze pro my [%]| [adheze pro « [kg]|
40,0 21,80 | 673,5 1,86 3,2
30,0 16,70 || 1012,8
20,0 11,31 || 1507,3
0,350
12,0 6,84 | 2083,1 139,8
10,0 571 | 2263,3 243,3
0,0 0,00 | 3507,3 938,6

Z uvedené tabulky: pfijizdé bofivym terénem (f=0,350; ¢=0,5) lze zhlediska
motorickych vlastnosti (pfi Mmax, 1.red. a V=11,25km/h) naroviné¢ tdhnout piivés
0 hmotnosti asi 3 507 kg, avsak z hlediska adheze lze tahnout piivés pouze 938 kg. Pokud
bychom chtéli tahnout pfivés o hmotnosti 3 507 kg v bofivém terénu, museli bychom jet
ze svahu s klesanim minimalné 15,8 %!

Tab. 21 — Sucha polni cesta

f S a My amax” Z hlediska | smax” z hlediska Mumax~ Z hlediska
[1] [%] [°] [ka] adheze pro my [°Jladheze pro my [%]| [adheze pro a [kg]|
83,9 | 40,00 || 822,6 29,10 55,7
80,0 38,66 | 905,3 28,41 54,1
70,0 34,99 | 1167,3 26,42 49,7 226,6
60,0 30,96 | 1530,7 24,03 44,6 613,2
0,025 40,0 21,80 | 2863,3 17,83 32,2 1932,4
30,0 16,70 | 4215,7 13,96 24,9 3200,8
20,0 11,31 | 6847,9 9,58 16,9 5596,7
15,0 8,53 | 9332,0 7,24 12,7 7821,4
12,0 6,84 (11660,6 5,80 10,1 9892,8
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Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

Z uvedené tabulky: pfijizdé po suché polni cest¢ (f=0,025; ¢=0,8) lze z hlediska
motorickych vlastnosti (pfi Mmax, 1. red. a V = 11,25 km/h) na svahu se stoupanim 40,0 %
tahnout pfivés o hmotnosti asi 2 863 kg, avsak z hlediska adheze lze tdhnout ptivés pouze
1932 kg. Pokud bychom chtéli tahnout ptivés o hmotnosti 2 863 kg na suché polni cesté,
museli bychom jet do svahu se stoupanim maximalné 32,2 %!

Zcela analogicky lze vypocet aplikovat pro dané hodnoty pfivésu my a vypocitat tak
hodnotu stoupani a. Hodnoty amax™ & MHmax*pocitam dle vzorci (35) a (36).

Tab. 22 — Borivy terén
f My a S amax: Z hlediska | smax z hlediska Mumax- Z hlediska

[1] [ka] [°] [%] adheze pro my [°Jladheze pro my [%]| |adheze pro a [kg]|

750,0 | 20,52 37,4 1,29 2,2

1000,0 | 16,86 | 30,3

0,350 | 1500,0 | 11,38 | 20,1

2000,0 | 7,40 13,0 91,8

2500,0 | 4,37 7,6 377,9

Tab. 23 — Sucha polni cesta

f My a S amax” Z hlediska | smax” z hlediska Mumax~ Z hlediska

[1] [kl [°] [%] adheze pro my [°Jladheze pro my [%]| [adheze pro e [kg]|
750,0 | 41,25 87,7 29,72 57,1
1000,0 | 37,25 | 76,0 27,66 52,4 40,7
1500,0 | 31,27 | 60,7 24,22 45,0 580,9
2000,0 | 26,97 | 50,9 21,46 39,3 1091,7

0,025

2500,0 | 23,72 | 439 19,22 34,9 1582,7
3000,0 | 21,16 38,7 17,36 31,3 2061,7
3500,0 | 19,08 34,6 15,80 28,3 2533,8
4000,0 | 17,36 31,3 14,47 25,8 29994

Pouzité vzorce byly vytvoreny v MATH TYPE. Je mozné je konvertovat na rovnici Office
Math a to kliknutim mysi na né. Vét§ina puvodnich rovnic se bez problémi zkonvertuje
a jsou z nich poté plné editovatelné rovnice. V ojedinélém piipadé se miiZe stat, Ze konverze
se nezrealizuje. Pokud byste méli problémy s konverzi rovnic ze ,,starého* formatu na novy,

obrat’te se prosim na autora téchto skript (a rovnic).
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Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

SHRNUTI NAVRHU koncepce automobilu:

e Motor
Nejvetsi vykon 85 kW pfi 3 900 1/min,
Nejvetsi tocivy moment 265 Nm pfi 2 320 1/min.

e Prevodové ustroji
Staly pohon vsech kol, mezinapravovy diferencial s viskdzni brzdou, odpojitelny pohon

ptrednich kol.

Pétistupnova prevodovka s ru¢nim fazenim s terénni redukci.
Ptevody: 1.: 3,551; II.: 2,095; III.: 1,373; IV.: 1,000; V.: 0,809; R: 3,665; staly pievod

4,039.

Ptevod redukéni prevodovky rychly 1,000,
pomaly  1,867.

Pocet otacek na V. stupen pti rychlosti 130 km/h 3260 1/min.
Rychlost pii otackach 1 800 1/min na 1. red. stupen 8,7 km/h.
Rychlost pii otackach 1 400 1/min na 1. red. stupen 6,8 km/h.

Kinematické schéma prevodniho ustroji — ptiloha ¢. 3.

Traké¢ni diagram vozidla — priloha ¢. 6b.

e Karoserie

Sitka x vyska 2036 x 1 692 mm,
Rozvor 2 400 mm,
Rozchod kol 1515 mm,
Rozlozeni zatéze (bez tidice) p/z 54,2:45,8 %,
Celkova hmotnost 2 190 Kkg.
e Jizdni vykony

Nejvétsi rychlost pii 4000 1/min (V.) 159 km/h.
e YV terénu

Maximalni stoupavost 40°.
Nejvetsi celkovy prevod 26,780.
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Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

SEZNAM PRILOH:
e (.1 Momentova a vykonova charakteristika motoru AUDI 100 2,5 | TDI
e (.2 Pilovy diagram
e (.3 Kinematické schéma pievodniho ustroji (viz dalsi strana)
e ¢. 4  Hodnoty trakénich sil — silnice
e (. 4a Hodnoty trak¢nich sil —terén
e (.5 Soucet jizdnich odporta — silnice
e (.5a Soucet jizdnich odpord — terén
e (.6 Trakeni diagram — silnice
e (.6a Trakéni diagram — terén
e (.6b Trakéni diagram — celek
e (.7 Hodnoty dynamického faktoru — silnice
e ¢.7a Hodnoty dynamického faktoru —terén
e (.8 Dynamicka charakteristika — celek

Prilohy jsou dostupné v souboru kapitolal.zip (obrazkové soubory a odpovidajici seSity

V excelovském souboru).
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Kapitola 1. Navrh koncepce automobilu

Ptiloha ¢. 3 — Kinematické schéma prevodniho ustroji

Redukéni PP Rozddovad PR + VD
Motor | |
- — - _—
s o Plevodovka| | s - .
y | ! \
@. | KHE1 ) . KHE.2 ! .@ |
[ | ] Il |II |
N / \ /
A I
N P N P
RDcd R+D .2

Schéma prevodovky s redukcni PP

_ |
_ T _ |
v, W, T III. 1II. I. 27H. 5 T :
T - T |
- 1 L 1 L - L - |
el oWl [l [rd o | oWl e
o B T TS ] T4 ] & B A Te i
T+ |
1| 3 )
2 2* |
6 .
3 a1 g*__ |
7 10 —13 |
-4 11 |
w 3 | o T
[} [} 2 o] |
- Tiz
1 |
L L= - |
! I |
o L 4 L |
|
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Kapitola 2. Vypocet spojky

ma = 7500 kg
MMmax = 400 Nm
nv= 1800 1/min

p=2

Rmax=10,14 m
Rmin = 0,05 m
Msp = 800 Nm
R.+= 0,095 m
#=03

i=4

Dmax= 280 mm
Dmin = 100 mm
K =0,85
Fp=7018 N
SSK =45 663 mm2
pp=0,2 MPa

2. Vypocet spojky

Navrhnéte uspotradani a hlavni parametry spojka vozidla. Stanovte
zakladni rozmeéry, konstrukéni feSeni spojky. Nakreslete zjednoduseny
podélny fez spojkou ve vhodném méfitku. Vypoctéte parametry a
nakreslete vykres pfitlaéné pruziny spojky. Navrhnéte zplsob
ovladani spojky.

Navrh spojky:

Navrh spojky vozidla provadime z hlediska bezpecnosti pienosu
to¢ivého momentu a jeho velikosti. Jako to¢ivy moment uvazujeme
maximalni to¢ivy moment od motoru Mmmax, ZveétSeny o bezpecnostni
koeficient spojky S Ten se voli vrozmezi (1,4-2,2) pro lehky

nakladni automobil. Pro predbézny navrh spojky volime
dvoukotoucovou mechanickou tfeci suchou spojku s centralni
pruzinou.

Moment spojky Msp

My =M,,  *[=400%2

Stiedni polomér obloZeni Ry

Stfedni polomér obloZeni spocitime pro zab&hnutou spojku jako
pramér vngjsiho (Rmax) a vnitiniho (Rmin) poloméru obloZzeni spojky.

_ (Rmax + Rmin) _ (0514 + 0’05)
st 2 - 2

Celkova pritlacna sila Fp

R

Velikost celkové pfitlacné sily pruzin Fp, zavisi na momentu
pfeneseném spojkou Msp, druhu pouzitého oblozeni, stfedniho
poloméru spojky Ry a poétu tiecich ploch i. Druh obloZeni zvolime
nebo je dano: osinek. Dovoleny tlak na toto obloZeni pp = (0,13-0,25)
MPa, soutinitel tieni g = (0,25-0,35). Pocet tfecich ploch pro dva
kotouce i=4.

M, 800
F = =
PTixp*R . 4%03%0,095

Skute¢na funkéni plocha obloZeni Ssk

Skuteéna funkéni plocha spojky Ssk je zavisla na souciniteli plnosti
spojky k.

o« 7 ¥ (Dr = Dpin)

max min

*(280% — 100°
_ogsx L )
4 4

Mérny tlak na obloZeni p

Sy =k

Meérny tlak na oblozeni musi byt mensi nez dovoleny tlak pp na
oblozeni. Je-li tato podminka splnéna, navrzena spojka, tak vyhovuje.

_F, 7018
P=s. T 45663

Podminka p < p,, je splnéna = spojka vyhovuje

Ve vzorcich je jako
znameénko krat
pouzity symbol *

Msp =800 Nm

Rs#=0,095m

Fp=7018 N

SSK =45 663 I’TII'TI2

p = 0,154 MPa
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Kapitola 2. Vypocet spojky

Navrh pfritlaénych pruZin

Velikost sily vyvozujici pfedpéti pruziny v sepnutém stavu zavisi

Fpr=7018 N na celkové pfitlacné sile kotouct Fpz, ktera musi zajistit dostate¢ny
zp=3 pritlak kotouc¢u k pfeneseni krouticiho momentu, na poétu vypinacich
elf=6 pacek (zp) a poméru ramen vypinacich pacek (eff).

%

7

%

AMAA AN
[RARA

% e
’ /
20305

Piedpinaci sila v pruZiné F1” nové spojky
_F,, 7018
=R =

elf 6 Fi'=1170N

Tato sila (F1’) nam =zabezpecCuje predpéti pruziny a pienos
krouticiho momentu, ale pouze u nové spojky. Kotouce spojky se
beéhem provozu budou opotfebovavat, a proto velikost piedpinaci sily
V pruziné musime zvétsit.

| IR
il

S predstavuje vzdalenost potiebnou pro bezpecné vypnuti kotoucd
spojky. Fcpmax/Fcp je pomér sil pii vypnuté a sepnuté spojce.

s=3mm Qo <
Fepmal/Fop= 1.4 = Pracovni zdvih pruZina As
k As=s*e/ f=3*%6
elff=6
Tuhost pruZiny ¢ As = 18 mm
o= (k-=D*F_.,’ _ (L4-D*1170
As 18
Tuhost pruziny ndm zérovefi udava tangentu Ghlu sklonu pracovni | ¢ = 26 N/mm
piimky pruziny.
Predpinaci sila v pruZiné F1 s ohledem na opotiebeni
O predstavuje villi mezi vypinacim loziskem a vypinacim
mechanizmem, eliminujici opotfebovani kotouct spojky
J’ je dovolené opotiebeni kotou¢l spojky
0=10mm
o0'=6mm
Zvolena vile 6= 10 mm nepokryje celkové opotiebeni kotouctu
spojky, proto se po vymezeni této ville musi spojka opét sefidit.
F ks
F
c=tgo = 26 R
6=10mm |
As =18 mm }
F;"=1170N o |
) As S
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Kapitola 2. Vypocet spojky

Ds/d =8
p=117
=580 MPa
Fs=1898 N
d=9mm
Ds/d =8

G =80 500 MPa
¢ =26 N/mm?
Ds=72 mm
d=9mm
F1=1430N

n =7 zavity
Ds=72 mm
d=9mm
d=9mm

n =7 zavity

Z =9 zavith

Predpinaci sila pruziny F;

F, =F +tga*35 =1170+26*10
Sila v pruzing pii vypnuti spojky Fs
F,=F +tga*As =1430+26*18

Poti‘ebny priamér dratu pruziny d
Dale zalezi na poméru stfedniho priméru pruziny Ds ku priméru
dratu pruziny d, korekénim soudiniteli ¢ a dovoleném smykovém
napéti 7 Vdratu pruZziny. Vypoéteny prumér dratu pruziny dmin je
minimalni primér, ktery miZzeme pouzit. V praxi se K priméru dmin
najde nejblizsi vyssi normalizovany primér dratu podle CSN 02 6003.

D
* * S8 %

4 8RE T (0_\/8*1898*8*1,17

i T*t, *580

Normalizovany primér dratu pruziny dle CSN 02 6003
Sti‘edni primér pruZiny Ds
D, =d* & =9%*8
d
Pocet ¢innych zaviti pruziny n”
e G*d* _ 80500*9*
8*D}*c 8*%72°*26

Pro pocet ¢innych zavitd volime celé ¢islon =7
Celkovy pocet zaviti z
z=n+2=T7+2
Stlaceni pruZiny v namontovaném stavu y
Stlaceni pruziny pfi sepnuté spojce (pfi provozni sile).
_8*F,*Di*n 8*1430%72° *7
- G*d* 80500%9°

y

Délka pruziny p¥i rozepnuté spojce Lmin
Jedna se o velikost stlaceni pruziny pii rozepnuté spojce (sila na
pruzinu je maximalni). Fmin pfedstavuje minimalni vili mezi zavity
pruZziny ve stlateném stavu.

v =01%*d =0,1%9
L. =105%(z=1)*d+r_ *n
L. =105%(9-1)*9+0,9%7

F1=1430N
Fs=1898 N
dmin = 8,83 mm
d=9mm
Ds=72 mm

n’'= 6,8 zaviti

n =7 zavita

7 =9 zavita

y =56,6 mm

min= 0,9 mm

Lmin = 81,9 mm
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Kapitola 2. Vypocet spojky

As =18 mm
y =56,6 mm
Lmin = 81,9 mm

Z =9 zavita
Ds=72 mm

Fg=1898 N
Fou=190 N
s=3mm
6=10mm
a=60mm
b =200 mm
c=70mm
d=30mm
e=90 mm
f=15mm
d1=d2=30mm

s=3mm

60=10mm
a=60mm
b =200 mm
c=70mm
d=30mm
e =90 mm
f=15mm

Volna délka pruziny Lo
=

y A S I—min S

Lo

Ly=L. +y+As=819+566+18
Délka dratu pruziny L
L=rn*D *z=7%72%9

Navrh ovladani spojky

Musime navrhnout takové ovladani, aby pii ovladaci sile Fou =
190 N bylo dosazeno bezpecného vypnuti spojky.

s
Z oda
% ’ f
e ot

Fg

=

3

Kontrola ovladaci sily na pedalu spojky
Zpétné zkontroluji, zda navrzené poméry ovladaciho mechanismu
spliiuji podminku, aby skute¢na ovladaci sila Fs byla mensi nez
maximalni ovladaci sila Fou.
d*a
F,=F*—— % —1898*
c*(a+b)

Podminka pro ovladani spojky Fsk < Fou je splnéna.

30* 60
70* (60 + 200)

Zdvih pedalu bez uvaZovani vile
wetet(ath) 4, 90%70*(60-+200)
f*d*q 15%30* 60
Zdvih pedalu pro vymezeni viile
* *
seclath) o, 70%(60-+200)
d*a 30*60

X, =

X, =

Lo=156,5 mm

L=2036 mm

Fs«=187,7 N

X1= 182 mm

X2 =101,1 mm
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Kapitola 2. Vypocet spojky

Ma= 7 500 kg

rs =0,375m
g=1

in= 4,89

iRp: 1,92

is= 2,95

la= 1,375 kg.m?

Nreg = 1 500 1/min

SSK = 456,63 sz
Ac=16 963,41
i=4

Ac=16 963,41
y=0,5

mk = 10 kg

¢ =550 J/(kg.°C)
tp=15°C

Celkovy zdvih pedalu
Xo=x,+x, =182+1011

Kontrola spojky na ohtati p¥i rozjezdu vozidla

Pro kontrolu spojky na ohfati musime brat v tvahu rychlostni
stupeti, na ktery se vozidlo bude rozjizdét a celkovou hmotnost
automobilu.

Celkovy prevodovy stupei ic
Celkovy ptevodovy pomér ic se vypocita jako soucin jednotlivych
pievodovych poméri. iy predstavuje prevod na l.rst, ire je pievod
rezimové pievodovky a is je staly prevod.

i =i, *ip *ig =4,89%192%2,95

Redukovany moment setrvac¢nosti la

Vypocita se jako soucin hmotnosti automobilu (m,), kvadratu
dynamického poloméru kola (rq) a soucinitele rotujicich hmot 4, to
celé podéleno kvadratem celkového pirevodového pomeéru ic.

_m,*9*r;  7500%1%0,375
‘ i 27,77

c

1

Velikost tfeci prace Ac
Tteci prace pii jednom sepnuti spojky zavisi na redukovaném
momentu setrvaénosti la a na uhlové rychlosti spojky ase. Velikost
uhlové rychlosti spojky zavisi na redukovanych otackach spojky Nred.

2
1 1 1500
A.=—*I *wl, =—*1375%| 2% *
2 2 60
Piipustna tieci prace q
Je to maximalni téeci prace, kterou na spojku muzeme piivést. i

predstavuje pocet tfecich ploch a zavisi na poctu tfecich kotouct. Pro
dva tieci kotouce i = 4.

4. 169634
1 xS, 4745663

Velikost ohi‘evu spojky prFi rozjezdu At
Hodnota ohievu spojky pfi rozjezdu automobilu nesmi prekrocit
dovolenou hodnotu ohfevu tp. V praxi je pii jednom rozjeti teplota
v rozmezi (2,5-5) °C. Dale zalezi na soudiniteli druhu spojky y (pocet
ploch pro piestup tepla — pro dva kotoue y = 1/2), mémém
skupenském teple pouzittho materidlu pfitlaného kotouce c a
hmotnosti pfitlacného kotouce mx.

Aty 16963,4%0.5
10*550

At

*
mg *c

Je splnéna podminka At < tp = zvoleny druh spojky vyhovuje
danym podminkam provozu.

Xc=283,1 mm

ic=27,7

la= 1,375 kg.m?

Ac=16963,41

Q =9,29 Jlem?

At=1,55°C
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Kapitola 2. Vypocet spojky

Alternativni schéma:

Vysvétleni k primérim lamely:

dvé tireci lamely

lsetrvaénik

pritlacny kotou¢

2 I e
JiiranNe
spo/jiovy kotou& \ \ | : drQ

Pouzité vzorce byly vytvoireny v MATH TYPE.
Vypocet v MS Excel je v souboru kapitola2.zip.
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Kapitola 3. Vypocet prevodovky

3. Vypocet pievodovky

Proved’te kontrolu pevnosti a trvanlivosti ozubenych kol Sstupiiové pievodovky, jejiz
ptedbézny navrh je uveden formou kinematického schématu s rozmérovymi udaji na

obrazku.

Zakladni udaje o vozidle:

Celkova hmotnost vozidla

Vykon motoru

Toc¢ivy moment motoru

Kinematické a rozmérové schéma prevodovky:

pfi otackach

pfi otackach

VSTUP |

ma = 4 500 Kkg.
Pmax = 55 kW,

np =4 500 1/min.
Mmax = 210 Nm,
nmv =2 500 1/min.

—

ZCH.

(98]

()}

o0

ee

13
— 11

oo

o=
1**
2

o)

o)

O

112

VYSTUP
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Kapitola 3. Vypocet pfevodovky

Udaje o ozubenych kolech:

¢islo (rychlostni subeni set zubi normalny B Sifka kola
kola | stupen |°ZU0CM|POCCEEUDN odul [mm]| ¢ [mm]
1 10
staly zabér
2 20
3 15
V.
4 15
5 13
.
6 17
7 Sikmé 11 2,6 20° 00 22° 00" 17
1.
8 19
9 9
l.
10 21
11 8
zpétny
12 chod 12
13 22

Udaje o materialu ozubenych kol:

Vsechna kola jsou vyrobena z materialu podle zadani: 14 220.

KONTROLA ZAKLADNICH ROZMERU PREVODOVKY.

Podle empirickych vztahti zkontrolujte zdkladni rozméry prevodovky:

- osovou vzdalenost hnaného a ptedlohového htidele,
- vzdalenost mezi lozisky.

Provéite, zda skute¢né rozméry prevodovky odpovidaji vypoctenym hodnotdm.

Minimalni osova vzddlenost Amin hridelu prevodovky urcend ze vstupniho

momentu
Amin = kmin : 3\/Mvstupn[ max = 16 A 210 - 95’1 mm

kde: Kmin .....16 pro 4 a 5stupiiové prevodovky.
Amin = 95,1 mm

Maximalni hodnota Amax této vzdalenosti

A = Ko Y M yiipmi =18,5-3/210 =110,0 mm
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Kapitola 3. Vypocet prevodovky

kde: Kmax.....18,5 pro 4 a 5stupnové prevodovky.
Amax = 110,0 mm

Maximalni vystupni moment z prevodovky (bez ZCH)

_20 21

Moy =i Moy =iy iy My, =50 =4,67-210=980 Nim

vyst vstup

Myyse = 980 Nm
Osovd vzddalenost hiidelui urcena z vystupniho tocivéeho momentu
A=943IM ,,, —14=9,4-3/980 —14 =79,4 mm
A=794mm
Skutecna vzdalenost hrideli vyhovuje podmince empirického vztahu urcené
ze vstupniho momentu
A =951mm < A=106mm< A4, =110,0 mm
Ano, vyhovuje

Minimalni vzdadlenost mezi loZisky

[ =273 /Mmupm, =27 -3/210 =160,5 mm

Imin = 160,5 mm
Maximalni vzdalenost loZisek prevodovky
L =40-3/M,,,,,.. — =40-3/210 =237.8 mm
Imax = 237,8 mm
Skutecna vzdalenost loZisek vyhovuje prevodovky podmince podle empirického

vztahu
[ . =1605mm<[=190mm<I[_  =237,8 mm
Ano, vyhovuje

Kontrola ozubeni dle CSN

Proved’te kontrolu ozubenych kol pro rychlostni stupeii 4, podle metody uvedené v CSN
01 4686 s pouzitim uvedenych zjednodusenych vztahli pouzivanych v automobilni praxi:

— GF]jm .bw'mn

S >S.

F F;YFYﬁ F

Sy = 1t Z S Hmin
(+i)-F ,
i.bw.dl o "

Normalny modul ozubeni mny = 2,6 mm.
Sitka ozubenych kol bw = 17 mm.
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Kapitola 3. Vypocet pfevodovky

A. Kontrola bezpecnosti ozubeni proti ohybovému lomu

Velikost obvodové sily piisobici na roztecné kruznici soukoli FeSeného
prevodového stupné

F=nyst'2=Mvsmp'io'i4'2= 210-2-1-2
‘od,, z,-m, [cos B 15-0,0026/c0s22°

=19970 N

Ft=19970N

Hodnota casové pevnosti v ohybu pro material reseného soukoli
Tabulky pro material 14 220: orim = 265 MPa

OFlim = 265 MPa

Velikost soucinitele posunuti zakladniho profilu hnaciho kola reseného soukoli
Volime soucet souciniteld posunuti x¢ = 0,700.

X,

Z grafu pro X¢ = 0,700 a i = 1,000: pomér souciniteltt & === =1,0
X
y =Y 20700 559
1+& 1+1,0
X1 = 0,350

Velikost soucinitele posunuti zakladniho profilu hnaného kola reseného soukoli
X, = x, —x, = 0,700 — 0,350 = 0,350

X2 =0,350
Velikost soucinitele tvaru zubii pro hnaci kolo reseného soukoli
Z grafupro z , = 233 =18,82 a pro x1 = 0,350:
cos’
YF=2,335
Yr1 = 2,335
Velikost soucinitele tvaru zubii pro hnané kolo reseného soukoli
Z grafupro z , = Z‘; =18,82 a pro x> = 0,350:
cos’ [
YF=2,335
Yr2 = 2,335
Velikost soucinitele sklonu zubii pro kola reseného soukoli
vp=1-L_ 122 _og17
120° 120
YB=0817
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Kapitola 3. Vypocet prevodovky

Hodnota soucinitele bezpecnosti proti unavovemu lomu pro hnaci kolo
reseného soukoli

_ Opyn b, -m, 265-17-2,6

" FY,-Y, 19970-2335-0817

=0,308

Sk1=0,308

Hodnota soucinitele bezpecnosti proti unavovému lomu pPro hnané kolo
reseného soukoli

_ Opy b, -m, _ 265-17-2,6 0308
F Y, Y, 19970-2,335-0,817

F2

Sr2 =0,308
Zda vyhovuje vypocitany soucinitel bezpecnosti Fesen¢ho soukoli proti
unavovemu lomu v porovnani s doporucenou hodnotou.
S, =0308<S,. =16

S.,=0308<S,,. =16
Nevyhovuje

B. Kontrola bezpecnosti proti tvorbé pittingii
Stejnym postupem jako v pifedeslé castti A provedte vypocet soulinitele
bezpecnosti proti tvorbé pittingt.

Nejprve potrebujeme znat hodnoty jednotlivych velicin, které jsou pouZity
ve vztahu pro vypocet soucinitele bezpecnosti Sn. Tyto hodnoty vypoctéte nebo
vyhledejte v tabulkach nebo grafech a uvedte jejich hodnoty.

- Casova pevnost boku zubu v dotyku (z tabulky): omniim= 1 430 MPa
- soucdinitel tvaru zubl (z grafu pro Y tx 0354035 0,0233, kde z; =
z,+z, 15+15

Z3 222 = Z4):
Zy=1,475
- soucinitel materidlu (pro zabér ocelovych kol): Zm = =269 MPa
- prumér rozte¢né kruznice pastorku feSené¢ho soukoli (vypoctem):
d =z,-m,[cos f=15-0,0026/c0s22° = 42,1 mm

Velikost soucinitele bezpecnosti proti tvorbeé pittingii pro resené soukoli

S, = 2 thim = 1430 0,482

i} F o, (14119970 s o6
i-b,-d, 1-17-42,1

Sn=0,482
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Zda vyhovuje vypocitany soucinitel bezpecnosti proti tvorbé pittingii
V porovnadni s doporucenymi hodnotami
S, =0482<S,, =12
Nevyhovuje
Vypoctem bylo zjisténo, ze souclinitel bezpecnosti feSeného soukoli proti
unavovému lomu a soucinitel bezpecnosti proti tvorbé pittingi v porovnani
s doporu¢enymi hodnotami jsou mensi — tedy nevyhovuje v obou piipadech.

Je nezbytné navrhnout zmény v ozubeni a provést vypocet znovu.

Pouzité vzorce byly vytvoreny v MATH TYPE.
Vypocet v MS Excel je v souboru kapitola3.zip.
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4. Vypocet pridavné prevodovky

Navrhnéte piidavnou prevodovku pro vozidlo:

s pohonem 4x4 reduk¢ni rozdélovaci dvou stupiiovou.

Déno:
m. = 4500 kg ... hmotnost vozidla,
Mm =Mmax = 230 Nm ... maximalni to¢ivy moment motoru,
Npmax = 4 500 1/min ... otacky pii maximalnim vykonu,
ra = 370 mm ... dynamicky polomér kola,
ii= 3,550 ... prevodovy pomér 1. rychlostnim stupni v pfevodovce,
iv= 1,000 ... prevodovy pomér 4. rychlostnim stupni v pfevodovce,
i, = 4,300 ... pfevodovy pomér v rozvodovce,
n= 0,92 ... mechanicka aéinnost prevodd,
L= 2500 mm ... rozvor naprav,
I, = 1500 mm ... vzdalenost tézisté od predni napravy,
hr = 1000 mm ... vySka t&ziste,
Vmax = 120 km/h ... pozadovana maximalni rychlost vozidla,
Omax = 40° ... pozadovana maximalni stoupavost vozidla.
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Vzddlenost hiidelii: A=k3M i = Amax= 150,0 mm
Amin = 127,3 mm

kde k = (14-16,5) ... pro osobni automobily; 4stuptiova pievodovka

Mvmpm, = Mm i = 751,2 Nm
Vzdalenost mezi loZisky: Imax= 245,4 mm
[ =27 +40)-3/M .=
( ) VPR max Imin= 363,6 mm

Prevodovy pomeér pridavne prevodovky — silnicni stupern:

r . r
v .=0377-n,  -—*—=i. =0377-n,  -—%—
by N
lCS 7 Vmax ’
=i, = 1,322
Ic, = 5,686
Prevodovy pomer pridavné prevodovky — terénni stuper:
M = F,ory _m,-g-sma-r, =i = m,-g-sina-r, _
"o m ic, 1 ! M, -n
=i, = 3,250
iCr = 49,618
. Radialni zatizeni naprav:
RI:ma-g-[cosa-(L—ll)—sina~hT]: 21765 N

L

Amax =
Anmin=

Mvstupm’ max =

=yl L

=l iy

Imax =

Imin =

Ics =

Ict =

150,0 mm
127,3 mm

751,2 Nm

245,4 mm
363,6 mm

= 1,322

5,686

= 3,250

49,618

2176,5N
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R,=m,-g-cosa—R = 31640,6 N R,= 31640,6 N

Pti pohonu pouze zadni napravy ¢ini soucinitel adheze:

Doporucujeme pouzit viskdzni Spojku.
@= 0897 ...asfalt —uprava hmotnostnich a rozmerovych vlastnosti vozidla, aby vozidlo vyjelo svah i

vvvvvvvv

popf. kombinace).

6. Navrh hlavnich parametrii prevodovky:
Pievod ozubenymi koly — &elni se Sikmym ozubenim

6. a) Pfevodovy pomér ptidavné pievodovky — silniéni stuperi: is = 1,000 ..... volime piimy zabér

is= 1,000
6. b) Pfevodovy pomér piidavné prevodovky — terénni stupeni: i ..... rozdélime na dvé soukoli
Volime: 21=23= 26
=1u= 47
47 4
i i, =22 28 AT 6081808 =3,268
z, zy 26 26 )
ir= 3,268
6. ¢) Skute¢na vzdalenost hiidelt:
Volime: my, = 3.75 mm ... normalny modul ozubeni kol
p=22° ... thel sklonu zubt
3,75
Ay = —— (2,4 2,) = — 22 (26+ 47) = 147,6 mm
‘ 2-cosf 2-.cos 22°

Askuteénd = 1476 mm
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A =1273mm< 4

skutecnad

=147,6 mm< A___ =150,0 mm

6. d) Kinematické schéma

S<+=T
VSTUP . - VYSTUP
Q F% - [@)
@] = L] [@)
| S
2
4
3
Q Q
@) @)
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10.

11.

. Kontrola vystupniho momentu z rozvodovky

Navrh predlohového hiidele:
11. a) Rozte¢ny pramér ve stiedu Siiky zubu

A, _ 190,1 mm

d, =
cos 3

I = d% =95,0 mm

vystupni = Mm . i[ ) i(, . iT -n = 10 555,1 Nm
. Kontrola adhezniho momentu
M,=¢-m,-g= 353160 Nm
p= 0.8
Zatizeni predlohového hridele
predlohovy = vstupni ’ lTl = M = 75 172 ' 17808 = 135739 Nm
Irs
Zatizeni vystupniho hiidele
vystupni = vstupni ’ iT = predlohovy ’ iT2 = 751’2 : 39268 = 245477Nm

%M 1052 mm

d, =
cos

d
ry= %: 52,6 mm

nystupm': 10 555,1 Nm

Mag= 35 316,0 Nm

Mpfedlohovyz 1 357,9 Nm

Mv)?stupm': 2 454,7 Nm

d, = 190,1 mm
dz; = 105,2 mm
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11. b) Tecné (obvodové) sily

M . , M . .
F, = — 2o — 14 286,8 N F, = —2redhow — 958262 N
2 & Fo= 142868 N
Fi = 25826,2 N
11. ¢) Axialni sily
F,=F,-tgf=577122N F.,=F, tgf3=104344N
Fa= 57722N
Fas= 104344 N
11. d) Radialni sily
Volime: o= 20° ... thel zabéru
F,=F, 8% _ 56084 N F,=F, 8% _101382N
cos cos
Fr.= 5608,4 N
Frs= 10 138,2N
11. e) Vypodet reakci
Vzdalenosti: a= 59mm
b= 180 mm
c= 81lmm
Rovina y-z:
ZFy = O = RAy + RBy _F;Zmax _F;3max = O
EF; :0 = RAz +F:z3max _F:zZmax =O
ZMA =0 = RBy ‘l_Fr3max '(a+b)_Fa3max '7"3 _Ferax 'a+Fa2max '1"2 :0
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‘# Fazmax F'ramax

- RBy
Faamax
S <—4-T
vsee - p ] VY STUP
b ——7 ¢ o
J R —
2
. A
s + Mk
0
+F o (@+D)+Fy r+F,  ca—F,  -r
RBy = r3max ( ) a3maxl 3 r2max a2max 2 _ 8 606,0 N
Re, = 8606,0 N
RA)/ = _RBY + F;Zmax + Fr3max = 7 140’5 N
Ray= 7140,5 N
RAz = _Eﬁmax + F:JZmax = -4 662’2 N
Ra = 4662,2 N
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Rovina x-z:
Rax; Ftemax Ftamax RBx
A OB
+ Mo
Moxzmex
//
0
ZF;C = O = F;Zmax +F;3max _RAX _RBx = O
z“]\4A :O = RBx .l_ES»max '(a+b)_F;2max a :O
+F, . (a+b)+F, -
RBX — 13max (a l ) t2 max a — 21 923,0 N
RAx = EZmax + F;3max _RBx =18 189’9 N
11. f) Stanoveni
maximalnich
momentu
M, =R, -c= 697,1 Nm

Maxzmax = RBx '€= 17758 Nm

Rex

Rax

Moyz max

I\/IOXZ max

21923,0N

181899 N

697,1 N

17758 N
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11. g) Vysledny ohybovy maximalni moment

Momax = \/Moxzmax2 +M0yzmax2 =1 907,7 Nm

MO max = 1907,7 N
11. h) Redukované napéti

Primér piedlohového htidele (navrzeny v programu Vypocet nosnikd pro MechSoft pod AutoCAD z hlediska
napéti a max. prihybu pro zvoleny material htidele):

Material ptredlohového hiidele volime: 11700 D = 50,0 mm
Pozn.: Material ozubenych kol: 14220
N M
Ohybové napéti o,=—%>= 15545 MPa
. 7D’
kde W, ...modul prafezu v ohybu W, = 0 = 12272 mm_3
' M . .
Napéti v krutu 7, = predlohovy _ 5533 MPa
Wi D’
kde W, ...modul priifezu v ohybu W, = T = 24544 mm_3
Redukované napéti
G, =0, +3-a-7,> = 182,62 MPa
ord = 182,62 MPa
kde o ...Bachiiv opravny koeficient
a= 1,00 ..uvazujeme proto, Ze se méni smysl otacek

11. i) Porovnani redukovaného napéti s dovolenym napétim

Mez tinavy tah — tlak pro material 11700: G = 240 MPa
0,0 =182,62 MPa< o, =240,00 MPa
k=" =131
O-red
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k ... minimalni dynamicka bezpecnost - ma byt v rozsahu 1,3-1,5
11. j) Vypocet prihybt hiidele a tihlu natoceni prifezu v misté ulozeni kol

Graf prib&hu ohybového napéti a prihybu v roviné yz (vygenerovano programem Vypocet nosniki)

Napéti [MPa) Prihyb [mm]
56,66 0.023660
28.33 0.011830

0.0 0.0
-28,33 -0.,011830
-56.66 -0,023660

Y 2yz = 0,00940 mm ... vmisté& uloZeni kola 2
Y3yz = 0,02366 mm ... v misté uloZeni kola 3

Maximalni prihyb v misté zubového zabéru:

Y maxyz= 0,03000mm  N€bOl y o —0,0004 -1, = 0,03240 mm
Y maxy. = 0,008 -m = 0,03000 mm
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kde: i ....vzdalenost od loziska v mm
V naSem piipadé ls = ¢
My ...normalny modul v mm
Yayz=  0,02366 mm <Y maxyz = 0,03000 mm

Graf prib&hu ohybového napéti a prihybu v roving xz (vygenerovano programem Vypocet nosniki)

Napéti [MPal Prihyb [mm)
144,70 0.270629
72,35 0.135314
0,0 0.0
=72.35 -0,135314
-144,70 -0,270629
Yoxz = 0,14692 mm ... vmisté uloZeni kola 2
Yax: = 0,20747 mm ... vmisté& uloZeni kola 3
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Hodnota celkového pruhybu:

Vy=yy +yy. = 014722mm .. v mist§ ulozeni kola 2
Yy =4¥s. + Y5 = 0,20881mm ... v mist8 uloZeni kola 3

y> = 0,14722 mm

y3 = 0,20881 mm

Uhel natoceni prufezu v misté ulozeni kol

Rovina yz
@2y = 0,0018 ° ... v misté& uloZeni kola 2
@3y = 0,0004 ° ... v misté& ulozeni kola 3
Rovina xz
P2x= 0,1239° ... v misté uloZeni kola 2
P3x = 0,2100° ... v misté uloZeni kola 3

Hodnoty thlt byly vygenerovany programem Vypocet nosniku.

Hodnota celkového tihlu natoceni prurezu:

Q, = 1/(/)2y22 + (pzﬂz = 0,1239° ... v mist¢ uloZeni kola 2
D3 =+ (/)3),22 + (ﬂmz = 0,2100° ... v misté uloZeni kola 3

@ = 0,1239°

@ = 0,2100°

¢ = 0,002163 rad
¢ = 0,003665 rad
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Hodnota maximalniho prihybu:
Yyzmax = 0,02366 mm ... Vroving yz Yyzmax = 0,02366 mm
Yxzmax = 0,27063 mm ... Vroving xz Yxemax = 0,27063 mm

11. K) Navrh ptedlohového hiidele

Pouzité vzorce byly vytvoreny v MATH TYPE.

Jan Krmela: Konstrukce silnicnich vozidel — vybrané vypocty podvozkové éasti automobilti 55



Kapitola 5. Poznamky k vypoctum kloubového hridele, stalého pfevodu a ....

