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Prohlašuji: 

Prá ci s ná zvem Konstrukc ní  ná vrh á vý poc et stándárdní ch c á stí  diferenciá lu jsem 

výprácovál sámostátne . Ves kere  literá rní  prámený á informáce, ktere  jsem v prá ci výuz il, 

jsou uvedený v seznámu pouz ite  literáturý. 

Býl jsem sezná men s tí m, z e se ná moji prá ci vztáhují  prá vá á povinnosti výplý vájí cí  ze 

zá koná c . 121/2000 Sb., o prá vu áutorske m, o prá vech souvisejí cí ch s prá vem áutorský m 

á o zme ne  ne který ch zá konu  (áutorský  zá kon), ve zne ní  pozde js í ch pr edpisu , zejme ná se 

skutec ností , z e Univerzitá Párdubice má  prá vo ná uzávr ení  licenc ní  smlouvý o uz ití  te to 

prá ce jáko s kolní ho dí lá podle § 60 odst. 1 áutorske ho zá koná, á s tí m, z e pokud dojde k 

uz ití  te to prá ce mnou nebo bude poskýtnutá licence o uz ití  jine mu subjektu, je Univerzitá 

Párdubice oprá vne ná ode mne poz ádovát pr ime r ený  pr í spe vek ná u hrádu ná kládu , ktere  

ná výtvor ení  dí lá výnáloz ilá, á to podle okolností  áz  do jejich skutec ne  vý s e. 

Beru ná ve domí , z e v souládu s § 47b zá koná c . 111/1998 Sb., o výsoký ch s kolá ch á o 

zme ne  á doplne ní  dáls í ch zá konu  (zá kon o výsoký ch s kolá ch), ve zne ní  pozde js í ch 

pr edpisu , á sme rnicí  Univerzitý Párdubice c . 7/2019 Právidlá pro odevzdá vá ní , 

zver ejn ová ní  á formá lní  u právu zá ve rec ný ch prácí , ve zne ní  pozde js í ch dodátku , bude 

prá ce zver ejne ná prostr ednictví m Digitá lní  knihovný Univerzitý Párdubice. 

V Párdubicí ch dne 

 Petr Rábin á k v. r. 
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Bákálá r ská  prá ce se zábý vá  ná vrhem stándárdní ch c á stí  diferenciá lu silnic ní ho vozidlá. 

Pro návrz ene  c á sti diferenciá lu je provedená kontrolá pevnosti á pro ozubená  kolá náví c 

kontrolá u návý. Pro konstrukc ní  ná vrh je v te to prá ci zprácová ná vý kresová  dokumentáce. 
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Seznam použitých značek 

značka jednotka název 

𝑎 m rozchod kol 

𝐵 mm s í r ká zubu  drá z ková ní  

𝑏𝑤 mm prácovní  s í r ká ozubení  

𝐶 kN dýnámická  u nosnost loz iská 

𝐶0 kN státická  u nosnost loz iská 

𝑐𝑥 – tvárový  souc initel vozidlá pro odpor vzduchu 

𝐷ℎ mm 
pru me r hnácí ho hr í dele vozidlove ho kolá vc etne  zubu  

drá z ková ní  

𝐷𝑠𝑡ř mm str ední  pru me r drá z kováne ho hr í dele 

𝑑č mm pru me r c epu sátelitu  

𝑑ℎ mm pru me r hnácí ho hr í dele vozidlove ho kolá 

𝑑ℎ𝑚𝑖𝑛
 mm minimá lní  pru me r hnácí ho hr í dele vozidlove ho kolá 

𝑑𝑘 mm pru me r roztec ne  kruz nice kolá stá le ho pr evodu 

𝑑𝑘𝑛 mm pru me r kruz nice, ná ktere  jsou rozmí ste ný ný tý 

𝑑𝑚𝑐
 mm str ední  roztec ný  pru me r centrá lní ho kolá diferenciá lu 

𝑑𝑚𝑠
 mm str ední  roztec ný  pru me r sátelitu diferenciá lu 

𝑑𝑛 mm pru me r ný tu  

𝑑𝑝 mm pru me r roztec ne  kruz nice pástorku stá le ho pr evodu 

𝑑𝑣𝑐
 mm 

pru me r roztec ne  kruz nice centrá lní ho kolá jáko virtuá lní ho 

kolá 

𝑑𝑣𝑠
 mm pru me r roztec ne  kruz nice sátelitu jáko virtuá lní ho kolá 

𝐸 MPa modul pruz nosti v táhu 

𝑒 – souc initel chárákterizují cí  vnitr ní  stávbu loz iská 

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 N 

teoretická  máximá lní  tec ná  sí lá mezi hnácí mi kolý á 

vozovkou 

𝐹𝑎  N áxiá lní  sí lá v ozubení  stá le ho pr evodu 

𝐹𝑓 N celkový  válivý  odpor vozidlá 

𝐹𝑓1
 N válivý  odpor pr ední ch kol vozidlá 

𝐹𝑓2
 N válivý  odpor zádní ch kol vozidlá 

𝐹𝑟 N rádiá lní  sí lá v ozubení  stá le ho pr evodu 

𝐹𝑡 N tec ná  sí lá v ozubení  stá le ho pr evodu 

𝐹𝑡10,8
 N 

tec ná  sí lá v ozubení  pr i výuz ití  80 % z máximá lní ho 

momentu motoru pr i zár ázene m 1. rýchlostní m stupni 

𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥
 N máximá lní  tec ná  sí lá v ozubení  

 

  



značka jednotka název 

𝐹𝑡20,8
 N 

tec ná  sí lá v ozubení  pr i výuz ití  80 % z máximá lní ho 

momentu motoru pr i zár ázene m 2. rýchlostní m stupni 

𝐹𝑡30,8
 N 

tec ná  sí lá v ozubení  pr i výuz ití  80 % z máximá lní ho 

momentu motoru pr i zár ázene m 3. rýchlostní m stupni 

𝐹𝑡40,8
 N 

tec ná  sí lá v ozubení  pr i výuz ití  80 % z máximá lní ho 

momentu motoru pr i zár ázene m 4. rýchlostní m stupni 

𝐹𝑡50,8
 N 

tec ná  sí lá v ozubení  pr i výuz ití  80 % z máximá lní ho 

momentu motoru pr i zár ázene m 5. rýchlostní m stupni 

𝐹𝑡𝐹𝑒 N ekviválentní  obvodová  sí lá pro vý poc et zubu  ná ohýb 

𝐹𝑡𝐻𝑒 N ekviválentní  obvodová  sí lá pro vý poc et zubu  ná dotýk 

𝐹𝑣𝑧𝑑 N vozidlový  odpor vzduchu 

𝑓 – souc initel odporu válení  

𝑓𝑑  – souc initel od pr ipojený ch stroju  

𝑓𝑘 – souc initel od nepr esnosti ozubení  

𝑓𝑧 mm zkosení  zubu drá z ková ní  

𝑔 m ∙ s−2 tí hove  zrýchlení  

𝑔𝑣𝛼 mm drá há zá be ru virtuá lní ho soukolí  

𝑔𝛼 mm drá há zá be ru 

𝐻′ mm u c inná  plochá boku  zubu  drá z ková ní  

ℎ𝑎  mm vý s ká hlávý zubu c elní ho soukolí  

ℎ𝑎𝑚 mm vý s ká hlávý zubu kuz elove ho soukolí  

ℎ𝑎
∗  – souc initel vý s ký hlávý zubu 

𝑖0 – pr evodový  pome r stá le ho pr evodu 

𝑖0𝑚𝑖𝑛
 – minimá lní  pr evodový  pome r stá le ho pr evodu 

𝑖1 – pr evodový  pome r 1. rýchlostní ho stupne  

𝑖2 – pr evodový  pome r 2. rýchlostní ho stupne  

𝑖3 – pr evodový  pome r 3. rýchlostní ho stupne  

𝑖4 – pr evodový  pome r 4. rýchlostní ho stupne  

𝑖5 – pr evodový  pome r 5. rýchlostní ho stupne  

𝑖𝑐𝑚𝑖𝑛
 – minimá lní  celkový  pr evod 

𝑖𝑘 – pr evodový  pome r kuz elove ho soukolí  

𝑖𝑣 – pr evodový  pome r virtuá lní ho soukolí  

𝐽𝐻𝑉  HV tvrdost já drá ozubene ho kolá 

𝑗𝑚𝑖𝑛𝑜𝑡𝑙.
 – minimá lní  poc et ný tu  pro výhove ní  kontrolý ná otlác ení  

𝑗𝑚𝑖𝑛𝑠𝑡ř𝑖ℎ
 – 

minimá lní  poc et ný tu  pro výhove ní  pevnostní  kontrolý ná 

str ih 

𝐾𝐴 – souc initel vne js í ch dýnámický ch sil 

𝐾𝐹 – souc initel pr í dávný ch sil pro vý poc et ná ohýb 

𝐾𝐻 – souc initel pr í dávný ch sil pro vý poc et ná dotýk 

 