5. Poznamky k vypoctim kloubového hridele, stalého prevodu a hnacich
hiideli kol
Pti vypoctu kloubovych hiideli se nejcastéji provadi tyto zakladni vypocty:
e vypocet z hlediska kinematiky,
e vypocet na kritické otacky,

e pevnostni kontrolni vypocet.

Kritické otacky lze urcit dle vztahu:
w, =128-10" 2L yesp. @, =1,28-10* -2 [rad /5],
D je vngjsi pramér trubky kloubového htidele, d je jeji vnitini pramér hiidele, | je délka
hiidele.
Kritické otacky nk hiidele lze urcit ze vztahi:
Pro duty htidel: Pro plny hiidel:

. VD2 +d? . D
nsz-lﬂ T nsz-IO E
kde: K ... soucinitel ulozeni htidele, jehoZ hodnota je zfejma z obrazku nize uvedeného,

L ... d¢lka vlozeného hiidele mezi dvéma klouby v zéavislosti na prahybové ¢éfe.

k=11 k=246 k=1,71

—_— | C— — — | — —_—

- _—_ — —
~— o ~ -

_—_— — [ —

L L L

Obecn¢ otacky hiidele by mély byt:
e mensi nez 0,8 X kritické otacky — podkriticky provoz,
o v¢tsi nez 1,25 X kritické otacky — nadkriticky provoz.

Pokud pracuje hiidel v oblasti nadkritickych otacek, je nutné piejit pies oblast kritickych
otacek rychle, a to jak pii rozbéhu (ptebytek vykonu) tak pii dobéhu (n€kdy nutné brzdéni).

Ze zkuSenosti je znamo, ze pro spolehlivy provoz kloubovych hiideld je nutné, aby jejich
maximalni provozni otdcky v Zadném piipad¢ neptekrocily 85 % kritickych otacek. Tato
hodnota plati pro staticky a dynamicky vyvazené hiidele, kterych draZkované spoje jsou

ptesné vyrobeny a loziska maji minimalni vile. V provozu se v dusledku opotiebeni zvétsuji
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vile v loziskach a drazkéach hiideld a kloubli, coz narusuje stfedéni hiideld, takze jejich
kritické otacky klesaji.

Nemaji-li provozni ota¢ky piekroCit ptipustnou hodnotu, nesmi vozidlo piekrocit
povolenou nejvétsi rychlost, napt. pii sjizdéni svahti bez zafazeného rychlostniho stupné.

Hridel vcetné kloubi je vSak nutno vzdy staticky a dynamicky vyvazit.

Poznamka: K ... soucinitel ulozeni hiidele (kritické otacky zavisi kromé tuhosti a prihyby

hiidele také na ulozeni) — http://www.mitcalc.com/doc/shafts/help/cz/shafttxt.htm :

e hiidel voln¢ otoény v loziskach, rotujici disk je ulozen letmo K = 0,9,
e hiidel voln¢ otoény v loziskach, rotujici disk mezi lozisky K = 1,0,
e pevné ulozeny htidel, rotuji jen kotouce K = 1,3.

Je-li primér htidele odstuptiovan, je nutno pro vypocet kritickych otacek stanovit jeho

redukovanou délku lred. Pfi redukcei délky je mozno vychazet ze dvou rozdilnych piedpokladu:
1) cely redukovany hiidel bude mit praimér di plného hiidele a mensi celkovou délku lreq;
2) cely redukovany hiidel bude duty o primérech D a d pti vétsi celkové délce lreq.

Pti redukci délek se vychazi z predpokladu, ze kritické otacky redukovaného htidele musi

byt shodné s kritickymi otackami ptivodniho hiidele.

Spojovaci a kloubové hiidele se kontroluji na napéti v krutu vyvolané ptivadénym tocivym
momentem. Jako maximalni toCivy moment, ktery mize namahat spojovaci nebo kloubovy

htidel na krut, se uvazuje mensi z momentti vyvozenych:

e Mmaximalnim momentem motoru,

e maximalnim pfenositelnym adheznim momentem.

U stalého prevodu je provadény nasledujici postup vypocti:
e urceni velikosti pfevodového pomeéru,
e urceni velikosti zatéZujiciho momentu,
e urceni silovych poméri v ozubeni,
e pevnostni vypocet ozubent,
e vypocet lozisek,

e vypocet hiideld,
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e Ostatni vypocty,

e Kkonec¢ny navrh vsech soucasti stalého prevodu.

Priklad vypoctu kuZelové pievodovky je

v souboru kapitola5.zip.

Vypocet hnacich hiideli kol

Vypocet pruméru mostu tuhé napravy:

Ms [Nm] .......... OM (znaceny ohybovy moment) od svislych sil, krom¢ tihy napravy,
M’s [Nm] ... OM od tihy napravy,

M’smax [Nm]..... OM maximalni napravy,

Msi [NmM] ......... OM v kritickém (zvoleném) misté
My [Nm].......... OM od sil ve vodorovné roving
Mg [Nm].......... OM pfi brzdéni

58 Krmela Jan: Konstrukce silnicnich vozidel — vybrané vypocty podvozkové ¢asti automobilt



Kapitola 5. Poznamky k vypoctum kloubového hridele, stalého pfevodu a ...

Mk [Nm].......... OM pfi rozjezdu (kroutici)

Mo [Nm].......... OM celkovy

Mreg [NM]......... OM vysledny od krutu a ohybu

Wo [mm?] ........ modul priifezu

odov [MPg] ........ dovolené napéti v tahu
ored [MPa]......... redukované napéti v tahu
Zk[N] oo reakce vozovky
Go2[N].eoevvnne tiha odpruzenych hmot
G'k[NT oo tiha kola

(T | \\] [P tiha napravy

Pro zjednoduseni vypoctu je mozné zanedbat nasledujici predpoklady:

Ovlivnéni plochy teplotou vznikajici odvalovanim ozubenych kol diferencidlu uvnitt

stiedni ¢asti mostu.

Vliv teploty od brzd, a to pouze uvazujeme-li, ze lozisko nema dostate¢né schopnosti

ptenaset teplo.

Je-li pfevazna ¢ast mostu zhotovena ze symetrického profilu(mezikruzi), lze tento
prifez zjednoduSit tim, Ze uvaZzujeme pouze jeho cast, napf. " prlfezu pro Y
zatézujici sily.

Homogenita materialu v celém prifezu — idealni material.

U rejdovych ndprav uvazujeme pouze stav ptimého sméru.

Nebrzdéné, nepohanéné napravy pienasi pouze svislé a boc¢ni sily (jejich momenty).
Brzdny moment se ptenasi pouze od brzd k zavéSeni ndpravy.

Zanedbavame kmitani napravy (tzv. tfepetani).

Pneumatiky uvazujeme jako dokonale tuhé.

Z diivodu moznosti kmitani nastavby zahrneme ve vypoctu zatiZzeni pouze na jedné
stran€ napravy celou tihou nastavby. Tento princip chdpeme i pii ztraté stability, kdy
muze dojit k iplnému odlehéeni jednoho kola (napf. prijezdem zatiCky vysokou
rychlosti).

Zanedbani razu.

Loziska nejsou uloZena s pfesahem, neplisobi na n¢ tedy zadné sily kromé sil

zatézujicich.

Jan Krmela: Konstrukce silnicnich vozidel — vybrané vypocty podvozkové casti automobilti 59



Kapitola 5. Poznamky k vypoctum kloubového hridele, stalého pfevodu a ....

Predpokladem feSenti je:

e Kroutici moment pfivedeny na kola Se projevuje pouze suvnou silou pusobici ve

stiedu loziska, tato sila vede ke zvySenim lokalniho tlaku v misté nalisovani loziska.
e Vliv brzdného momentu.
e Vlastni tiha napravy.
e Uvazovani vlivu zmény zatizeni napravy zptisobené bocnimi silami:
o odstiedivé sily pti jizdé€ zatackou,
o pusobeni bo¢niho vétru,
o boc¢ni sklony vozovky.
e Uvazovani vlivu zmény zatizeni ndpravy zpiisobené:
o rozjezdem

o brzdénim vozidla

ZjednodusSeny vypocet tuhé napravy:

Pro zjednoduseny vypocet uvazujeme model suvné, nerejdové, brzdéné napravy jedouci po
piimé vozovce primym smérem. Pisobici sily jsou: experimentalné urcend vlastni tiha

napravy, sily od nadstavby vozidla a brzdné sily.

Zadané veli¢iny: L = 2 000 mm, Ly = 1 000 mm, L, = 300 mm Gy = 5000 N, Fy= 500 N,
Rg = 420 mm, ¢ = 0,8.
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Schématicky nécrt: pohled zepiedu (nérys):

L
f L1 . L1 i
L2
C) Gk Gk l C)
| | Model napravy s plisobicimi silami
l Fu
Ra Rs

Ohybovy moment od vlastni tihy mostu napravy
Mvt

%

AN

Ohybovy moment od zatizeni napravy Mz

£

Brzdny moment ptisobici napravu My
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Schématicky nacrt: pohled shora (ptidorys)

A
A\ 4

L1 L1

A 4

A
A
A

L2 L2
>

Fb/2 Fb/2
v v

?Ra.(p Rb.p

Ohybovy moment od brzdnych sil Mys

Vypocet:
Ra+Rb-Gk -Gk —Fvt=0

2.Gk + Fvt 10000+500
2

Ra=Rb= =5250N

Mvt = %.u :5%0.1000 —250000N.mm

Mzn = Ra.L2 =5250.300 =1575000N.mm
Mbn = Ra.p.Rd =5250.0,8.420 = 1764000N.mm
Mbs = Ra.p.L2 =5250.0,8.300 = 1260000N.mm

Celkovy ohybovy moment:

Mo = \/(Mvt +Mzn)? + Mbs? = \/(250000 +1575000 )% +1260000 > = 2217707 149 N.mm
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Metodou HMH vypocitdme redukovany moment:

Mred =+/Mo? +3/4.Mbn? = \/2217707 1492 +0,75.1764000 * = 269953 ,211N.mm

Modul pritezu pro plny prifez:

7.D?

W. =
° 32

Dosazenim a upravami dostaneme:

3
ﬂ-'D > Mred

3 2 O-dov

Ze vztahu vyjadiime hledany pramér hiidele a zvolime material, ze kterého nechame most
napravy vyrobit. Zvolime material téidy 11523 jehoZ odov = (140 — 210) MPa a dosadime do
VzZorce:

=26,98mm = zvolimenormovany¢D = 30mm

32.M \/ 32.269953,211
D23 =3
7.140

7 'O-dov

Zpétn€ vypocitame maximalni napéti v napraveé pro zvoleny primer

3
z.D S M o4

32 o

#D =30mm

max

_32My 3226095321110 00ombas (140 210)MPa

o
" z.D? 7.30°
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6. Vypocet vinuté pruZiny

Velikost zatézujici sily Fp je ovlivnéna zptisobem konstrukéniho provedeni ndprav. Dale
Vv textu jsou uvedeny priklady schémat a vypoctovych vzorcii pro tuhou napravu, vykyvnou
kyvadlovou, vykyvnou lichobéznikovou a vykyvnou lichobéznikovou se Sikmo uloZenou

pruzinou.

Tuha naprava

}
& ____1________}

N
=
rN
I

Vypocet zatézujici sily vyplyva z rovnice rovnovahy sil:

Z F.iy =0
j=1

kde: Fp [N] — sila pfenasena pruzinou,
Zk [N] — radialni reakce vozovky na tlakovou silu kola,
Gk [N] — tihova sila kola,
Gn [N] — neodpérovana tiha napravy,
Zx [mm] — zdvih kola,
Zp [mm] — prihyb pera,
ck [N/mm] — tuhost kola,

Cp [N/mm] — tuhost pera.
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Vykyvna kyvadlova naprava

Sestavenim momentové rovnice lze ziskat rovnici pro vypocet zatéZzujici sily pruZziciho

prvku. Naslednym dosazenim zdvihu (stlaceni) pruziny zp se urci tuhost pruziny:

\ _ 2b
;m(zy)_o 2,=7, o
B
Fy+b=(Z, -G, =0
B
Fp :(Zk —Gk)'z—.bzo
B
F (2, =G~
p
Zp Zkzib
B
Zk_Gk

e 503

=C, =c|—
Z, z toho plyne i 2b
kde: B — rozchod kol,

b — vzdalenost pruziny od podélné osy vozidla.

Vykyvna lichobéznikova naprava
U vykyvné lichobéznikové napravy je postup vypocltu zatézujici sily a tuhosti pruziny

podobny vypoctu u kyvadlové napravy. Opét vypocet vychazi Z momentové rovnice:

MZZO Z:Z'E
; (zy) p Kk L

(Z,-G,)-L—F,-b=0

L
Fp :(Zk _Gk)'E
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L
Fp B (Zk _Gk)'E

Zp.

(Zg~Cg)
(Zg ~GCg) - %

Dosadi-li se goniometrické funkce do vzorct u lichobéznikové néapravy, ziskaji se vzorce

pro lichobéznikovou napravu se Sikmo ulozenou pruzinou:
n
— b
2 Mg, =0 Z, =1,-—-COSc
1 L

L
(Zk—Gk)-B-b—Fp-b-COSazo

L

F=(Z,-G)———
» = (2 k)b.cosoz

b
Z, =17, -—-COSQ

L 2
co=¢ | ———
P [b-coswj
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Vinuta pruZina

Resena je vinuta pruzina z osobniho automobilu FORD Mondeo. Pruzina je na jedné strand
zakoncena otevienym zavitem a na druhé strané ji ukoncuje specialni zavit ureny pro ulozeni
do tlumice.

Nejprve je provedeny analyticky vypocet podle CSN 02 6001 a poté numericky MKP

vypocet. Material pruziny je chrom-kiemikova ocel. Parametry pruziny:

ol
D
U ! By |
ol - (égﬁ
Al | :El&
5 =
: =er
Znaceni Nazev velikost  jednotky
Di Vnéjsi pramér pruziny 156,4 mm
D Stiedni pramér pruziny 142,1 mm
D, Vnitini pramér pruziny 127,8 mm
d Pramér dratu 14,3 mm
lo Délka pruziny ve stavu nezatizeném 410 mm
t Rozte¢ pruziny ve volném stavu 75 mm
\Y Vile mezi zavity ve volném stavu 68 mm
n Pocet zavitt 5
F1 Sila vyvinuta pruzinou v pfedpruzeném stavu 3840 N
Fs Sila vyvinuta pruzinou ve stavu plné zatizeném 5968 N
Fo Sila vyvinuta pruzinou v meznim stavu nezjisténo N
l1 Délka pruziny ve stavu pfedpruzeném 300 mm
s Délka pruziny ve stavu pln¢ zatizeném 230 mm
lo Délka pruziny v meznim stavu (odhad + vypocet) 87 mm
S1 Deformace pruziny ve stavu predpruzeném 110 mm
Ss Deformace pruziny ve stavu plné zatizeném 180 mm
So Deformace pruziny v meznim stavu (odhad) 323 mm
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Vztah pro kontrolu napéti materialu v Krutu pii pln¢ zatizené pruziny:

i+0,2

kde: K = je korekéni soudinitel napéti v krutu,

i—1
. D . Y e e .. D e,
i= 7 je pomér vinuti, kde D je stiedni primér pruziny, d je pramér dratu.

Po dosazeni: 837,7 MPa.

Napéti materidlu v krutu pi1 pln€ zatizené pruzin€ 7z nesmi presdhnout maximalni
dovolené napéti v krutu pro dany material t¢m = 0,60.Rm =1 062 MPa. Pruzina vyhovuje.

Pii navrhu se vychazi z predpokladu, ze korekéni souéinitel napéti v krutu i (nejcastéji
mezi 4 az 16) a napcti materidlu v krutu pii pln€ zatizené pruziny s, se na pocatku voli.
Hodnoty i a 7z se dosadi do vzorce pro vypocet priméru dratu:

d=2. |PKF
\ 77y
Nasleduje kontrola 7z a vypocet se n€¢kolikrat opakuje, aby se dosdhlo idealni pruziny pro

dané zatizeni.

Po provedeni uprav plyne rovnice tfetiho stupné:

g 12F 8D F
T Tg Ty
Pro zjednoduseni znaceni:
__12:F,  8:D'F,
T T

Po dosazeni je d = 14,3 mm. Podle CSN 42 6450 by nejblizsi pramér dratu byl 16 mm.
Zpétna kontrola napéti ¢ini 720,3 MPa, coz je mensi nezZ zgm.

Pro vypocet ¢innych zavitl plati:
S,-G-d*
n=_—-———
8-F,-D

Dosazenim do vzorce dostdvame pocet Cinnych zaviti 7,84. Na pruzin€¢ FORD je pouze 5
¢innych zaviti.
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Vypocet pruziny za pomoci MKP

Numericky model pruziny pro zatizeni Fs v programu COSMOSXpress™ — dvé varianty

zakonceni zavitl — zjednodusena (vlevo) a realna varianta:

Model name: Pruzina_FORD

Stucly name: COSMOSXpressStudy
Plot type: Static Nodal stress-Plot1
Deformation Scale: 0.203179

Model name: Prugina_FORD
Studly name: COSMOSXpressStudy
Plot type: Stetic Nodal stress-Plot1
Deformation Scale: 0145046

von Mises (Nin“2)

| 2.9868+008

1.991e+008
9.953e+007
8.4562+000

1.194e+008 von Mises (Nin2)
1.085e+008 18404008
| 995324008 168724009
595864008 153324000
7.963e+008 1.3800+008
5.967e+008 12274008
597204008 | 10734008
437764008 919924008
" 76660+008

3.981e+008

| 613324008

| 4.600+008

3.086e+008
1533e+008
1.350+003

Numericky model pruziny pro zatizeni 6500 N v programu COSMOSXpress™:

Madel name: Pruzina_FORD

Study name: COSMOSKpressStudy
Plot type: Static Nodal stress-Plott
Deformation Scale: 0.146046

von Mises (Nin*2)

. 1.073e+009

9.199e+008
7 B66e+008
6.133e+008

. 4.500e+008

Pruzina byla zatizena silou 5968 N na horni piipravek pruziny.

Pro srovnani vypo&ti COSMOSXpress™ byl pro vypodet pruziny FORD pouzity také

program ANSYS. Diskretizace pruziny FORD v programu ANSYS:
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TIME=230
HSEQV (AYE)
DMX =230.066
My =1036

0 22Z6.688 453.375 680.063 906.75
113.344 340,031 566,718 793,406 1036

Vysledky pro rizné typy konstrukei pruZzin jsou dostupné v souboru kapitola6.zip.

Navrh kuZelové vinuté pruZiny
Oproti valcové vinuté pruzing€ se kuZelova pruZina vyznacuje progresivni charakteristikou.
Pii navrhovani kuZelové pruziny bylo pouzito navrhu z normy CSN 02 6006. Nejdfive se ze
zadanych hodnot F1, Fs, h, které byly zjistény experimentalné a hodnot Dmax @ Dmin, které
byly voleny, se zjistila hodnota Dg pomoci vztahu:
D, —0,75-(D,1ix = Dpin) £ Dg <D,y —0,6-(D,.x — Diir)
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Norma udava, ze hodnota poméru vinuti i musi byt z intervalu 5-16. Proto se pfi navrhu
vybere hodnota poméru vinuti is, ktera spliuje tento interval. Z takto volené hodnoty se
vypocita korela¢ni soucinitel napéti v krutu Ks:

g +0,2
A |

Po vypoctu korela¢niho soucinitele se predbézné stanovi hodnota napéti v krutu z, kterou
ma pruzina ptiblizné dosahovat pfi stlaeni silou Fs.

Po stanoveni této hodnoty se vypocitd primér dratu vinuté pruziny:

d =2~3—F8'D8'K8
Ty

Z této vypoctené hodnoty se urci nejblizs$i vyssi normalizovany primér dratu. Dosazenim
normalizovaného praméru dratu pruziny se zkontroluje napéti v krutu:
8K Dy Ky
- -d®

K dalsimu postupu patii vypocet konstanty tlatné kuzelové pruziny a z této konstanty se

Tg

nasledné urcila hodnota sily Foi1, kterd odpovida sile vyvinuté pruzinou ve stavu, v némz

pouze nejvetsi z ¢innych zavitd jiz nemize pii1 rostoucim stlaceni pruziny zmeénit svij thel

stoupani:
k=F, DS
k
FOl = D3

max
Nasledujicim krokem vypoctu pro zjisténi poctu zaviti bylo nutné vypocitat hodnoty Sg a S1.
Ze vztahu:

n—ng Dmax_DB

n Dmax - Dmin
se vypocita hodnota ng jako nasobek hodnoty n.

Z vypoctené hodnoty ng, upravou vztahu slouziciho pro vypocet konstanty tlacné kuzelové

pruziny:
(_5G-d"
8-n
na vztah:
Sg _ 8-k
n G-d*
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a ze vztahu:

3o _ S
n n-n  n-ng

se vypocita hodnota S jako nasobek hodnoty n:

!

S9
Sg =—-(n—n
;=>2-(n-n,)

"

S ,
a "8z vyrazu:

., 2:-F-n
Sg = G.8d48'(D2+Dr$1|n) (D8+Dmin)

jako nasobek hodnoty n.
Pro vypocet Sg plati vztah
Sg =Sz +Sg
Vypocet hodnoty s1 zavisi na zavislosti mezi silou F1 a Fo1. Mohou nastat tfi varianty:
F1 < Fo1, F1 = Fo1a F1 > For.

a) Je-li F1> Foz1 je postup vypoctu s1 nasledujici:

n-— nl Dmax — Dl
n Dmax - Dmin

Tento vztah urcuje vypocet N1 jako nasobek hodnoty n. V tomto ptipadé je obdobny postup
vypoctu jako u vypoctu Sg:
r_ S
s'==.(n—n
[=2.(n-n)

,,2Fn

1~ G d41 (DZ mln) (D +Dm|n)

1A 14
q S =5 +S

b) je-li F1 = Foz je vypocet hodnot pro stanoveni S1 nasledujici:

, S
sleg
. 2-F-(n-1
slzﬁ'(D +Dr$un) (Dmax+Dmin)
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¢) vypocet S1, je-li F1 < Fo1 je vyjadfen vztahem:

2-F -n 2 )
S1 = 4 (Dmax +Dmin)'(Dmax +Dmin)
G-d
Pomoci vztahu h=s;-s, se uréi pocet zavith n. Nasledné¢ celkovy pocet zaviti

Z=N+N, Kkde n, je hodnota podtu zavérnych zaviti.

Vypocet se z hodnot sg a s1 stanovi:

I, =15 +5;
|1 =Io -5
Is :Io_ss

Na zavér se provede kontrola podminek:

a) 5 S imin a |max£ 16

ﬁ <2
b) Dmin

C) 05- (Dmax + Dmin) < I0 <15 (Dmax + Dmin)

012' (Dmax + Dmin) < t0 < 0135 (Dmax + Dmin)
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Kapitola 7. Vypocet tazného zarizeni

7. Vypodet tazného zarizeni

Definice tazného zafizeni: mechanickymi spojovacimi zafizenimi mezi motorovymi

vozidly a pfipojnymi vozidly se rozuméji vSechny ¢ésti a zafizeni na ramech, nosnych ¢astech

karoserie a podvozku vozidel, pomoci kterych jsou navzajem spojena tazna a tazena vozidla.

Patfi mezi né téz pfipevnéné nebo snimatelné ¢asti, které slouzi k pfipevnéni, sefizeni nebo

obsluze spojovacich zatizeni, které 1ze klasifikovat podle tabulky:

Trida

Popis

Definice

A

Spojovaci koule s drzakem

A 50-1 az A 50-3

Normalizované spojovaci koule 50
s ptirubovym drzakem

Nenormalizované spojovaci koule

Mechanické spojovaci zatizeni s kouli na
pripeviiovacim drzaku na tazném vozidle
uréené ke spojeni se spojovaci hlavici na

A 50-X piivésu.
s drzakem
B Spojovaci hlavice Mechanické spojovaci zafizeni na oji piivést
B 50-X Nenormalizované spojovaci uréené ke spojeni se spojovaci kouli na
hlavice 50 tazném vozidle.
C Automaticka spojovaci zarizeni s
Cepem
C 50 Spojovaci zafizeni s Gepem 50 Mechanické spojovaci zafizeni s hubici a se

C 50-1 az C 50-6

Normalizované spojovaci zatizeni
s ¢epem 50

Nenormalizovand spojovaci

samoc¢inné se zasunujicim a zajistujicim
¢epem na tazném vozidle uréena ke spojeni
S okem oje na privésu.

C 50-X v
zafizeni s Cepem 50
D Oka oji
D 50 Oka 0ji 50
Normalizovana oka D 50
DSO'A v v s « - M h : kr . r A4 r 3] M/ M O
K ptipevnéni svafovanim echanické spojovaci zafizeni na oji ptivés,
. ; ktera ma valcovy otvor a je urc¢eno ke spojeni
Normalizovana oka 50 C Y 2 L o P J, .
D 50-B . .y , . S automatickymi  spojovacimi  zafizenimi
k pfipevnéni Sroubovym spojem o
s Gepem.
D 50-C Normalizovana oka D 50-C 1 k
pripevnéni pfirubovym spojem
D 50-X Nenormalizovana oka oji 50
Néjezdové zafizeni apodobné zafizeni
namontované vpiedu na tazeném vozidle nebo
E Nenormalizované oje na podvozku vozidla aurcené ke spojeni
s taznym vozidlem pomoci ok, spojovacich
hlavic a podobnych spojovacich zatizeni.
Vsechny ¢asti a zafizeni, které se nachazeji
. Lo i mezi spojovacim zafizenim a ramem, nosnymi
Nenormalizované pripevitovaci N . .,
F ¢astmi karoserie nebo podvozkem tazného

mezicleny

vozidla.
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Kapitola 7. Vypocet tazného zafizeni

Trida Popis Definice
Deskovita spojovaci zafizeni na taznych
G Tocnice vozidlech maji automaticky uzavér a spojuji
se s navésnym cepem.
G50 Normalizované to¢nice 50
G 50-X Nenormalizované to¢nice 50
Spojovaci zafizeni tvaru cCepu, ktera jsou
H Navésné cepy namontovana na navésech a spojuji se
S tocnici tazného vozidla.
H 50-X Nenormalizované navésné ¢epy 50
Vsechny casti a zafizeni slouzici k pfipojeni
. ., , tocnic na ram tazného vozidla. Zakladni deska
J Nenormalizované zdkladni desky o , . .. ,
muze byt vodorovné posuvna (tj. posuvna
to¢nice).
Mechanicka spojovaci zafizeni, ktera nepatii
. L e . , |do zadné z tiid A az J (napf. spojovaci
Nenormalizovanda riiznd spojovaci ., ., . ..
S zatizeni podle soucasnych vnitrostatnich

zarizeni

norem nebo pro piepravu zvlasté¢ tézkych
nakladl).

Typem mechanického spojovaciho zafizeni se rozuméji zafizeni, ktera se podstatné nelisi,

pokud se tykaji:

e tfidy spojovaciho zatizeni,

e vyrobni znacky nebo obchodniho nazvu,

e vn¢jsiho tvaru nebo hlavnich rozmért nebo jinych zasadnich rozdilt v konstrukci,

e charakteristickych hodnot D, S, V a U.

Hodnotou D se rozumi teoretickd referenéni sila pro vodorovnou silu mezi taznym

a pripojnym vozidlem. Hodnota D se bere za zaklad pro vodorovné zatizeni pti dynamickych

zkouskach. U mechanickych spojovacich zatizeni, ktera nejsou schopna nést svislé zatiZeni, je

tato hodnota:

T+R

[kN]

U mechanickych spojovacich zatizeni vhodnych pro piivésy s napravami uprostied je tato

hodnota:

™c

De=g-—

T+C

[kN]

U to¢nic na tahacich a na vozidlech srovnatelného druhu je tato hodnota:
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Kapitola 7. Vypocet tazného zarizeni

TR
D=g-_— [kN]

kde:

T[t] ... maximalni technicky pfipustnd hmotnost tazného vozidla, ale také i tahacu;
poptipade véetn¢ svislého zatizeni vyvozovaného pfivésem s napravami uprostied,
R [t] ... maximalni technicky piipustna hmotnost pfivésu s o0ji volné vykyvnou ve svislé

roviné nebo navésu,

C [t] ... soucet hmotnosti na napravy piivésu s napravami uprostied s nakladem maximalni
piipustné hmotnosti,

U [t] ... svislé zatizeni pasobici na to¢nici tazného vozidla,

r s

S [kq] ... statické svislé zatizeni; podil hmotnosti pfivésu s napravami uprostied ptisobici

V bodé¢ spojeni za statického stavu,
g [m/s?] ... gravita¢ni zrychleni,

V [KN] ... teoreticka referenéni sila pro amplitudu svislé sily mezi taznym vozidlem a

ptivésy s napravami uprostfed o maximalni hmotnosti vétsi nez 3,5 t.

Trn tazného zafizeni (obr. A) namahaji ohybové momenty od pusobicich sil. Tyto sily
pusobi jednak ve sméru X (podélna osa vozidla) pod thlem 15° smérem K vozovce a sméru y
(kolmo). Ohybovy moment vyvolany témito silami zplsobuje vznik kontaktnich napéti
v kritickych mistech trnu, tato mista zobrazuji obr. B a obr. C. Od tohoto kontaktniho napéti
vznikaji neptipustné vile v ulozeni trnu, tim dochazi k nezadoucim vibracim celé¢ho tazné¢ho
haku.

Obr. A: Tazné zarizeni
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Kapitola 7. Vypocet tazného zafizeni

Vliv sily pisobici ve sméru osy X na vznik vili v uloZeni trnu tazného zatfizeni z ¢asti
kompenzuje systém uchyceni tazného haku. Systém uchyceni je feSen pomoci rozpérnych

kulicek ovladanych hydraulickym okruhem.

Zatézny stav 2: - ke kontaktim dochazi v téchto oblastech =
Fx =5100N
~

pusobenim sily dochazi ke pusobenim sily dochazi ke
kontaktu v predni ¢asti na kontaktu v zadni ¢asti na
Sikme plose — v horni casti Sikmé plode — dolni Easti

oblast 1 i #
reakce v constrain :

s
/.

® . smér pohybu trnu
reakce v oblasti 2 — dochazi

pii opieni trnu o dem oblast 2

Obr. B: Zatezny stav 1 — od sily FY

ke kontaktiim dochazi v téchto oblastech:
- oama

Fy = 2000N

_——

oblast 3

reakce v constrain P

oblast 1

reakce v oblasti 3 — dochazi smér pohybu trnu

pii opreni trnu o dom oblast 2

Obr. C: Zatezny stav 2 — od sily FX

Okrajové podminky aplikované na model trnu tazného zatizeni pti zatizeni silou ve

sméru osy X (sila v podélném sméru) jsou zobrazeny na obr. D.
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Odebran posuv v ose X, Y, Z — pro variantu 1a.

Odebran posuv v
P Odebran posuv v keypointu v ose X, Y — pro variantu 1b.

keypointu vose X, Y

Odebran posuv v horni FY=2000 N
plose domu v ose Z.

TP =150 N

(i
INHTRRR;
T
T
{111
B

Odebran posuv v ose Y
— pro variantu 1a + pro
druhy krok varianty 1b

A,
Odebran posuv v )
keypointu v ose X, Y Odebran posuvvose X, Y. Z
\ Odebran posuv v horni
y plose domu v ose Z.
FX =35100N

TN
M

| S S N S AT 2

Obr. D: Okrajové podminky pro nastaveni vypoctii: A — varianta 1a (FY), varianta 1b (FY + Fp); B —
varianta 2 (FX)
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Kapitola 7. Vypocet tazného zafizeni

Kontakt mezi trnem tazného zatizeni a jeho uloZenim, tzv. ddmem je definovany jako
objem na objem. K nastaveni kontaktu je ticba zadat hodnotu Coulombova soucinitele tfeni,
kterou je mozné si zvolil pro v§echny navrhy stejnou f = 0,15. Kontaktni vzdalenost na Sikmé
plose je rovna 0 mm, na svislé plose 0,2 mm.

Bocni sila namaha trn tazného zatizeni ve tiech kritickych oblastech, viz. obr. E az obr. G.

0 Ta8.058 156.117 234,175 312,233
38.029 117.087 135.144 273,204 33l.z62

Obr. E: Predni pohled na trn tazného zarizeni s oznacenymi kritickymi oblastmi 1 @ 3 od zatizeni

bocni silou FY

Obr. F: Detail kritické oblasti 3 s vyskytem lokdlni Spicky kontaktniho napéti
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0

78.058 156.117% Z34.175 312,233

39,022 117.087 125.14¢6 £273.204 3531.262

Obr. G: Zadni pohled na trn tazného zarizeni s oznacenymi kritickymi oblastmi 2 a 3 od zatiZeni bocni

silou FY

Postup analytického FeSeni:

Vzor trnu tazného zafizeni pro analytické feSeni je na obr. H.

Obr. H: Vzor trnu tazného zarizeni

Predpoklady feSeni:

dokonale tuhé téleso,

oblast Hookova zakona,

bez soucinitele tient,

hodnota predpéti Fp = 1920 N,

délkové rozméry vzoru trnu tazného zafizeni jsou na obr. |.
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Kapitola 7. Vypocet tazného zafizeni

[mml]

48

Obr. I: Délkové rozméry vzoru trnu tazného zafizeni
a. Vypocet celkové kontakini plochy ... Scelk.
Seer, =2 (\/ 20% + 42 ~40)

S =1631,7mm?

b. wpocet ihlu skilonu kontaktni plochy ... &

4
tana =—
20
1
a =arctan—
5
a=11°18'

c. silovy rozklad od predpeti Fp — vWwpocet normalové slozky sily ... Fpn

Piedpéti se ve skute¢nosti rozlozi na Sikmé ploSe do dvou slozek, a to do tangencialni
(tecnd k plose) a normalové (kolmo vystupujici z plochy). Pro tento typ ulohy je podstatna

pouze slozka normélova, kterd je hlavni pfic¢inou vzniku kontaktniho napéti (tlaku).

Jan Krmela: Konstrukce silnicnich vozidel — vybrané vypocty podvozkové casti automobilti 81



Kapitola 7. Vypocet tazného zarizeni

Fp

(19—
!

osa symetrie

Obr. J: Silovy rozklad od predpéti Fp
1 .
Fpy :EFp-sma

Fpy :%1920-sin11°18’
Fp, =18811IN

d. vWpocet kontaktniho napéti ... Geon

1 .
—-Fp-sina
o = Fpy _2 P
cont. ES 1 . S
2 celk. 2 celk.

. _1920-sin11°18
cont. 163l7
o, =023 MPa

e. dodatecné zavedeni viivu treni do analytického reseni — urceni stredniho napéti ... our.

Stfedni hodnotu kontaktniho napéti dostaneme z aritmetického priméru maximalni

a minimalni hodnoty.

O-max + Gmin
Ogr. =— o~
2
3814+0
Oy = 5

o, =19,07 MPa

Vliv tfeni je znazornén rozkladem sil na obr. K.
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Fp F

E_P

2 2
RJ

.. predpéti bez
uvazovani soucinitele
treni

... normalova slozka
predpéti soudinitelem
ovlivnéna tfenim

Obr. K: Silovy rozklad pro urceni prredpéti viivem tireni

f.

vypocet kontakiniho napéti pro variantu se trenim ... O

Z obr. K lze stanovit (odhadnout) procentualni rozlozeni hodnoty stiedniho napéti osty..

Tato plocha odpovida ptiblizné 10-15 % kontaktni plochy (poloviné celkové plochy), pak

plati:
100% o 100% o
12,5% Oy 12,5% 19,07MPa
o =19,07-%
100
o, =2,38 MPa

Kontaktniho napéti s vlivem tfeni or = 2,38 MPa udéva hodnotu pro rovnomérné

rozlozeni kontaktniho tlaku do celé plochy.

stanoveni predpéti viivem treni ... Fps

g.
o — Fp;
1
E'Scelk
1
Fp; :E'O-f “Seeik.
1
Fp, 25-2,38-1631,7
Fp, =19417N
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8. Vypocet ramu automobilu
Zkousky statického zatiZzeni:
Bocni statické zatizeni

Je aplikovéano na svisly sloupek hlavniho oblouku. Zatizeni je dosazeno pomoci tuhého

trnu. Trn musi byt vyroben z oceli @ musi mit nasledujici rozméry:
— polomér 20 mm +/- 5 mm (na okrajich umisténych na stran¢ oblouku),
— délka =450 mm +/- 50 mm,
— Sitka =250 mm +/- 50 mm,

— tloustka = minimalné 40 mm.

Obr. |. Boéni zatizeni

Pti této zkouSce musi celd konstrukce odolat statickému zatizeni o minimalni hodnoté 3,5p

[N], kde p = hmotnost vozu + 150 kg.

Pii prubéhu zkousky musi byt zatizeni aplikovano ve vodorovném sméru a soucasné ve
vysce 550 mm +/- 50 mm nad nejniz§im bodem upevnéni hlavniho oblouku, a to po dobu
minimalné 15 s.

Na celé¢ bezpecnostni konstrukci nesmi zkouska zplsobit ani roztrzeni ani pruznou
deformaci vyssi nez 50 mm, ktera je odecitana ve smyslu osy aplikace zatizeni.

» ZkouSka na hlavnim oblouku

Je aplikovéano na vrchol hlavniho oblouku. Zatizeni je dosazeno pomoci tuhého trnu. Trn
musi byt vyroben zoceli, mize kopirovat pii¢ny profil hlavniho oblouku a musi mit

nasledujici rozméry:

— polomér 20 mm +/- 5 mm (na okrajich umisténych na stran¢ oblouku),
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— délka = sitka hlavniho oblouku + minimalné¢ 100 mm,
—  §ifka =250 mm +/- 50 mm,

— tloust’ka = minimalné 40 mm.

Obr. Il. ZatiZzeni hlavniho oblouku

Pti této zkouSce musi celd konstrukce odolat statickému zatizeni o minimalni hodnoté 4,5p

[N], kde p = hmotnost vozu + 150 kg.
Pii pribéhu zkouSky musi byt zatizeni aplikovano ve svislém sméru, a to po dobu
minimalné 15 s.

Na celé¢ bezpecnostni konstrukci nesmi zkouska zplsobit ani roztrzeni ani pruznou

deformaci vyssi nez 50 mm, kterd je odecCitdna ve smyslu 0sy aplikace zatizeni.
» Zkouska na prednim oblouku

Je aplikovano na vrchol pfedniho oblouku a na oblast kifizeni pfedniho oblouku s pfedni
pfi¢nou vzpérou. ZatiZzeni je dosazeno pomoci tuhého trnu. Trn musi byt vyroben z oceli,
mize kopirovat a musi mit nasledujici rozméry:

— polomér 20 mm +/- 5 mm (na okrajich umisténych na strané oblouku),

— délka =450 mm +/- 50 mm,

— Sitka =250 mm +/- 50 mm,

— tloustka = minimalné 40 mm,
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Obr. 111. Zatizeni pfedniho oblouku

Vzhledem k povaze zkouSky musi byt trn zkonstruovan tak, aby byla zarucena jeho stala
poloha v oblasti kiizeni pfedniho oblouku s pfedni pfi¢nou vzpérou, kdyz je aplikovano
zatizenti.

Podélna osa trnu musi byt orientovana smérem vpied (ve smyslu jizdy vozu) a soucasné
smérem dolli pod tthlem 5° +/- 1° vzhledem k horizontalni roving. Pfi¢na osa trnu musi byt
orientovana smérem ven z VOZU a Soucasn¢ smérem doli pod thlem 25° +/-1° vzhledem

k horizontalni roving.
Zatizeni musi byt aplikovano minimaln¢ po dobu 15 sekund.