značka jednotka název 

𝐾𝐹𝑣 – souc initel vnitr ní ch dýnámický ch sil 

𝐾𝐹𝛼  – souc initel podí lu zátí z ení  jednotlivý ch zubu  

𝐾𝐹𝛽 – souc initel nerovnome rnosti zátí z ení  zubu  po s í r ce 

𝑘 – souc initel poc tu zábí rájí cí ch zubu  

𝑘1 – dí lc í  souc initel pro zátí z ení  ný tu 

𝐿ℎ𝐴
 h z ivotnost loz iská A v hodiná ch 

𝐿ℎ𝐵
 h z ivotnost loz iská B v hodiná ch 

𝐿𝑚𝑖𝑛𝑠
 mm 

minimá lní  de lká drá z kováne ho spoje pro výhove ní  ná 

otlác ení  

𝐿𝑚𝑖𝑛𝑠
 mm minimá lní  de lká drá z kováne ho spoje pro výhove ní  ná str ih 

𝑙1 mm vzdá lenost str edu kolá stá le ho pr evodu od str edu loz iská A 

𝑙2 mm vzdá lenost str edu kolá stá le ho pr evodu od str edu loz iská B 

𝑀𝐷 Nm moment pr ivedený  ná klec diferenciá lu 

𝑀𝐷č Nm dovolený  ohýbový  moment pu sobí cí  ná c ep sátelitu  

𝑀𝐹𝑒 Nm ekviválentní  moment pro vý poc et ná u návu v ohýbu 

𝑀𝐿 Nm moment pr ivedený  ná leve  vozidlove  kolo 

𝑀𝑃 Nm moment pr ivedený  ná práve  vozidlove  kolo 

𝑀𝑘𝑑10,8
 Nm 

moment v kuz elove m soukolí  diferenciá lu pr i výuz ití  80 % 

z máximá lní ho momentu motoru á pr i zár ázene m 

1. rýchlostní m stupni 

𝑀𝑘𝑑1𝑚𝑎𝑥
 Nm 

máximá lní  moment v kuz elove m soukolí  diferenciá lu pr i 

zár ázene m 1. rýchlostní m stupni 

𝑀𝑘𝑑20,8
 Nm 

moment v kuz elove m soukolí  diferenciá lu pr i výuz ití  80 % 

z máximá lní ho momentu motoru á pr i zár ázene m 

2. rýchlostní m stupni 

𝑀𝑘𝑑30,8
 Nm 

moment v kuz elove m soukolí  diferenciá lu pr i výuz ití  80 % 

z máximá lní ho momentu motoru á pr i zár ázene m 

3. rýchlostní m stupni 

𝑀𝑘𝑑40,8
 Nm 

moment v kuz elove m soukolí  diferenciá lu pr i výuz ití  80 % 

z máximá lní ho momentu motoru á pr i zár ázene m 

4. rýchlostní m stupni 

𝑀𝑘𝑑50,8
 Nm 

moment v kuz elove m soukolí  diferenciá lu pr i výuz ití  80 % 

z máximá lní ho momentu motoru á pr i zár ázene m 

5. rýchlostní m stupni 

𝑀𝑘ℎ𝑚𝑎𝑥
 Nm 

máximá lní  moment pr ená s ený  hnácí m hr í delem 

vozidlove ho kolá pr i zár ázene m 1. rýchlostní m stupni 

𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥
 Nm 

máximá lní  moment ná kole stá le ho pr evodu pr i zár ázene m 

1. rýchlostní m stupni 

 