Pii této zkousce musi cela konstrukce odolat statickému zatizeni o minimalni hodnot¢ 3,5p
[N], kde p = hmotnost vozu + 150 kg.

Na cel¢ bezpecnostni konstrukci nesmi zkouska zpiisobit ani roztrzeni ani pruznou

deformaci vyssi nez 100 mm, ktera je odecitana ve smyslu osy aplikace zatizeni.

Jakakoli zména homologovaného bezpe€nostniho ramu je zakazana. Za zménu je
povazovano jakékoliv obrabéni, svafovani, které znamena trvalou zménu materidlu nebo
struktury ramu. Jakoukoli opravu homologovaného bezpecnostniho ramu, poskozeného
v diisledku nehody, musi provést vyrobce konstrukce nebo musi byt provedena s jeho

souhlasem. Bezpecnostni rdm musi byt znovu podroben statickym zkouskam.

Tento jednoduchy bezpecnostni oblouk nahradime vypoctovym modelem. Volime model
kiivého prutu zatizeny osamélou silou a budeme sledovat prihyb v pozadovaném misté,

prabéh ohybového momentu a napéti.
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Obr. IV. Vypocétovy model jednoduchého oblouku

Geometrie oblouku (prutu), materialové a prurezové charakteristiky vztazené ke stiednici

prutu:
— pramér trubky: D =40 mm, d = 37 mm,
— plocha prifezu: A = 181,43 mm2,
— modul pruznosti: E =2,1.105 MPa,
— kvadraticky moment prifezu: | = 33 666 mm?,
— modul prifezu v ohybu: Wo = 1 683 mm?,
— polomér zakiiveni: R = 150 mm,
—  thel: a = 1440,
—  thel: f=al2 =720,
— vyska: h =600 mm,

— rozchod: L =600 mm,

L

Obr. V. Geometrie jednoduchého oblouku
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Zatézujici sila bude odpovidat hmotnosti vozidla m = 1000 kg a bude mit hodnotu:

F =10000 N.

Vzhledem k symetrii kiivého prutu staci uvazovat ve vypoctu pouze jeho polovinu. Tu je
vzhledem ke geometrii prutu tieba rozdelit na dvé oblasti. Prvni je oblast zakiiveného prutu

s polomérem R a druhd je oblast ptimého prutu.

F/2 . e
M
/} X
% >|< Nx 1"
: I
il |
AN
v !
A
/ E
/ |
/ i
/ !
/}/é !
Obr. VI. Rez 1

Vzhledem k vyuziti symetrie je nahradni prut dvakrat staticky neurcité¢ uloZeny. V misté
fezu proto stanovujeme nezndmé parametry. Silu Ny @ moment My. K jejich zjisténi musime
zavést deformacni podminky pro misto fezu neboli bod X. Jsou jimi posuv ve svislém sméru

Wy = 0 a natoceni ¢x = 0.

Pro feSeni vyuzijeme Mohrova integralu. Dosazenim deformacnich podminek ziskame

rovnice:
W —LjM (s).m” (s).ds =0 (A)
X EI '(l) o Yo *
a
0. = L.jM (s).m? (s).ds =0 (B)
X E'I o o

Q)
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Mohriv integral feSeny pro dvé oblasti

Tab. I. Mohriv integral pro dvé oblasti

oblast| meze ds Mo(S) mMo"(S) mo®(s)
4. F .
I | R dl//|ﬁ M_+N_R(l-cosy)+ B R.siny "1".R.(1—cosy) "
: 0

M, +N_|R(1-cos72°) + £sin 727 |+
ael "' |R.(1—cos72°) + Esin 727 || M
I &y +§.(R.sin72”+§.cos72”) R )+é ]

Po dosazeni do rovnic (A), (B):

ax(M,+ N, R(l-cosy)+ g.R.sin v).R.(1—-cosy).Rdy +

1 10
W= | M, + N [R(1-cos72°) + £sin72° ]+
AR
)L (Rsin72° + £.cos72°)|R.(1- cos727) + E.5in 72° |d
L 2 1 (©
| “l'—g(Mx + N_.R(1-cosy)+ g.R.sin w).dy +
b, = E_.I'

1
>+ [(M, + N [R(1-cos72%)+ Esin 727 |+ %.(R.sin 72° + £.c0s72°)).déE
0

(D)

Po provedeni vSech integraci:
8,42.M ..R* +22,29.N_.R’ =—-6,67.F.R’ )
4,72.M . R+842.N_R> =-292.F.R’ ")

Z této soustavy dvou rovnic o dvou nezndmych ziskdme a zakreslime ve spravném smyslu:

My =-39,3.F =-393 000 Nmm (G)

Ny = -0,2.F = -2000 N (H)
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%// X eNx
%\[“ -\\I i
T
/o
/ i
/ |
h |
Obr. VII. Rez 2

Prabéh ohybového momentu po délce prutu ma samoziejmé proménnou hodnotu. V oblasti
horniho zakfiveni neboli oblasti | stanovime jeho maximalni hodnotu jako extrém funkce

Mo(w). Tuto funkci parcialné derivujeme dle Ghlu  a pokladame rovnu nule:

M_ +N_R(l-cosy) +§.R.sint//
Q)

oM, () _
oy

0

-0,2.F.Rsiny + %.R. cosy =0

0,5

tany =

w =68,2°

Extrémni hodnota ohybového momentu je tedy v horni zakiivené casti oblouku v misté

odpovidajicim thlu w = 68,20. Po dosazeni do vztahu pro ohybovy moment pro oblast I:

M, (68,2°)=-39,3.F —0,2.F.R.(1- cos682°) + %.R.sin 68,2°
)

M, (68,2°)=-39,3.F + 507774

M (68,2°) =114774 Nmm = 114,774 Nm
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Misto, kde se méni velikost ohybového momentu ze zdporné na kladnou, a kde ma tedy
ohybovy moment pro oblast | nulovou hodnotu zjistime polozZenim rovnice pro Mo(y) nule a

vyjadienim pfislusné hodnoty uhlu .

-393.F-0,2.F.R(l-cosy) + E R.siny =0
2 (K)

-39,3

—O,2(1—cosy/)+%.sinl//:0

0,2.4/1-sin’  =0,462 —0,5.sin i

1—sin® =533 -11,55.siny + 6,25.sin”
7,25.sin”  —11,55.siny +4,33=0
siny, =0,6
siny, =0,98

Vlivem uvazované geometrii prutu vyhovuje jako feSeni tihel:

w1 = 36,8°

Z dalsich vybranych mist sledujeme velikost ohybového momentu pro misto fezu a bod X,

piechod mezi oblastmi | a Il a misto vetknuti.

- vrchol oblouku (bod X):

v=0 L
o F : o
M (x)=-393.F -0,2.F.R(1-cos0°) + E.R.sm 0

M ,(x) =—39,3.F =—393000Nmm = —393Nm

- prechod oblasti | a Il:

W:720,§:Omm (M)
o o F b o
M, (72°)=-39,3.F —0,2.F.R.(1-cos72°) + - Rsin72

M ,(72°)==393.F + 505997
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M, (68,2°)=112997 Nmm = 112,997 Nm

- misto vetknuti;

f = l =521mm (N)
M, (£=1)=-393.F —02.F [R(1 —cos72°) + 521.sin 72° |+ g.(R.sin 72° +521.c0s72°)

M (& =1)=-78.F =—78000Nmm =78 Nm

Pritbéh ohybového momentu po celé délce poloviny prutu:

114 774 Nimm

-78 000 Nmm
Obr. VIII. Pribéh ohybového momentu 1

Maximalni namahani bezpe¢nostniho oblouku je tedy na jeho vrcholu v misté X. Velikost

ohybového napéti v tomto misté je:

M
omax — | O(X)| = 393000 = 233MPa
W, 1683 ©)

Posuv (deformace) bodu X ve svislém sméru bude mit hodnotu:

4r(—393.F—-02.F.R(1—-cosy)+ % R.siny).R.(1—-cosy).Rdy +

i
wo=——1 | (-393.F -02.F[R(1-cos72°) + &Esin 727 |+
0 4

) g.(R.sin 72° + £.00872°)) [R.(1- cos 72°) + £.5in 72° |dé
i 4 (P)
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145356000
W, =
El

w, =0,2mm

# Beam Section Definition

~10000 Fz:0

Mz

Section | w/arp & Mass 1

Type: | ©) Hollow Circle @

~ Dimensions

A —
]
S —

Lok | [ HeviewJ [ CanceIJ

Obr. IX. Prut — model
Priubéh ohybového momentu

Priibéh ohybového momentu [Nmm] po délce oblouku se shoduje s analytickym vypoctem.

95000.00 ]

50000.00

5000.00

~40000.00 ]

-85000.00

-130000.00

orent [Nrmm]

-175000.00

-220000.00

Ohybovym

-265000.00

-310000.00

-355000.00

-400000.00

0.00 150.00 300.00 450.00 600.00 750.00 900.00 1050.00 1200.00 135000 150000
Delka prutu [mm]

Obr. X. Prib¢h ohybového momentu 2
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Hodnoty ohybového napéti

Hodnoty ohybového napéti dosahuji maximalnich hodnot 228,8 MPa. Tato hodnota je
dosaZena v misté vrcholu oblouku, coz pfesné koresponduje s analytickym feSenim. Relativni

chyba mé hodnotu:

233229 .
50'0 = TIOO = 1,7%)
Z2.288e+B2
2.834e+082
5 = | 1.780e+m2
v [ 1.525=+02
1.271e402
| 1.017e402
7.627e+01
S.@B4e+01
2.542e+01
0.000e+0D
/““
1‘.‘“ ‘x‘\
/ \
/
Obr. XI. Ohybové napéti 1
25000 _
225.00_
200.00
175.00
315000
g 1sa00 ]
3
F12500]
=
[
3
%100.00_
(0]
75.00
50.00
2500
a0 ' 1 1 ! ! 1 ! 1 ' I !
Q.00 187.50 375.00 562.50 750.00 937.50 1125.00 1312.50 150000

Delka prutu [mm]

Obr. XII. Pribéh ohybového napéti
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Kapitola 8. Vypocet ramu automobilu

Hodnoty ekvivalentniho napéti

Hodnoty ckvivalentniho napéti dle hypotézy HMH se prakticky shoduji s hodnotami
ohybového napéti. Odchylka je zptisobena uvazovanim rozlozeni napéti po prifezu prutu ve

vypoctovych programech. Maximalni hodnota je cca 240 MPa.

2.488e+82

2.200de+d2
— 2.0B0e+02
.BOBe+@2
.608e+02
. 400e+02
.20Be+a2
. BBBe+02
3.00de+a1
6.000e+@1

h
/

Obr. XI11. Ekvivalentni napéti 1
Prihyb

Maximalni hodnota pruhybu se stejné jako u ohybového napéti vyskytuje v oblasti vrcholu
oblouku, coz je také ve shod¢ s analytickym feSenim. Maximalni deformace oblouku ve
svislém sméru ma hodnotu 0,28 mm. Relativni chyba by byla velmi vysoka. Vzhledem

k jednotkam ale mizeme vysledek povazovat za velmi piesny a odchylku zanedbat.

-8.008e-084
-3.182e-82
)| -6.2B4e-02
[ |-9.387e-m2
-1.249e-01
0 -1.559e-01
-1.B69e-01
-2.18Pe-01
-2,490e-81
-2.800e-01

Obr. XII1I. Prihyb 1
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0.05

0.00

-0.05

-0.10

Pruhyb [mm]
é
s

-0.20
-0.25

-0.30

! ! » ! > !
1050.00 120000 1350.00 1500.00

-0.35

4 T 1 4 1 1 T 1
0.00 15000 300.00 450.00 60000 750.00 900.00
Delka prutu [mm]

Obr. XIV. Prubéh prahybu 1

Vvypocet v programu ANSYS

Stejné jako v piipadé programu ProEngineer, byl i zde KfteSeni vyuzit prutovy prvek.
Konkrétné BEAMI89, kterému byly pfifazeny piislusné prafezové a materidlové

charakteristiky.

LINES
TYPE NUM

Obr. XV. Vysitovany prut v ANSYS
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ELEMENTS

F
NFOR

NHMOH

Prithyb

Obr. XVI. Prut + zatiZzeni + vetknuti v ANSYS

Maximalni deformace oblouku ve svislém sméru ma hodnotu 0,36 mm. Tato hodnota se

opét s maximalni piesnosti blizi hodnoté vypoctené analyticky i v programu ProEngineer.

NODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =10
TIME=1
uy
R5Y5=0
DIMX =.361586
SMN =-.361586
SMX =.051283

(AVG)

—
-.178089 -.08634 005403

-.132215 .051283

Obr. XVII. Prihyb 2 ANSYS

Jan Krmela:
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Hodnoty ekvivalentniho napéti

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =10
TIME=1

SEQV (AVG)
DMX =.361586
SMN =.08801
SMX =264.246

.08801 58.79 117.492 176.193 234.895
29.439 88.141 146.842 205.544 264.246

Obr. XVIII. Ekvivalentni napéti 2 ANSYS

Z obrazkl zobrazujicich fez trubkou ve dvou rtznych rovinach vyplyva, ze maximalni
hodnota ekvivalentniho napéti dle hypotézy HMH se pohybuje mezi 235 a 264 MPa. Téchto
hodnot je dosaZzeno na vrcholu oblouku v krajnich vldknech trubky. Relativni chyba vypoctu
Vv porovnani s analytickou metodou je pres 10 %. Je to zptuisobeno tim, ze analyticka metoda
neuvazuje rozlozeni napéti napii¢ prafezem. Navic, pfi pusobeni osamélé sily vypocétovy
program zaznamenava v pusobisti této sily oblast s velmi malou plochou a vysokou

koncentraci napéti.
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NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =10
TIME=1

SEQV (AVG)
DIMX =.361586
SMN =.08801
SMX =264.246

e g B B e

L
117.492 176.193
88.141 146.842 205.

Obr. XIX. Rez 1 ANSYS

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SEQV {AVG)
DMX =.361586
SMN =.08801

SMX =264.246

234.895
544 264.246

Obr. XX. Rez 2 ANSYS

Jan Krmela:
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9. Vypocet tuhosti pneumatiky
Deformacni charakteristiky pneumatik, tj. zavislosti zatizeni — deformace, se déli na:
e radialni deformacni charakteristika;
e o0bvodova (podélnd) deformacni charakteristika;
e boc¢ni deformacni charakteristika.
Staticka radialni deforma¢ni charakteristika

je zavislost mezi svislou (radialni) silou, kterou je pneumatika nahus$téna na dany tlak
pfitlacovana na rovnou tuhou podlozku kolmou ke sméru zatéZzovani, a svislou (radialni)
deformaci plasté od zatéZzovani, ktera je mezi rafkem kola a podlozkou v misté styku
pneumatiky s podlozkou. Jeji charakteristika je progresivni a je zavisla na tvaru piekazky: pro
konvexni (vypukla — typ hrbol) ptekazku klesa, pro konkavni (vyduta — typ prohlubeii)
vzristd. Uplna deformaéni charakteristika se docili postupnym zatézovanim a odleh&ovanim
pneumatiky na rovnou podlozku. Je odlisné pro stojici a odvalujici se pneumatiku a je zavisla

zejmeéna na tlaku husténi.

Z radialni deformacni charakteristiky lze vypoctem ziskat radidlni tuhost, kterd je
dalezitym parametrem vstupujicim do vypocti celych automobilii tim, Ze tento tuhostni
parametr nahrazuje celou pneumatiku — zahrnuje v sobé geometrii plasté, materidlové

parametry, vyztuzné prvky a tlak husténi plaste.

Vnormé CSN 631511 je pro stanoveni radialni tuhosti zradialni deformadni
charakteristiky stanoveny vypocétovy vztah, ktery je dany body odpovidajici 75 a 125 %
indexu nosnosti (znaceno jako LI = load index):

F;; — F
¢ - s 75

X125 — X75

kde S [N/mm] = radialni tuhost; F125 [N] = sila pro 125 % LI, Fss [N] = sila pro 75 % LI,
X125 [mm] = deformace pro 125 % LI, x7s [mm] = deformace pro 75 % LI.

S rostoucim tlakem husténi charakteristika vzriistd. Navic radidlni tuhost zavisi na slozeni
a konstrukci plasté pneumatiky. Pneumatiky s vysokym profilem od 70 do 82 maji statickou
radialni tuhost 200 N/mm; pneumatiky s profilem 50 maji tuhost ptiblizn¢ 240 N/mm.
Pneumatiky s nizkym profilem 40-45 a poloméry R16 aZ R18 maji tuhost ptiblizné¢ 260—
320 N/mm. Obecné plati, Ze hodnoty statické radidlni tuhosti radidlnich pneumatik pro osobni

automobily jsou v rozmezi 200-320 N/mm.
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Jednoduchy a rychly vypocet hodnoty radialni tuhosti pro ziskani orientacni hodnoty lze
provést na zaklad¢ technickych dat od vyrobce plasté pneumatik (z dostupnych katalogovych
listd). Prikladem je vypocet tuhosti pneumatiky Matador 165/65 R13 77T MP16.
Z technickych dat daného plasté lze ziskat informaci o statickém poloméru nového plasté
pneumatiky zatizeného na maximalni nosnost pii daném tlaku husténi 250 kPa, jehoz hodnota
je 248 mm. Staticky polomér je vzdalenost métena od stiedu osy kola od rovné tuhé podlozky
pii daném radialnim zatizeni a tlaku hu$téni a pneumatika je ve statickém stavu (pouze
zatizena bez rotace). Piepocitanim (z priméru nového plasté) lze ziskat predbéznou hodnotu
radialni deformace plasté pneumatiky v kontaktu s vozovkou pii LI plasté. V daném piipadé
dostaneme radialni deformaci 24 mm. Statickou radialni tuhost (pro dany tlak husténi) Ize

pomoci jednoduché rovnice odhadnout jako pomér LI a radialni deformace:

F
¢ — 100
X100
kde F100 [N] = sila pro 100 % LI, X100 [mm] = deformace pro 100 % LI. Radialni tuhost pro

250 kPa je 168,4 N/mm.

Na zéklad¢ dlouhodobé provadénych experimentd pneumatik byl autorem uvedeny
vypoctovy vztah stanoveny normou upraveny vzhledem k tomu, ze béhem provozu se zatizeni
pneumatik pohybuje na trovni 75 % LI. Tento vypoétovy vztah bere v tivahu realngjsi
provozni podminky pii zat€Zovani pneumatik.

S_F{{J.?S-IZS] - F[O.?S-?S} _F9=t - FSG

X(0,75 - 125} — X(0.75 - 75) Xg4 — Xzg

kde F(o.75 - 125) [N] je sila pro 125 % z 0,75 LI (to je 94 % LI), F.75 - 75) [N] = sila pro 75 %
20,75 LI (56 % LlI), X(0.75 - 125) [mm] = deformace pro 94 % LI, x©.75- 75y [mm] = deformace
pro 56 % LlI.

Avsak byl upraveny do jednodussiho tvaru pro zapamatovatelnost — pro ziskéni tuhosti se
pouziji dva body odpovidajici 60 a 100 % LI (to je 0,8n4sobek zatizeni podle normy CSN 63 1511):

S_F(o.s-usj - F(o.s-:"s] _Fmo — Fyo

Xio,8-125) — X@a-75) X100 — Xeo

kde S [N/mm] je radialni tuhost pro dany tlak husténi, Fioo [N] = radialni sila pro 100 %
LI, Feo [N] = radidlni sila pro 60 % LI, X100 [mm] = radialni deformace pro 100 % LI, Xeo

mm| = radialni deformace pro 60 % LI.
[mm] p
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Torzni deformacéni charakteristika se zjistuje na kole s nepohyblivou osou zatizené
a pritlacené k nepohyblivé rovné podlozce, pficemz rafek kola je zatézovan krouticim

momentem a méfi se natoéeni rafku. Jedna se o zavislost mezi momentem a thlem.

Obvodova deformacni charakteristika se zjiStuje na nepohyblivém kole, na kterém ptisobi
posuvna podlozka radidlni a te¢nou silou, pficemz se méti posuv a tecnd sila potfebnd na

vyvolani daného posuvu.

Bo¢ni deformacéni charakteristika je zavislost mezi boc¢ni silou a maximalni boc¢ni

deformaci pti daném zatizeni pneumatiky a tlaku husténi plaste.

Predikce (odhad) radialni tuhosti:

Radialni deformacni charakteristiky mohou byt transformovany na zavislost parametru
vertikalni sily na radialni deformaci. Parametr vertikalni sily se vypocita pomoci rovnice:

100-F

}r:—
p+ A-pr

kde y [N/kPa] = parametr vertikalni sily, F [N] = sila, p [kPa] = tlak husténi, A [1] =
konstanta zavisla na rychlosti, pr [kPa] = jmenovity (doporuceny) tlak husténi pro pneumatiky
na automobilu a pro zkousky pneumatik. Tlak pr pro Matador 165/65 R13 ¢ini 240 kPa.
Konstanta A pro 165/65 R13 a rychlost 0 km/h je 0,24 (konstanta A je bezrozmérna hodnota).

Pokud se rychlost zvySuje pfiblizné 0 1 km/h, pak se konstanta A zvySuje o tisicinu, napf.
pro rychlost 100 km/h je konstanta A stanovena jako 0,24 + 100 - 0,001, proto je tato
konstanta A 0,34. Podobné konstanta A je 0,42 (vypocitana jako 0,24 + 180 - 0,001) pro
rychlost 180 km/h atd. Konstanta A pro specifickou rychlost je 0,24 + hodnota dané rychlosti
v km/h - 0,001.

Linearni regresi je mozné Vypocitat pro parametr vertikalni sily [N/kPa] a radidlni

deformace pro danou pneumatiku pomoci rovnice:

vy =056,38-x

kde x [mm] = radialni deformace. Poté mohou byt hodnoty radialni tuhosti predikovany

(odhadovany) pro danou rychlost a tlak husténi rovnici:

S,y =5638-(p + A-p.)/100

kde Spv [N/mm] = predikovana hodnota radialni tuhosti pro riizné rychlosti a tlaky husténi.
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10. Poznamky Kk soudiniteli odporu valeni

Soucinitel odporu valeni zavisi na fad¢ faktord konstrukéniho a provozniho charakteru.
Z konstruk¢nich faktorti se jedna o hysterezni vlastnosti materialu plasté a konstrukce
kostry plaste¢ (obr. 1), pramér D a $ifku B pneumatiky, thel kordu g, tloustku a vzorek
béhounu (obr. 2).

Soucinitel odporu valeni f s rostouci rychlosti jizdy v roste (obr. 1), (vzhledem k tomu, ze
zde popisuji pouze rozdil vyplyvajici z typu kostry, bude ptesny popis zavislosti soucinitele
f narychlosti v uveden nize, u vysvétleni obr. 3b). Hodnota soudinitele f u diagonalni
pneumatiky pfinulové rychlosti v je vEétsi nez hodnota f udiagonalni pneumatiky
s naraznikem a radialni pneumatiky. S rostouci rychlosti v u diagonalni pneumatiky roste
soucinitel f z poc¢atku mirn€, pak vrista exponencialné, ovSsem hodnota pfirastku f je vici
hodnoté ptirtstku f U radialni pneumatiky pii stejném ptirtistku rychlosti v mensi.

Soucinitel odporu valeni f s rostoucim primérem D pneumatiky klesa, zavislost je zde
parabolicka piechazejici téméf v linearni zavislost (obr. 2a), s rostouci hodnotou Sitky B
taktéz klesa do urcité hodnoty B, dale zavislost roste, je parabolicka (obr. 2b), s rostoucim
uhlem kordu £ klesa, je zde linearni zavislost (obr. 2c), srostouci hodnotou tloustky
béhounu roste, ptima tmeéra (obr. 2d).

Z provoznich faktorti ma na velikost soucinitele f vliv:

* tlak husténi pn (obr. 3a). Srostouci hodnotou tlaku husténi pn souéinitel f klesa,
parabolické zavislost;

* rychlost jizdy v (obr. 3b). Souéinitel odporu valeni f v zavislosti na rychlosti v mirné
roste do tzv. kritické rychlosti vk, zavislost 1ze vyjadfit vzorcem (1), od této hodnoty
rychlosti pifechazi zavislost linearni v exponencialni, vyjadiena vzorcem (2)

f=Ffy+k-v, prove(0;v,) (1)
f=f +a-e", prov=v, (2
kde: f [1] ....ccooe.n. soucinitel odporu valeni,
fo [1] cooveenne soucinitel odporu valeni odpovidajici rychlosti
jizdy v = 0 km/h,
L I soucinitel odporu valeni odpovidajici rychlosti
jizdy v = v,

v [km/h] ...... rychlost jizdy,
vk [km/h] ...... kriticka rychlost jizdy,
a, b k[1] ... konstanty;

« velikost radialni reakce F; (obr. 3c), srostouci F; souéinitel odporu valeni f roste,
avSak hodnota pfirustku f klesa. Diagonalni pneumatika vykazuje pfi stejné radialni
reakci F; vyssi hodnotu soucinitele f oproti pneumatice radialni;

« teplota pneumatiky v (obr. 3d, €). S rostouci teplotou se snizuji hysterezni ztraty a tim
i soucinitel valivého odporu (obr. 3d), dochazi k posunuti charakteristik zavislosti
soucinitele f na rychlosti v smérem dola (obr. 3e). Nejnizsi odpor valeni pneumatiky
je po dosazeni ustalené pracovni teploty (lisi se pro rizné rychlosti).
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Kapitola 10. Poznamky k souciniteli odporu valeni

A
f[1] }

diagon4ln{

diagondhi
s ndraznikem

v [m/s]

Obr. 1 — Zavislost soucinitele odporu valeni na rychlosti jizdy a rizném typu kostry plasté

f[1] T0R
5 Dm o Bml
f1] |
p
 dhel k;rrdl?liﬁr[é]r 90° = tlou$ka b&hounu [m]»

) d)

Obr. 2 — Zavislost soucinitele odporu valeni na konstruk¢nich parametrech plasté

Vseobecné lze fict, Ze soucinitel odporu valeni radidlnich pneumatik je mensi
nez U srovnatelnych diagonalnich pneumatik.
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Kapitola 10. Poznamky k souciniteli odporu valeni

Tab. 1 — Orienta¢ni hodnoty soucinitele odporu valeni f [1] na rovné hladké podlozce (dobré
asfaltové nebo betonové vozovce) pii nizkych rychlostech

Konstrukce plasté osobni nakladni
pneumatiky (hu§téni pn = 0,15+0,20 MPa) | (husténi pn = 0,35+0,70 MPa)
radidlni 0,012+0,017 0,005+0,010
diagondini 0,015+0,020 0,008+0,013
3 A
f[1] ﬁ f1

v, = kriticka rychlost

1) | f 1] “

fr]

v[°C]

g VMl

Obr. 3 — Zavislost soucinitele odporu valeni na provoznich parametrech
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Zadaní

		Viz. List: přepočet výkonu - provazáno								Viz. List: přepočet výkonu - provázáno

		Mm		nm		P				Mech. účinnost						0.95

		[Nm]		[1/min]		[kW]				Max. rychlost V						155.0km/hod

		173.3		1335		24.1				Celk. hmotnost ma						2190kg

		181.3		1400		26.8				Grav. zrychlení g						9.81m/s

		191.6		1475		30				Součinitel odporu valení f						0.025		0.350		terén

		207.4		1600		35.3				Součinitel odporu vzduchu cx						0.42

		219		1690		39.4				Čelní plocha Sč						2.58m		vypočtená - viz. List: Výpočet výkonu - provázáno

		232.1		1800		43.9

		239.0081081081		1850		46.1

		251.6		1950		49.9

		256.5		2000		51.8

		263.6		2200		57.8				Max. stoupavost						40°		dáno

		264.5		2270		59.75

		265		2320		61.25		Max. moment		Rozvor náprav						2400mm		dáno

		264.9		2400		63.7				Poloha těžiště za PN						1100mm		dáno

		263		2600		68.9				Výška těžiště ht						650mm		dáno

		258		2800		72.85

		251.9		3000		76.3

		243.5		3200		79.1

		240.6		3260		79.85				Legenda				dáno v zadání

		234.1		3400		81.6

		224.5		3600		83.7								Viz. List: název - provázáno = hodnoty provázány - neměním je

		214.6		3800		84.85								hodnoty provázané mají takovouto barvu!!!

		209.8		3900		85		Max. výkon

		204.8		4000		84.85

		195		4200		84.2								hodnota, která je volena

		184.5		4400		83.45

		175.8		4565		82.8								mezivýsledek

										konečný výsledek daného dílčího výpočtu





Výpočet výkonu

		Mech. účinnost				0.95		volíme

		Max. rychlost V				155km/hod		dáno

		Celk. hmotnost ma				2190kg		dáno

		Grav. zrychlení g				9.81m/s

		Součinitel odporu valení f				0.025		volíme						Volíme vůz pro výpočet čelní plochy:

		Součinitel odporu vzduchu cx				0.42		volíme						Opel Frontera Sport RS

		Čelní plocha Sč				2.563m		nebo		2.584m				Š		2036mm		šířka

						dle vzorce H*B				dle Š*H*0,75				H		1692mm		výška

														B		1515mm		rozvor kol vpředu

		Odpor valení Ff				537.098N

		Odpor vzduchu FV				1241.558N		nebo		1251.392N

		Výkon Pm				80.61kW		nebo		81.06kW		To je max. výkon. Dle něj navrhujeme motor.

												Z vnější rych. charakteristiky - odměříme údaje M, P a n - viz. List: Přepočet M a P





Celk. převod max., min.

		

				Volíme převodovou řadu na základě i_max a i_min. To jsou hodnoty celk. převodového poměru.

				Stálý převod nápravy				Převodový poměr na jednotlivých převodových stupních

				i0				i1		i2		i3		i4		i5		iZCh

				4.039				3.551		2.095		1.373		1.000		0.809		3.665

				Celkový převod. poměr pro				ic1		ic2		ic3		ic4		ic5		icZCh

				jednotlivé převodové stupně				14.344		8.463		5.547		4.039		3.268		14.804

				ici silnice

				Celkový převod. poměr pro				ic1 T		ic2 T		ic3 T		ic4 T		ic5 T		icZCh T

				jednotlivé převodové stupně				26.780		15.800		10.356		7.542		6.101		27.640

				ici terén

				Mech. účinnost		0.95

				Dyn. poloměr kola		0.3445		dle rozměru pneu				P235/70 R16				volíme rozměr pneu

				i_o (níže výpočet!)		4.039				i_redukce - terén		1.867				volím

				i_1		3.767		1.6757117438		3.754		7.008		39.1015168026		20.9435012333						3.551		6.630		41.3343008432		22.1394219835

				i_2		2.248		1.6011396011		2.558		4.775		57.3881429869		30.7381590717						2.453		4.580		59.8287480809		32.0453926518

				i_3		1.404		1.404		1.743		3.253		84.2268849088		45.1134895066						1.695		3.164		86.5982736832		46.3836495357

				i_4		1.000		1.2360939431		1.187		2.217		123.6173148702		66.211738013						1.171		2.186		125.3454442131		67.1373563005

				i_5		0.809				0.809		1.510		181.4294871795		97.1770150935						0.809		1.510		181.4294871795		97.1770150935

				i_R		3.873				geom.				rychlosti pro "pilový diagram"								geom.				rychlosti pro "pilový diagram"

										silnice		terén		silnice		terén						silnice		terén		silnice		terén

				bořivý terén		0.350						Ff				Fs

												5760.17N				13809.58N

								26.780				=						28.4089316468		26.7796613182

								max. převod. poměr (včetně redukce!)

				Do vzorce dosazujeme moment maximální (nikoliv moment odpovídající max. výkonu)!!!

				Za Ff a Fs dosazujeme odpory pro maximální stoupání

				Do vzorce dosazuji moment odpovídající max. výkonu!!!								Za Ff dosazujeme odpory pro maximální rychlost - rovina alfa = 0°

								3.091				=						4.0393823518		3.2678603226						3.2678603226

								min. převod. poměr (bez zařazené redukce!)

												Ff				FV

												537.10N				1251.39N

				Velikost stálého převodu = icmin/ikmin						Pozn.: ikmin = i_5

						3.821		4.0393823518

				Rozsah převodů        r = ikmax/ikmin =  icmax bez redukce!!!/icmin bez redukce

						4.640		4.3893203339						ikmax = i_1;   ikmin = i_5

				Odstupňování rych. stupňů - volím:

								geometrickou řadu:

						q =		1.4676705069		1.4474358308

						volíme		5		rychlostních stupňů

								progresivní geometrická řadu:

						rozsah převodů r =		4.389

				Volba nejmenšího převod. skoku				1.2360939431

																																						Redukce				Převodový poměr na jednotlivých převodových stupních

				Koeficient y =		1.1109603532																																silnice - vysoká				i1				i2				i3				i4				i5				iZCh

						6.00000																																				3.551				2.095				1.373				1.000				0.809				3.665

						0.1666666667				redukce		1.867										Řešitel										Řešitel						terén - nízká				i1T				i2T				i3T				i4T				i5T				iZChT

																terén				otáčky		pomocné				silnice				otáčky		pomocné										6.630				3.911				2.564				1.867				1.510				6.843

																		z 1. red. na 2. red.		2301.0043884049		18.91						z 1. na 2.		2301.0044535652		35.31												1.69491				1.52563				1.37325				1.23609

				1.6949120217		3.551		6.630		35.31		18.91						z 2. red. na 3. red.		2556.324568309		32.06						z 2. na 3.		2556.3246907599		59.85												Převodový skok

				1.52562782		2.095		3.911		59.85		32.06						z 3. red. na 4. red.		2839.9753338825		48.91						z 3. na 4.		2839.9753338825		91.31

				1.3732513637		1.373		2.564		91.31		48.91						z 4. red. na 5. red.		3155.1		67.16						z 4. na 5.		3155.1		125.40

				1.2360939431		1.000		1.867		125.40		67.16				otáčky n_řadící, kdy dojde ke styku v pilovém diagramu																												Převodový skok

						0.809		1.510		155.00		83.02																																z 1. na 2.				z 2. na 3.				z 3. na 4.				z 4. na 5.

				převod. skok		progres. geom.				rychlosti pro "pilový diagram"																																		1.69491				1.52563				1.37325				1.23609

						silnice		terén		silnice		terén

																																										Max. rychlosti na jednotlivých převodových stupních při nPmax     [km.h-1]

				zch		3.665		volíme																														Redukce

																																						silnice - vysoká				35.31				59.85				91.31				125.40				155.00

																																						terén - nízká				18.91				32.06				48.91				67.16				83.02

																																												nř  [min-1]

																																												z 1. na 2.				z 2. na 3.				z 3. na 4.				z 4. na 5.

																																												2301				2556				2840				3155





První

		První převodový stupeň

				Mm		nm		FT		V		cx		SČ		f		FV		G		Hmotnost (kg)		D		Pro osu otáčky

				(Nm)		(1/min)		(N)		(km/hod)		(1)		(m2)		(1)		(N)		(N)				(1)		n		V		Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				ic1

				173.3		1335.0		6854.78		12.09		0.42		2.584		0.025		7.61		21483.90		2190		0.3187		0.00		0.00		0.95				0.3445				14.344

				181.3		1400.0		7171.22		12.68		0.42		2.584		0.025		8.37		21483.90		2190		0.3334		500.00		4.53		0.95				0.3445				14.344

				191.6		1475.0		7578.63		13.36		0.42		2.584		0.025		9.29		21483.90		2190		0.3523		1000.00		9.05		0.95				0.3445				14.344

				207.4		1600.0		8203.59		14.49		0.42		2.584		0.025		10.93		21483.90		2190		0.3813		1500.00		13.58		0.95				0.3445				14.344

				219.0		1690.0		8662.42		15.30		0.42		2.584		0.025		12.20		21483.90		2190		0.4026		2000.00		18.11		0.95				0.3445				14.344

				232.1		1800.0		9180.58		16.30		0.42		2.584		0.025		13.84		21483.90		2190		0.4267		2500.00		22.64		0.95				0.3445				14.344

				239.0		1850.0		9453.83		16.75		0.42		2.584		0.025		14.62		21483.90		2190		0.4394		3000.00		27.16		0.95				0.3445				14.344

				251.6		1950.0		9951.89		17.66		0.42		2.584		0.025		16.24		21483.90		2190		0.4625		3500.00		31.69		0.95				0.3445				14.344

				256.5		2000.0		10145.71		18.11		0.42		2.584		0.025		17.08		21483.90		2190		0.4715		4000.00		36.22		0.95				0.3445				14.344

				263.6		2200.0		10426.55		19.92		0.42		2.584		0.025		20.67		21483.90		2190		0.4844		4500.00		40.75		0.95				0.3445				14.344

				264.5		2270.0		10462.15		20.55		0.42		2.584		0.025		22.00		21483.90		2190		0.4860		5000.00		45.27		0.95				0.3445				14.344

				265.0		2320.0		10481.92		21.01		0.42		2.584		0.025		22.99		21483.90		2190		0.4868		5500.00		49.80		0.95				0.3445				14.344

				264.9		2400.0		10477.97		21.73		0.42		2.584		0.025		24.60		21483.90		2190		0.4866		6000.00		54.33		0.95				0.3445				14.344

				263.0		2600.0		10402.82		23.54		0.42		2.584		0.025		28.87		21483.90		2190		0.4829						0.95				0.3445				14.344

				258.0		2800.0		10205.04		25.35		0.42		2.584		0.025		33.48		21483.90		2190		0.4735						0.95				0.3445				14.344

				251.9		3000.0		9963.76		27.16		0.42		2.584		0.025		38.43		21483.90		2190		0.4620						0.95				0.3445				14.344

				243.5		3200.0		9631.50		28.97		0.42		2.584		0.025		43.73		21483.90		2190		0.4463						0.95				0.3445				14.344

				240.6		3260.0		9516.80		29.52		0.42		2.584		0.025		45.38		21483.90		2190		0.4409						0.95				0.3445				14.344

				234.1		3400.0		9259.69		30.79		0.42		2.584		0.025		49.37		21483.90		2190		0.4287						0.95				0.3445				14.344

				224.5		3600.0		8879.97		32.60		0.42		2.584		0.025		55.34		21483.90		2190		0.4108						0.95				0.3445				14.344

				214.6		3800.0		8488.38		34.41		0.42		2.584		0.025		61.66		21483.90		2190		0.3922						0.95				0.3445				14.344

				209.8		3900.0		8298.52		35.31		0.42		2.584		0.025		64.95		21483.90		2190		0.3832						0.95				0.3445				14.344

				204.8		4000.0		8100.75		36.22		0.42		2.584		0.025		68.33		21483.90		2190		0.3739						0.95				0.3445				14.344

				195.0		4200.0		7713.11		38.03		0.42		2.584		0.025		75.33		21483.90		2190		0.3555						0.95				0.3445				14.344

				184.5		4400.0		7297.79		39.84		0.42		2.584		0.025		82.68		21483.90		2190		0.3358						0.95				0.3445				14.344

				175.8		4565.0		6953.67		41.33		0.42		2.584		0.025		88.99		21483.90		2190		0.3195						0.95				0.3445				14.344

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584





Druhý

		Druhý převodový stupeň

				Mm		nm		FT		V		cx		SČ		f		FV		G		Hmotnost (kg)		D		Pro osu otáčky

				(Nm)		(1/min)		(N)		(km/hod)		(1)		(m2)		(1)		(N)		(N)				(1)		n		V		Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				ic2

				173.3		1335.0		4044.33		20.49		0.42		2.584		0.025		21.86		21483.90		2190		0.1872		0.00		0.00		0.95				0.3445				8.463

				181.3		1400.0		4231.03		21.49		0.42		2.584		0.025		24.04		21483.90		2190		0.1958		500.00		7.67		0.95				0.3445				8.463

				191.6		1475.0		4471.40		22.64		0.42		2.584		0.025		26.69		21483.90		2190		0.2069		1000.00		15.35		0.95				0.3445				8.463

				207.4		1600.0		4840.13		24.55		0.42		2.584		0.025		31.41		21483.90		2190		0.2238		1500.00		23.02		0.95				0.3445				8.463

				219.0		1690.0		5110.84		25.94		0.42		2.584		0.025		35.04		21483.90		2190		0.2363		2000.00		30.69		0.95				0.3445				8.463

				232.1		1800.0		5416.55		27.62		0.42		2.584		0.025		39.75		21483.90		2190		0.2503		2500.00		38.37		0.95				0.3445				8.463

				239.0		1850.0		5577.77		28.39		0.42		2.584		0.025		41.99		21483.90		2190		0.2577		3000.00		46.04		0.95				0.3445				8.463

				251.6		1950.0		5871.63		29.93		0.42		2.584		0.025		46.65		21483.90		2190		0.2711		3500.00		53.71		0.95				0.3445				8.463

				256.5		2000.0		5985.98		30.69		0.42		2.584		0.025		49.07		21483.90		2190		0.2763		4000.00		61.39		0.95				0.3445				8.463

				263.6		2200.0		6151.68		33.76		0.42		2.584		0.025		59.38		21483.90		2190		0.2836		4500.00		69.06		0.95				0.3445				8.463

				264.5		2270.0		6172.68		34.84		0.42		2.584		0.025		63.21		21483.90		2190		0.2844		5000.00		76.73		0.95				0.3445				8.463

				265.0		2320.0		6184.35		35.60		0.42		2.584		0.025		66.03		21483.90		2190		0.2848		5500.00		84.41		0.95				0.3445				8.463

				264.9		2400.0		6182.01		36.83		0.42		2.584		0.025		70.66		21483.90		2190		0.2845		6000.00		92.08		0.95				0.3445				8.463

				263.0		2600.0		6137.67		39.90		0.42		2.584		0.025		82.93		21483.90		2190		0.2818						0.95				0.3445				8.463

				258.0		2800.0		6020.99		42.97		0.42		2.584		0.025		96.18		21483.90		2190		0.2758						0.95				0.3445				8.463

				251.9		3000.0		5878.63		46.04		0.42		2.584		0.025		110.41		21483.90		2190		0.2685						0.95				0.3445				8.463

				243.5		3200.0		5682.60		49.11		0.42		2.584		0.025		125.62		21483.90		2190		0.2587						0.95				0.3445				8.463

				240.6		3260.0		5614.92		50.03		0.42		2.584		0.025		130.38		21483.90		2190		0.2553						0.95				0.3445				8.463

				234.1		3400.0		5463.23		52.18		0.42		2.584		0.025		141.81		21483.90		2190		0.2477						0.95				0.3445				8.463

				224.5		3600.0		5239.19		55.25		0.42		2.584		0.025		158.99		21483.90		2190		0.2365						0.95				0.3445				8.463

				214.6		3800.0		5008.15		58.32		0.42		2.584		0.025		177.15		21483.90		2190		0.2249						0.95				0.3445				8.463

				209.8		3900.0		4896.14		59.85		0.42		2.584		0.025		186.59		21483.90		2190		0.2192						0.95				0.3445				8.463

				204.8		4000.0		4779.45		61.39		0.42		2.584		0.025		196.28		21483.90		2190		0.2133						0.95				0.3445				8.463

				195.0		4200.0		4550.75		64.46		0.42		2.584		0.025		216.40		21483.90		2190		0.2017						0.95				0.3445				8.463

				184.5		4400.0		4305.71		67.53		0.42		2.584		0.025		237.50		21483.90		2190		0.1894						0.95				0.3445				8.463

				175.8		4565.0		4102.67		70.06		0.42		2.584		0.025		255.65		21483.90		2190		0.1791						0.95				0.3445				8.463





Třetí

		Třetí převodový stupeň

				Mm		nm		FT		V		cx		SČ		f		FV		G		Hmotnost (kg)		D		Pro osu otáčky

				(Nm)		(1/min)		(N)		(km/hod)		(1)		(m2)		(1)		(N)		(N)				(1)		n		V		Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				ic3

				173.3		1335.0		2650.93		31.26		0.42		2.584		0.025		50.89		21483.90		2190		0.1210		0.00		0.00		0.95				0.3445				5.547

				181.3		1400.0		2773.30		32.78		0.42		2.584		0.025		55.97		21483.90		2190		0.1265		500.00		11.71		0.95				0.3445				5.547

				191.6		1475.0		2930.86		34.53		0.42		2.584		0.025		62.12		21483.90		2190		0.1335		1000.00		23.41		0.95				0.3445				5.547

				207.4		1600.0		3172.55		37.46		0.42		2.584		0.025		73.10		21483.90		2190		0.1443		1500.00		35.12		0.95				0.3445				5.547

				219.0		1690.0		3349.99		39.57		0.42		2.584		0.025		81.55		21483.90		2190		0.1521		2000.00		46.83		0.95				0.3445				5.547

				232.1		1800.0		3550.38		42.14		0.42		2.584		0.025		92.51		21483.90		2190		0.1610		2500.00		58.53		0.95				0.3445				5.547

				239.0		1850.0		3656.05		43.31		0.42		2.584		0.025		97.72		21483.90		2190		0.1656		3000.00		70.24		0.95				0.3445				5.547

				251.6		1950.0		3848.66		45.66		0.42		2.584		0.025		108.58		21483.90		2190		0.1741		3500.00		81.95		0.95				0.3445				5.547

				256.5		2000.0		3923.62		46.83		0.42		2.584		0.025		114.21		21483.90		2190		0.1773		4000.00		93.65		0.95				0.3445				5.547

				263.6		2200.0		4032.23		51.51		0.42		2.584		0.025		138.20		21483.90		2190		0.1813		4500.00		105.36		0.95				0.3445				5.547

				264.5		2270.0		4045.99		53.15		0.42		2.584		0.025		147.13		21483.90		2190		0.1815		5000.00		117.07		0.95				0.3445				5.547

				265.0		2320.0		4053.64		54.32		0.42		2.584		0.025		153.69		21483.90		2190		0.1815		5500.00		128.77		0.95				0.3445				5.547

				264.9		2400.0		4052.11		56.19		0.42		2.584		0.025		164.47		21483.90		2190		0.1810		6000.00		140.48		0.95				0.3445				5.547

				263.0		2600.0		4023.05		60.87		0.42		2.584		0.025		193.02		21483.90		2190		0.1783						0.95				0.3445				5.547

				258.0		2800.0		3946.56		65.56		0.42		2.584		0.025		223.86		21483.90		2190		0.1733						0.95				0.3445				5.547

				251.9		3000.0		3853.25		70.24		0.42		2.584		0.025		256.98		21483.90		2190		0.1674						0.95				0.3445				5.547

				243.5		3200.0		3724.76		74.92		0.42		2.584		0.025		292.39		21483.90		2190		0.1598						0.95				0.3445				5.547

				240.6		3260.0		3680.40		76.33		0.42		2.584		0.025		303.46		21483.90		2190		0.1572						0.95				0.3445				5.547

				234.1		3400.0		3580.97		79.61		0.42		2.584		0.025		330.08		21483.90		2190		0.1513						0.95				0.3445				5.547

				224.5		3600.0		3434.12		84.29		0.42		2.584		0.025		370.05		21483.90		2190		0.1426						0.95				0.3445				5.547

				214.6		3800.0		3282.68		88.97		0.42		2.584		0.025		412.31		21483.90		2190		0.1336						0.95				0.3445				5.547

				209.8		3900.0		3209.26		91.31		0.42		2.584		0.025		434.30		21483.90		2190		0.1292						0.95				0.3445				5.547

				204.8		4000.0		3132.78		93.65		0.42		2.584		0.025		456.86		21483.90		2190		0.1246						0.95				0.3445				5.547

				195.0		4200.0		2982.87		98.34		0.42		2.584		0.025		503.69		21483.90		2190		0.1154						0.95				0.3445				5.547

				184.5		4400.0		2822.25		103.02		0.42		2.584		0.025		552.80		21483.90		2190		0.1056						0.95				0.3445				5.547

				175.8		4565.0		2689.17		106.88		0.42		2.584		0.025		595.04		21483.90		2190		0.0975						0.95				0.3445				5.547





Čtvrtý

		Čtvrtý převodový stupeň

				Mm		nm		FT		V		cx		SČ		f		FV		G		Hmotnost (kg)		D		Pro osu otáčky

				(Nm)		(1/min)		(N)		(km/hod)		(1)		(m2)		(1)		(N)		(N)				(1)		n		V		Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				ic4

				173.3		1335.0		1930.40		42.92		0.42		2.584		0.025		95.97		21483.90		2190		0.0854		0.00		0.00		0.95				0.3445				4.039

				181.3		1400.0		2019.52		45.01		0.42		2.584		0.025		105.54		21483.90		2190		0.0891		500.00		16.08		0.95				0.3445				4.039

				191.6		1475.0		2134.25		47.43		0.42		2.584		0.025		117.15		21483.90		2190		0.0939		1000.00		32.15		0.95				0.3445				4.039

				207.4		1600.0		2310.25		51.44		0.42		2.584		0.025		137.85		21483.90		2190		0.1011		1500.00		48.23		0.95				0.3445				4.039

				219.0		1690.0		2439.46		54.34		0.42		2.584		0.025		153.79		21483.90		2190		0.1064		2000.00		64.31		0.95				0.3445				4.039

				232.1		1800.0		2585.38		57.87		0.42		2.584		0.025		174.46		21483.90		2190		0.1122		2500.00		80.38		0.95				0.3445				4.039

				239.0		1850.0		2662.33		59.48		0.42		2.584		0.025		184.29		21483.90		2190		0.1153		3000.00		96.46		0.95				0.3445				4.039

				251.6		1950.0		2802.59		62.70		0.42		2.584		0.025		204.75		21483.90		2190		0.1209		3500.00		112.53		0.95				0.3445				4.039

				256.5		2000.0		2857.17		64.31		0.42		2.584		0.025		215.39		21483.90		2190		0.1230		4000.00		128.61		0.95				0.3445				4.039

				263.6		2200.0		2936.26		70.74		0.42		2.584		0.025		260.62		21483.90		2190		0.1245		4500.00		144.69		0.95				0.3445				4.039

				264.5		2270.0		2946.29		72.99		0.42		2.584		0.025		277.47		21483.90		2190		0.1242		5000.00		160.76		0.95				0.3445				4.039

				265.0		2320.0		2951.86		74.59		0.42		2.584		0.025		289.83		21483.90		2190		0.1239		5500.00		176.84		0.95				0.3445				4.039

				264.9		2400.0		2950.74		77.17		0.42		2.584		0.025		310.16		21483.90		2190		0.1229		6000.00		192.92		0.95				0.3445				4.039

				263.0		2600.0		2929.58		83.60		0.42		2.584		0.025		364.01		21483.90		2190		0.1194						0.95				0.3445				4.039

				258.0		2800.0		2873.88		90.03		0.42		2.584		0.025		422.16		21483.90		2190		0.1141						0.95				0.3445				4.039

				251.9		3000.0		2805.93		96.46		0.42		2.584		0.025		484.62		21483.90		2190		0.1080						0.95				0.3445				4.039

				243.5		3200.0		2712.37		102.89		0.42		2.584		0.025		551.39		21483.90		2190		0.1006						0.95				0.3445				4.039

				240.6		3260.0		2680.06		104.82		0.42		2.584		0.025		572.26		21483.90		2190		0.0981						0.95				0.3445				4.039

				234.1		3400.0		2607.66		109.32		0.42		2.584		0.025		622.47		21483.90		2190		0.0924						0.95				0.3445				4.039

				224.5		3600.0		2500.72		115.75		0.42		2.584		0.025		697.86		21483.90		2190		0.0839						0.95				0.3445				4.039

				214.6		3800.0		2390.45		122.18		0.42		2.584		0.025		777.55		21483.90		2190		0.0751						0.95				0.3445				4.039

				209.8		3900.0		2336.98		125.40		0.42		2.584		0.025		819.01		21483.90		2190		0.0707						0.95				0.3445				4.039

				204.8		4000.0		2281.28		128.61		0.42		2.584		0.025		861.55		21483.90		2190		0.0661						0.95				0.3445				4.039

				195.0		4200.0		2172.12		135.04		0.42		2.584		0.025		949.86		21483.90		2190		0.0569						0.95				0.3445				4.039

				184.5		4400.0		2055.16		141.47		0.42		2.584		0.025		1042.48		21483.90		2190		0.0471						0.95				0.3445				4.039

				175.8		4565.0		1958.25		146.78		0.42		2.584		0.025		1122.13		21483.90		2190		0.0389						0.95				0.3445				4.039





Pátý

		Patý převodový stupeň

				Mm		nm		FT		V		cx		SČ		f		FV		G		Hmotnost (kg)		D		Pro osu otáčky

				(Nm)		(1/min)		(N)		(km/hod)		(1)		(m2)		(1)		(N)		(N)				(1)		n		V		Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				ic5

				173.3		1335.0		1561.70		53.06		0.42		2.584		0.025		146.63		21483.90		2190		0.0659		0.00		0.00		0.95				0.3445				3.268

				181.3		1400.0		1633.79		55.64		0.42		2.584		0.025		161.26		21483.90		2190		0.0685		500.00		19.87		0.95				0.3445				3.268

				191.6		1475.0		1726.61		58.62		0.42		2.584		0.025		179.00		21483.90		2190		0.0720		1000.00		39.74		0.95				0.3445				3.268

				207.4		1600.0		1868.99		63.59		0.42		2.584		0.025		210.62		21483.90		2190		0.0772		1500.00		59.62		0.95				0.3445				3.268

				219.0		1690.0		1973.52		67.17		0.42		2.584		0.025		234.98		21483.90		2190		0.0809		2000.00		79.49		0.95				0.3445				3.268

				232.1		1800.0		2091.57		71.54		0.42		2.584		0.025		266.57		21483.90		2190		0.0849		2500.00		99.36		0.95				0.3445				3.268

				239.0		1850.0		2153.83		73.53		0.42		2.584		0.025		281.58		21483.90		2190		0.0871		3000.00		119.23		0.95				0.3445				3.268

				251.6		1950.0		2267.30		77.50		0.42		2.584		0.025		312.85		21483.90		2190		0.0910		3500.00		139.10		0.95				0.3445				3.268

				256.5		2000.0		2311.45		79.49		0.42		2.584		0.025		329.10		21483.90		2190		0.0923		4000.00		158.97		0.95				0.3445				3.268

				263.6		2200.0		2375.44		87.44		0.42		2.584		0.025		398.21		21483.90		2190		0.0920		4500.00		178.85		0.95				0.3445				3.268

				264.5		2270.0		2383.55		90.22		0.42		2.584		0.025		423.95		21483.90		2190		0.0912		5000.00		198.72		0.95				0.3445				3.268

				265.0		2320.0		2388.05		92.21		0.42		2.584		0.025		442.83		21483.90		2190		0.0905		5500.00		218.59		0.95				0.3445				3.268

				264.9		2400.0		2387.15		95.38		0.42		2.584		0.025		473.90		21483.90		2190		0.0891		6000.00		238.46		0.95				0.3445				3.268

				263.0		2600.0		2370.03		103.33		0.42		2.584		0.025		556.17		21483.90		2190		0.0844						0.95				0.3445				3.268

				258.0		2800.0		2324.97		111.28		0.42		2.584		0.025		645.03		21483.90		2190		0.0782						0.95				0.3445				3.268

				251.9		3000.0		2270.00		119.23		0.42		2.584		0.025		740.47		21483.90		2190		0.0712						0.95				0.3445				3.268

				243.5		3200.0		2194.30		127.18		0.42		2.584		0.025		842.49		21483.90		2190		0.0629						0.95				0.3445				3.268

				240.6		3260.0		2168.17		129.56		0.42		2.584		0.025		874.38		21483.90		2190		0.0602						0.95				0.3445				3.268

				234.1		3400.0		2109.60		135.13		0.42		2.584		0.025		951.09		21483.90		2190		0.0539						0.95				0.3445				3.268

				224.5		3600.0		2023.09		143.08		0.42		2.584		0.025		1066.27		21483.90		2190		0.0445						0.95				0.3445				3.268

				214.6		3800.0		1933.87		151.03		0.42		2.584		0.025		1188.04		21483.90		2190		0.0347						0.95				0.3445				3.268

				209.8		3900.0		1890.62		155.00		0.42		2.584		0.025		1251.39		21483.90		2190		0.0298						0.95				0.3445				3.268

				204.8		4000.0		1845.56		158.97		0.42		2.584		0.025		1316.39		21483.90		2190		0.0246						0.95				0.3445				3.268

				195.0		4200.0		1757.25		166.92		0.42		2.584		0.025		1451.32		21483.90		2190		0.0142						0.95				0.3445				3.268

				184.5		4400.0		1662.62		174.87		0.42		2.584		0.025		1592.83		21483.90		2190		0.0032						0.95				0.3445				3.268

				175.8		4565.0		1584.22		181.43		0.42		2.584		0.025		1714.53		21483.90		2190		-0.0061						0.95				0.3445				3.268





Zpátečka

		Zpětný převodový stupeň - zpátečka

				Mm		nm		FT		V		cx		SČ		f		FV		G		Hmotnost (kg)		D		Pro osu otáčky

				(Nm)		(1/min)		(N)		(km/hod)		(1)		(m2)		(1)		(N)		(N)				(1)		n		V		Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				icR

				173.3		1335.0		7074.93		11.71		0.42		2.584		0.025		7.14		21483.90		2190		0.3290		0.00		0.00		0.95				0.3445				14.804

				181.3		1400.0		7401.52		12.28		0.42		2.584		0.025		7.86		21483.90		2190		0.3441		500.00		4.39		0.95				0.3445				14.804

				191.6		1475.0		7822.02		12.94		0.42		2.584		0.025		8.72		21483.90		2190		0.3637		1000.00		8.77		0.95				0.3445				14.804

				207.4		1600.0		8467.05		14.04		0.42		2.584		0.025		10.26		21483.90		2190		0.3936		1500.00		13.16		0.95				0.3445				14.804

				219.0		1690.0		8940.62		14.83		0.42		2.584		0.025		11.45		21483.90		2190		0.4156		2000.00		17.55		0.95				0.3445				14.804

				232.1		1800.0		9475.42		15.79		0.42		2.584		0.025		12.99		21483.90		2190		0.4404		2500.00		21.93		0.95				0.3445				14.804

				239.0		1850.0		9757.44		16.23		0.42		2.584		0.025		13.72		21483.90		2190		0.4535		3000.00		26.32		0.95				0.3445				14.804

				251.6		1950.0		10271.50		17.11		0.42		2.584		0.025		15.24		21483.90		2190		0.4774		3500.00		30.71		0.95				0.3445				14.804

				256.5		2000.0		10471.54		17.55		0.42		2.584		0.025		16.04		21483.90		2190		0.4867		4000.00		35.09		0.95				0.3445				14.804

				263.6		2200.0		10761.40		19.30		0.42		2.584		0.025		19.40		21483.90		2190		0.5000		4500.00		39.48		0.95				0.3445				14.804

				264.5		2270.0		10798.14		19.91		0.42		2.584		0.025		20.66		21483.90		2190		0.5017		5000.00		43.86		0.95				0.3445				14.804

				265.0		2320.0		10818.55		20.35		0.42		2.584		0.025		21.58		21483.90		2190		0.5026		5500.00		48.25		0.95				0.3445				14.804

				264.9		2400.0		10814.47		21.05		0.42		2.584		0.025		23.09		21483.90		2190		0.5023		6000.00		52.64		0.95				0.3445				14.804

				263.0		2600.0		10736.90		22.81		0.42		2.584		0.025		27.10		21483.90		2190		0.4985						0.95				0.3445				14.804

				258.0		2800.0		10532.78		24.56		0.42		2.584		0.025		31.43		21483.90		2190		0.4888						0.95				0.3445				14.804

				251.9		3000.0		10283.75		26.32		0.42		2.584		0.025		36.08		21483.90		2190		0.4770						0.95				0.3445				14.804

				243.5		3200.0		9940.82		28.07		0.42		2.584		0.025		41.05		21483.90		2190		0.4608						0.95				0.3445				14.804

				240.6		3260.0		9822.43		28.60		0.42		2.584		0.025		42.60		21483.90		2190		0.4552						0.95				0.3445				14.804

				234.1		3400.0		9557.07		29.83		0.42		2.584		0.025		46.34		21483.90		2190		0.4427						0.95				0.3445				14.804

				224.5		3600.0		9165.15		31.58		0.42		2.584		0.025		51.95		21483.90		2190		0.4242						0.95				0.3445				14.804

				214.6		3800.0		8760.99		33.34		0.42		2.584		0.025		57.89		21483.90		2190		0.4051						0.95				0.3445				14.804

				209.8		3900.0		8565.03		34.21		0.42		2.584		0.025		60.97		21483.90		2190		0.3958						0.95				0.3445				14.804

				204.8		4000.0		8360.90		35.09		0.42		2.584		0.025		64.14		21483.90		2190		0.3862						0.95				0.3445				14.804

				195.0		4200.0		7960.82		36.85		0.42		2.584		0.025		70.72		21483.90		2190		0.3673						0.95				0.3445				14.804

				184.5		4400.0		7532.16		38.60		0.42		2.584		0.025		77.61		21483.90		2190		0.3470						0.95				0.3445				14.804

				175.8		4565.0		7176.99		40.05		0.42		2.584		0.025		83.54		21483.90		2190		0.3302						0.95				0.3445				14.804





přiloha č. 4 - trakcni sila 

				Příloha č. 4

				Platí pro i red = 1,000

				Motor				Trakční síla a rychlost vozidla pro daný převodový stupeň a pro daný výkon motoru a tomu odpovídající otáčky motoru

				Moment		Otáčky		První přev. stupeň				Druhý přev. stupeň				Třetí přev. stupeň				Čtvrtý přev. stupeň				Pátý přev. stupeň				Zpětný chod

				Mm		nm		FT		V		FT		V		FT		V		FT		V		FT		V		FT		V

				[Nm]		[1/min]		[N]		[km/hod]		[N]		[km/hod]		[N]		[km/hod]		[N]		[km/hod]		[N]		[km/hod]		[N]		[km/hod]

				173.3		1335		6854.78		12.09		4044.33		20.49		2650.93		31.26		1930.40		42.92		1561.70		53.06		7074.93		11.71

				181.3		1400		7171.22		12.68		4231.03		21.49		2773.30		32.78		2019.52		45.01		1633.79		55.64		7401.52		12.28

				191.6		1475		7578.63		13.36		4471.40		22.64		2930.86		34.53		2134.25		47.43		1726.61		58.62		7822.02		12.94

				207.4		1600		8203.59		14.49		4840.13		24.55		3172.55		37.46		2310.25		51.44		1868.99		63.59		8467.05		14.04

				219.0		1690		8662.42		15.30		5110.84		25.94		3349.99		39.57		2439.46		54.34		1973.52		67.17		8940.62		14.83

				232.1		1800		9180.58		16.30		5416.55		27.62		3550.38		42.14		2585.38		57.87		2091.57		71.54		9475.42		15.79

				239.0		1850		9453.83		16.75		5577.77		28.39		3656.05		43.31		2662.33		59.48		2153.83		73.53		9757.44		16.23

				251.6		1950		9951.89		17.66		5871.63		29.93		3848.66		45.66		2802.59		62.70		2267.30		77.50		10271.50		17.11

				256.5		2000		10145.71		18.11		5985.98		30.69		3923.62		46.83		2857.17		64.31		2311.45		79.49		10471.54		17.55

				263.6		2200		10426.55		19.92		6151.68		33.76		4032.23		51.51		2936.26		70.74		2375.44		87.44		10761.40		19.30

				264.5		2270		10462.15		20.55		6172.68		34.84		4045.99		53.15		2946.29		72.99		2383.55		90.22		10798.14		19.91

				265.0		2320		10481.92		21.01		6184.35		35.60		4053.64		54.32		2951.86		74.59		2388.05		92.21		10818.55		20.35

				264.9		2400		10477.97		21.73		6182.01		36.83		4052.11		56.19		2950.74		77.17		2387.15		95.38		10814.47		21.05

				263.0		2600		10402.82		23.54		6137.67		39.90		4023.05		60.87		2929.58		83.60		2370.03		103.33		10736.90		22.81

				258.0		2800		10205.04		25.35		6020.99		42.97		3946.56		65.56		2873.88		90.03		2324.97		111.28		10532.78		24.56

				251.9		3000		9963.76		27.16		5878.63		46.04		3853.25		70.24		2805.93		96.46		2270.00		119.23		10283.75		26.32

				243.5		3200		9631.50		28.97		5682.60		49.11		3724.76		74.92		2712.37		102.89		2194.30		127.18		9940.82		28.07

				240.6		3260		9516.80		29.52		5614.92		50.03		3680.40		76.33		2680.06		104.82		2168.17		129.56		9822.43		28.60

				234.1		3400		9259.69		30.79		5463.23		52.18		3580.97		79.61		2607.66		109.32		2109.60		135.13		9557.07		29.83

				224.5		3600		8879.97		32.60		5239.19		55.25		3434.12		84.29		2500.72		115.75		2023.09		143.08		9165.15		31.58

				214.6		3800		8488.38		34.41		5008.15		58.32		3282.68		88.97		2390.45		122.18		1933.87		151.03		8760.99		33.34

				209.8		3900		8298.52		35.31		4896.14		59.85		3209.26		91.31		2336.98		125.40		1890.62		155.00		8565.03		34.21

				204.8		4000		8100.75		36.22		4779.45		61.39		3132.78		93.65		2281.28		128.61		1845.56		158.97		8360.90		35.09

				195.0		4200		7713.11		38.03		4550.75		64.46		2982.87		98.34		2172.12		135.04		1757.25		166.92		7960.82		36.85

				184.5		4400		7297.79		39.84		4305.71		67.53		2822.25		103.02		2055.16		141.47		1662.62		174.87		7532.16		38.60

				175.8		4565		6953.67		41.33		4102.67		70.06		2689.17		106.88		1958.25		146.78		1584.22		181.43		7176.99		40.05





V - rychlost

		

				Mm(pro Pmax)		nm		Převod. stupeň				FTi		Vi

				(Nm)		(1/min)						[N]		[km/hod]				Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				ici

				209.8		3900		první				8298.52		35.31				0.95				0.3445				14.344

				209.8		3900		zpáteční chod				8565.03		34.21				0.95				0.3445				14.804

				209.8		3900		druhý				4896.14		59.85				0.95				0.3445				8.463

				209.8		3900		třetí				3209.26		91.31				0.95				0.3445				5.547

				209.8		3900		čtvrtý				2336.98		125.40				0.95				0.3445				4.039

				209.8		3900		pátý				1890.62		155.00				0.95				0.3445				3.268





příloha č. 7 - dynam. faktor

				Příloha č. 7

				Platí pro i red = 1,000

				Motor				Dynamický faktor a rychlost vozidla pro daný převodový stupeň a pro daný výkon motoru a tomu odpovídající otáčky

				Moment		Otáčky		První přev. stupeň				Druhý přev. stupeň				Třetí přev. stupeň				Čtvrtý přev. stupeň				Pátý přev. stupeň				Zpětný chod

				Mm		nm		D		V		D		V		D		V		D		V		D		V		D		V

				[Nm]		[1/min]		[1]		[km/hod]		[1]		[km/hod]		[1]		[km/hod]		[1]		[km/hod]		[1]		[km/hod]		[1]		[km/hod]

				173.3		1335		0.3187		12.09		0.1872		20.49		0.1210		31.26		0.0854		42.92		0.0659		53.06		0.3290		11.71

				181.3		1400		0.3334		12.68		0.1958		21.49		0.1265		32.78		0.0891		45.01		0.0685		55.64		0.3441		12.28

				191.6		1475		0.3523		13.36		0.2069		22.64		0.1335		34.53		0.0939		47.43		0.0720		58.62		0.3637		12.94

				207.4		1600		0.3813		14.49		0.2238		24.55		0.1443		37.46		0.1011		51.44		0.0772		63.59		0.3936		14.04

				219.0		1690		0.4026		15.30		0.2363		25.94		0.1521		39.57		0.1064		54.34		0.0809		67.17		0.4156		14.83

				232.1		1800		0.4267		16.30		0.2503		27.62		0.1610		42.14		0.1122		57.87		0.0849		71.54		0.4404		15.79

				239.0		1850		0.4394		16.75		0.2577		28.39		0.1656		43.31		0.1153		59.48		0.0871		73.53		0.4535		16.23

				251.6		1950		0.4625		17.66		0.2711		29.93		0.1741		45.66		0.1209		62.70		0.0910		77.50		0.4774		17.11

				256.5		2000		0.4715		18.11		0.2763		30.69		0.1773		46.83		0.1230		64.31		0.0923		79.49		0.4867		17.55

				263.6		2200		0.4844		19.92		0.2836		33.76		0.1813		51.51		0.1245		70.74		0.0920		87.44		0.5000		19.30

				264.5		2270		0.4860		20.55		0.2844		34.84		0.1815		53.15		0.1242		72.99		0.0912		90.22		0.5017		19.91

				265.0		2320		0.4868		21.01		0.2848		35.60		0.1815		54.32		0.1239		74.59		0.0905		92.21		0.5026		20.35

				264.9		2400		0.4866		21.73		0.2845		36.83		0.1810		56.19		0.1229		77.17		0.0891		95.38		0.5023		21.05

				263.0		2600		0.4829		23.54		0.2818		39.90		0.1783		60.87		0.1194		83.60		0.0844		103.33		0.4985		22.81

				258.0		2800		0.4735		25.35		0.2758		42.97		0.1733		65.56		0.1141		90.03		0.0782		111.28		0.4888		24.56

				251.9		3000		0.4620		27.16		0.2685		46.04		0.1674		70.24		0.1080		96.46		0.0712		119.23		0.4770		26.32

				243.5		3200		0.4463		28.97		0.2587		49.11		0.1598		74.92		0.1006		102.89		0.0629		127.18		0.4608		28.07

				240.6		3260		0.4409		29.52		0.2553		50.03		0.1572		76.33		0.0981		104.82		0.0602		129.56		0.4552		28.60

				234.1		3400		0.4287		30.79		0.2477		52.18		0.1513		79.61		0.0924		109.32		0.0539		135.13		0.4427		29.83

				224.5		3600		0.4108		32.60		0.2365		55.25		0.1426		84.29		0.0839		115.75		0.0445		143.08		0.4242		31.58

				214.6		3800		0.3922		34.41		0.2249		58.32		0.1336		88.97		0.0751		122.18		0.0347		151.03		0.4051		33.34

				209.8		3900		0.3832		35.31		0.2192		59.85		0.1292		91.31		0.0707		125.40		0.0298		155.00		0.3958		34.21

				204.8		4000		0.3739		36.22		0.2133		61.39		0.1246		93.65		0.0661		128.61		0.0246		158.97		0.3862		35.09

				195.0		4200		0.3555		38.03		0.2017		64.46		0.1154		98.34		0.0569		135.04		0.0142		166.92		0.3673		36.85

				184.5		4400		0.3358		39.84		0.1894		67.53		0.1056		103.02		0.0471		141.47		0.0032		174.87		0.3470		38.60

				175.8		4565		0.3195		41.33		0.1791		70.06		0.0975		106.88		0.0389		146.78		-0.0061		181.43		0.3302		40.05





Fv a V

		

																																																																				Součet jízdních odporů S Fj pro určitou rychlost jízdy a pro určité stoupání

				V		FV		V		FV																																																Stoupání		Ff		FS				V		Stoupání v %

				[km/hod]		[N]		[km/hod]		[N]																				0		5		10		15		20		25		30		35		40		50		60		70		80		83.9		[%]		[N]		[N]				[km/hod]		0		5		10		15		20		25		30		35		40		50		60		70		80		83.9

				0		0.00		90		421.91				0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		0		537.10		0.00				0		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.60		10088.29		11513.93		12760.22		13840.29		14220.08

				5		1.30		95		470.09				1.30		1.30		1.30		1.30		1.30		1.30		1.30		1.30		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		5		536.43		1072.85				5		538.40		1610.58		2673.46		3719.39		4741.31		5732.97		6689.10		7605.46		8478.90		10089.59		11515.23		12761.52		13841.59		14221.39

				10		5.21		100		520.87				5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		10		534.43		2137.73				10		542.31		1614.49		2677.37		3723.30		4745.22		5736.88		6693.01		7609.37		8482.81		10093.50		11519.14		12765.42		13845.50		14225.29

				15		11.72		105		574.26				11.72		11.72		11.72		11.72		11.72		11.72		11.72		11.72		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		15		531.16		3186.93				15		548.82		1621.00		2683.88		3729.81		4751.73		5743.39		6699.52		7615.88		8489.32		10100.01		11525.65		12771.93		13852.01		14231.80

				20		20.83		110		630.25				20.83		20.83		20.83		20.83		20.83		20.83		20.83		20.83		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		20		526.67		4213.34				20		557.93		1630.12		2692.99		3738.92		4760.84		5752.51		6708.63		7624.99		8498.44		10109.12		11534.77		12781.05		13861.12		14240.92

				25		32.55		115		688.85				32.55		32.55		32.55		32.55		32.55		32.55		32.55		32.55		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		25		521.06		5210.61				25		569.65		1641.84		2704.71		3750.64		4772.56		5764.23		6720.35		7636.71		8510.16		10120.84		11546.49		12792.77		13872.84		14252.64

				30		46.88		120		750.05				46.88		46.88		46.88		46.88		46.88		46.88		46.88		46.88		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		30		514.45		6173.35				30		583.98		1656.16		2719.04		3764.97		4786.89		5778.55		6734.68		7651.04		8524.48		10135.17		11560.81		12807.09		13887.17		14266.96

				35		63.81		125		813.86				63.81		63.81		63.81		63.81		63.81		63.81		63.81		63.81		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		35		506.94		7097.22				35		600.90		1673.09		2735.97		3781.89		4803.81		5795.48		6751.61		7667.97		8541.41		10152.09		11577.74		12824.02		13904.10		14283.89

				40		83.34		130		880.27				83.34		83.34		83.34		83.34		83.34		83.34		83.34		83.34		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		40		498.68		7978.92				40		620.44		1692.62		2755.50		3801.43		4823.35		5815.01		6771.14		7687.50		8560.94		10171.63		11597.27		12843.55		13923.63		14303.42

				45		105.48		135		949.29				105.48		105.48		105.48		105.48		105.48		105.48		105.48		105.48		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		45		489.79		8816.23				45		642.57		1714.76		2777.64		3823.56		4845.48		5837.15		6793.28		7709.64		8583.08		10193.76		11619.41		12865.69		13945.76		14325.56

				50		130.22		140		1020.91				130.22		130.22		130.22		130.22		130.22		130.22		130.22		130.22		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		50		480.39		9607.89				50		667.32		1739.50		2802.38		3848.30		4870.22		5861.89		6818.02		7734.38		8607.82		10218.50		11644.15		12890.43		13970.51		14350.30

				55		157.56		145		1095.13				157.56		157.56		157.56		157.56		157.56		157.56		157.56		157.56		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		55		470.61		10353.49				55		694.66		1766.85		2829.72		3875.65		4897.57		5889.24		6845.36		7761.72		8635.17		10245.85		11671.50		12917.78		13997.85		14377.65

				60		187.51		150		1171.96				187.51		187.51		187.51		187.51		187.51		187.51		187.51		187.51		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		60		460.56		11053.38				60		724.61		1796.80		2859.67		3905.60		4927.52		5919.19		6875.31		7791.67		8665.12		10275.80		11701.45		12947.73		14027.80		14407.60

				65		220.07		155		1251.39				220.07		220.07		220.07		220.07		220.07		220.07		220.07		220.07		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		65		450.33		11708.48				65		757.17		1829.35		2892.23		3938.15		4960.07		5951.74		6907.87		7824.23		8697.67		10308.35		11734.00		12980.28		14060.36		14440.15

				70		255.23		160		1333.43				255.23		255.23		255.23		255.23		255.23		255.23		255.23		255.23		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		70		440.01		12320.21				70		792.32		1864.51		2927.39		3973.31		4995.23		5986.90		6943.03		7859.39		8732.83		10343.51		11769.16		13015.44		14095.52		14475.31

				75		292.99		165		1418.07				292.99		292.99		292.99		292.99		292.99		292.99		292.99		292.99		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		75		429.68		12890.34				75		830.09		1902.27		2965.15		4011.08		5033.00		6024.66		6980.79		7897.15		8770.59		10381.28		11806.92		13053.20		14133.28		14513.07

				80		333.36		170		1505.32				333.36		333.36		333.36		333.36		333.36		333.36		333.36		333.36		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		80		419.40		13420.89				80		870.45		1942.64		3005.52		4051.44		5073.36		6065.03		7021.16		7937.52		8810.96		10421.64		11847.29		13093.57		14173.65		14553.44

				85		376.33		175		1595.17				376.33		376.33		376.33		376.33		376.33		376.33		376.33		376.33		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		85		409.24		13914.01				85		913.43		1985.61		3048.49		4094.42		5116.34		6108.00		7064.13		7980.49		8853.93		10464.62		11890.26		13136.54		14216.62		14596.41

														421.91		421.91		421.91		421.91		421.91		421.91		421.91		421.91		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		90		399.22		14371.97				90		959.00		2031.19		3094.07		4139.99		5161.91		6153.58		7109.70		8026.06		8899.51		10510.19		11935.84		13182.12		14262.19		14641.99

														470.09		470.09		470.09		470.09		470.09		470.09		470.09		470.09		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		95		389.40		14797.02				95		1007.18		2079.37		3142.25		4188.17		5210.09		6201.76		7157.89		8074.25		8947.69		10558.37		11984.02		13230.30		14310.37		14690.17

														520.87		520.87		520.87		520.87		520.87		520.87		520.87		520.87		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		100		379.79		15191.41				100		1057.97		2130.15		3193.03		4238.96		5260.88		6252.54		7208.67		8125.03		8998.47		10609.16		12034.80		13281.09		14361.16		14740.95

				105		574.259940576								574.26		574.26		574.26		574.26		574.26		574.26		574.26		574.26		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1		83.9		411.46		13808.62				105		1111.36		2183.54		3246.42		4292.35		5314.27		6305.93		7262.06		8178.42		9051.86		10662.55		12088.19		13334.48		14414.55		14794.34

				110		630.253540224								630.25		630.25		630.25		630.25		630.25		630.25		630.25		630.25		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										110		1167.35		2239.54		3302.41		4348.34		5370.26		6361.93		7318.05		8234.41		9107.86		10718.54		12144.19		13390.47		14470.54		14850.34

				115		688.851493344								688.85		688.85		688.85		688.85		688.85		688.85		688.85		688.85		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										115		1225.95		2298.13		3361.01		4406.94		5428.86		6420.52		7376.65		8293.01		9166.45		10777.14		12202.78		13449.07		14529.14		14908.93