značka jednotka název 

𝑀𝑘𝑚1𝑚𝑎𝑥
 Nm 

moment motoru pr i pr enosu teoreticke  máximá lní  tec ne  

sí lý mezi hnácí mi kolý á vozovkou 

𝑀𝑘𝑝10,8
 Nm 

moment ná pástorku pr i výuz ití  80 % z máximá lní ho 

momentu motoru pr i zár ázene m 1. rýchlostní m stupni 

𝑀𝑘𝑝1𝑚𝑎𝑥
 Nm 

máximá lní  moment ná pástorku pr i zár ázene m 

1. rýchlostní m stupni 

𝑀𝑘𝑝20,8
 Nm 

moment ná pástorku pr i výuz ití  80 % z máximá lní ho 

momentu motoru pr i zár ázene m 2. rýchlostní m stupni 

𝑀𝑘𝑝30,8
 Nm 

moment ná pástorku pr i výuz ití  80 % z máximá lní ho 

momentu motoru pr i zár ázene m 3. rýchlostní m stupni 

𝑀𝑘𝑝40,8
 Nm 

moment ná pástorku pr i výuz ití  80 % z máximá lní ho 

momentu motoru pr i zár ázene m 4. rýchlostní m stupni 

𝑀𝑘𝑝50,8
 Nm 

moment ná pástorku pr i výuz ití  80 % z máximá lní ho 

momentu motoru pr i zár ázene m 5. rýchlostní m stupni 

𝑀𝑚0,8
 Nm 80 % z máximá lní ho momentu motoru 

𝑀𝑚𝑚𝑎𝑥
 Nm máximá lní  moment motoru 

𝑀𝑚𝑣 Nm moment motoru pr i máximá lní ch otá c ká ch 

𝑀𝑜𝑚𝑎𝑥
 Nm máximá lní  ohýbový  moment pu sobí cí  ná c ep sátelitu  

𝑚 kg celková  hmotnost vozidlá 

𝑚𝑒𝑡 mm vne js í  c elní  modul kuz elove ho ozubení  

𝑚𝑒𝑡𝑚𝑖𝑛
 mm minimá lní  vne js í  c elní  modul kuz elove ho ozubení  

𝑚𝑚𝑛 mm str ední  normá lný  modul kuz elove ho ozubení  

𝑚𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛
 mm minimá lní  str ední  normá lný  modul kuz elove ho ozubení  

𝑚𝑛 mm normá lný  modul c elní ho ozubení  

𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛
 mm minimá lní  normá lný  modul c elní ho ozubení  

𝑛𝐷 min−1 otá c ký klece diferenciá lu 

𝑛𝐿 min−1 otá c ký leve ho vozidlove ho kolá 

𝑛𝑃 min−1 otá c ký práve ho vozidlove ho kolá 

𝑃0𝐴
 N ekviválentní  státicke  zátí z ení  loz iská A 

𝑃0𝐵
 N ekviválentní  státicke  zátí z ení  loz iská B 

𝑃𝐴 N ekviválentní  dýnámicke  zátí z ení  loz iská A 

𝑃𝐵 N ekviválentní  dýnámicke  zátí z ení  loz iská B 

𝑃𝐷 W vý kon ná kleci diferenciá lu 

𝑃𝐷č𝑘𝑙𝑒𝑐
 N dovolená  sí lá ná otlác ení  c epu sátelitu  od klece diferenciá lu 

𝑃𝐷č𝑠
 N dovolená  sí lá ná otlác ení  c epu sátelitu  od sátelitu 

𝑃𝐷𝑛𝑘
 N dovolená  sí lá ná otlác ení  ný tu od kolá stá le ho pr evodu 

𝑃𝐷𝑛𝑘𝑙𝑒𝑐
 N dovolená  sí lá ná otlác ení  ný tu od klece diferenciá lu 

 



značka jednotka název 

𝑃𝐿 W vý kon ná leve m vozidlove m kole 

𝑃𝑚𝑚𝑎𝑥
 kW máximá lní  vý kon motoru 

𝑃𝑃 W vý kon ná práve m vozidlove m kole 

𝑝1 – souc initel výuz ití  1. rýchlostní ho stupne  

𝑝2 – souc initel výuz ití  2. rýchlostní ho stupne  

𝑝3 – souc initel výuz ití  3. rýchlostní ho stupne  

𝑝4 – souc initel výuz ití  4. rýchlostní ho stupne  

𝑝5 – souc initel výuz ití  5. rýchlostní ho stupne  

𝑝𝑏𝑡 mm zá kládní  roztec  

𝑝𝐷 MPa dovolený  tlák ná boký zubu  drá z ková ní  

𝑝𝑒𝑡 mm zá kládní  roztec  virtuá lní ho soukolí  

𝑞𝐹 – exponent Wo hlerový kr ivký pro ohýb 

𝑞𝐻 – exponent Wo hlerový kr ivký pro dotýk 

𝑅 m polome r zátá c ký 

𝑅𝐴𝑦 N reákc ní  sí lá loz iská A ve sme ru osý ý 

𝑅𝐴𝑦𝑧 N rádiá lní  sí lá pu sobí cí  ná loz isko A 

𝑅𝐴𝑦𝑧
∗  N provozní  rádiá lní  zátí z ení  loz iská A 

𝑅𝐴𝑧 N reákc ní  sí lá loz iská A ve sme ru osý z 

𝑅𝐵𝑥 N reákc ní  sí lá loz iská B ve sme ru osý x 

𝑅𝐵𝑥
∗  N provozní  áxiá lní  zátí z ení  loz iská B 

𝑅𝐵𝑦 N reákc ní  sí lá loz iská B ve sme ru osý ý 

𝑅𝐵𝑦𝑧 N rádiá lní  sí lá pu sobí cí  ná loz isko B 

𝑅𝐵𝑦𝑧
∗  N provozní  rádiá lní  zátí z ení  loz iská B 

𝑅𝐵𝑧 N reákc ní  sí lá loz iská B ve sme ru osý z 

𝑅𝑒č
 MPa mez kluzu v táhu máteriá lu c epu sátelitu  

𝑅𝑚č
 MPa mez pevnosti v táhu máteriá lu c epu sátelitu  

𝑅𝑚𝑘
 MPa mez pevnosti v táhu máteriá lu kolá stá le ho pr evodu 

𝑅𝑚𝑘𝑙𝑒𝑐
 MPa mez pevnosti v táhu máteriá lu klece diferenciá lu 

𝑅𝑚𝑛
 MPa mez pevnosti v táhu máteriá lu ný tu  

𝑟𝑝 mm polome r roztec ne  kruz nice pástorku stá le ho pr evodu 

𝑟𝑘 mm polome r roztec ne  kruz nice kolá stá le ho pr evodu 

𝑟𝑎𝑝
 mm polome r hlávove  kruz nice pástorku stá le ho pr evodu 

𝑟𝑎𝑘
 mm polome r hlávove  kruz nice kolá stá le ho pr evodu 

𝑟𝑏𝑝
 mm polome r zá kládní  kruz nice pástorku stá le ho pr evodu 

𝑟𝑏𝑘
 mm polome r zá kládní  kruz nice kolá stá le ho pr evodu 

𝑟𝑑 mm dýnámický  polome r vozidlove ho kolá 

𝑟𝑣𝑐
 mm 

polome r roztec ne  kruz nice centrá lní ho kolá jáko 

virtuá lní ho soukolí  
 



značka jednotka název 

𝑟𝑣𝑠
 mm polome r roztec ne  kruz nice sátelitu jáko virtuá lní ho soukolí  

𝑟𝑣𝑎𝑐
 mm 

polome r hlávove  kruz nice centrá lní ho kolá jáko virtuá lní ho 

soukolí  

𝑟𝑣𝑎𝑠
 mm polome r hlávove  kruz nice sátelitu jáko virtuá lní ho soukolí  

𝑟𝑣𝑏𝑐
 mm 

polome r zá kládní  kruz nice centrá lní ho kolá jáko 

virtuá lní ho soukolí  

𝑟𝑣𝑏𝑠
 mm polome r zá kládní  kruz nice sátelitu jáko virtuá lní ho soukolí  

𝑆 mm2 plochá pru r ezu c epu sátelitu  

𝑆0 – souc initel státicke  bezpec nosti 

𝑆č m2 c elní  plochá vozidlá 

𝑆𝐹𝑆𝑚𝑖𝑛 – 
nejmens í  hodnotá souc initele bezpec nosti pr i vý poc tu 

s nejve ts í m zátí z ení m 

𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚 – 
souc initel bezpec nosti proti vzniku u návove ho lomu 

v oblásti pátní ho pr echodu zubu 

𝑆𝐻𝑙𝑖𝑚 – 
nejmens í  hodnotá bezpec nosti proti vzniku u návove ho 

pos kození  boku  zubu  

𝑆𝑛 mm2 plochá pru r ezu ný tu 

𝑠 mm vzdá lenost str iz ný ch ploch c epu sátelitu  

𝑇č𝑚𝑎𝑥
 N 

máximá lní  smýková  sí lá záte z ují cí  c ep sátelitu  ve smýkove  

plos e 

𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑘𝑙𝑒𝑐
 N 

máximá lní  sí lá pu sobí cí  ná c ep v kontáktu s klecí  

diferenciá lu 

𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑠
 N máximá lní  sí lá pu sobí cí  ná c ep v kontáktu se sátelitem 