				120		750.053799936								750.05		750.05		750.05		750.05		750.05		750.05		750.05		750.05		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										120		1287.15		2359.34		3422.21		4468.14		5490.06		6481.73		7437.85		8354.21		9227.66		10838.34		12263.99		13510.27		14590.34		14970.14

				125		813.86046								813.86		813.86		813.86		813.86		813.86		813.86		813.86		813.86		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										125		1350.96		2423.14		3486.02		4531.95		5553.87		6545.53		7501.66		8418.02		9291.46		10902.15		12327.79		13574.08		14654.15		15033.94

				130		880.271473536								880.27		880.27		880.27		880.27		880.27		880.27		880.27		880.27		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										130		1417.37		2489.55		3552.43		4598.36		5620.28		6611.94		7568.07		8484.43		9357.87		10968.56		12394.20		13640.49		14720.56		15100.35

				135		949.286840544								949.29		949.29		949.29		949.29		949.29		949.29		949.29		949.29		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										135		1486.38		2558.57		3621.45		4667.37		5689.29		6680.96		7637.09		8553.45		9426.89		11037.57		12463.22		13709.50		14789.58		15169.37

				140		1020.906561024								1020.91		1020.91		1020.91		1020.91		1020.91		1020.91		1020.91		1020.91		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										140		1558.00		2630.19		3693.07		4738.99		5760.91		6752.58		7708.71		8625.07		9498.51		11109.19		12534.84		13781.12		14861.20		15240.99

				145		1095.130634976								1095.13		1095.13		1095.13		1095.13		1095.13		1095.13		1095.13		1095.13		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										145		1632.23		2704.41		3767.29		4813.22		5835.14		6826.80		7782.93		8699.29		9572.73		11183.42		12609.06		13855.35		14935.42		15315.21

				150		1171.9590624								1171.96		1171.96		1171.96		1171.96		1171.96		1171.96		1171.96		1171.96		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										150		1709.06		2781.24		3844.12		4890.05		5911.97		6903.63		7859.76		8776.12		9649.56		11260.25		12685.89		13932.17		15012.25		15392.04

				155		1251.391843296								1251.39		1251.39		1251.39		1251.39		1251.39		1251.39		1251.39		1251.39		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										155		1788.49		2860.67		3923.55		4969.48		5991.40		6983.06		7939.19		8855.55		9728.99		11339.68		12765.32		14011.61		15091.68		15471.48

				160		1333.43								1333.43		1333.43		1333.43		1333.43		1333.43		1333.43		1333.43		1333.43		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										160		1870.53		2942.71		4005.59		5051.52		6073.44		7065.10		8021.23		8937.59		9811.03		11421.72		12847.36		14093.64		15173.72		15553.51

				165		1418.070465504								1418.07		1418.07		1418.07		1418.07		1418.07		1418.07		1418.07		1418.07		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										165		1955.17		3027.35		4090.23		5136.16		6158.08		7149.74		8105.87		9022.23		9895.67		11506.36		12932.00		14178.29		15258.36		15638.15

				170		1505.316306816								1505.32		1505.32		1505.32		1505.32		1505.32		1505.32		1505.32		1505.32		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										170		2042.41		3114.60		4177.48		5223.40		6245.32		7236.99		8193.12		9109.48		9982.92		11593.60		13019.25		14265.53		15345.60		15725.40

				175		1595.1665016								1595.17		1595.17		1595.17		1595.17		1595.17		1595.17		1595.17		1595.17		537.10		1609.28		2672.16		3718.09		4740.01		5731.67		6687.80		7604.16		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1										175		2132.26		3204.45		4267.33		5313.25		6335.17		7326.84		8282.97		9199.33		10072.77		11683.45		13109.10		14355.38		15435.46		15815.25

		Vmax		FV		FS (0%)		soucet

		158.5		1308.544380239		537.10		1845.64





přiloha č.5 - soucet odporů

		

						Okopírovat do Wordu										Okopírovat do Wordu

						V		FV		V		FV				Stoupání		Ff		FS

						[km/hod]		[N]		[km/hod]		[N]				[%]		[N]		[N]

						0		0.00		90		421.91				0		537.10		0.00

						5		1.30		95		470.09				5		536.43		1072.85

						10		5.21		100		520.87				10		534.43		2137.73

						15		11.72		105		574.26				15		531.16		3186.93

						20		20.83		110		630.25				20		526.67		4213.34

						25		32.55		115		688.85				25		521.06		5210.61

						30		46.88		120		750.05				30		514.45		6173.35

						35		63.81		125		813.86				35		506.94		7097.22

						40		83.34		130		880.27				40		498.68		7978.92

						45		105.48		135		949.29				45		489.79		8816.23

						50		130.22		140		1020.91				50		480.39		9607.89

						55		157.56		145		1095.13				55		470.61		10353.49

						60		187.51		150		1171.96				60		460.56		11053.38

						65		220.07		155		1251.39				65		450.33		11708.48

						70		255.23		160		1333.43				70		440.01		12320.21

						75		292.99		165		1418.07				75		429.68		12890.34

						80		333.36		170		1505.32				80		419.40		13420.89

						85		376.33		175		1595.17				85		409.24		13914.01

																90		399.22		14371.97

																95		389.40		14797.02

																100		379.79		15191.41

																																																												Příloha č. 5

																																																														Součet jízdních odporů S Fj [N] pro určitou rychlost jízdy a pro určité stoupání

																																																												V		Stoupání v %

																																																												[km/hod]		0		5		10		15		20		25		30		35		40		50		60		70		80		83.9

																																																												0		537.1		1609.3		2672.2		3718.1		4740.0		5731.7		6687.8		7604.2		8477.6		10088.3		11513.9		12760.2		13840.3		14220.1

																																																												5		538.4		1610.6		2673.5		3719.4		4741.3		5733.0		6689.1		7605.5		8478.9		10089.6		11515.2		12761.5		13841.6		14221.4

																																																												10		542.3		1614.5		2677.4		3723.3		4745.2		5736.9		6693.0		7609.4		8482.8		10093.5		11519.1		12765.4		13845.5		14225.3

																																																												15		548.8		1621.0		2683.9		3729.8		4751.7		5743.4		6699.5		7615.9		8489.3		10100.0		11525.7		12771.9		13852.0		14231.8

																																																												20		557.9		1630.1		2693.0		3738.9		4760.8		5752.5		6708.6		7625.0		8498.4		10109.1		11534.8		12781.0		13861.1		14240.9

																																																												25		569.7		1641.8		2704.7		3750.6		4772.6		5764.2		6720.4		7636.7		8510.2		10120.8		11546.5		12792.8		13872.8		14252.6

																																																												30		584.0		1656.2		2719.0		3765.0		4786.9		5778.6		6734.7		7651.0		8524.5		10135.2		11560.8		12807.1		13887.2		14267.0

																																																												35		600.9		1673.1		2736.0		3781.9		4803.8		5795.5		6751.6		7668.0		8541.4		10152.1		11577.7		12824.0		13904.1		14283.9

																																																												40		620.4		1692.6		2755.5		3801.4		4823.3		5815.0		6771.1		7687.5		8560.9		10171.6		11597.3		12843.6		13923.6		14303.4

																																																												45		642.6		1714.8		2777.6		3823.6		4845.5		5837.1		6793.3		7709.6		8583.1		10193.8		11619.4		12865.7		13945.8		14325.6

																																																												50		667.3		1739.5		2802.4		3848.3		4870.2		5861.9		6818.0		7734.4		8607.8		10218.5		11644.2		12890.4		13970.5		14350.3

																																																												55		694.7		1766.8		2829.7		3875.7		4897.6		5889.2		6845.4		7761.7		8635.2		10245.9		11671.5		12917.8		13997.9		14377.6

																																																												60		724.6		1796.8		2859.7		3905.6		4927.5		5919.2		6875.3		7791.7		8665.1		10275.8		11701.4		12947.7		14027.8		14407.6

																																																												65		757.2		1829.4		2892.2		3938.2		4960.1		5951.7		6907.9		7824.2		8697.7		10308.4		11734.0		12980.3		14060.4		14440.2

																																																												70		792.3		1864.5		2927.4		3973.3		4995.2		5986.9		6943.0		7859.4		8732.8		10343.5		11769.2		13015.4		14095.5		14475.3

																																																												75		830.1		1902.3		2965.1		4011.1		5033.0		6024.7		6980.8		7897.1		8770.6		10381.3		11806.9		13053.2		14133.3		14513.1

																																																												80		870.5		1942.6		3005.5		4051.4		5073.4		6065.0		7021.2		7937.5		8811.0		10421.6		11847.3		13093.6		14173.6		14553.4

																																																												85		913.4		1985.6		3048.5		4094.4		5116.3		6108.0		7064.1		7980.5		8853.9		10464.6		11890.3		13136.5		14216.6		14596.4

																																																												90		959.0		2031.2		3094.1		4140.0		5161.9		6153.6		7109.7		8026.1		8899.5		10510.2		11935.8		13182.1		14262.2		14642.0

																																																												95		1007.2		2079.4		3142.2		4188.2		5210.1		6201.8		7157.9		8074.2		8947.7		10558.4		11984.0		13230.3		14310.4		14690.2

																																																												100		1058.0		2130.2		3193.0		4239.0		5260.9		6252.5		7208.7		8125.0		8998.5		10609.2		12034.8		13281.1		14361.2		14741.0

																																																												105		1111.4		2183.5		3246.4		4292.3		5314.3		6305.9		7262.1		8178.4		9051.9		10662.5		12088.2		13334.5		14414.5		14794.3

																																																												110		1167.4		2239.5		3302.4		4348.3		5370.3		6361.9		7318.1		8234.4		9107.9		10718.5		12144.2		13390.5		14470.5		14850.3

																																																												115		1225.9		2298.1		3361.0		4406.9		5428.9		6420.5		7376.7		8293.0		9166.5		10777.1		12202.8		13449.1		14529.1		14908.9

																																																												120		1287.2		2359.3		3422.2		4468.1		5490.1		6481.7		7437.9		8354.2		9227.7		10838.3		12264.0		13510.3		14590.3		14970.1

																																																												125		1351.0		2423.1		3486.0		4531.9		5553.9		6545.5		7501.7		8418.0		9291.5		10902.1		12327.8		13574.1		14654.1		15033.9

																																																												130		1417.4		2489.6		3552.4		4598.4		5620.3		6611.9		7568.1		8484.4		9357.9		10968.6		12394.2		13640.5		14720.6		15100.4

																																																												135		1486.4		2558.6		3621.4		4667.4		5689.3		6681.0		7637.1		8553.4		9426.9		11037.6		12463.2		13709.5		14789.6		15169.4

																																																												140		1558.0		2630.2		3693.1		4739.0		5760.9		6752.6		7708.7		8625.1		9498.5		11109.2		12534.8		13781.1		14861.2		15241.0

																																																												145		1632.2		2704.4		3767.3		4813.2		5835.1		6826.8		7782.9		8699.3		9572.7		11183.4		12609.1		13855.3		14935.4		15315.2

																																																												150		1709.1		2781.2		3844.1		4890.0		5912.0		6903.6		7859.8		8776.1		9649.6		11260.2		12685.9		13932.2		15012.2		15392.0

																																																												155		1788.5		2860.7		3923.6		4969.5		5991.4		6983.1		7939.2		8855.6		9729.0		11339.7		12765.3		14011.6		15091.7		15471.5

																																																												160		1870.5		2942.7		4005.6		5051.5		6073.4		7065.1		8021.2		8937.6		9811.0		11421.7		12847.4		14093.6		15173.7		15553.5

																																																												165		1955.2		3027.4		4090.2		5136.2		6158.1		7149.7		8105.9		9022.2		9895.7		11506.4		12932.0		14178.3		15258.4		15638.2

																																																												170		2042.4		3114.6		4177.5		5223.4		6245.3		7237.0		8193.1		9109.5		9982.9		11593.6		13019.2		14265.5		15345.6		15725.4

																																																												175		2132.3		3204.4		4267.3		5313.3		6335.2		7326.8		8283.0		9199.3		10072.8		11683.5		13109.1		14355.4		15435.5		15815.2





První redukce

		První převodový stupeň s redukcí

				Mm		nm		FT		V		cx		SČ		f		FV		G		Hmotnost (kg)		D		Pro osu otáčky

				(Nm)		(1/min)		(N)		(km/hod)		(1)		(m2)		(1)		(N)		(N)				(1)		n		V		Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				ic1

				173.3		1335.0		12797.88		6.47		0.42		2.584		0.350		2.18		21483.90		2190		0.5956		0.00		0.00		0.95				0.3445				26.780

				181.3		1400.0		13388.66		6.79		0.42		2.584		0.350		2.40		21483.90		2190		0.6231		500.00		2.42		0.95				0.3445				26.780

				191.6		1475.0		14149.30		7.15		0.42		2.584		0.350		2.67		21483.90		2190		0.6585		1000.00		4.85		0.95				0.3445				26.780

				207.4		1600.0		15316.10		7.76		0.42		2.584		0.350		3.14		21483.90		2190		0.7128		1500.00		7.27		0.95				0.3445				26.780

				219.0		1690.0		16172.74		8.20		0.42		2.584		0.350		3.50		21483.90		2190		0.7526		2000.00		9.70		0.95				0.3445				26.780

				232.1		1800.0		17140.15		8.73		0.42		2.584		0.350		3.97		21483.90		2190		0.7976		2500.00		12.12		0.95				0.3445				26.780

				239.0		1850.0		17650.30		8.97		0.42		2.584		0.350		4.19		21483.90		2190		0.8214		3000.00		14.55		0.95				0.3445				26.780

				251.6		1950.0		18580.19		9.46		0.42		2.584		0.350		4.66		21483.90		2190		0.8646		3500.00		16.97		0.95				0.3445				26.780

				256.5		2000.0		18942.04		9.70		0.42		2.584		0.350		4.90		21483.90		2190		0.8815		4000.00		19.40		0.95				0.3445				26.780

				263.6		2200.0		19466.37		10.67		0.42		2.584		0.350		5.93		21483.90		2190		0.9058		4500.00		21.82		0.95				0.3445				26.780

				264.5		2270.0		19532.83		11.01		0.42		2.584		0.350		6.31		21483.90		2190		0.9089		5000.00		24.25		0.95				0.3445				26.780

				265.0		2320.0		19569.75		11.25		0.42		2.584		0.350		6.59		21483.90		2190		0.9106		5500.00		26.67		0.95				0.3445				26.780

				264.9		2400.0		19562.37		11.64		0.42		2.584		0.350		7.06		21483.90		2190		0.9102		6000.00		29.10		0.95				0.3445				26.780

				263.0		2600.0		19422.06		12.61		0.42		2.584		0.350		8.28		21483.90		2190		0.9036						0.95				0.3445				26.780

				258.0		2800.0		19052.82		13.58		0.42		2.584		0.350		9.60		21483.90		2190		0.8864						0.95				0.3445				26.780

				251.9		3000.0		18602.34		14.55		0.42		2.584		0.350		11.03		21483.90		2190		0.8654						0.95				0.3445				26.780

				243.5		3200.0		17982.02		15.52		0.42		2.584		0.350		12.55		21483.90		2190		0.8364						0.95				0.3445				26.780

				240.6		3260.0		17767.86		15.81		0.42		2.584		0.350		13.02		21483.90		2190		0.8264						0.95				0.3445				26.780

				234.1		3400.0		17287.85		16.49		0.42		2.584		0.350		14.16		21483.90		2190		0.8040						0.95				0.3445				26.780

				224.5		3600.0		16578.90		17.46		0.42		2.584		0.350		15.88		21483.90		2190		0.7710						0.95				0.3445				26.780

				214.6		3800.0		15847.81		18.43		0.42		2.584		0.350		17.69		21483.90		2190		0.7368						0.95				0.3445				26.780

				209.8		3900.0		15493.34		18.91		0.42		2.584		0.350		18.63		21483.90		2190		0.7203						0.95				0.3445				26.780

				204.8		4000.0		15124.10		19.40		0.42		2.584		0.350		19.60		21483.90		2190		0.7031						0.95				0.3445				26.780

				195.0		4200.0		14400.38		20.37		0.42		2.584		0.350		21.61		21483.90		2190		0.6693						0.95				0.3445				26.780

				184.5		4400.0		13624.98		21.34		0.42		2.584		0.350		23.72		21483.90		2190		0.6331						0.95				0.3445				26.780

				175.8		4565.0		12982.50		22.14		0.42		2.584		0.350		25.53		21483.90		2190		0.6031						0.95				0.3445				26.780

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584

												0.42		2.584





Druhý redukce

		Druhý převodový stupeň s redukcí

				Mm		nm		FT		V		cx		SČ		f		FV		G		Hmotnost (kg)		D		Pro osu otáčky

				(Nm)		(1/min)		(N)		(km/hod)		(1)		(m2)		(1)		(N)		(N)				(1)		n		V		Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				ic2

				173.3		1335.0		7550.76		10.97		0.42		2.584		0.350		6.27		21483.90		2190		0.3512		0.00		0.00		0.95				0.3445				15.800

				181.3		1400.0		7899.33		11.51		0.42		2.584		0.350		6.90		21483.90		2190		0.3674		500.00		4.11		0.95				0.3445				15.800

				191.6		1475.0		8348.10		12.12		0.42		2.584		0.350		7.66		21483.90		2190		0.3882		1000.00		8.22		0.95				0.3445				15.800

				207.4		1600.0		9036.52		13.15		0.42		2.584		0.350		9.01		21483.90		2190		0.4202		1500.00		12.33		0.95				0.3445				15.800

				219.0		1690.0		9541.93		13.89		0.42		2.584		0.350		10.05		21483.90		2190		0.4437		2000.00		16.44		0.95				0.3445				15.800

				232.1		1800.0		10112.71		14.80		0.42		2.584		0.350		11.40		21483.90		2190		0.4702		2500.00		20.55		0.95				0.3445				15.800

				239.0		1850.0		10413.70		15.21		0.42		2.584		0.350		12.05		21483.90		2190		0.4842		3000.00		24.66		0.95				0.3445				15.800

				251.6		1950.0		10962.33		16.03		0.42		2.584		0.350		13.38		21483.90		2190		0.5096		3500.00		28.77		0.95				0.3445				15.800

				256.5		2000.0		11175.83		16.44		0.42		2.584		0.350		14.08		21483.90		2190		0.5195		4000.00		32.88		0.95				0.3445				15.800

				263.6		2200.0		11485.18		18.08		0.42		2.584		0.350		17.03		21483.90		2190		0.5338		4500.00		36.99		0.95				0.3445				15.800

				264.5		2270.0		11524.39		18.66		0.42		2.584		0.350		18.14		21483.90		2190		0.5356		5000.00		41.10		0.95				0.3445				15.800

				265.0		2320.0		11546.18		19.07		0.42		2.584		0.350		18.94		21483.90		2190		0.5366		5500.00		45.21		0.95				0.3445				15.800

				264.9		2400.0		11541.82		19.73		0.42		2.584		0.350		20.27		21483.90		2190		0.5363		6000.00		49.32		0.95				0.3445				15.800

				263.0		2600.0		11459.04		21.37		0.42		2.584		0.350		23.79		21483.90		2190		0.5323						0.95				0.3445				15.800

				258.0		2800.0		11241.18		23.02		0.42		2.584		0.350		27.59		21483.90		2190		0.5220						0.95				0.3445				15.800

				251.9		3000.0		10975.40		24.66		0.42		2.584		0.350		31.68		21483.90		2190		0.5094						0.95				0.3445				15.800

				243.5		3200.0		10609.41		26.30		0.42		2.584		0.350		36.04		21483.90		2190		0.4922						0.95				0.3445				15.800

				240.6		3260.0		10483.06		26.80		0.42		2.584		0.350		37.40		21483.90		2190		0.4862						0.95				0.3445				15.800

				234.1		3400.0		10199.85		27.95		0.42		2.584		0.350		40.68		21483.90		2190		0.4729						0.95				0.3445				15.800

				224.5		3600.0		9781.57		29.59		0.42		2.584		0.350		45.61		21483.90		2190		0.4532						0.95				0.3445				15.800

				214.6		3800.0		9350.22		31.24		0.42		2.584		0.350		50.82		21483.90		2190		0.4329						0.95				0.3445				15.800

				209.8		3900.0		9141.09		32.06		0.42		2.584		0.350		53.53		21483.90		2190		0.4230						0.95				0.3445				15.800

				204.8		4000.0		8923.23		32.88		0.42		2.584		0.350		56.31		21483.90		2190		0.4127						0.95				0.3445				15.800

				195.0		4200.0		8496.24		34.52		0.42		2.584		0.350		62.08		21483.90		2190		0.3926						0.95				0.3445				15.800

				184.5		4400.0		8038.75		36.17		0.42		2.584		0.350		68.14		21483.90		2190		0.3710						0.95				0.3445				15.800

				175.8		4565.0		7659.69		37.52		0.42		2.584		0.350		73.34		21483.90		2190		0.3531						0.95				0.3445				15.800





Třetí redukce

		Třetí převodový stupeň s redukcí

				Mm		nm		FT		V		cx		SČ		f		FV		G		Hmotnost (kg)		D		Pro osu otáčky

				(Nm)		(1/min)		(N)		(km/hod)		(1)		(m2)		(1)		(N)		(N)				(1)		n		V		Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				ic3

				173.3		1335.0		4949.28		16.74		0.42		2.584		0.350		14.60		21483.90		2190		0.2297		0.00		0.00		0.95				0.3445				10.356

				181.3		1400.0		5177.76		17.56		0.42		2.584		0.350		16.06		21483.90		2190		0.2403		500.00		6.27		0.95				0.3445				10.356

				191.6		1475.0		5471.91		18.50		0.42		2.584		0.350		17.82		21483.90		2190		0.2539		1000.00		12.54		0.95				0.3445				10.356

				207.4		1600.0		5923.15		20.07		0.42		2.584		0.350		20.97		21483.90		2190		0.2747		1500.00		18.81		0.95				0.3445				10.356

				219.0		1690.0		6254.43		21.19		0.42		2.584		0.350		23.40		21483.90		2190		0.2900		2000.00		25.08		0.95				0.3445				10.356

				232.1		1800.0		6628.55		22.57		0.42		2.584		0.350		26.54		21483.90		2190		0.3073		2500.00		31.35		0.95				0.3445				10.356

				239.0		1850.0		6825.84		23.20		0.42		2.584		0.350		28.04		21483.90		2190		0.3164		3000.00		37.62		0.95				0.3445				10.356

				251.6		1950.0		7185.46		24.45		0.42		2.584		0.350		31.15		21483.90		2190		0.3330		3500.00		43.89		0.95				0.3445				10.356

				256.5		2000.0		7325.40		25.08		0.42		2.584		0.350		32.77		21483.90		2190		0.3394		4000.00		50.16		0.95				0.3445				10.356

				263.6		2200.0		7528.16		27.59		0.42		2.584		0.350		39.65		21483.90		2190		0.3486		4500.00		56.43		0.95				0.3445				10.356

				264.5		2270.0		7553.87		28.47		0.42		2.584		0.350		42.21		21483.90		2190		0.3496		5000.00		62.70		0.95				0.3445				10.356

				265.0		2320.0		7568.15		29.09		0.42		2.584		0.350		44.09		21483.90		2190		0.3502		5500.00		68.97		0.95				0.3445				10.356

				264.9		2400.0		7565.29		30.10		0.42		2.584		0.350		47.18		21483.90		2190		0.3499		6000.00		75.24		0.95				0.3445				10.356

				263.0		2600.0		7511.03		32.61		0.42		2.584		0.350		55.38		21483.90		2190		0.3470						0.95				0.3445				10.356

				258.0		2800.0		7368.23		35.11		0.42		2.584		0.350		64.22		21483.90		2190		0.3400						0.95				0.3445				10.356

				251.9		3000.0		7194.02		37.62		0.42		2.584		0.350		73.73		21483.90		2190		0.3314						0.95				0.3445				10.356

				243.5		3200.0		6954.13		40.13		0.42		2.584		0.350		83.88		21483.90		2190		0.3198						0.95				0.3445				10.356

				240.6		3260.0		6871.31		40.88		0.42		2.584		0.350		87.06		21483.90		2190		0.3158						0.95				0.3445				10.356

				234.1		3400.0		6685.67		42.64		0.42		2.584		0.350		94.70		21483.90		2190		0.3068						0.95				0.3445				10.356

				224.5		3600.0		6411.51		45.15		0.42		2.584		0.350		106.16		21483.90		2190		0.2935						0.95				0.3445				10.356

				214.6		3800.0		6128.77		47.65		0.42		2.584		0.350		118.29		21483.90		2190		0.2798						0.95				0.3445				10.356

				209.8		3900.0		5991.69		48.91		0.42		2.584		0.350		124.60		21483.90		2190		0.2731						0.95				0.3445				10.356

				204.8		4000.0		5848.89		50.16		0.42		2.584		0.350		131.07		21483.90		2190		0.2661						0.95				0.3445				10.356

				195.0		4200.0		5569.01		52.67		0.42		2.584		0.350		144.50		21483.90		2190		0.2525						0.95				0.3445				10.356

				184.5		4400.0		5269.14		55.18		0.42		2.584		0.350		158.59		21483.90		2190		0.2379						0.95				0.3445				10.356

				175.8		4565.0		5020.68		57.25		0.42		2.584		0.350		170.71		21483.90		2190		0.2257						0.95				0.3445				10.356





Čtvrtý redukce

		Čtvrtý převodový stupeň s redukcí

				Mm		nm		FT		V		cx		SČ		f		FV		G		Hmotnost (kg)		D		Pro osu otáčky

				(Nm)		(1/min)		(N)		(km/hod)		(1)		(m2)		(1)		(N)		(N)				(1)		n		V		Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				ic4

				173.3		1335.0		3604.06		22.99		0.42		2.584		0.350		27.53		21483.90		2190		0.1665		0.00		0.00		0.95				0.3445				7.542

				181.3		1400.0		3770.44		24.11		0.42		2.584		0.350		30.28		21483.90		2190		0.1741		500.00		8.61		0.95				0.3445				7.542

				191.6		1475.0		3984.64		25.40		0.42		2.584		0.350		33.61		21483.90		2190		0.1839		1000.00		17.22		0.95				0.3445				7.542

				207.4		1600.0		4313.23		27.55		0.42		2.584		0.350		39.55		21483.90		2190		0.1989		1500.00		25.83		0.95				0.3445				7.542

				219.0		1690.0		4554.47		29.10		0.42		2.584		0.350		44.12		21483.90		2190		0.2099		2000.00		34.44		0.95				0.3445				7.542

				232.1		1800.0		4826.91		31.00		0.42		2.584		0.350		50.05		21483.90		2190		0.2223		2500.00		43.05		0.95				0.3445				7.542

				239.0		1850.0		4970.57		31.86		0.42		2.584		0.350		52.87		21483.90		2190		0.2289		3000.00		51.66		0.95				0.3445				7.542

				251.6		1950.0		5232.44		33.58		0.42		2.584		0.350		58.74		21483.90		2190		0.2408		3500.00		60.28		0.95				0.3445				7.542

				256.5		2000.0		5334.34		34.44		0.42		2.584		0.350		61.79		21483.90		2190		0.2454		4000.00		68.89		0.95				0.3445				7.542

				263.6		2200.0		5482.00		37.89		0.42		2.584		0.350		74.77		21483.90		2190		0.2517		4500.00		77.50		0.95				0.3445				7.542

				264.5		2270.0		5500.72		39.09		0.42		2.584		0.350		79.60		21483.90		2190		0.2523		5000.00		86.11		0.95				0.3445				7.542

				265.0		2320.0		5511.12		39.95		0.42		2.584		0.350		83.15		21483.90		2190		0.2527		5500.00		94.72		0.95				0.3445				7.542

				264.9		2400.0		5509.04		41.33		0.42		2.584		0.350		88.98		21483.90		2190		0.2523		6000.00		103.33		0.95				0.3445				7.542

				263.0		2600.0		5469.52		44.78		0.42		2.584		0.350		104.43		21483.90		2190		0.2497						0.95				0.3445				7.542

				258.0		2800.0		5365.54		48.22		0.42		2.584		0.350		121.11		21483.90		2190		0.2441						0.95				0.3445				7.542

				251.9		3000.0		5238.68		51.66		0.42		2.584		0.350		139.03		21483.90		2190		0.2374						0.95				0.3445				7.542

				243.5		3200.0		5063.99		55.11		0.42		2.584		0.350		158.19		21483.90		2190		0.2283						0.95				0.3445				7.542

				240.6		3260.0		5003.68		56.14		0.42		2.584		0.350		164.18		21483.90		2190		0.2253						0.95				0.3445				7.542

				234.1		3400.0		4868.50		58.55		0.42		2.584		0.350		178.58		21483.90		2190		0.2183						0.95				0.3445				7.542

				224.5		3600.0		4668.85		62.00		0.42		2.584		0.350		200.21		21483.90		2190		0.2080						0.95				0.3445				7.542

				214.6		3800.0		4462.96		65.44		0.42		2.584		0.350		223.07		21483.90		2190		0.1974						0.95				0.3445				7.542

				209.8		3900.0		4363.14		67.16		0.42		2.584		0.350		234.96		21483.90		2190		0.1922						0.95				0.3445				7.542

				204.8		4000.0		4259.16		68.89		0.42		2.584		0.350		247.17		21483.90		2190		0.1867						0.95				0.3445				7.542

				195.0		4200.0		4055.35		72.33		0.42		2.584		0.350		272.50		21483.90		2190		0.1761						0.95				0.3445				7.542

				184.5		4400.0		3836.98		75.77		0.42		2.584		0.350		299.07		21483.90		2190		0.1647						0.95				0.3445				7.542

				175.8		4565.0		3656.05		78.62		0.42		2.584		0.350		321.92		21483.90		2190		0.1552						0.95				0.3445				7.542





Pátý redukce

		Patý převodový stupeň s redukcí

				Mm		nm		FT		V		cx		SČ		f		FV		G		Hmotnost (kg)		D		Pro osu otáčky

				(Nm)		(1/min)		(N)		(km/hod)		(1)		(m2)		(1)		(N)		(N)				(1)		n		V		Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				ic5

				173.3		1335.0		2915.69		28.42		0.42		2.584		0.350		42.07		21483.90		2190		0.1338		0.00		0.00		0.95				0.3445				6.101

				181.3		1400.0		3050.28		29.80		0.42		2.584		0.350		46.26		21483.90		2190		0.1398		500.00		10.64		0.95				0.3445				6.101

				191.6		1475.0		3223.57		31.40		0.42		2.584		0.350		51.35		21483.90		2190		0.1477		1000.00		21.29		0.95				0.3445				6.101

				207.4		1600.0		3489.40		34.06		0.42		2.584		0.350		60.42		21483.90		2190		0.1596		1500.00		31.93		0.95				0.3445				6.101

				219.0		1690.0		3684.57		35.98		0.42		2.584		0.350		67.41		21483.90		2190		0.1684		2000.00		42.57		0.95				0.3445				6.101

				232.1		1800.0		3904.97		38.32		0.42		2.584		0.350		76.48		21483.90		2190		0.1782		2500.00		53.22		0.95				0.3445				6.101

				239.0		1850.0		4021.19		39.38		0.42		2.584		0.350		80.78		21483.90		2190		0.1834		3000.00		63.86		0.95				0.3445				6.101

				251.6		1950.0		4233.04		41.51		0.42		2.584		0.350		89.75		21483.90		2190		0.1929		3500.00		74.51		0.95				0.3445				6.101

				256.5		2000.0		4315.48		42.57		0.42		2.584		0.350		94.41		21483.90		2190		0.1965		4000.00		85.15		0.95				0.3445				6.101

				263.6		2200.0		4434.94		46.83		0.42		2.584		0.350		114.24		21483.90		2190		0.2011		4500.00		95.79		0.95				0.3445				6.101

				264.5		2270.0		4450.08		48.32		0.42		2.584		0.350		121.63		21483.90		2190		0.2015		5000.00		106.44		0.95				0.3445				6.101

				265.0		2320.0		4458.49		49.39		0.42		2.584		0.350		127.04		21483.90		2190		0.2016		5500.00		117.08		0.95				0.3445				6.101

				264.9		2400.0		4456.81		51.09		0.42		2.584		0.350		135.96		21483.90		2190		0.2011		6000.00		127.72		0.95				0.3445				6.101

				263.0		2600.0		4424.84		55.35		0.42		2.584		0.350		159.56		21483.90		2190		0.1985						0.95				0.3445				6.101

				258.0		2800.0		4340.72		59.60		0.42		2.584		0.350		185.05		21483.90		2190		0.1934						0.95				0.3445				6.101

				251.9		3000.0		4238.09		63.86		0.42		2.584		0.350		212.43		21483.90		2190		0.1874						0.95				0.3445				6.101

				243.5		3200.0		4096.77		68.12		0.42		2.584		0.350		241.70		21483.90		2190		0.1794						0.95				0.3445				6.101

				240.6		3260.0		4047.97		69.40		0.42		2.584		0.350		250.85		21483.90		2190		0.1767						0.95				0.3445				6.101

				234.1		3400.0		3938.62		72.38		0.42		2.584		0.350		272.86		21483.90		2190		0.1706						0.95				0.3445				6.101

				224.5		3600.0		3777.10		76.63		0.42		2.584		0.350		305.90		21483.90		2190		0.1616						0.95				0.3445				6.101

				214.6		3800.0		3610.54		80.89		0.42		2.584		0.350		340.83		21483.90		2190		0.1522						0.95				0.3445				6.101

				209.8		3900.0		3529.78		83.02		0.42		2.584		0.350		359.01		21483.90		2190		0.1476						0.95				0.3445				6.101

				204.8		4000.0		3445.66		85.15		0.42		2.584		0.350		377.66		21483.90		2190		0.1428						0.95				0.3445				6.101

				195.0		4200.0		3280.78		89.41		0.42		2.584		0.350		416.36		21483.90		2190		0.1333						0.95				0.3445				6.101

				184.5		4400.0		3104.12		93.66		0.42		2.584		0.350		456.96		21483.90		2190		0.1232						0.95				0.3445				6.101

				175.8		4565.0		2957.75		97.18		0.42		2.584		0.350		491.88		21483.90		2190		0.1148						0.95				0.3445				6.101





Zpátečka redukce

		Zpětný převodový stupeň - zpátečka s redukcí

				Mm		nm		FT		V		cx		SČ		f		FV		G		Hmotnost (kg)		D		Pro osu otáčky

				(Nm)		(1/min)		(N)		(km/hod)		(1)		(m2)		(1)		(N)		(N)				(1)		n		V		Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				icR

				173.3		1335.0		13208.89		6.27		0.42		2.584		0.350		2.05		21483.90		2190		0.6147		0.00		0.00		0.95				0.3445				27.640

				181.3		1400.0		13818.64		6.58		0.42		2.584		0.350		2.25		21483.90		2190		0.6431		500.00		2.35		0.95				0.3445				27.640

				191.6		1475.0		14603.71		6.93		0.42		2.584		0.350		2.50		21483.90		2190		0.6796		1000.00		4.70		0.95				0.3445				27.640

				207.4		1600.0		15807.98		7.52		0.42		2.584		0.350		2.94		21483.90		2190		0.7357		1500.00		7.05		0.95				0.3445				27.640

				219.0		1690.0		16692.13		7.94		0.42		2.584		0.350		3.28		21483.90		2190		0.7768		2000.00		9.40		0.95				0.3445				27.640

				232.1		1800.0		17690.61		8.46		0.42		2.584		0.350		3.73		21483.90		2190		0.8233		2500.00		11.75		0.95				0.3445				27.640

				239.0		1850.0		18217.14		8.69		0.42		2.584		0.350		3.94		21483.90		2190		0.8478		3000.00		14.10		0.95				0.3445				27.640

				251.6		1950.0		19176.89		9.16		0.42		2.584		0.350		4.37		21483.90		2190		0.8924		3500.00		16.45		0.95				0.3445				27.640

				256.5		2000.0		19550.37		9.40		0.42		2.584		0.350		4.60		21483.90		2190		0.9098		4000.00		18.80		0.95				0.3445				27.640

				263.6		2200.0		20091.53		10.34		0.42		2.584		0.350		5.57		21483.90		2190		0.9349		4500.00		21.15		0.95				0.3445				27.640

				264.5		2270.0		20160.13		10.67		0.42		2.584		0.350		5.93		21483.90		2190		0.9381		5000.00		23.49		0.95				0.3445				27.640

				265.0		2320.0		20198.24		10.90		0.42		2.584		0.350		6.19		21483.90		2190		0.9399		5500.00		25.84		0.95				0.3445				27.640

				264.9		2400.0		20190.62		11.28		0.42		2.584		0.350		6.62		21483.90		2190		0.9395		6000.00		28.19		0.95				0.3445				27.640

				263.0		2600.0		20045.80		12.22		0.42		2.584		0.350		7.77		21483.90		2190		0.9327						0.95				0.3445				27.640

				258.0		2800.0		19664.70		13.16		0.42		2.584		0.350		9.02		21483.90		2190		0.9149						0.95				0.3445				27.640

				251.9		3000.0		19199.76		14.10		0.42		2.584		0.350		10.35		21483.90		2190		0.8932						0.95				0.3445				27.640

				243.5		3200.0		18559.51		15.04		0.42		2.584		0.350		11.78		21483.90		2190		0.8633						0.95				0.3445				27.640

				240.6		3260.0		18338.48		15.32		0.42		2.584		0.350		12.22		21483.90		2190		0.8530						0.95				0.3445				27.640

				234.1		3400.0		17843.05		15.98		0.42		2.584		0.350		13.29		21483.90		2190		0.8299						0.95				0.3445				27.640

				224.5		3600.0		17111.34		16.92		0.42		2.584		0.350		14.90		21483.90		2190		0.7958						0.95				0.3445				27.640

				214.6		3800.0		16356.76		17.86		0.42		2.584		0.350		16.61		21483.90		2190		0.7606						0.95				0.3445				27.640

				209.8		3900.0		15990.91		18.33		0.42		2.584		0.350		17.49		21483.90		2190		0.7435						0.95				0.3445				27.640

				204.8		4000.0		15609.81		18.80		0.42		2.584		0.350		18.40		21483.90		2190		0.7257						0.95				0.3445				27.640

				195.0		4200.0		14862.86		19.74		0.42		2.584		0.350		20.29		21483.90		2190		0.6909						0.95				0.3445				27.640

				184.5		4400.0		14062.55		20.68		0.42		2.584		0.350		22.27		21483.90		2190		0.6535						0.95				0.3445				27.640

				175.8		4565.0		13399.44		21.45		0.42		2.584		0.350		23.97		21483.90		2190		0.6226						0.95				0.3445				27.640





přiloha č.4a - trakč. sila red.