𝑇𝐷č N dovolená  smýková  sí lá pu sobí cí  ná c ep sátelitu  

𝑇𝐷𝑛 N dovolená  smýková  sí lá pu sobí cí  ná jeden ný t 

𝑇𝑛𝑚𝑎𝑥
 N smýková  sí lá záte z ují cí  ný tý 

𝑡𝑘 mm 
tlous ťká kolá stá le ho pr evodu v mí ste  spojení  s klecí  

diferenciá lu 

𝑡𝑘𝑙𝑒𝑐 mm 
tlous ťká klece diferenciá lu v mí ste  spojení  s kolem stá le ho 

pr evodu á s c epem sátelitu  

𝑡𝑠 mm tlous ťká sátelitu v mí ste  spojení  s c epem sátelitu  

𝑉𝐻𝑉 HV tvrdost boku zubu 

𝑣𝐽 m ∙ s−1 rýchlost jí zdý vozidlá 

𝑣𝑚𝑎𝑥  km ∙ h−1 máximá lní  rýchlost vozidlá 

𝑣𝐿 m ∙ s−1 obvodová  rýchlost leve ho vozidlove ho kolá 

𝑣𝑃 m ∙ s−1 obvodová  rýchlost práve ho vozidlove ho kolá 

𝑊𝑜 mm3 modul kruhove ho pru r ezu c epu v ohýbu 

  



značka jednotka název 

𝑌 – 
souc initel pro vý poc et ekviválentní ho dýnámicke ho 

zátí z ení  loz iská 

𝑌0 – 
souc initel pro vý poc et ekviválentní ho státicke ho zátí z ení  

loz iská 

𝑌𝐹𝑆𝑐
 – 

souc initel tváru zubu á koncentráce nápe tí  centrá lní ho kolá 

diferenciá lu 

𝑌𝐹𝑆𝑘
 – 

souc initel tváru zubu á koncentráce nápe tí  kolá stá le ho 

pr evodu 

𝑌𝐹𝑆𝑝
 – 

souc initel tváru zubu á koncentráce nápe tí  pástorku stá le ho 

pr evodu 

𝑌𝐹𝑆𝑠
 – 

souc initel tváru zubu á koncentráce nápe tí  sátelitu 

diferenciá lu 

𝑌𝑁 – souc initel z ivotnosti 

𝑌𝑋 – souc initel velikosti 

𝑌𝛽 – souc initel sklonu zubu 

𝑌𝛿  – souc initel vrubove  citlivosti 

𝑌𝛿𝑆𝑡   souc initel vrubove  citlivosti pr i nejve ts í m zátí z ení  

𝑌𝛿𝑆𝑡𝑇 – 
souc initel vrubove  citlivosti zkus ební ho kolá pr i nejve ts í m 

zátí z ení  

𝑌𝜀 – souc initel vlivu zá be ru 

𝑍1 N rádiá lní  reákce pr ední ch vozidlový ch kol 

𝑍2 N rádiá lní  reákce zádní ch vozidlový ch kol 

𝑍𝐸  √MPa souc initel máteriá lu 

𝑍𝐻  – souc initel tváru zubu  

𝑍𝐿 – souc initel mázivá 

𝑍𝑁 – souc initel z ivotnosti 

𝑍𝑅 – souc initel vý chozí  drsnosti boku  zubu  

𝑍𝑉  – souc initel obvodove  rýchlosti 

𝑍𝜀 – souc initel souc tove  de lký dotýkový ch kr ivek zubu  

𝑧 – poc et zubu  drá z ková ní  

𝑧𝑐 – poc et zubu  centrá lní ho kolá diferenciá lu 

𝑧𝑘 – poc et zubu  kolá stá le ho pr evodu 

𝑧𝑝 – poc et zubu  pástorku stá le ho pr evodu 

𝑧𝑠 – poc et zubu  sátelitu diferenciá lu 

𝑧𝑝𝑚𝑖𝑛
 – 

minimá lní  poc et zubu  pástorku, pr i ktere m nedochá zí  

k podr ezá ní  pátý zubu 

𝛼𝑛 – dí lc í  souc initel pro vý poc et dovolene  sí lý ná otlác ení  ný tu 

𝛼𝑛 ° normá lný  u hel profilu zubu 

 