		Příloha č. 4 a

				Platí pro i red = 1,867

				Motor				Trakční síla a rychlost vozidla pro daný převodový stupeň a pro daný výkon motoru a tomu odpovídající otáčky motoru

				Moment		Otáčky		První přev. stupeň				Druhý přev. stupeň				Třetí přev. stupeň				Čtvrtý přev. stupeň				Pátý přev. stupeň				Zpětný chod

				Mm		nm		FT		V		FT		V		FT		V		FT		V		FT		V		FT		V

				[Nm]		[1/min]		[N]		[km/hod]		[N]		[km/hod]		[N]		[km/hod]		[N]		[km/hod]		[N]		[km/hod]		[N]		[km/hod]

				173.3		1335		12797.88		6.47		7550.76		10.97		4949.28		16.74		3604.06		22.99		2915.69		28.42		13208.89		6.27

				181.3		1400		13388.66		6.79		7899.33		11.51		5177.76		17.56		3770.44		24.11		3050.28		29.80		13818.64		6.58

				191.6		1475		14149.30		7.15		8348.10		12.12		5471.91		18.50		3984.64		25.40		3223.57		31.40		14603.71		6.93

				207.4		1600		15316.10		7.76		9036.52		13.15		5923.15		20.07		4313.23		27.55		3489.40		34.06		15807.98		7.52

				219.0		1690		16172.74		8.20		9541.93		13.89		6254.43		21.19		4554.47		29.10		3684.57		35.98		16692.13		7.94

				232.1		1800		17140.15		8.73		10112.71		14.80		6628.55		22.57		4826.91		31.00		3904.97		38.32		17690.61		8.46

				239.0		1850		17650.30		8.97		10413.70		15.21		6825.84		23.20		4970.57		31.86		4021.19		39.38		18217.14		8.69

				251.6		1950		18580.19		9.46		10962.33		16.03		7185.46		24.45		5232.44		33.58		4233.04		41.51		19176.89		9.16

				256.5		2000		18942.04		9.70		11175.83		16.44		7325.40		25.08		5334.34		34.44		4315.48		42.57		19550.37		9.40

				263.6		2200		19466.37		10.67		11485.18		18.08		7528.16		27.59		5482.00		37.89		4434.94		46.83		20091.53		10.34

				264.5		2270		19532.83		11.01		11524.39		18.66		7553.87		28.47		5500.72		39.09		4450.08		48.32		20160.13		10.67

				265.0		2320		19569.75		11.25		11546.18		19.07		7568.15		29.09		5511.12		39.95		4458.49		49.39		20198.24		10.90

				264.9		2400		19562.37		11.64		11541.82		19.73		7565.29		30.10		5509.04		41.33		4456.81		51.09		20190.62		11.28

				263.0		2600		19422.06		12.61		11459.04		21.37		7511.03		32.61		5469.52		44.78		4424.84		55.35		20045.80		12.22

				258.0		2800		19052.82		13.58		11241.18		23.02		7368.23		35.11		5365.54		48.22		4340.72		59.60		19664.70		13.16

				251.9		3000		18602.34		14.55		10975.40		24.66		7194.02		37.62		5238.68		51.66		4238.09		63.86		19199.76		14.10

				243.5		3200		17982.02		15.52		10609.41		26.30		6954.13		40.13		5063.99		55.11		4096.77		68.12		18559.51		15.04

				240.6		3260		17767.86		15.81		10483.06		26.80		6871.31		40.88		5003.68		56.14		4047.97		69.40		18338.48		15.32

				234.1		3400		17287.85		16.49		10199.85		27.95		6685.67		42.64		4868.50		58.55		3938.62		72.38		17843.05		15.98

				224.5		3600		16578.90		17.46		9781.57		29.59		6411.51		45.15		4668.85		62.00		3777.10		76.63		17111.34		16.92

				214.6		3800		15847.81		18.43		9350.22		31.24		6128.77		47.65		4462.96		65.44		3610.54		80.89		16356.76		17.86

				209.8		3900		15493.34		18.91		9141.09		32.06		5991.69		48.91		4363.14		67.16		3529.78		83.02		15990.91		18.33

				204.8		4000		15124.10		19.40		8923.23		32.88		5848.89		50.16		4259.16		68.89		3445.66		85.15		15609.81		18.80

				195.0		4200		14400.38		20.37		8496.24		34.52		5569.01		52.67		4055.35		72.33		3280.78		89.41		14862.86		19.74

				184.5		4400		13624.98		21.34		8038.75		36.17		5269.14		55.18		3836.98		75.77		3104.12		93.66		14062.55		20.68

				175.8		4565		12982.50		22.14		7659.69		37.52		5020.68		57.25		3656.05		78.62		2957.75		97.18		13399.44		21.45





V - rychlost redukce

		

				Mm(pro Pmax)		nm		Převod. stupeň				FTi		Vi

				(Nm)		(1/min)						[N]		[km/hod]				Mech. účinnost				Dyn. poloměr kola				ici

				209.8		3900		první				15493.34		18.91				0.95				0.3445				26.780

				209.8		3900		zpáteční chod				15990.91		18.33				0.95				0.3445				27.640

				209.8		3900		druhý				9141.09		32.06				0.95				0.3445				15.800

				209.8		3900		třetí				5991.69		48.91				0.95				0.3445				10.356

				209.8		3900		čtvrtý				4363.14		67.16				0.95				0.3445				7.542

				209.8		3900		pátý				3529.78		83.02				0.95				0.3445				6.101





příloha č.7a - dyn. fak. red.

		Příloha č. 7 a

				Platí pro i red = 1,867

				Motor				Dynamický faktor a rychlost vozidla pro daný převodový stupeň a pro daný výkon motoru a tomu odpovídající otáčky

				Moment		Otáčky		První přev. stupeň				Druhý přev. stupeň				Třetí přev. stupeň				Čtvrtý přev. stupeň				Pátý přev. stupeň				Zpětný chod

				Mm		nm		D		V		D		V		D		V		D		V		D		V		D		V

				[Nm]		[1/min]		[1]		[km/hod]		[1]		[km/hod]		[1]		[km/hod]		[1]		[km/hod]		[1]		[km/hod]		[1]		[km/hod]

				173.3		1335		0.5956		6.47		0.3512		10.97		0.2297		16.74		0.1665		22.99		0.1338		28.42		0.6147		6.27

				181.3		1400		0.6231		6.79		0.3674		11.51		0.2403		17.56		0.1741		24.11		0.1398		29.80		0.6431		6.58

				191.6		1475		0.6585		7.15		0.3882		12.12		0.2539		18.50		0.1839		25.40		0.1477		31.40		0.6796		6.93

				207.4		1600		0.7128		7.76		0.4202		13.15		0.2747		20.07		0.1989		27.55		0.1596		34.06		0.7357		7.52

				219.0		1690		0.7526		8.20		0.4437		13.89		0.2900		21.19		0.2099		29.10		0.1684		35.98		0.7768		7.94

				232.1		1800		0.7976		8.73		0.4702		14.80		0.3073		22.57		0.2223		31.00		0.1782		38.32		0.8233		8.46

				239.0		1850		0.8214		8.97		0.4842		15.21		0.3164		23.20		0.2289		31.86		0.1834		39.38		0.8478		8.69

				251.6		1950		0.8646		9.46		0.5096		16.03		0.3330		24.45		0.2408		33.58		0.1929		41.51		0.8924		9.16

				256.5		2000		0.8815		9.70		0.5195		16.44		0.3394		25.08		0.2454		34.44		0.1965		42.57		0.9098		9.40

				263.6		2200		0.9058		10.67		0.5338		18.08		0.3486		27.59		0.2517		37.89		0.2011		46.83		0.9349		10.34

				264.5		2270		0.9089		11.01		0.5356		18.66		0.3496		28.47		0.2523		39.09		0.2015		48.32		0.9381		10.67

				265.0		2320		0.9106		11.25		0.5366		19.07		0.3502		29.09		0.2527		39.95		0.2016		49.39		0.9399		10.90

				264.9		2400		0.9102		11.64		0.5363		19.73		0.3499		30.10		0.2523		41.33		0.2011		51.09		0.9395		11.28

				263.0		2600		0.9036		12.61		0.5323		21.37		0.3470		32.61		0.2497		44.78		0.1985		55.35		0.9327		12.22

				258.0		2800		0.8864		13.58		0.5220		23.02		0.3400		35.11		0.2441		48.22		0.1934		59.60		0.9149		13.16

				251.9		3000		0.8654		14.55		0.5094		24.66		0.3314		37.62		0.2374		51.66		0.1874		63.86		0.8932		14.10

				243.5		3200		0.8364		15.52		0.4922		26.30		0.3198		40.13		0.2283		55.11		0.1794		68.12		0.8633		15.04

				240.6		3260		0.8264		15.81		0.4862		26.80		0.3158		40.88		0.2253		56.14		0.1767		69.40		0.8530		15.32

				234.1		3400		0.8040		16.49		0.4729		27.95		0.3068		42.64		0.2183		58.55		0.1706		72.38		0.8299		15.98

				224.5		3600		0.7710		17.46		0.4532		29.59		0.2935		45.15		0.2080		62.00		0.1616		76.63		0.7958		16.92

				214.6		3800		0.7368		18.43		0.4329		31.24		0.2798		47.65		0.1974		65.44		0.1522		80.89		0.7606		17.86

				209.8		3900		0.7203		18.91		0.4230		32.06		0.2731		48.91		0.1922		67.16		0.1476		83.02		0.7435		18.33

				204.8		4000		0.7031		19.40		0.4127		32.88		0.2661		50.16		0.1867		68.89		0.1428		85.15		0.7257		18.80

				195.0		4200		0.6693		20.37		0.3926		34.52		0.2525		52.67		0.1761		72.33		0.1333		89.41		0.6909		19.74

				184.5		4400		0.6331		21.34		0.3710		36.17		0.2379		55.18		0.1647		75.77		0.1232		93.66		0.6535		20.68

				175.8		4565		0.6031		22.14		0.3531		37.52		0.2257		57.25		0.1552		78.62		0.1148		97.18		0.6226		21.45





Fv a V redukce

		

																																																																				Součet jízdních odporů S Fj pro určitou rychlost jízdy a pro určité stoupání

				V		FV		V		FV																																																Stoupání		Ff		FS				V		Stoupání v %

				[km/hod]		[N]		[km/hod]		[N]																				0		5		10		15		20		25		30		35		40		50		60		70		80		83.9		[%]		[N]		[N]				[km/hod]		0		5		10		15		20		25		30		35		40		50		60		70		80		83.9

				0		0.00		90		421.91				0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		0		7519.37		0.00				0		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.48		16333.42		17501.18		18480.31		19292.52		19569.07

				5		1.30		95		470.09				1.30		1.30		1.30		1.30		1.30		1.30		1.30		1.30		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		5		7509.98		1072.85				5		7520.67		8584.14		9621.08		10624.41		11587.99		12506.77		13376.90		14195.73		14961.78		16334.72		17502.48		18481.61		19293.83		19570.37

				10		5.21		100		520.87				5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		10		7482.05		2137.73				10		7524.57		8588.05		9624.98		10628.31		11591.89		12510.68		13380.81		14199.64		14965.68		16338.63		17506.39		18485.52		19297.73		19574.28

				15		11.72		105		574.26				11.72		11.72		11.72		11.72		11.72		11.72		11.72		11.72		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		15		7436.17		3186.93				15		7531.08		8594.56		9631.50		10634.82		11598.40		12517.19		13387.32		14206.15		14972.19		16345.14		17512.90		18492.03		19304.24		19580.79

				20		20.83		110		630.25				20.83		20.83		20.83		20.83		20.83		20.83		20.83		20.83		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		20		7373.34		4213.34				20		7540.20		8603.67		9640.61		10643.94		11607.52		12526.30		13396.43		14215.27		14981.31		16354.25		17522.01		18501.15		19313.36		19589.91

				25		32.55		115		688.85				32.55		32.55		32.55		32.55		32.55		32.55		32.55		32.55		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		25		7294.86		5210.61				25		7551.92		8615.39		9652.33		10655.66		11619.24		12538.02		13408.15		14226.99		14993.03		16365.97		17533.73		18512.87		19325.08		19601.63

				30		46.88		120		750.05				46.88		46.88		46.88		46.88		46.88		46.88		46.88		46.88		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		30		7202.25		6173.35				30		7566.24		8629.72		9666.65		10669.98		11633.56		12552.35		13422.48		14241.31		15007.35		16380.30		17548.06		18527.19		19339.40		19615.95

				35		63.81		125		813.86				63.81		63.81		63.81		63.81		63.81		63.81		63.81		63.81		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		35		7097.22		7097.22				35		7583.17		8646.64		9683.58		10686.91		11650.49		12569.27		13439.41		14258.24		15024.28		16397.22		17564.98		18544.12		19356.33		19632.88

				40		83.34		130		880.27				83.34		83.34		83.34		83.34		83.34		83.34		83.34		83.34		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		40		6981.56		7978.92				40		7602.70		8666.18		9703.12		10706.44		11670.02		12588.81		13458.94		14277.77		15043.81		16416.76		17584.52		18563.65		19375.86		19652.41

				45		105.48		135		949.29				105.48		105.48		105.48		105.48		105.48		105.48		105.48		105.48		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		45		6857.07		8816.23				45		7624.84		8688.31		9725.25		10728.58		11692.16		12610.94		13481.07		14299.91		15065.95		16438.89		17606.65		18585.79		19398.00		19674.55

				50		130.22		140		1020.91				130.22		130.22		130.22		130.22		130.22		130.22		130.22		130.22		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		50		6725.52		9607.89				50		7649.58		8713.06		9749.99		10753.32		11716.90		12635.68		13505.82		14324.65		15090.69		16463.63		17631.40		18610.53		19422.74		19699.29

				55		157.56		145		1095.13				157.56		157.56		157.56		157.56		157.56		157.56		157.56		157.56		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		55		6588.59		10353.49				55		7676.93		8740.40		9777.34		10780.67		11744.25		12663.03		13533.16		14351.99		15118.04		16490.98		17658.74		18637.87		19450.09		19726.64

				60		187.51		150		1171.96				187.51		187.51		187.51		187.51		187.51		187.51		187.51		187.51		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		60		6447.80		11053.38				60		7706.88		8770.35		9807.29		10810.62		11774.20		12692.98		13563.11		14381.94		15147.99		16520.93		17688.69		18667.82		19480.04		19756.59

				65		220.07		155		1251.39				220.07		220.07		220.07		220.07		220.07		220.07		220.07		220.07		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		65		6304.56		11708.48				65		7739.43		8802.91		9839.84		10843.17		11806.75		12725.53		13595.67		14414.50		15180.54		16553.48		17721.25		18700.38		19512.59		19789.14

				70		255.23		160		1333.43				255.23		255.23		255.23		255.23		255.23		255.23		255.23		255.23		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		70		6160.10		12320.21				70		7774.59		8838.06		9875.00		10878.33		11841.91		12760.69		13630.83		14449.66		15215.70		16588.64		17756.40		18735.54		19547.75		19824.30

				75		292.99		165		1418.07				292.99		292.99		292.99		292.99		292.99		292.99		292.99		292.99		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		75		6015.49		12890.34				75		7812.35		8875.83		9912.77		10916.09		11879.67		12798.46		13668.59		14487.42		15253.47		16626.41		17794.17		18773.30		19585.51		19862.06

				80		333.36		170		1505.32				333.36		333.36		333.36		333.36		333.36		333.36		333.36		333.36		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		80		5871.64		13420.89				80		7852.72		8916.20		9953.13		10956.46		11920.04		12838.82		13708.96		14527.79		15293.83		16666.77		17834.53		18813.67		19625.88		19902.43

				85		376.33		175		1595.17				376.33		376.33		376.33		376.33		376.33		376.33		376.33		376.33		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		85		5729.30		13914.01				85		7895.69		8959.17		9996.10		10999.43		11963.01		12881.80		13751.93		14570.76		15336.80		16709.75		17877.51		18856.64		19668.85		19945.40

														421.91		421.91		421.91		421.91		421.91		421.91		421.91		421.91		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		90		5589.10		14371.97				90		7941.27		9004.74		10041.68		11045.01		12008.59		12927.37		13797.50		14616.34		15382.38		16755.32		17923.08		18902.22		19714.43		19990.98

														470.09		470.09		470.09		470.09		470.09		470.09		470.09		470.09		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		95		5451.54		14797.02				95		7989.45		9052.92		10089.86		11093.19		12056.77		12975.55		13845.68		14664.52		15430.56		16803.50		17971.26		18950.40		19762.61		20039.16

														520.87		520.87		520.87		520.87		520.87		520.87		520.87		520.87		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		100		5316.99		15191.41				100		8040.24		9103.71		10140.65		11143.98		12107.55		13026.34		13896.47		14715.30		15481.35		16854.29		18022.05		19001.18		19813.39		20089.94

				105		574.259940576								574.26		574.26		574.26		574.26		574.26		574.26		574.26		574.26		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1		83.9		5760.45		13808.62				105		8093.62		9157.10		10194.04		11197.36		12160.94		13079.73		13949.86		14768.69		15534.74		16907.68		18075.44		19054.57		19866.78		20143.33

				110		630.253540224								630.25		630.25		630.25		630.25		630.25		630.25		630.25		630.25		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										110		8149.62		9213.09		10250.03		11253.36		12216.94		13135.72		14005.85		14824.68		15590.73		16963.67		18131.43		19110.57		19922.78		20199.33

				115		688.851493344								688.85		688.85		688.85		688.85		688.85		688.85		688.85		688.85		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										115		8208.22		9271.69		10308.63		11311.96		12275.53		13194.32		14064.45		14883.28		15649.33		17022.27		18190.03		19169.16		19981.38		20257.92

				120		750.053799936								750.05		750.05		750.05		750.05		750.05		750.05		750.05		750.05		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										120		8269.42		9332.89		10369.83		11373.16		12336.74		13255.52		14125.65		14944.48		15710.53		17083.47		18251.23		19230.37		20042.58		20319.13

				125		813.86046								813.86		813.86		813.86		813.86		813.86		813.86		813.86		813.86		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										125		8333.23		9396.70		10433.64		11436.97		12400.54		13319.33		14189.46		15008.29		15774.34		17147.28		18315.04		19294.17		20106.38		20382.93

				130		880.271473536								880.27		880.27		880.27		880.27		880.27		880.27		880.27		880.27		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										130		8399.64		9463.11		10500.05		11503.38		12466.95		13385.74		14255.87		15074.70		15840.75		17213.69		18381.45		19360.58		20172.80		20449.34

				135		949.286840544								949.29		949.29		949.29		949.29		949.29		949.29		949.29		949.29		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										135		8468.65		9532.12		10569.06		11572.39		12535.97		13454.75		14324.89		15143.72		15909.76		17282.70		18450.46		19429.60		20241.81		20518.36

				140		1020.906561024								1020.91		1020.91		1020.91		1020.91		1020.91		1020.91		1020.91		1020.91		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										140		8540.27		9603.74		10640.68		11644.01		12607.59		13526.37		14396.51		15215.34		15981.38		17354.32		18522.08		19501.22		20313.43		20589.98

				145		1095.130634976								1095.13		1095.13		1095.13		1095.13		1095.13		1095.13		1095.13		1095.13		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										145		8614.50		9677.97		10714.91		11718.24		12681.81		13600.60		14470.73		15289.56		16055.61		17428.55		18596.31		19575.44		20387.65		20664.20

				150		1171.9590624								1171.96		1171.96		1171.96		1171.96		1171.96		1171.96		1171.96		1171.96		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										150		8691.32		9754.80		10791.73		11795.06		12758.64		13677.43		14547.56		15366.39		16132.43		17505.38		18673.14		19652.27		20464.48		20741.03

				155		1251.391843296								1251.39		1251.39		1251.39		1251.39		1251.39		1251.39		1251.39		1251.39		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										155		8770.76		9834.23		10871.17		11874.50		12838.08		13756.86		14626.99		15445.82		16211.87		17584.81		18752.57		19731.70		20543.92		20820.46

				160		1333.428977664								1333.43		1333.43		1333.43		1333.43		1333.43		1333.43		1333.43		1333.43		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										160		8852.79		9916.27		10953.20		11956.53		12920.11		13838.90		14709.03		15527.86		16293.90		17666.85		18834.61		19813.74		20625.95		20902.50

				165		1418.070465504								1418.07		1418.07		1418.07		1418.07		1418.07		1418.07		1418.07		1418.07		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										165		8937.44		10000.91		11037.85		12041.18		13004.75		13923.54		14793.67		15612.50		16378.55		17751.49		18919.25		19898.38		20710.59		20987.14

				170		1505.316306816								1505.32		1505.32		1505.32		1505.32		1505.32		1505.32		1505.32		1505.32		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										170		9024.68		10088.15		11125.09		12128.42		13092.00		14010.78		14880.91		15699.75		16465.79		17838.73		19006.49		19985.63		20797.84		21074.39

				175		1595.1665016								1595.17		1595.17		1595.17		1595.17		1595.17		1595.17		1595.17		1595.17		7519.37		8582.84		9619.78		10623.10		11586.68		12505.47		13375.60		14194.43		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1										175		9114.53		10178.00		11214.94		12218.27		13181.85		14100.63		14970.77		15789.60		16555.64		17928.58		19096.34		20075.48		20887.69		21164.24





přiloha č.5a-soucet odporů red.

		

						Silnice										Terén

						V		FV		V		FV				V		FV		V		FV				Stoupání		Ff		FS

						[km/hod]		[N]		[km/hod]		[N]				[km/hod]		[N]		[km/hod]		[N]				[%]		[N]		[N]

						0		0.00		90		421.91				0		0.00		60		187.51				0		7519.37		0.00

						5		1.30		95		470.09				5		1.30		65		220.07				5		7509.98		1072.85

						10		5.21		100		520.87				10		5.21		70		255.23				10		7482.05		2137.73

						15		11.72		105		574.26				15		11.72		75		292.99				15		7436.17		3186.93

						20		20.83		110		630.25				20		20.83		80		333.36				20		7373.34		4213.34

						25		32.55		115		688.85				25		32.55		85		376.33				25		7294.86		5210.61

						30		46.88		120		750.05				30		46.88		90		421.91				30		7202.25		6173.35

						35		63.81		125		813.86				35		63.81		95		470.09				35		7097.22		7097.22

						40		83.34		130		880.27				40		83.34		100		520.87				40		6981.56		7978.92

						45		105.48		135		949.29				45		105.48		105		574.26				45		6857.07		8816.23

						50		130.22		140		1020.91				50		130.22		110		630.25				50		6725.52		9607.89

						55		157.56		145		1095.13				55		157.56		115		688.851493344				55		6588.59		10353.49

						60		187.51		150		1171.96														60		6447.80		11053.38

						65		220.07		155		1251.39														65		6304.56		11708.48

						70		255.23		160		1333.43														70		6160.10		12320.21

						75		292.99		165		1418.07														75		6015.49		12890.34

						80		333.36		170		1505.32														80		5871.64		13420.89

						85		376.33		175		1595.17														85		5729.30		13914.01

																										90		5589.10		14371.97

																										95		5451.54		14797.02

																										100		5316.99		15191.41

																																																																Nastavení stránky

																																																																A4 na výšku

																																																																okraje				horní				2

																																																																				dolní				1.5

																																																																				vlevo				0.5

																																																																				vpravo				0

																																																																Příloha č. 5a

																																																																		Součet jízdních odporů S Fj pro určitou rychlost jízdy a pro určité stoupání

																																																																V		Stoupání v %

																																																																[km/hod]		0		5		10		15		20		25		30		35		40		50		60		70		80		83.9

																																																																0		7519.4		8582.8		9619.8		10623.1		11586.7		12505.5		13375.6		14194.4		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1

																																																																5		7520.7		8584.1		9621.1		10624.4		11588.0		12506.8		13376.9		14195.7		14961.8		16334.7		17502.5		18481.6		19293.8		19570.4

																																																																10		7524.6		8588.0		9625.0		10628.3		11591.9		12510.7		13380.8		14199.6		14965.7		16338.6		17506.4		18485.5		19297.7		19574.3

																																																																15		7531.1		8594.6		9631.5		10634.8		11598.4		12517.2		13387.3		14206.2		14972.2		16345.1		17512.9		18492.0		19304.2		19580.8

																																																																20		7540.2		8603.7		9640.6		10643.9		11607.5		12526.3		13396.4		14215.3		14981.3		16354.3		17522.0		18501.1		19313.4		19589.9

																																																																25		7551.9		8615.4		9652.3		10655.7		11619.2		12538.0		13408.2		14227.0		14993.0		16366.0		17533.7		18512.9		19325.1		19601.6

																																																																30		7566.2		8629.7		9666.7		10670.0		11633.6		12552.3		13422.5		14241.3		15007.4		16380.3		17548.1		18527.2		19339.4		19616.0

																																																																35		7583.2		8646.6		9683.6		10686.9		11650.5		12569.3		13439.4		14258.2		15024.3		16397.2		17565.0		18544.1		19356.3		19632.9

																																																																40		7602.7		8666.2		9703.1		10706.4		11670.0		12588.8		13458.9		14277.8		15043.8		16416.8		17584.5		18563.7		19375.9		19652.4

																																																																45		7624.8		8688.3		9725.3		10728.6		11692.2		12610.9		13481.1		14299.9		15066.0		16438.9		17606.7		18585.8		19398.0		19674.5

																																																																50		7649.6		8713.1		9750.0		10753.3		11716.9		12635.7		13505.8		14324.6		15090.7		16463.6		17631.4		18610.5		19422.7		19699.3

																																																																55		7676.9		8740.4		9777.3		10780.7		11744.2		12663.0		13533.2		14352.0		15118.0		16491.0		17658.7		18637.9		19450.1		19726.6

																																																																60		7706.9		8770.4		9807.3		10810.6		11774.2		12693.0		13563.1		14381.9		15148.0		16520.9		17688.7		18667.8		19480.0		19756.6

																																																																65		7739.4		8802.9		9839.8		10843.2		11806.8		12725.5		13595.7		14414.5		15180.5		16553.5		17721.2		18700.4		19512.6		19789.1

																																																																70		7774.6		8838.1		9875.0		10878.3		11841.9		12760.7		13630.8		14449.7		15215.7		16588.6		17756.4		18735.5		19547.8		19824.3

																																																																75		7812.4		8875.8		9912.8		10916.1		11879.7		12798.5		13668.6		14487.4		15253.5		16626.4		17794.2		18773.3		19585.5		19862.1

																																																																80		7852.7		8916.2		9953.1		10956.5		11920.0		12838.8		13709.0		14527.8		15293.8		16666.8		17834.5		18813.7		19625.9		19902.4

																																																																85		7895.7		8959.2		9996.1		10999.4		11963.0		12881.8		13751.9		14570.8		15336.8		16709.7		17877.5		18856.6		19668.9		19945.4

																																																																90		7941.3		9004.7		10041.7		11045.0		12008.6		12927.4		13797.5		14616.3		15382.4		16755.3		17923.1		18902.2		19714.4		19991.0

																																																																95		7989.5		9052.9		10089.9		11093.2		12056.8		12975.6		13845.7		14664.5		15430.6		16803.5		17971.3		18950.4		19762.6		20039.2

																																																																100		8040.2		9103.7		10140.6		11144.0		12107.6		13026.3		13896.5		14715.3		15481.3		16854.3		18022.0		19001.2		19813.4		20089.9

																																																																105		8093.6		9157.1		10194.0		11197.4		12160.9		13079.7		13949.9		14768.7		15534.7		16907.7		18075.4		19054.6		19866.8		20143.3

																																																																110		8149.6		9213.1		10250.0		11253.4		12216.9		13135.7		14005.9		14824.7		15590.7		16963.7		18131.4		19110.6		19922.8		20199.3

																																																																115		8208.2		9271.7		10308.6		11312.0		12275.5		13194.3		14064.5		14883.3		15649.3		17022.3		18190.0		19169.2		19981.4		20257.9

																																																																120		8269.4		9332.9		10369.8		11373.2		12336.7		13255.5		14125.7		14944.5		15710.5		17083.5		18251.2		19230.4		20042.6		20319.1

																																																																125		8333.2		9396.7		10433.6		11437.0		12400.5		13319.3		14189.5		15008.3		15774.3		17147.3		18315.0		19294.2		20106.4		20382.9

																																																																130		8399.6		9463.1		10500.0		11503.4		12467.0		13385.7		14255.9		15074.7		15840.7		17213.7		18381.4		19360.6		20172.8		20449.3

																																																																135		8468.7		9532.1		10569.1		11572.4		12536.0		13454.8		14324.9		15143.7		15909.8		17282.7		18450.5		19429.6		20241.8		20518.4

																																																																140		8540.3		9603.7		10640.7		11644.0		12607.6		13526.4		14396.5		15215.3		15981.4		17354.3		18522.1		19501.2		20313.4		20590.0

																																																																145		8614.5		9678.0		10714.9		11718.2		12681.8		13600.6		14470.7		15289.6		16055.6		17428.5		18596.3		19575.4		20387.7		20664.2

																																																																150		8691.3		9754.8		10791.7		11795.1		12758.6		13677.4		14547.6		15366.4		16132.4		17505.4		18673.1		19652.3		20464.5		20741.0

																																																																155		8770.8		9834.2		10871.2		11874.5		12838.1		13756.9		14627.0		15445.8		16211.9		17584.8		18752.6		19731.7		20543.9		20820.5

																																																																160		8852.8		9916.3		10953.2		11956.5		12920.1		13838.9		14709.0		15527.9		16293.9		17666.8		18834.6		19813.7		20626.0		20902.5

																																																																165		8937.4		10000.9		11037.8		12041.2		13004.8		13923.5		14793.7		15612.5		16378.5		17751.5		18919.2		19898.4		20710.6		20987.1

																																																																170		9024.7		10088.2		11125.1		12128.4		13092.0		14010.8		14880.9		15699.7		16465.8		17838.7		19006.5		19985.6		20797.8		21074.4

																																																																175		9114.5		10178.0		11214.9		12218.3		13181.8		14100.6		14970.8		15789.6		16555.6		17928.6		19096.3		20075.5		20887.7		21164.2

																																																																																																						Nastavení stránky

																																																																																																						A4 na šířku

																																																																																																						okraje				horní				1.5

																																																																																																										dolní				1

																																																																																																										vlevo				1.5

																																																																																																										vpravo				0

																																																																																																						Příloha č. 5a

																																																																																																								Součet jízdních odporů S Fj [N] pro určitou rychlost jízdy a pro určité stoupání

																																																																																																						V		Stoupání v %

																																																																																																						[km/hod]		0		5		10		15		20		25		30		35		40		50		60		70		80		83.9

																																																																																																						0		7519.4		8582.8		9619.8		10623.1		11586.7		12505.5		13375.6		14194.4		14960.5		16333.4		17501.2		18480.3		19292.5		19569.1

																																																																																																						5		7520.7		8584.1		9621.1		10624.4		11588.0		12506.8		13376.9		14195.7		14961.8		16334.7		17502.5		18481.6		19293.8		19570.4

																																																																																																						10		7524.6		8588.0		9625.0		10628.3		11591.9		12510.7		13380.8		14199.6		14965.7		16338.6		17506.4		18485.5		19297.7		19574.3

																																																																																																						15		7531.1		8594.6		9631.5		10634.8		11598.4		12517.2		13387.3		14206.2		14972.2		16345.1		17512.9		18492.0		19304.2		19580.8

																																																																																																						20		7540.2		8603.7		9640.6		10643.9		11607.5		12526.3		13396.4		14215.3		14981.3		16354.3		17522.0		18501.1		19313.4		19589.9

																																																																																																						25		7551.9		8615.4		9652.3		10655.7		11619.2		12538.0		13408.2		14227.0		14993.0		16366.0		17533.7		18512.9		19325.1		19601.6

																																																																																																						30		7566.2		8629.7		9666.7		10670.0		11633.6		12552.3		13422.5		14241.3		15007.4		16380.3		17548.1		18527.2		19339.4		19616.0

																																																																																																						35		7583.2		8646.6		9683.6		10686.9		11650.5		12569.3		13439.4		14258.2		15024.3		16397.2		17565.0		18544.1		19356.3		19632.9

																																																																																																						40		7602.7		8666.2		9703.1		10706.4		11670.0		12588.8		13458.9		14277.8		15043.8		16416.8		17584.5		18563.7		19375.9		19652.4

																																																																																																						45		7624.8		8688.3		9725.3		10728.6		11692.2		12610.9		13481.1		14299.9		15066.0		16438.9		17606.7		18585.8		19398.0		19674.5

																																																																																																						50		7649.6		8713.1		9750.0		10753.3		11716.9		12635.7		13505.8		14324.6		15090.7		16463.6		17631.4		18610.5		19422.7		19699.3

																																																																																																						55		7676.9		8740.4		9777.3		10780.7		11744.2		12663.0		13533.2		14352.0		15118.0		16491.0		17658.7		18637.9		19450.1		19726.6

																																																																																																						60		7706.9		8770.4		9807.3		10810.6		11774.2		12693.0		13563.1		14381.9		15148.0		16520.9		17688.7		18667.8		19480.0		19756.6

																																																																																																						65		7739.4		8802.9		9839.8		10843.2		11806.8		12725.5		13595.7		14414.5		15180.5		16553.5		17721.2		18700.4		19512.6		19789.1

																																																																																																						70		7774.6		8838.1		9875.0		10878.3		11841.9		12760.7		13630.8		14449.7		15215.7		16588.6		17756.4		18735.5		19547.8		19824.3

																																																																																																						75		7812.4		8875.8		9912.8		10916.1		11879.7		12798.5		13668.6		14487.4		15253.5		16626.4		17794.2		18773.3		19585.5		19862.1

																																																																																																						80		7852.7		8916.2		9953.1		10956.5		11920.0		12838.8		13709.0		14527.8		15293.8		16666.8		17834.5		18813.7		19625.9		19902.4

																																																																																																						85		7895.7		8959.2		9996.1		10999.4		11963.0		12881.8		13751.9		14570.8		15336.8		16709.7		17877.5		18856.6		19668.9		19945.4

																																																																																																						90		7941.3		9004.7		10041.7		11045.0		12008.6		12927.4		13797.5		14616.3		15382.4		16755.3		17923.1		18902.2		19714.4		19991.0

																																																																																																						95		7989.5		9052.9		10089.9		11093.2		12056.8		12975.6		13845.7		14664.5		15430.6		16803.5		17971.3		18950.4		19762.6		20039.2

																																																																																																						100		8040.2		9103.7		10140.6		11144.0		12107.6		13026.3		13896.5		14715.3		15481.3		16854.3		18022.0		19001.2		19813.4		20089.9

																																																																																																						105		8093.6		9157.1		10194.0		11197.4		12160.9		13079.7		13949.9		14768.7		15534.7		16907.7		18075.4		19054.6		19866.8		20143.3

																																																																																																						110		8149.6		9213.1		10250.0		11253.4		12216.9		13135.7		14005.9		14824.7		15590.7		16963.7		18131.4		19110.6		19922.8		20199.3

																																																																																																						115		8208.2		9271.7		10308.6		11312.0		12275.5		13194.3		14064.5		14883.3		15649.3		17022.3		18190.0		19169.2		19981.4		20257.9





 Hmotnosti přívěsů

		Pro první redukovaný stupeň

				D =		0.9105962317		(při Mmax)				0.9105

										FT =		19569.8N

										FV =		8.2N

						f		s		a		mH				amax* z hlediska		smax* z hlediska				mH max* z hlediska								Pro f =		0.350

						[1]		[%]		[°]		[kg]				adheze pro mH   [°]		adheze pro mH   [%]				adheze pro a   [kg]								fí =		0.5						s (%)

						0.350		40.0		21.80		673.5				1.86		3.2				-730.0								tg alfa =		0.032		alfa =		1.86°		3.2

								30.0		16.70		1012.8				-0.46		-0.8				-505.4										-0.008				-0.46°		-0.8

								20.0		11.31		1507.3				-3.08		-5.4				-199.1										-0.054				-3.08°		-5.4

								12.0		6.84		2083.1				-5.36		-9.4				139.8										-0.094				-5.36°		-9.4

								10.0		5.71		2263.3				-5.94		-10.4				243.3										-0.104				-5.94°		-10.4

								0.0		0.00		3507.3				-8.97		-15.8				938.6										-0.158				-8.97°		-15.8

						f		s		a		mH				amax* z hlediska		smax* z hlediska				mH max* z hlediska								Pro f =		0.025

						[1]		[%]		[°]		[kg]				adheze pro mH   [°]		adheze pro mH   [%]				adheze pro a   [kg]								fí =		0.8						s (%)

						0.025		83.9		40.00		822.6				29.10		55.7				-162.2								tg alfa =		0.5565536038		alfa =		29.10°		55.7

								80.0		38.66		905.3				28.41		54.1				-66.4										0.5410212825				28.41°		54.1

								70.0		34.99		1167.3				26.42		49.7				226.6										0.4968499052				26.42°		49.7

								60.0		30.96		1530.7				24.03		44.6				613.2										0.4458811438				24.03°		44.6

								40.0		21.80		2863.3				17.83		32.2				1932.4										0.3217054527				17.83°		32.2

								30.0		16.70		4215.7				13.96		24.9				3200.8										0.2485085131				13.96°		24.9

								20.0		11.31		6847.9				9.58		16.9				5596.7										0.168850348				9.58°		16.9

								15.0		8.53		9332.0				7.24		12.7				7821.4										0.1270572483				7.24°		12.7

								12.0		6.84		11660.6				5.80		10.1				9892.8										0.1014923085				5.80°		10.1

						f		mH		a		s				amax* z hlediska		smax* z hlediska				mH max* z hlediska				Pro výpočet hodnoty alfa				Pro f =		0.350

						[1]		[kg]		[°]		[%]				adheze pro mH   [°]		adheze pro mH   [%]				adheze pro a   [kg]				mH				fí =		0.5						s (%)

						0.350		750.0		20.52		37.4				1.29		2.2				-678.0				749.9495494487				tg alfa =		0.022		alfa =		1.29°		2.2

								1000.0		16.86		30.3				-0.39		-0.7				-513.3				1000.5121583279						-0.007				-0.39°		-0.7

								1500.0		11.38		20.1				-3.05		-5.3				-203.7				1499.6957049817						-0.053				-3.05°		-5.3

								2000.0		7.40		13.0				-5.07		-8.9				91.8				2000.2067580711						-0.089				-5.07°		-8.9

								2500.0		4.37		7.6				-6.65		-11.7				377.9				2499.8733288365						-0.117				-6.65°		-11.7

						f		mH		a		s				amax* z hlediska		smax* z hlediska				mH max* z hlediska				Pro výpočet hodnoty alfa				Pro f =		0.025

						[1]		[kg]		[°]		[%]				adheze pro mH   [°]		adheze pro mH   [%]				adheze pro a   [kg]				mH				fí =		0.8						s (%)

						0.025		750.0		41.25		87.7				29.72		57.1				-247.6				750.4435343482				tg alfa =		0.5709183673		alfa =		29.72°		57.1

								1000.0		37.25		76.0				27.66		52.4				40.7				999.4701163014						0.5242163009				27.66°		52.4

								1500.0		31.27		60.7				24.22		45.0				580.9				1499.6566012257						0.449796748				24.22°		45.0

								2000.0		26.97		50.9				21.46		39.3				1091.7				2000.8715922349						0.3931384248				21.46°		39.3

								2500.0		23.72		43.9				19.22		34.9				1582.7				2500.1380993519						0.3485607676				19.22°		34.9

								3000.0		21.16		38.7				17.36		31.3				2061.7				2998.9148537084						0.3125722543				17.36°		31.3

								3500.0		19.08		34.6				15.80		28.3				2533.8				3498.8861812206						0.2829086116				15.80°		28.3

								4000.0		17.36		31.3				14.47		25.8				2999.4				3998.1329629619						0.2580371567				14.47°		25.8





Kontrola na Fí - adhezi

		Mvýst		6741.8Nm

		Mad		16457.6

				j =		0.4096

				j =		0.8

		Mad pro j = 0,8		13166.1Nm

		Mmax		517.5Nm												l1 =		1100mm		1.100m

																L =		2400mm		2.400m

																rD =		0.3445m

																alfa =		40.0°

																hT =		650mm		0.650m

																		Pro alfa = 40°						Pro alfa =		13.40°				0.00°

																pro f =		0.350		0.025		0.015		0.025				0.015

																Z2 =		12110.0N		11342.2N		11318.6N		11002.1N				9893.0N				46.0486458333

																Z1 =		4347.6N		5115.4N		5139.0N		9897.0N				11590.9N				53.9513541667

																Ga*cos(alfa) =		16457.6N		16457.6N		16457.6N		20899.1N				21483.9N

		Pohon 4*2																																				f		j		a		s

																																						[1]		[1]		[°]		[%]

														Pro f = 0,350										Pro f = 0,025										bořivý terén				0.350		0.50		-6.32		-11.1

														fí =		0.5								fí =		0.8								suchá polní cesta				0.025		0.80		23.74		44.0

														tg alfa =		-0.1107048193		alfa =		-6.32°				tg alfa =		0.2382198795		alfa =		13.40°				suchý asfalt				0.015		0.80		24.28		45.1

																																		suchý beton				0.015		0.85		26.06		48.9

																																		suchý drsný beton				0.015		0.95		29.63		56.9

		Pro alfa = 40° a pro f = 0,350 je Z1min =						4347.6N

								2468.6N

																																						f		j		a		s

		Pohon 4*4																																				[1]		[1]		[°]		[%]

																																		bořivý terén				0.350		0.50		8.53		15.0

														Pro f =		0.350								Pro f =		0.025								suchá polní cesta				0.025		0.80		37.78		77.5

														fí =		0.5								fí =		0.8								suchý asfalt				0.015		0.80		38.13		78.5

														tg alfa =		0.150		alfa =		8.53°				tg alfa =		0.775		alfa =		37.78°				suchý beton				0.015		0.85		39.86		83.5

																																		suchý drsný beton				0.015		0.95		43.08		93.5





M a P; Dynam. faktor,..

		

																																						Silnice		Převodový stupeň																								Rychlost jízdy V [km/hod] pro vhodné okamžiky řazení rychlostních stupňů

				Mm		nm		P		Mm		nm		P				Platí pro i red = 1,000				Převodový stupeň																Stoupání s		první		druhý		třetí		čtvrtý		pátý		zpětný chod														z prvního na druhý				z druhého na třetí				z třetího na čtvrtý				z čtvrtého na pátý

				[Nm]		[1/min]		[kW]		[Nm]		[1/min]		[kW]								první		druhý		třetí		čtvrtý		pátý		zpětný chod						%		52.3		27.1		16.0		10.0		6.8		54.3														41.3				70.0				106.8				143.2

				173.3		1335		24.10		263.0		2600		68.90				Maximální dynam. faktor Dmax				0.4868		0.2848		0.1815		0.1245		0.0923		0.5026						Platí pro i red = 1,000																										Platí pro i red = 1,000

				181.3		1400		26.80		258.0		2800		72.85				Rozsah DD = Dmax - Dmin				0.1681		0.1057		0.0841		0.0856		0.0983		0.1736

				191.6		1475		30.00		251.9		3000		76.30

				207.4		1600		35.30		243.5		3200		79.10

				219.0		1690		39.40		240.6		3260		79.85

				232.1		1800		43.90		234.1		3400		81.60

				239.0		1850		46.10		224.5		3600		83.70																																																		Rychlost jízdy V [km/hod] pro vhodné okamžiky řazení rychlostních stupňů

				251.6		1950		49.90		214.6		3800		84.85				Platí pro i red = 1,867				Převodový stupeň																Terén		Převodový stupeň																								z prvního na druhý				z druhého na třetí				z třetího na čtvrtý				z čtvrtého na pátý

				256.5		2000		51.80		209.8		3900		85.00								první		druhý		třetí		čtvrtý		pátý		zpětný chod						Stoupání s		první		druhý		třetí		čtvrtý		pátý		zpětný chod														22.1				37.5				57.2				76.6

				263.6		2200		57.80		204.8		4000		84.85				Maximální dynam. faktor Dmax				0.9106		0.5366		0.3502		0.2527		0.2016		0.9399						%		83.9		19.8		0,0 = 35,3*		23.5		18.0		86.0														Platí pro i red = 1,867

				264.5		2270		59.75		195.0		4200		84.20				Rozsah DD = Dmax - Dmin				0.3075		0.1834		0.1245		0.0975		0.0868		0.3173						Platí pro i red = 1,867								* = při  f = 0,025

				265.0		2320		61.25		184.5		4400		83.45																																																		Celek

				264.9		2400		63.70		175.8		4565		82.80																																																		Rychlost jízdy V [km/hod] pro vhodné okamžiky řazení rychlostních stupňů

																																																																z 1. red. na 2. red				z 2. red. na 1.				z 1. na 3. red.				z 3. red. na 2.

																																																																22.1				34.8				41.3				55.3

				Dle tohoto vzorce nepřepočítáváme, M a P je změřen z vnější charakteristiky																																																												z 2. na 4. red.				z 4. red. na 5. red.				z 5. red. na 3.				z 3. na 4.

																						s [%]																																										65.8				76.8				89.3				106.8

																						52.5		27.0		15.9		10.0		6.8		54.8																																z 4. na 5.

																		silnice				alfa																																										143.2

																		0.025= f				1.		2.		3.		4.		5.		ZCH.

																						27.70		15.11		9.03		5.71		3.89		28.72

																				D		0.4870		0.2848		0.1817		0.1244		0.0928		0.5025

																						s [%]

																						83.9		19.7		0.0		-9.6		-14.6		93.8

																		terén				alfa

																		0.350= f				1.		2.		3.		4.		5.		ZCH.

																						40.00		11.14		0.00		-5.48		-8.31		43.17

																				D		0.9109		0.5367		0.3500		0.2528		0.2019		0.9394

																						s [%]

																										34.6		23.5		18.0

																		terén				alfa

																		0.025= f								3.		4.		5.

																										19.09		13.22		10.20

																				D						0.3506		0.2531		0.2018
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spojka

				Základní údaje o vozidle:

				Celková hmotnost vozidla						m =		14150kg

				Maximální točivý moment motoru						Mmax =		535Nm

				Otáčky při maximálním točivém momentu						nM =		12001/min

				Dynamický poloměr kola						rD =		520mm

				Převodové poměry:

				1. stupeň v převodovce						i1 =		6.24

				rozvodovky hnacích náprav						i0 =		4.44

				mechanická účinnost převodů						hm =		0.97

				A. Návrh rozměrů obložení spojky. Výpočet středního poloměru spojky.

				Vnější průměr obložení spojky						D =		321mm

				Vnitřní průměr spojkového obložení						d =		193mm

				1.		Velikost středního poloměru spojky určeného z podmínky konstantního měrného tlaku

						po celé ploše obložení

										131.16mm						RS1 =		131.16mm

				2.		Velikost středního poloměru spojky určeného z podmínky konstantní třecí práce po celé

						ploše obložení

										128.50mm						RS2 =		128.50mm

				3.		Pro praktický výpočet spojky použiji střední poloměr spojky:										RS2

				B. Určení potřebné přítlačné síly. Kontrola měrného tlaku na obložení.

				Parametry spojkového obložení:

				Přípustný měrný tlak na obložení						p0 =		0.25MPa

				Součinitel tření						m =		0.3

				Součinitel plnosti obložení						k =		0.87

				Součinitel bezpečnosti spojky						b =		1.6

				4.		Točivý moment přiváděný na hnací část spojky

										535.00Nm						MSP =		535.00Nm

				5.		Přítlačná síla potřebná pro bezpečné přenesení požadovaného točivého momentu

										11102.46N						FSP =		11102.46N

						kde i je počet třecích ploch.................i =						2

				6.		Skutečná velikost jedné pracovní plochy obložení spojky

										0.044955		m2

						kde						0.051673		m2  =		516.73		cm2

																SSP =		449.55		cm2

				7.		Velikost tlaku na spojkové obložení při zapnuté spojce

										0.247MPa						p =		0.247MPa

				8.		Ano, je možné použít jednokotoučovou spojku s navrhovanými rozměry pro uvažovaný automobil.

																ANO

				C. Návrh přítlačných pružin.

				Počet přítlačných pružin								z =		8

				Poměr středního průměru pružiny D1 k průměru drátu d =										5

				Poměr přítlačné síly pružiny při vypnuté spojce FPmax

				k přítlačné síle pružiny při sepnuté spojce FP								k1 =		1.15

				Zdvih přítlačného kotouče při vypnutí spojky								Ds =		2mm

				Dovolené smykové napětí pro materiál pružiny								t =		570MPa

				Modul pružnosti ve smyku pro materiál pružiny								G =		80500MPa

				Wahlův korekční součinitel								j =		1.31

				9.		Minimální průměr drátu z normovaných průměrů

										0.00637m =		6.37mm

								Normovaná řada podle ČSN 02 6003:				d1 =		7.1mm

																d1 =		7.1mm

				10.		Potřebná tuhost pružiny

										104085.60		kg/s2				c =		104085.60		kg/s2

				11.		Potřebný počet činných závitů pružiny

										5.49závitů						n =		6závitů

				D. Kontrola měrné třecí práce a ohřátí součástí spojky při rozjezdu vozidla.

				Přípustná měrná třecí práce						q =		100		J.cm-2

				Přípustné ohřátí						Dt =		15		°C

				Měrné teplo materiálu přítlačného kotouče						ct =		540		J.kg-1.K-1

				Hmotnost přítlačného kotouče						mpk =		8.2		kg

				12.		Hodnota celkového převodu použitého při výpočtu redukovaného momentu setrvačnosti automobilu

						na 1. silniční stupeň

										27.71						ic =		27.71

				13.		Redukovaný moment setrvačnosti automobilu na 1. silniční stupeň

										4.98		kg.m2

																IR(I) =		4.98		kg.m2

						kde   u = 1

				14.		Velikost třecí práce vykonané během jednoho zapnutí spojky při rozjezdu na 1. silniční stupeň

										39356.62J

																Ac =		39356.62J

						kde				125.66		s-1

				15.		Velikost měrné třecí práce při rozjezdu vozidla na 1. silniční stupeň

										43.77		J.cm-2

																q =		43.77		J.cm-2

												100		J.cm-2		- Vyhovuje

				16.		Ohřátí spojky Dt při rozjezdu na 1. silniční stupeň

												8.89°C

																Dt =		8.89°C

												15		°C		- Vyhovuje

				E. Návrh převodového poměru ovládání spojky.

				Ovládací síla maximální						FVmax =		190N

				Rozměrové parametry převodu ovládání spojky:

										a =		50mm

										b =		300mm

										e =		65mm

										f =		15mm

										c =		75mm

										d1 =		22mm

										d2 =		22mm

										d =		3.5mm

				17.		Potřebný silový převod mezi pedálem spojky a přítlačným kotoučem

												67.20

																i =		67.20

						kde				12767.83N

				18.		Potřebná délka páky d

										0.4044				166.15mm

														Volím:   d =				170.00mm

						Zpětný přepočet převodového poměru

										68.76

																i =		68.76

						Ovládací síla potřebná k vypnutí spojky

										185.70N

																FV =		185.70N

												190N				- Vyhovuje

				19.		Potřebný zdvih pedálu spojky pro vypnutí spojky při uvažování vůle mezi vysouvacím

						ložiskem a vypínací páčkou

										8.67mm

										12.17mm

										27.58mm

										27.58mm

										193.04mm						z =		193.04mm
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MBD0009F6AF.unknown



MBD000ACB1A.unknown



MBD000C3086.unknown



MBD000E81DA.unknown



MBD00102EA2.unknown



MBD000C745C.unknown



MBD000BCB5F.unknown



MBD000BFD01.unknown



MBD000AE4BC.unknown



MBD000BA7A3.unknown



MBD000A803A.unknown



MBD000A9152.unknown



MBD000AB0C6.unknown



MBD000A832F.unknown



MBD000A799E.unknown



MBD000814FD.unknown



MBD0009B383.unknown



MBD0009CFD1.unknown



MBD00082991.unknown



MBD00067824.unknown



MBD000774E2.unknown



MBD0007A266.unknown



MBD0006876E.unknown



MBD0005F208.unknown



MBD0006179C.unknown



MBD00065402.unknown



MBD00060727.unknown



MBD000161B4.unknown



MBD0003ECF9.unknown




Zadání

		Zadání:

		Z1				ma		4500kg						Číslo kola		rych. stupeň		ozubení		počet zubů		normálný modul [mm]		a		b		šířka kola [mm]

		Z2				Pmax		55kW

		Z3				nP		45001/min						1		stálý záběr		šikmé		10		2.6		20° 00'		22° 00'		17

		Z4				Mmax		210Nm						2						20

		Z5				Nm		25001/min						3		IV.				15

														4						15

		Z6				1		10						5		III.				13

		Z7				2		20						6						17

		Z8				3		15						7		II.				11

		Z9				4		15						8						19

		Z10				5		13						9		I.				9

		Z11				6		17						10						21

		Z12				7		11						11		zpětný chod				8

		Z13				8		19						12						12

		Z14				9		9						13						22

		Z15				10		21																		22.00

		Z16				11		8

		Z17				12		12

		Z18				13		22

		Z19				mn		2.6mm

		Z20				b		17mm

		Z21						14220

		A1				A		106mm

		A2				l		190mm

		B1						4





A

		Amin:		k =		16 -		18.5		pro 5stupňovou převodovku

				95.1mm

		Amax:		110.0mm

		Mvýst:		980.0Nm

		A z Mvýst:		79.4mm

		Zda vyhovuje skutečná vzdál. hřídelů:

				ANO

		lmin:		160.5mm

		lmax:		237.8mm

		Zda vyhovuje skutečná vzdál. ložisek:

				ANO





B - proti ohyb. lomu

		Kontrola pro rst.:				4

		9.		Ft		19970.11N		roztečný průměr				42.1mm		= z*mn/cosb

								Mvýst				420

		10.		sFlim		265MPa

		11.		x1		0.350				xc =		0.700		TAB		převodový poměr				1.000

										Z grafu: x = Xx/Xy =				1.0

		12.		x2		0.350

		13.		YF_hnací		2.335		náhradní počet zubů				18.8188758697

		14.		YF_hnané		2.335		náhradní počet zubů				18.8188758697

		15.		Yb		0.817

		16.		SF_hnací		0.3075784395

		17.		SF_hnané		0.3075784395

		18.		SF_hnací		0.3075784395				SF_lim =		1.6

				SF_hnané		0.3075784395				SF_lim =		1.6





proti tvorbě pittingů

		

		19.		sHlim		1430MPa

				ZH		1.475				(x1+x2)/(z1+z2) =				0.0233333333

				Zm		269

				dx		42.1mm

		20.				0.4822367498				55855104.3154452		7473.6272529104

						0.4822367498				0.4822367498

		21.
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pridavna_prevodovka

		Návrh přídavné převodovky

				Navrhněte přídavnou převodovku pro vozidlo s pohonem 4´4 redukční rozdělovací

				dvou stupňovou

				Dáno:

				ma =		4500kg		…hmotnost vozidla

				Mm =MMAX =		230Nm		…maximální točivý moment motoru

				nPmax =		4500ot/min		…otáčky při maximálním výkonu

				rd =		370mm		…dynamický poloměr kola

				iI =		3.550		…převodový poměr 1. rs. v převodovce

				iIV =		1.000		…převodový poměr 4. rs. v převodovce

				io =		4.300		…převodový poměr v rozvodovce

				h =		0.92		…mechanická účinnost převodů

				L =		2500mm		…rozvor náprav

				l1 =		1500mm		…vzdálenost těžiště od přední nápravy

				hT =		1000mm		…výška těžiště

				Vmax =		120km/h		…požadovaná max. rychlost vozidla

				amax =		40°		…požadovaná max. stoupavost vozidla

		1.		Vzdálenost hřídelů:										Amax =		150.0mm								Amax =		150.0mm

														Amin =		127.3mm								Amin =		127.3mm

								kde  k = (14 ÷ 16,5) … pro osobní automobily; 4. st. převodovka

																751.2Nm								Mvstupní max =		751.2Nm

		2.		Vzdálenost mezi ložisky:												lmax =		245.4mm						lmax =		245.4mm

																lmin =		363.6mm						lmin =		363.6mm

		3.		Převodový poměr přídavné převodovky - silniční stupeň:

																1.322

										5.686														iS =		1.322

																								iCS =		5.686

		4.		Převodový poměr přídavné převodovky - terénní stupeň:

																3.250

										49.618														iT =		3.250

																								iCT =		49.618

		5.		Radiální zatížení náprav:

																				2176.5N

																								R1 =		2176.5N

														31640.6N										R2 =		31640.6N

								Při pohonu pouze zadní nápravy činí součinitel adheze:

														0.897										j =		0.897

								Doporučuji použít vizkozní spojku.

						j =		0.897		…asfalt - úprava hmotnostních a rozměrových vlastností vozidla, aby vozidlo vyjelo svah i na polní cestě, tj. pro j » 0,7 (snížit výšku těžiště nebo posun těžiště blíže k přední nápravě, popř. kombinace).

		6.		Návrh hlavních parametrů převodovky:

				Převod ozubenými koly - čelní se šikmým ozubením

				6. a) Převodový poměr přídavné převodovky - silniční stupeň: is = 1,000 ….. volíme přímý záběr

																								iS =		1.000

				6. b) Převodový poměr přídavné převodovky - terénní stupeň: it ….. rozdělím na dvě soukolí

						Volíme:		z1 = z3 =				26

								z2 = z4 =				47

																								iT =		3.268

				6. c) Skutečná vzdálenost hřídelů:

						Volíme:		mn =		3.75mm				… normálný modul ozubení kol

								b =		22°				… úhel sklonu zubů

																								Askutečné =		147.6mm

				6. d) Kinematické schéma

		7.		Kontrola výstupního momentu z rozvodovky

																10555.1Nm

																								Mvýstupní =		10555.1Nm

		8.		Kontrola adhezního momentu

														35316.0Nm

										j =		0.8												Mad =		35316.0Nm

		9.		Zatížení předlohového hřídele

																								Mpředlohový =		1357.9Nm

		10.		Zatížení výstupního hřídele

																								Mvýstupní =		2454.7Nm

		11.		Návrh předlohového hřídele:

				11. a) Roztečný průměr ve středu šířky zubu

										190.1mm										105.2mm

																								d2 =		190.1mm

										95.0mm										52.6mm				d3 =		105.2mm

				11. b) Tečné (obvodové) síly

										14286.8N										25826.2N

																								Ft2 =		14286.8N

																								Ft3 =		25826.2N

				11. c) Axiální síly

										5772.2N										10434.4N

																								Fa2 =		5772.2N

																								Fa3 =		10434.4N

				11. d) Radiální síly

						Volíme:		a =		20°				… úhel záběru

										5608.4N										10138.2N

																								Fr2 =		5608.4N

																								Fr3 =		10138.2N

				11. e) Výpočet reakcí

						Vzdálenosti:		a =		59mm

								b =		180mm

								c =		81mm

						Rovina y-z:

																				8606.0N

																								RBy =		8606.0N

												7140.5N

																								RAy =		7140.5N

										-4662.2N

																								RAz =		4662.2N

						Rovina x-z:

														21923.0N

																								RBx =		21923.0N

												18189.9N

																								RAx =		18189.9N

				11. f) Stanovení maximálních momentů

										697.1Nm

																								Moyz max =		697.1N

										1775.8Nm

																								Moxz max =		1775.8N

				11. g) Výsledný ohybový maximální moment

														1907.7Nm

																								Mo max =		1907.7N

				11. h) Redukované napětí

						Průměr předlohového hřídele (navržen programem Výpočet nosníků pro MechSoft pod AutoCAD z hlediska napětí a max. průhybu pro zvolený materiál hřídele):

						Materiál předlohového hřídele volíme: 11700																		D =		50.0mm

						Pozn.:		Materiál ozubených kol: 14220

						Ohybové napětí								155.45MPa

										kde Wo …modul průřezu v ohybu														12272mm

						Napětí v krutu										55.33MPa

										kde Wo …modul průřezu v ohybu														24544mm

						Redukované napětí

																182.62MPa

																								s red =		182.62MPa

										kde a …Bachův opravný koeficient

										a =		1.00		...uvažujeme proto, že se mění smysl otáček

				11. i) Porovnání redukovaného napětí s dovoleným napětím

						Mez únavy  tah - tlak pro materiál 11700:										s c =		240MPa

														1.31

										k  …minimální dynamická bezpečnost - má být v rozsahu 1,3 ÷ 1,5

				11. j) Výpočet průhybů hřídele a úhlu natočení průřezu v místě uložení kol

						Graf průběhu ohybového napětí a průhybu v rovině yz (vygenerováno programem Výpočet nosníků)

						y 2 yz =		0.00940mm				… v místě uložení kola 2

						y 3 yz =		0.02366mm				… v místě uložení kola 3

						Maximální průhyb v místě zubového záběru:

						y max yz =		0.03000mm				nebo:								0.03240mm

																				0.03000mm

														kde:     l1 ….vzdálenost od ložiska v mm

																v našem případě l1 = c

														mn …normálný modul v mm

						y 3 yz =		0.02366mm				Ł y max yz =				0.03000mm

						Graf průběhu ohybového napětí a průhybu v rovině xz (vygenerováno programem Výpočet nosníků)

						y 2 xz =		0.14692mm				… v místě uložení kola 2

						y 3 xz =		0.20747mm				… v místě uložení kola 3

				Hodnota celkového průhybu:

								0.14722mm				… v místě uložení kola 2

																						y2 =		0.14722mm

								0.20881mm				… v místě uložení kola 3

																						y3 =		0.20881mm

				Úhel natočení průřezu v místě uložení kol

						Rovina yz

						j 2 yz =		0.0018°				… v místě uložení kola 2

						j 3 yz =		0.0004°				… v místě uložení kola 3

						Rovina xz

						j 2 xz =		0.1239°				… v místě uložení kola 2

						j 3 xz =		0.2100°				… v místě uložení kola 3

						Hodnoty úhlů byly vygenerovány programem Výpočet nosníku.

				Hodnota celkového úhlu natočení průřezu:

								0.1239°				… v místě uložení kola 2

																						j2 =		0.1239°

								0.2100°				… v místě uložení kola 3

																						j3 =		0.2100°

																						j2 =		0.002163rad

																						j3 =		0.003665rad

				Hodnota maximálního průhybu:

						y yz max =		0.02366mm				… v rovině yz										y yz max =		0.02366mm

						y xz max =		0.27063mm				… v rovině xz										y xz max =		0.27063mm

				11. k) Návrh předlohového hřídele



&C

&C-&P--



=


×


=


3


max


vstupní


M


k


A




=


×


×


=


h


I


m


vstupní


i


M


M


max




=


×


¸


=


3


max


)


40


27


(


vstupní


M


l




=


Þ


×


×


=


×


×


×


×


=


Þ


×


×


×


×


=


×


×


=


T


T


o


I


m


d


a


C


C


d


a


C


d


m


i


i


i


i


M


r


g


m


i


i


r


g


m


i


r


F


M


T


T


T


h


a


h


a


h


a


sin


sin




=


Þ


×


×


=


×


×


×


=


Þ


×


×


×


=


S


S


o


IV


d


P


C


C


d


P


i


i


i


i


V


r


n


i


i


r


n


V


S


S


h


h


max


max


max


max


377


,


0


377


,


0




(


)


[


]


=


×


-


-


×


×


×


=


L


h


l


L


g


m


R


T


a


a


a


sin


cos


1


1




=


-


×


×


=


1


2


cos


R


g


m


R


a


a




=


Þ


=


×


j


a


j


F


R


2




=


S


C


i




=


T


C


i




Nm


i


M


i


M


M


T


předlohový


T


vstupní


výstupní


7


,


2454


268


,


3


2


,


751


2


=


×


=


×


=


×


=




mm


z


z


m


A


n


skutečná


6


,


147


)


47


26


(


22


cos


2


75


,


3


)


(


cos


2


2


1


=


+


×


°


×


=


+


×


×


=


b




=


=


2


2


r


M


F


předlohový


t




268


,


3


808


,


1


808


,


1


26


47


26


47


3


4


1


2


2


1


=


×


=


×


=


×


=


×


=


z


z


z


z


i


i


i


T


T


T




=


×


×


×


×


=


h


T


o


I


m


výstupní


i


i


i


M


M




=


×


×


=


g


m


M


a


ad


j




=


=


3


3


r


M


F


předlohový


t




mm


A


mm


A


mm


A


skutečná


0


,


150


6


,


147


3


,


127


max


min


=


£


=


£


=




Nm


i


M


i


M


M


T


výstupní


T


vstupní


předlohový


9


,


1357


808


,


1


2


,


751


2


1


=


×


=


=


×


=




VSTUP



VÝSTUP



1



2



4



3



S         T






VSTUP


VÝSTUP


1


2


4


3


S         T




=


×


=


b


cos


2


2


n


m


z


d




=


×


=


b


cos


3


3


n


m


z


d




=


=


2


2


2


d


r




=


=


2


3


3


d


r




=


×


=


b


tg


F


F


t


a


2


2




=


×


=


b


tg


F


F


t


a


3


3




=


×


=


b


a


cos


2


2


tg


F


F


t


r




=


×


=


b


a


cos


3


3


tg


F


F


t


r




0


0


max


2


max


3


=


-


+


Þ


=


S


a


a


Az


z


F


F


R


F




0


0


max


3


max


2


=


-


-


+


Þ


=


S


r


r


By


Ay


y


F


F


R


R


F




0


0


max


3


max


2


=


-


-


+


Þ


=


S


Bx


Ax


t


t


x


R


R


F


F


F




0


)


(


0


max


2


max


3


=


×


-


+


×


-


×


Þ


=


S


a


F


b


a


F


l


R


M


t


t


Bx


A




0


)


(


0


2


max


2


max


2


3


max


3


max


3


=


×


+


×


-


×


-


+


×


-


×


Þ


=


S


r


F


a


F


r


F


b


a


F


l


R


M


a


r


a


r


By


A




=


×


-


×


+


×


+


+


×


+


=


l


r


F


a


F


r


F


b


a


F


R


a


r


a


r


By


2


max


2


max


2


3


max


3


max


3


)


(




=


+


+


-


=


max


3


max


2


r


r


By


Ay


F


F


R


R




=


+


-


=


max


2


max


3


a


a


Az


F


F


R




=


×


+


+


×


+


=


l


a


F


b


a


F


R


t


t


Bx


max


2


max


3


)


(




=


-


+


=


Bx


t


t


Ax


R


F


F


R


max


3


max


2




VSTUP



VÝSTUP



1



2



4



3



S         T






VSTUP VÝSTUP


1


2


4


3


S         T














=


+


=


2


max


2


max


max


yz


o


xz


o


o


M


M


M




=


×


=


c


R


M


By


yz


o


max




=


×


=


c


R


M


Bx


xz


o


max




=


=


o


o


o


W


M


s




=


×


=


32


3


D


W


o


p




=


×


=


16


3


D


W


k


p




=


=


k


předlohový


k


W


M


t




=


×


×


+


=


2


2


3


k


o


red


t


a


s


s




=


=


red


c


k


s


s




MPa


MPa


c


red


00


,


240


62


,


182


=


£


=


s


s




=


×


=


1


max yz


l


0,0004


 


 


 


y




=


×


=


n


max yz


m


0,008


 


 


 


y









=


+


=


2


2


2


2


2


xz


yz


y


y


y




=


+


=


2


3


2


3


3


xz


yz


y


y


y




=


+


=


2


2


2


2


2


xz


yz


j


j


j




=


+


=


2


3


2


3


3


xz


yz


j


j


j









MBD00155FAD.unknown



MBD001E3CA6.unknown



MBD0020A6E1.unknown



MBD0021FAEC.unknown



MBD0023261D.unknown



MBD0021F9C7.unknown



MBD001F267F.unknown



MBD001F75ED.unknown



MBD001E99B5.unknown



MBD001935DB.unknown



MBD001C1ED1.unknown



MBD001E3184.unknown



MBD001C05A4.unknown



MBD001915B7.unknown



MBD00193501.unknown



MBD0019013A.unknown



MBD0007A877.unknown



MBD000DFAAF.unknown



MBD000F1BE9.unknown



MBD0010070F.unknown



MBD0013CCCE.unknown



MBD00100676.unknown



MBD000DFDAA.unknown



MBD000E53F3.unknown



MBD000F1B3E.unknown



MBD000E2D64.unknown



MBD000DFB6D.unknown



MBD000B6DE4.unknown



MBD000BB348.unknown



MBD000C7632.unknown



MBD000C78E8.unknown



MBD000DEBA5.unknown



MBD000BB4D9.unknown



MBD000B8F25.unknown



MBD000B9AFF.unknown



MBD000B7191.unknown



MBD000958D7.unknown



MBD000A7003.unknown



MBD00085586.unknown



MBD0008FBE6.unknown



MBD0008269C.unknown



MBD00082B03.unknown



MBD0007E8EC.unknown



MBD00015341.unknown



MBD0006F708.unknown



MBD00079529.unknown



MBD00079C2A.unknown



MBD0007905A.unknown



MBD000762F7.unknown



MBD0006BA68.unknown



MBD0006F3E9.unknown



MBD0002ED77.unknown



MBD0003134F.unknown



MBD00024E67.unknown



MBD00027CD0.unknown



MBD000213DD.unknown



MBD0000C5B2.unknown



MBD000152B9.unknown



MBD0000C4D8.unknown





List1

				Návrh a kontrola ozubení kuželové převodovky

		Zadání:

								Rychlostní stupeň																								1						2						3						4

								Střední přenášený kroutící																		Mk (Nm)						3600						600						860						1700

								moment na pastorku

								Střední otáčky talířového kola																		n (min-1)						30						220						360						150

								Poměrná doba zatížení																		t (%)						15						30						40						15

								Trvanlivost převodovky Lh =																21000				hodin

		Návrh a kontrola ozubení:

		Volba vstupních údajů:

						Materiál ozubených kol:														14 220 - cementováno a kaleno

						Počet zubů pastorku:												z1 =		25		zubů

						Převodový poměr:												u =		2.0

						Stupeň přesnosti:														5

		Návrh modulu:

				Počet zubů talířového kola:																		z2 =		50

				Upřesnění převodového poměru:																		u =		2.000

				Úhel roztečného kužele - pastorek:																																		26.57				°

				Počet zubů porovnávacího kola - pastorek:

																														27.95				zubů

				Střední otáčky talířového kola:

																																		237.0				ot/min

				Střední otáčky pastorku:

																																				474.0				ot/min

				Počet zatěžovacích cyklů - pastorek:																						NP =				597,240,000										=		5.97E+08						cyklů

				Počet zatěžovacích cyklů - talířové kolo:																						NT =				298,620,000										=		2.99E+08						cyklů

				Výpočet modulu normálného ve středu šířky zubu:

						v předcházejícím vzorci je:

						kF…….				součinitel přídavných sil

										Vypočítá se dle následujícího vzorce:

										kde:				kI…				provozní součinitel

																		volíme: - dodávka energie hnacím strojem: s mírnými rázy (víceválcový spal. motor)

																		- odběr energie hnaným strojem: plynulý (generátor)

																kI =				1.25

														kV…				součinitel vnitřních dynamických sil

																		kV =		1.0				...předběžně

														kFa...				součinitel podílu zatížení jednotlivých zubů

																		kFa =		1.0				…pro kuželové soukolí

														kFb…				součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů podél stykových čar

																		kFb =		1.30				…z diagramu - pro jedno kolo letmo																						…předběžně

										kF =		1.625

						Mk1max…						maximální střední přenášený kroutící moment na pastorku

										Mk1max =				3600				Nm

						Yb…				součinitel sklonu zubů

								Yb  =				1.0				…pro přímé zuby tj. pro úhel sklonu zubu b = 0°

						YF1…				součinitel tvaru zubu

								YF1 =				2.56				…z diagramu pro  počet zubů porovnávacího kola      z1n  =																																27.95				zubů

																		a pro korekci x = 0,0

						ym…				relativní šířka zubů

								ym =				12		...volíme (8 - 15)

						Ye…….				součinitel vlivu záběru profilu

								Ye  =				1.0				…pro kuželové soukolí

						sFP1…				přípustné ohybové napětí v patě zubu pastorku

										Vypočítá se dle následujícího vzorce:

										kde:				Flim...				časová pevnost v ohybu

																Flim =				265				MPa				...pro materiál								14 220 - cementováno a kaleno

														YR…				součinitel drsnosti v oblasti paty zubu

																YR =				1.08				...z diagramu pro Rmax = 5 mm, křivka 2

														KFx..				součinitel vlivu velikosti zubu

																		KFx =				1.0				...předběžně

														YS…				součinitel vrubu v oblasti paty

																YS =				1.073				...z diagramu pro kola cementovaná, kalená, pro rf* = 0,38

																								pro korekci x = 0,0  a pro  z1n  =																				27.95				zubů

														YN…				součinitel počtu zátěžných cyklů

																YN =				0.90				...z diagramu pro ohyb, pro počet zatěžovacích cyklů   NP =																																5.97E+08

														SFmin...				minimální součinitel bezpečnosti proti únavovému lomu																														(1,4 - 1,7)

																SFmin =				1.45				…volíme

								Přípustné ohybové napětí v patě zubu pastorku činí:

								sFP1 =				189.73						MPa

				Po dosažení činí modul normálný ve středu šířky zubu:

								mnm =				7.779				mm				Pozn.:   mnm = mm

				Výpočet vnějšího čelního modulu:

																														=		9.448				mm

				Modul volíme dle normy:														10		mm

				Přepočet modulu normálného ve středu šířky zubu:

																														8.233				mm

		Kontrola ozubení:

				PASTOREK

				Kontrola ozubení na ohyb:

				Údaje potřebné pro výpočet jmenovitého napětí v ohybu:

						d1m...				roztečný průměr ve středu šířky zubu - pastorek

																		205.82						mm

						w1...				úhlová rychlost

																										75.40				s-1

						v....				obvodová rychlost

																=		7.76				m/s

						bW...				šířka ozubení

																=		98.7928724623				mm

						Upřesnění součinitelů kV a kFb:

								kV…				součinitel vnitřních dynamických sil

												kV =		1.078				…z diagramu pro

																																																						2.17				m/s

								kFb…				součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů podél stykových čar

												kFb =		1.46				…z diagramu - pro jedno kolo letmo																				a pro šířku ozubení    bW  =														98.7928724623				mm

						kF…….				součinitel přídavných sil

																						=		1.9606125

						Ftm...				jmenovitá obvodová síla, působící na roztečné kružnici kola, ve středu šířky zubu

																				34982.3						N		=		34.9822807442				kN

				Jmenovité napětí v ohybu:

																						110107805.289102								Pa		=		110.11						MPa

				Srovnávací ohybové napětí:

																215.88						MPa

				Upřesnění součinitele vlivu velikosti zubu KFx pro výpočet přípustného ohyb. napětí v patě zubu pastorku:

								KFx =				0.98				…z diagramu pro   mm =														8.233				mm

				Po přepočtu činí přípustné ohybové napětí v patě zubu pastorku:

								sFP =				185.93						MPa

				Kontrola ozubení na ohyb:

						Pokud platí														ozubení pastorku vyhovuje na ohyb

						V tomto případě:

										215.88						MPa =										=		185.93						MPa

												Ozubení pastorku nevyhovuje na ohyb

				Tudíž volíme vyšší vnější čelní modul   me =																								12		mm

				Nový přepočet modulu normálného ve středu šířky zubu:

																														9.879				mm

				Nová kontrola ozubení na ohyb

				Údaje potřebné pro výpočet jmenovitého napětí v ohybu:

						d1m...				roztečný průměr ve středu šířky zubu - pastorek

																		246.98						mm

						w1...				úhlová rychlost

																										75.40				s-1

						v....				obvodová rychlost

																=		9.31				m/s

						bW...				šířka ozubení

																=		118.5514469547				mm

						Upřesnění součinitelů kV a kFb:

								kV…				součinitel vnitřních dynamických sil

												kV =		1.100				…z diagramu pro

																																																						2.60				m/s

								kFb…				součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů podél stykových čar

												kFb =		1.48				…z diagramu - pro jedno kolo letmo																				a pro šířku ozubení   bW  =														118.5514469547				mm

						kF…….				součinitel přídavných sil

																						=		2.035

						Ftm...				jmenovitá obvodová síla, působící na roztečné kružnici kola, ve středu šířky zubu

																				29151.9						N		=		29.1519006202				kN

				Jmenovité napětí v ohybu:

																						63719794.7								Pa		=		63.7197947275				MPa

				Srovnávací ohybové napětí:

																129.67						MPa

				Upřesnění součinitele vlivu velikosti zubu KFx pro výpočet přípustného ohyb. napětí v patě zubu pastorku:

								KFx =				0.97				…z diagramu pro   mm =														9.879				mm

				Po přepočtu činí přípustné ohybové napětí v patě zubu pastorku:

								sFP =				184.03						MPa

				Kontrola ozubení na ohyb:

						Pokud platí														ozubení pastorku vyhovuje na ohyb

						V tomto případě:

										129.67						MPa =										=		184.03						MPa

												Ozubení pastorku vyhovuje na ohyb

						Skutečná bezpečnost:														má být v rozsahu (1,4 - 6,0)

																		2.06				>		1.45

												Ozubení pastorku vyhovuje na ohyb

				Kontrola ozubení na otlačení:

				Údaje potřebné pro výpočet jmenovitého kontaktního napětí:

						zM…				součinitel materiálu

												zM =		268.5				(MPa)0,5						…z diagramu - pro kolo z oceli a spoluzabírající kolo z oceli

						zHV…				součinitel tvaru zubů

																								2.4181829543

												kde:				bbm...				úhel sklonu zubů

																				bbm =				0		°

																at...				úhel záběru

																				at =				20		°

						zeV…				součinitel součtové délky stykových čar

												zeV =		1.0				…pro kuželové soukolí

				Jmenovité kontaktní napětí:

																																685027720.1								Pa		=		685.03						MPa

				Údaje potřebné pro výpočet přípustného kontaktní napětí:

						sHlim..				kontaktní časová pevnost

												sHlim =		1430				MPa				..z tabulky pro								14 220 - cementováno a kaleno

						SHmin..				minimální součinitel bezpečnosti																				(1,1 - 1,2)

										SHmin =				1.15				…volíme

						KL…				součinitel maziva

										KL =				1.0				…z diagramu

						zV…				součinitel obvodové rychlosti

										zV =				0.997				…z diagramu								pro v =				9.31				m/s

																										pro sHlim je větší nebo rovno 1200 MPa

						zR…				součinitel drsnosti boku zubů

										zR =				0.945				…z diagramu								pro Rred 100																						6.20

																										Ra1 =				1.6				mm

																										Ra2 =				1.6				mm

																																						370.47						mm

																										pro sHlim je větší nebo rovno 1200 MPa

						KHx…				součinitel vlivu velikosti zubu

										KHx =				1.0

						zN…				součinitel počtu zátěžných cyklů

										zN =				0.85				…z diagramu								pro dotyk

																										pro počet zatěžovacích cyklů NP =																		5.97E+08

				Přípustné kontaktní napětí:

																												1015.74						MPa

				Srovnávací kontaktní napětí:

																		=		977.22						MPa

								kde:				kH =				součinitel přídavných zatížení

																lze volit:						kH = kF =						2.035

				Kontrola ozubení na otlačení:

						Pokud platí																				ozubení pastorku vyhovuje na otlačení

						V tomto případě:

										977.22						MPa  =										=		1015.74						MPa

												Ozubení pastorku vyhovuje na otlačení

						Skutečná bezpečnost:														má být v rozsahu (1,2 - 4,0)

																		1.20				>		1.15

												Ozubení pastorku vyhovuje na otlačení

				TALÍŘOVÉ KOLO

				Kontrola ozubení na ohyb:

				Údaje potřebné pro výpočet jmenovitého napětí v ohybu:

						d2m...				roztečný průměr ve středu šířky zubu - talířové kolo

																		493.96						mm

						w2...				úhlová rychlost

																		37.70				s-1

						v....				obvodová rychlost

																=		9.31				m/s

						bW...				šířka ozubení

																=		118.5514469547				mm

						d2...				úhel roztečného kužele - talířové kolo

																		63.43				°

						z2n...				počet zubů porovnávacího kola - talířové kolo

																		111.80						zubů

						Upřesnění součinitelů kV a kFb:

								kV…				součinitel vnitřních dynamických sil

												kV =		1.448				…z diagramu pro

																																				10.41				m/s

								kFb…				součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů podél stykových čar

												kFb =		1.48				…z diagramu - pro jedno kolo letmo																				a pro šířku ozubení   bW  =														118.5514469547				mm

						kF…….				součinitel přídavných sil

																						=		2.6788

						Ftm...				jmenovitá obvodová síla, působící na roztečné kružnici kola, ve středu šířky zubu

																														29151.9						N		=		29.1519006202				kN

						YF2…				součinitel tvaru zubu

								YF2 =				2.19				…z diagramu pro  počet zubů porovnávacího kola  z2n  =																														111.80						zubů

																		a pro korekci x = 0,0

				Jmenovité napětí v ohybu:

																						54510293.1457821								Pa		=		54.5102931458				MPa

				Srovnávací ohybové napětí:

																146.02						MPa

				Přípustné ohybové napětí v patě zubu talířového kola:

						sFP2…				přípustné ohybové napětí v patě zubu talířového kola

										Vypočítá se dle následujícího vzorce:

										kde:				Flim...				časová pevnost v ohybu

																Flim =				265				MPa				...pro materiál								14 220 - cementováno a kaleno

														YR…				součinitel drsnosti v oblasti paty zubu

																YR =				1.08				...z diagramu pro Rmax = 5 mm, křivka 2

														KFx..				součinitel vlivu velikosti zubu

																		KFx =				0.97				…z diagramu pro   mm =														9.879				mm

														YS…				součinitel vrubu v oblasti paty

																YS =				1.011				...z diagramu pro kola cementovaná, kalená, pro rf* = 0,38

																								pro korekci x = 0,0  a pro  z2n  =																				111.80						zubů

														YN…				součinitel počtu zátěžných cyklů

																YN =				0.91				...z diagramu pro ohyb, pro počet zatěžovacích cyklů   NT =																																2.99E+08

														SFmin...				minimální součinitel bezpečnosti proti únavovému lomu																														(1,4 - 1,7)

																SFmin =				1.45				…volíme

								Přípustné ohybové napětí v patě zubu talířového kola činí:

								sFP21 =				175.33						MPa

				Kontrola ozubení na ohyb:

						Pokud platí														ozubení talířového kola vyhovuje na ohyb

						V tomto případě:

										146.02						MPa =										=		175.33						MPa						Pozn. sF = sFP2

												Ozubení talířového kola vyhovuje na ohyb

						Skutečná bezpečnost:														má být v rozsahu (1,4 - 6,0)

																		1.74				>		1.45

												Ozubení talířového kola vyhovuje na ohyb

				Kontrola ozubení na otlačení:

				Údaje potřebné pro výpočet jmenovitého kontaktního napětí:

						zM…				součinitel materiálu

												zM =		268.5				(MPa)0,5						…z diagramu - pro kolo z oceli a spoluzabírající kolo z oceli

						zHV…				součinitel tvaru zubů

																								2.4181829543

												kde:				bbm...				úhel sklonu zubů

																				bbm =				0		°

																at...				úhel záběru

																				at =				20		°

						zeV…				součinitel součtové délky stykových čar

												zeV =		1.0				…pro kuželové soukolí

				Jmenovité kontaktní napětí:

																																484387746.2								Pa		=		484.39						MPa

				Údaje potřebné pro výpočet přípustného kontaktní napětí:

						sHlim..				kontaktní časová pevnost

												sHlim =		1430				MPa				..z tabulky pro								14 220 - cementováno a kaleno

						SHmin..				minimální součinitel bezpečnosti																				(1,1 - 1,2)

										SHmin =				1.15				…volíme

						KL…				součinitel maziva

										KL =				1.0				…z diagramu

						zV…				součinitel obvodové rychlosti

										zV =				0.997				…z diagramu								pro v =				9.31				m/s

																										pro sHlim je větší nebo rovno 1200 MPa

						zR…				součinitel drsnosti boku zubů

										zR =				0.945				…z diagramu								pro Rred 100																						6.20

																										Ra1 =				1.6				mm

																										Ra2 =				1.6				mm

																																						370.47						mm

																										pro sHlim je větší nebo rovno 1200 MPa

						KHx…				součinitel vlivu velikosti zubu

										KHx =				1.0

						zN…				součinitel počtu zátěžných cyklů

										zN =				0.90				…z diagramu								pro dotyk

																										pro počet zatěžovacích cyklů NT =																		2.99E+08

				Přípustné kontaktní napětí:

																												1075.49						MPa

				Srovnávací kontaktní napětí:

																		=		792.80						MPa

								kde:				kH =				součinitel přídavných zatížení

																lze volit:						kH = kF =						2.6788

				Kontrola ozubení na otlačení:

						Pokud platí																				ozubení talířového kola vyhovuje na otlačení

						V tomto případě:

										792.80						MPa  =										=		1075.49						MPa

												Ozubení talířového kola vyhovuje na otlačení

						Skutečná bezpečnost:														má být v rozsahu (1,2 - 4,0)

																		1.56				>		1.15

												Ozubení talířového kola vyhovuje na otlačení
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List2

		Rozměry ozubení:

						Název																Hodnoty

																						Pastorek																		Kolo

						Převodové číslo																u =																		2.00

						Počet zubů																z1 =										25								z2 =										50

						Modul																m =																		12

						Úhel záběru																a =																		20		°

						Rozteč																																		37.70

						Průměr roztečného kužele																										300																		600

						Úhel roztečné kružnice																d1 =										26.57				°				d2 =										63.43				°

						Výška hlavy zubu																																		12

						Výška paty zubu																																		14.4

						Výška zubu																																		26.4

						Průměr hlavové kružnice																												321.47																		610.73

						Délka povrchové přímky roztečného kužele																																		335.41

						Úhel hlavy zubu																																		2.049

						Úhel paty zubu																																		2.458

						Úhel zubu																																		4.507

						Úhel hlavového kužele																										28.61																		65.48

						Úhel patního kužele																										24.11																		60.98

						Úhel doplňkového kužele																												63.43																		26.57

						Šířka ozubení																b =																		120.00

						Výška vnějšího hlavového kužele																										294.63																		139.27

						Počet zubů virtuálního kola																z1n =										27.95								z2n =										111.80
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List3

				Pevnostní výpočty hřídelů

				Hřídel pastorku

				Silový rozbor:

						Hodnoty potřebné pro výpočet sil:

						Ftm...				jmenovitá obvodová síla, působící na roztečné kružnici kola, ve středu šířky zubu

										Ftm=				29151.90						N		=		Ft1		=		Ft2		=		Ft

						at...				úhel záběru

										at =				20		°

						d1…				úhel roztečného kužele - pastorek:

										d1 =				26.57				°

						Výpočet sil:

																						4745.13						N

																						9490.25						N

				Volba materiálu:

						Materiál hřídele volím stejný jako materiál pastorku:																												14,220

						Hodnoty potřebné pro výpočet dovoleného napětí v tahu a dovoleného napětí v krutu:

						c...				dynamický součinitel

										c =				0.65				…doporučená hodnota

						k...				součinitel bezpečnosti

										k =				2

						Re...				mez kluzu v tahu

										Re =				500				MPa				…pro materiál hřídele												14,220

						Dovolené napětí v tahu:

																		162.50						MPa

						Dovolené napětí v krutu:

																				89.375				MPa

				Návrh a kontrola hřídele:

				A).		Předběžný návrh vychází pouze z krutu (z Mk) - tj. návrh plného hřídele:

																																Pozn. Mkmax = Mk1max =														3600				Nm

								kde:				Wk…				modul průřezu v krutu

																										kde:				d…		průměr plného hřídele

								Výpočet průměru plného hřídele:

																d		ł		59.0				mm

												Dle ČSN 01 4942-76 - volíme vnitřní průměr rovnobokého drážkování:																																						62		mm

												volíme drážkování rovnoboké - střední řada -																								8´62´72

								Průměr plného hřídele d = vnitřní průměr drážkování (ddrážka) =																																		62		mm

								Pozn. vnitřní průměr drážkování je značen - ddrážka

								Kontrola plného hřídele:

																														76.93				MPa				<		tDk =				89.375				MPa

				B).		Návrh dutého hřídele (z podmínky srovnání ploch hřídele dutého a plného):

								S ohledem na vnější průměr drážkování volíme:

																		dP =		74		mm						…vnitřní průměr dutého hřídele

								Výpočet vnějšího průměru dutého hřídele (z podmínky srovnání ploch hřídele dutého a plného):

																																																96.5				mm

								S ohledem na vnitřní průměr ložiska volíme vnější průměr dutého hřídele:

																		DP =		110				mm				… vnější průměr dutého hřídele

				Drážkování:

						Výpočet proveden dle ČSN 01 4942-76

						volíme drážkování rovnoboké - střední řada -																								8´62´72

								vnitřní průměr drážkování = ddrážka =																				62		mm

								vnější průměr drážkování = Ddrážka =																				72		mm

								Hodnoty potřebné pro výpočet délky náboje:

										Pro přenášený kroutící moment platí vztah:

										kde:				Ds...				střední průměr drážkového profilu

																														67.0				mm   =				0.067				m

														F...				obvodová síla na středním poloměru

																		kde:				pD...				dovolený tlak v opěrné ploše pera nebo drážky

																										pD =				60		MPa				pro druh spojení:										náboj pevný na hřídeli

																																				pro pracovní podmínky:														střední

																						S'...				skutečná účinná plocha boků všech drážek připadající

																										na 1 mm délky náboje

																										S'  =				24.0				mm2/mm

																						l...				délka náboje

								Výpočet délky náboje:

																												74.6				mm

										volíme: délka náboje    l  =														100				mm

				Hřídel talířového kola

				Silový rozbor:

						Hodnoty potřebné pro výpočet sil:

						Ftm...				jmenovitá obvodová síla, působící na roztečné kružnici kola, ve středu šířky zubu

										Ftm=				29151.90						N		=		Ft1		=		Ft2		=		Ft

						at...				úhel záběru

										at =				20		°

						d1…				úhel roztečného kužele - pastorek:

										d1 =				26.57				°

						Výpočet sil:

																						4745.13						N

																						9490.25						N

				Volba materiálu:

						Materiál hřídele volíme stejný jako materiál talířového kola:																																14,220

						Hodnoty potřebné pro výpočet dovoleného napětí v tahu a dovoleného napětí v krutu:

						c...				dynamický součinitel

										c =				0.65				…doporučená hodnota

						k...				součinitel bezpečnosti

										k =				2

						Re...				mez kluzu v tahu

										Re =				500				MPa				…pro materiál hřídele												14,220

						Dovolené napětí v tahu:

																		162.50						MPa

						Dovolené napětí v krutu:

																				89.375				MPa

				Návrh a kontrola hřídele:

				A).		Předběžný návrh vychází pouze z krutu (z Mk) - tj. návrh plného hřídele:

																																Pozn. Mkmax = Mk2max =														7200				Nm

								kde:				Wk…				modul průřezu v krutu

																										kde:				d…		průměr plného hřídele

								Výpočet průměru plného hřídele:

																d		ł		74.3				mm

												Dle ČSN 01 4942-76 - volíme vnitřní průměr rovnobokého drážkování:																																						82		mm

												volíme drážkování rovnoboké - střední řada -																								10´82´92

								Průměr plného hřídele d = vnitřní průměr drážkování (ddrážka) =																																		82		mm

								Pozn. vnitřní průměr drážkování je značen - ddrážka

								Kontrola plného hřídele:

																														66.51				MPa				<		tDk =				89.375				MPa

				B).		Návrh dutého hřídele (z podmínky srovnání ploch hřídele dutého a plného):

								S ohledem na vnější průměr drážkování volíme:

																		dT =		94		mm						…vnitřní průměr dutého hřídele

								Výpočet vnějšího průměru dutého hřídele (z podmínky srovnání ploch hřídele dutého a plného):

																																																124.7				mm

								S ohledem na vnitřní průměr ložiska volíme vnější průměr dutého hřídele:

																		DT =		140				mm				… vnější průměr dutého hřídele

				Drážkování:

						Výpočet proveden dle ČSN 01 4942-76

						volíme drážkování rovnoboké - střední řada -																								10´82´92

								vnitřní průměr drážkování = ddrážka =																				82		mm

								vnější průměr drážkování = Ddrážka =																				92		mm

								Hodnoty potřebné pro výpočet délky náboje:

										Pro přenášený kroutící moment platí vztah:

										kde:				Ds...				střední průměr drážkového profilu

																														87.0				mm   =				0.087				m

														F...				obvodová síla na středním poloměru

																		kde:				pD...				dovolený tlak v opěrné ploše pera nebo drážky

																										pD =				60		MPa				pro druh spojení:										náboj pevný na hřídeli

																																				pro pracovní podmínky:														střední

																						S'...				skutečná účinná plocha boků všech drážek připadající

																										na 1 mm délky náboje

																										S'  =				30.0				mm2/mm

																						l...				délka náboje

								Výpočet délky náboje:

																												92.0				mm

										volíme: délka náboje    l  =														120				mm
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List4

				Předběžný návrh ložisek

				Pastorek

				Silový rozbor:

						Hodnoty potřebné pro výpočet sil:

						at...				úhel záběru

										at =				20		°

						d1…				úhel roztečného kužele - pastorek

										d1 =				26.57				°

						d1m...				roztečný průměr ve středu šířky zubu - pastorek

																		246.98						mm

						Výpočet jmenovité obvodové síly pro jednotlivé rychlostní stupně je proveden dle následujícího vztahu:

						Výpočet sil axiálních a radiálních pro jednotlivé rychlostní stupně je proveden dle následujících vzorců:

						Rychlostní stupeň														i						1								2								3								4

						Střední otáčky pastorku														nP i (min-1)						60								440								720								300

						Jmenovitá obvodová síla														Ft i (N)						29151.90								4858.65								6964.07								13766.18

						Axiální síla														Fa i (N)						4745.13								790.85								1133.56								2240.75

						Radiální síla														Fr i (N)						9490.25								1581.71								2267.12								4481.51

				Výpočet střední axiální a radiální síly; výpočet středních otáček pastorku:

						Střední otáčky pastorku:

																																				474.0				ot/min

						Výpočet střední axiální síly:

																																		1603.0559814825						N

						Výpočet střední radiální síly:

																																		3206.1119629649						N

				Ložisko 1:

								DP =		110				mm				… vnější průměr dutého hřídele

						S ohledem na DP volíme ložisko:																		6322				ČSN 02 4630

						Hodnoty potřebné pro výpočet trvanlivosti ložiska 1:

								Fekv...				ekvivalentní dynamické zatížení

												kde:				X…				součinitel radiálního zatížení

																V…				součinitel rotace

																				V =				1		…pro vnitřní kroužek otáčející se vzhledem k zatížení

																Y…				součinitel axiálního zatížení

														ke stanovení součinitelů X a Y je třeba znát:

																		C…				dynamická únosnost ložiska

																				C =				156,000						N		....pro ložisko								6322				ČSN 02 4630								(typ 63)

																		Co…				statická únosnost ložiska

																				Co =				166,000						N		....pro ložisko								6322				ČSN 02 4630								(typ 63)

																				0.010				Ţ		e =		0.19

																				0.50						0.19						X =		0.56

																																Y=		2.30

												Fekv =				5482.45145667						N

								m...				exponent rovnice trvanlivosti

												m =				3		…pro ložiska s bodovým stykem (kuličková)

						Rovnice trvanlivosti:

																										810064.906306828						hodin

						Porovnání trvanlivosti ložiska a trvanlivosti převodovky:

										Trvanlivost ložiska L je														38.5745193479				krát  větší než trvanlivosti převodovky   Lh =																								21000				hodin

										Ložisko z hlediska trvanlivosti vyhovuje.

				Ložisko 2:

								d =		65				mm				… průměr plného hřídele

						S ohledem na d volíme ložisko:																		6313				ČSN 02 4630

						Hodnoty potřebné pro výpočet trvanlivosti ložiska 1:

								Fekv...				ekvivalentní dynamické zatížení

												kde:				X…				součinitel radiálního zatížení

																V…				součinitel rotace

																				V =				1		…pro vnitřní kroužek otáčející se vzhledem k zatížení

																Y…				součinitel axiálního zatížení

														ke stanovení součinitelů X a Y je třeba znát:

																		C…				dynamická únosnost ložiska

																				C =				71,000						N		....pro ložisko								6313				ČSN 02 4630								(typ 63)

																		Co…				statická únosnost ložiska

																				Co =				55,000						N		....pro ložisko								6313				ČSN 02 4630								(typ 63)

																				0.029				Ţ		e =		0.22

																				0.50						0.22						X =		0.56

																																Y=		1.99

												Fekv =				4985.5041024104						N

								m...				exponent rovnice trvanlivosti

												m =				3		…pro ložiska s bodovým stykem (kuličková)

						Rovnice trvanlivosti:

																										101559.0						hodin

						Porovnání trvanlivosti ložiska a trvanlivosti převodovky:

										Trvanlivost ložiska L je														4.8361406777				krát  větší než trvanlivosti převodovky   Lh =																								21000				hodin

										Ložisko z hlediska trvanlivosti vyhovuje.

				Talířové kolo

				Silový rozbor:

						Hodnoty potřebné pro výpočet sil:

						at...				úhel záběru

										at =				20		°

						d1…				úhel roztečného kužele - pastorek

										d1 =				26.57				°

						d2m...				roztečný průměr ve středu šířky zubu - talířové kolo

																		493.96						mm

						Výpočet jmenovité obvodové síly pro jednotlivé rychlostní stupně je proveden dle následujícího vztahu:

						Výpočet sil axiálních a radiálních pro jednotlivé rychlostní stupně je proveden dle následujících vzorců:

						Rychlostní stupeň														i						1								2								3								4

						Střední otáčky talíř. kola														nt i (min-1)						30								220								360								150

						Jmenovitá obvodová síla														Ft i (N)						29151.90								4858.65								6964.07								13766.18

						Radiální síla														Fr i (N)						4745.13								790.85								1133.56								2240.75

						Axiální síla														Fa i (N)						9490.25								1581.71								2267.12								4481.51

				Výpočet střední axiální a radiální síly; výpočet středních otáček talířového kola:

						Střední otáčky talíř. kola:

																																		237.0				ot/min

						Výpočet střední axiální síly:

																																		3206.1119629649						N

						Výpočet střední radiální síly:

																																		1603.0559814825						N

				Ložisko 1 a 2:

								DT =		140				mm				… vnější průměr dutého hřídele

						S ohledem na DT volíme ložisko:																		6328				ČSN 02 4630

						Hodnoty potřebné pro výpočet trvanlivosti ložiska 1:

								Fekv...				ekvivalentní dynamické zatížení

												kde:				X…				součinitel radiálního zatížení

																V…				součinitel rotace

																				V =				1		…pro vnitřní kroužek otáčející se vzhledem k zatížení

																Y…				součinitel axiálního zatížení

														ke stanovení součinitelů X a Y je třeba znát:

																		C…				dynamická únosnost ložiska

																				C =				193,000						N		....pro ložisko								6328				ČSN 02 4630								(typ 63)

																		Co…				statická únosnost ložiska

																				Co =				220,000						N		....pro ložisko								6328				ČSN 02 4630								(typ 63)

																				0.015				Ţ		e =		0.19

																				2.00						0.19						X =		0.56

																																Y=		2.30

												Fekv =				8271.7688644494						N

								m...				exponent rovnice trvanlivosti

												m =				3		…pro ložiska s bodovým stykem (kuličková)

						Rovnice trvanlivosti:

																										893258.502945053						hodin

						Porovnání trvanlivosti ložiska a trvanlivosti převodovky:

										Trvanlivost ložiska L je														42.5361191879				krát  větší než trvanlivosti převodovky   Lh =																								21000				hodin

										Ložisko z hlediska trvanlivosti vyhovuje.
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List5

				Výpočet hřídele na kombinované namáhání

				Hřídel pastorku

						Hodnoty potřebné pro stanovení reakcí:

						A......						šířka ložiska								6322				ČSN 02 4630

												A  =						50.0mm														Pozn. v příloze šířka ložiska značena písmenem B

						B......						šířka ložiska								6313				ČSN 02 4630

												B  =						33.0mm														Pozn. v příloze šířka ložiska značena písmenem B

						Fa max...						maximální axiální síla

												Fa max =						4745.13N

						Fr max...						maximální radiální síla

												Fr max =						9490.25N

						Ft max...						maximální obvodová síla, působící na roztečné kružnici kola, ve středu šířky zubu

												Ft max =						29151.90N

						d1m......						roztečný průměr ve středu šířky zubu - pastorek

												d1m   =						246.98mm												Pozn.										=		123.49mm

						a......						vhodně volíme (s ohledem na celé číslo K)

												a   =						40.34mm

						b'......						vypočítáno dle vzorce:

																								kde		b =				120.00mm								...		šířka ozubení

																										d1 =				26.565°								...		úhel roztečného kužele - pastorek

												b'   =						107.33mm

						K......						vypočítáno dle vzorce:

												K   =						119.00mm

						L......						vhodně voleno s ohledem na demontáž talířového kola

												L   =						581.00mm

						M......						vypočítáno dle vzorce:

												M   =						700.00mm

				Stanovení reakcí:

				Rovina y - z

																		4745.13N

																												776.24N

																						8714.02N

				Rovina x - z

																				4955.84N

																						24196.06N

				Průběhy ohybových momentů; výpočet maximálního ohybového momentu

				Rovina y - z

																		450.99Nm =								0.451kNm

																		1036.97Nm =										1.037kNm

								Mo yz max = Mo2 =												1.037kNm

				Rovina x - z

																										2879.35Nm								=		2.879kNm

				Maximální ohybový moment

																												3060.38Nm								=		3.060kNm

				Kontrola kritických průřezů

				Kritický průřez 1 stanoven ve vzdálenosti p =																								31mm						od středu ložiska A.

				Kritický průřez 2 stanoven ve vzdálenosti r =																								524mm						od středu ložiska B.

				Rovina y - z

																						270.13Nm								=		0.270kNm

																						406.75Nm								=		0.407kNm

				Rovina x - z

																						750.08Nm								=		0.750kNm

																						2596.86Nm								=		2.597kNm

				Ohybové momenty v kritických průřezech

																												797.24Nm								=		0.797kNm

																												2628.52Nm								=		2.629kNm

				Kontrola kritického průřezu 1

						Výpočet ohybového napětí:

										Wo 1...				modul průřezu v ohybu

																												0.000103908										m3

														kde:				DP...				vnější průměr dutého hřídele

																								DP =		110				mm

																		dP...				vnitřní průměr dutého hřídele

																								dP =		74				mm

																		7672567Pa								=		7.673MPa

						Výpočet napětí v krutu:

										Wk 1...				modul průřezu v krutu

																												0.000207815										m3

																17323073Pa								=		17.323MPa

														kde:				Mk...				maximální střední přenášený kroutící moment na pastorku

																						Mk =				3600Nm

						Výpočet redukovaného napětí:

										a....				Bachův opravný koeficient

																a =		1				...uvažuji proto, že se mění smysl otáček

																										30.970MPa

						Kontrola:

										k...				koeficient dynamické bezpečnosti																				k = (1,5 - 2)

														volíme:				k =				1.7

																				kde:				sc.....				mez únavy  tah - tlak												...pro materiál								14,220

																												sc =				300MPa

																								sDov..				dovolené napětí v ohybu

																												176.47MPa

																		9.69

												9.69				ł		1.7

								Hřídel pastorku vyhovuje pro kritický průřez 1

				Kontrola kritického průřezu 2

						Výpočet ohybového napětí:

										Wo 2...				modul průřezu v ohybu

																								0.000130671										m3

														kde:				DP...				vnější průměr dutého hřídele

																								DP =		110				mm

																		20115648Pa								=		20.116MPa

						Výpočet napětí v krutu:

										Wk 2...				modul průřezu v krutu

																								0.000261341										m3

																13775093Pa								=		13.775MPa

														kde:				Mk...				maximální střední přenášený kroutící moment na pastorku

																						Mk =				3600Nm

						Výpočet redukovaného napětí:

										a....				Bachův opravný koeficient

																a =		1				...uvažuji proto, že se mění smysl otáček

																										31.207MPa

						Kontrola:

										k...				koeficient dynamické bezpečnosti																				k = (1,5 - 2)

														volíme:				k =				1.7

																				kde:				sc.....				mez únavy  tah - tlak												...pro materiál								14,220

																												sc =				300MPa

																								sDov..				dovolené napětí v ohybu

																												176.47MPa

																		9.61

												9.61				ł		1.7

								Hřídel pastorku vyhovuje pro kritický průřez 2

				Hřídel pastorku vyhovuje

				Hřídel talířového kola

						Hodnoty potřebné pro stanovení reakcí:

						C......						šířka ložiska								6328				ČSN 02 4630

												C  =						62.0mm														Pozn. v příloze šířka ložiska značena písmenem B

						D......						šířka ložiska								6328				ČSN 02 4630

												D  =						62.0mm														Pozn. v příloze šířka ložiska značena písmenem B

						Fa max...						maximální axiální síla

												Fa max =						9490.25N

						Fr max...						maximální radiální síla

												Fr max =						4745.13N

						Ft max...						maximální obvodová síla, působící na roztečné kružnici kola, ve středu šířky zubu

												Ft max =						29151.90N

						d2m......						roztečný průměr ve středu šířky zubu - talířové kolo

												d2m   =						493.96mm												Pozn.										=		246.98mm

						d......						vhodně volíme (s ohledem na číslo O)

												d   =						95.50mm

						b''.....						vypočítáno dle vzorce:

																								kde		b =				120.00mm								...		šířka ozubení

																										d2 =				63.435°								...		úhel roztečného kužele - talířové kolo

												b''   =						53.67mm

						e......						vypočítáno dle vzorce:

												e   =						249.99mm

						O......						vypočítáno dle vzorce:

												O   =						126.50mm

						N......						vhodně volíme - s ohledem na:

												N   =						280.00mm

				Stanovení reakcí:

				Rovina y - z

																		9490.25N

																										6227.37N

																						-1482.25N

				Rovina x - z

																				13170.41N

																						42322.31N

				Průběhy ohybových momentů; výpočet maximálního ohybového momentu

				Rovina y - z

																										1743.66Nm								=		1.744kNm

																		2343.92Nm =										2.344kNm

								Mo yz max = Mo2 =												2.344kNm

				Rovina x - z

																												-3687.72Nm								=		-3.688kNm

				Maximální ohybový moment

																										4079.17Nm								=		4.079kNm

				Kontrola kritických průřezů

				Kritický průřez 1 stanoven ve vzdálenosti s =																								38mm						od středu ložiska C.

				Kritický průřez 2 stanoven ve vzdálenosti t =																								32mm						od středu ložiska C.

				Rovina y - z

																																1923.98Nm								=		1.924kNm

																																												1544.39Nm								=		1.544kNm

				Rovina x - z

																										-2579.94Nm								=		-2.580kNm

																																								-3266.26Nm								=		-3.266kNm

				Rovina y - z

				Rovina x - z

				Ohybové momenty v kritických průřezech

																												3218.35Nm								=		3.218kNm

																												3612.98Nm								=		3.613kNm

				Kontrola kritického průřezu 1

						Výpočet ohybového napětí:

										Wo 1...				modul průřezu v ohybu

																												0.000214642										m3

														kde:				DT...				vnější průměr dutého hřídele

																								DT =		140				mm

																		dT...				vnitřní průměr dutého hřídele

																								dT =		94				mm

																		14994079Pa								=		14.994MPa

						Výpočet napětí v krutu:

										Wk 1...				modul průřezu v krutu

																												0.000429283										m3

																16772139Pa								=		16.772MPa

														kde:				Mk...				maximální střední přenášený kroutící moment na talířovém kole

																						Mk =				7200Nm

						Výpočet redukovaného napětí:

										a....				Bachův opravný koeficient

																a =		1				...uvažuji proto, že se mění smysl otáček

																										32.692MPa

						Kontrola:

										k...				koeficient dynamické bezpečnosti																				k = (1,5 - 2)

														volíme:				k =				1.7

																				kde:				sc.....				mez únavy  tah - tlak												...pro materiál								14,220

																												sc =				300MPa

																								sDov..				dovolené napětí v ohybu

																												176.47MPa

																		9.18

												9.18				ł		1.7

								Hřídel talířového kola vyhovuje pro kritický průřez 1

				Kontrola kritického průřezu 2

						Výpočet ohybového napětí:

										Wo 2...				modul průřezu v ohybu

																Wo 2 =				0.000214642										m3

																		16832599Pa								=		16.833MPa

						Výpočet napětí v krutu:

										Wk 2...				modul průřezu v krutu

																Wk 2 =				0.000429283										m3

																16772139Pa								=		16.772MPa

														kde:				Mk...				maximální střední přenášený kroutící moment na talířovém kole

																						Mk =				7200Nm

						Výpočet redukovaného napětí:

										a....				Bachův opravný koeficient

																a =		1				...uvažuji proto, že se mění smysl otáček

																										33.575MPa

						Kontrola:

										k...				koeficient dynamické bezpečnosti																				k = (1,5 - 2)

														volíme:				k =				1.7

																				kde:				sc.....				mez únavy  tah - tlak												...pro materiál								14,220

																												sc =				300MPa

																								sDov..				dovolené napětí v ohybu

																												176.47MPa

																		8.94

												8.94				ł		1.7

								Hřídel talířového kola vyhovuje pro kritický průřez 2

				Hřídel talířového kola vyhovuje

				Kontrola ložisek

				Hřídel pastorku

						Hodnoty potřebné pro stanovení reakcí:

						Fa s...						střední axiální síla

												Fa s =						1603.056N

						Fr s...						střední radiální síla

												Fr s =						3206.112N

						Ft s...						střední obvodová síla, působící na roztečné kružnici kola, ve středu šířky zubu

																										9848.449N

				Stanovení středních reakcí:

				Rovina y - z

																		1603.06N

																												262.24N

																						2943.87N

				Rovina x - z

																				1674.24N

																						8174.20N

				Výpočet reakcí

																						8688.15N

																						1694.66N

				Kontrola ložiska A

						6322						ČSN 02 4630

						Hodnoty potřebné pro výpočet dynamické únosnosti ložiska A:

								Fekv...				ekvivalentní dynamické zatížení

												kde:				X…				součinitel radiálního zatížení

																V…				součinitel rotace

																				V =				1		…pro vnitřní kroužek otáčející se vzhledem k zatížení

																Y…				součinitel axiálního zatížení

														ke stanovení součinitelů X a Y je třeba znát:

																		Co…				statická únosnost ložiska

																				Co =				166,000						N		....pro ložisko								6322				ČSN 02 4630								(typ 63)

																				0.010				Ţ		e =		0.19

																				0.18						0.19						X =		1.00

																																Y=		0.00

												Fekv =				8688.1543152666						N

								m...				exponent rovnice trvanlivosti

												m =				3		…pro ložiska s bodovým stykem (kuličková)

						Z rovnice trvanlivosti:

																																								73166.20N

																		C…				dynamická únosnost ložiska

																				C =				156,000						N		....pro ložisko								6322				ČSN 02 4630								(typ 63)

																ložisko na dané namáhání vyhovuje																										2.132

						Bezpečnost při statickém zatížení:

																kde:				Fekv o..				ekvivalentní statické zatížení

																								kde:				Xo…				součinitel radiálního zatížení

																																Xo =				0.60

																												Yo…				součinitel axiálního zatížení

																																Yo =				0.50

																								Fekv =				6014.4205799012						N

																								pro																								=		8688.15N

								ko =				19.106

				Ložisko A na dané namáhání vyhovuje

				Kontrola ložiska B

						6313						ČSN 02 4630

						Hodnoty potřebné pro výpočet dynamické únosnosti ložiska B:

								Fekv...				ekvivalentní dynamické zatížení

																														(RBz s = 0 N)

												kde:				X…				součinitel radiálního zatížení

																V…				součinitel rotace

																				V =				1		…pro vnitřní kroužek otáčející se vzhledem k zatížení

																Y…				součinitel axiálního zatížení

														ke stanovení součinitelů X a Y je třeba znát:

																		Co…				statická únosnost ložiska

																				Co =				55,000						N		....pro ložisko								6313				ČSN 02 4630								(typ 63)

																				0.000				Ţ		e =		0.19

																				0.00						0.19						X =		1.00

																																Y=		0.00

												Fekv =				1694.656						N

								m...				exponent rovnice trvanlivosti

												m =				3		…pro ložiska s bodovým stykem (kuličková)

						Z rovnice trvanlivosti:

																																								14271.34N

																		C…				dynamická únosnost ložiska

																				C =				71,000						N		....pro ložisko								6313				ČSN 02 4630								(typ 63)

																ložisko na dané namáhání vyhovuje																										4.975

						Bezpečnost při statickém zatížení:

																kde:				Fekv o..				ekvivalentní statické zatížení

																								kde:				Xo…				součinitel radiálního zatížení

																																Xo =				0.60

																												Yo…				součinitel axiálního zatížení

																																Yo =				0.50

																								Fekv =				1016.7938044096						N

																								pro																								=		1694.66N

								ko =				32.455

				Ložisko B na dané namáhání vyhovuje

				Hřídel talířového kola

						Hodnoty potřebné pro stanovení reakcí:

						Fa s...						střední axiální síla

												Fa s =						3206.112N

						Fr s...						střední radiální síla

												Fr s =						1603.056N

						Ft s...						střední obvodová síla, působící na roztečné kružnici kola, ve středu šířky zubu

																										9848.449N

				Stanovení středních reakcí:

				Rovina y - z

																		3206.11N

																												2103.81N

																						500.75N

				Rovina x - z

																				4449.39N

																						14297.84N

				Výpočet reakcí

																						14306.60N

																						4921.69N

				Kontrola ložiska C

						6328						ČSN 02 4630

						Hodnoty potřebné pro výpočet dynamické únosnosti ložiska C:

								Fekv...				ekvivalentní dynamické zatížení

																														(RCz s = 0 N)

												kde:				X…				součinitel radiálního zatížení

																V…				součinitel rotace

																				V =				1		…pro vnitřní kroužek otáčející se vzhledem k zatížení

																Y…				součinitel axiálního zatížení

														ke stanovení součinitelů X a Y je třeba znát:

																		Co…				statická únosnost ložiska

																				Co =				220,000						N		....pro ložisko								6328				ČSN 02 4630								(typ 63)

																				0.000				Ţ		e =		0.19

																				0.00						0.19						X =		1.00

																																Y=		0.00

												Fekv =				14306.6031691546						N

								m...				exponent rovnice trvanlivosti

												m =				3		…pro ložiska s bodovým stykem (kuličková)

						Z rovnice trvanlivosti:

																																								95626.04N

																		C…				dynamická únosnost ložiska

																				C =				193,000						N		....pro ložisko								6328				ČSN 02 4630								(typ 63)

																ložisko na dané namáhání vyhovuje																										2.018

						Bezpečnost při statickém zatížení:

																kde:				Fekv o..				ekvivalentní statické zatížení

																								kde:				Xo…				součinitel radiálního zatížení

																																Xo =				0.60

																												Yo…				součinitel axiálního zatížení

																																Yo =				0.50

																								Fekv =				8583.9619014927						N

																								pro																								=		14306.60N

								ko =				15.378

				Ložisko C na dané namáhání vyhovuje

				Kontrola ložiska D

						6328						ČSN 02 4630

						Hodnoty potřebné pro výpočet dynamické únosnosti ložiska D:

								Fekv...				ekvivalentní dynamické zatížení

												kde:				X…				součinitel radiálního zatížení

																V…				součinitel rotace

																				V =				1		…pro vnitřní kroužek otáčející se vzhledem k zatížení

																Y…				součinitel axiálního zatížení

														ke stanovení součinitelů X a Y je třeba znát:

																		Co…				statická únosnost ložiska

																				Co =				220,000						N		....pro ložisko								6328				ČSN 02 4630								(typ 63)

																				0.015				Ţ		e =		0.22

																				0.65						0.22						X =		0.56

																																Y=		1.99

												Fekv =				9136.3108120425						N

								m...				exponent rovnice trvanlivosti

												m =				3		…pro ložiska s bodovým stykem (kuličková)

						Z rovnice trvanlivosti:

																																								61067.55N

																		C…				dynamická únosnost ložiska

																				C =				193,000						N		....pro ložisko								6328				ČSN 02 4630								(typ 63)

																ložisko na dané namáhání vyhovuje																										3.160

						Bezpečnost při statickém zatížení:

																kde:				Fekv o..				ekvivalentní statické zatížení

																								kde:				Xo…				součinitel radiálního zatížení

																																Xo =				0.60

																												Yo…				součinitel axiálního zatížení

																																Yo =				0.50

																								Fekv =				4556.0717019207						N

																								pro																								=		4921.69N

								ko =				44.700

				Ložisko D na dané namáhání vyhovuje
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				Kontrola drážkování vstupního a výstupního hřídele

				Vstupní hřídel

				Průměr plného hřídele d =														62		mm				...výpočet proveden již dříve

				Drážkování rovnoboké - střední řada -																				8´62´72																										0

								hodnoty potřebné pro výpočet tlaku v opěrné ploše drážky náboje:

										Pro přenášený kroutící moment platí vztah:

																														Pozn. Mkmax = Mk1max =														3600				Nm

										kde:				Ds...				střední průměr drážkového profilu

																														67.0				mm   =				0.067				m

														F...				obvodová síla na středním poloměru

																		kde:				pd...				tlak v opěrné ploše drážky

																						S'...				skutečná účinná plocha boků všech drážek připadající

																										na 1 mm délky náboje																								0

																										S'  =				24.0				mm2/mm

																						l...				délka náboje

																										l =				100.0				mm

								Výpočet tlaku v opěrné ploše drážky náboje:

																										44.78MPa												60.00MPa

				Výstupní hřídel

				Průměr plného hřídele d =														82		mm				...výpočet proveden již dříve

				Drážkování rovnoboké - střední řada -																				10´82´92																										0

								hodnoty potřebné pro výpočet tlaku v opěrné ploše drážky náboje:

										Pro přenášený kroutící moment platí vztah:

																														Pozn. Mkmax = Mk2max =														7200				Nm

										kde:				Ds...				střední průměr drážkového profilu

																														87.0				mm   =				0.087				m

														F...				obvodová síla na středním poloměru

																		kde:				pd...				tlak v opěrné ploše drážky

																						S'...				skutečná účinná plocha boků všech drážek připadající

																										na 1 mm délky náboje																								0

																										S'  =				30.0				mm2/mm

																						l...				délka náboje

																										l =				120.0				mm

								Výpočet tlaku v opěrné ploše drážky náboje:

																										45.98MPa												60.00MPa
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