značka jednotka název 

𝛼𝑡 ° roztec ný  u hel profilu zubu v c elní  rovine  

𝛼𝑣𝑡 ° c elní  u hel zá be ru virtuá lní ho soukolí  

𝛽 ° sklon boc ní  kr ivký zubu 

𝛽𝑏 ° zá kládní  u hel sklonu boc ní  kr ivký zubu 

𝛾𝑀0 – dí lc í  souc initel spolehlivosti 

𝛾𝑀2 – dí lc í  souc initel spolehlivosti 

𝛿𝑐 ° u hel roztec ne ho kuz ele centrá lní ho kolá 

𝛿𝑠 ° u hel roztec ne ho kuz ele sátelitu 

𝜀𝑣𝛼 – souc initel zá be ru profilu virtuá lní ho soukolí  

𝜀𝑣𝛽 – souc initel zá be ru kroku virtuá lní ho soukolí  

𝜀𝛼 – souc initel zá be ru profilu 

𝜀𝛽 – souc initel zá be ru kroku 

𝜂𝐷 – vnitr ní  u c innost diferenciá lu 

𝜂𝑚 – mechánická  u c innost pr evodu  

𝜂𝑉  – vne js í  u c innost diferenciá lu 

𝜇 – Poissonovo c í slo 

𝜌𝑣𝑧𝑑 kg ∙ m−3 hustotá vzduchu 

𝜎𝐹𝑐
 MPa 

mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu 

centrá lní ho kolá diferenciá lu 

𝜎𝐹𝑘
 MPa 

mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu 

kolá stá le ho pr evodu 

𝜎𝐹𝑝
 MPa 

mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu 

pástorku stá le ho pr evodu 

𝜎𝐹𝑠
 MPa 

mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu 

sátelitu diferenciá lu 

𝜎𝐹𝑃  MPa pr í pustne  nápe tí  v ohýbu 

𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
 MPa pr í pustne  nápe tí  v ohýbu pr i nejve ts í m zátí z ení  

𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 MPa mez u návý v dotýku 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑐
 MPa 

máximá lní  mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu 

pátý zubu centrá lní ho kolá diferenciá lu 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑘
 MPa 

máximá lní  mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu 

pátý zubu kolá stá le ho pr evodu 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑝
 MPa 

máximá lní  mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu 

pátý zubu pástorku stá le ho pr evodu 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑠
 MPa 

máximá lní  mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu 

pátý zubu sátelitu diferenciá lu 

𝜎𝐹𝑆𝑡  MPa mezní  ohýbove  nápe tí  v páte  zubu pr i nejve ts í m zátí z ení  

 

  



značka jednotka název 

𝜎𝐻𝑂𝑐
 MPa 

nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu  

centrá lní ho kolá diferenciá lu 

𝜎𝐻𝑂𝑘
 MPa 

nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu  kolá 

stá le ho pr evodu 

𝜎𝐻𝑂𝑝
 MPa 

nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu  

pástorku stá le ho pr evodu 

𝜎𝐻𝑂𝑠
 MPa 

nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu  sátelitu 

diferenciá lu 

𝜎𝐻𝑂𝑚𝑎𝑥𝑝
 MPa 

nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu  

pástorku stá le ho pr evodu pr i jednorá zove m pu sobení  

nejve ts í ho zátí z ení  

𝜎𝐻𝑂𝑚𝑎𝑥𝑠
 MPa 

nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu  sátelitu 

diferenciá lu pr i jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho zátí z ení  

𝜎𝐻𝑃 MPa pr í pustne  nápe tí  v dotýku 

𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥
 MPa pr í pustne  nápe tí  v dotýku pr i nejve ts í m zátí z ení  

𝜎𝐻𝑙𝑖𝑚 MPa mez u návý v ohýbu 

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑐
 MPa 

vý poc tove  nápe tí  v dotýku pro centrá lní  kolo diferenciá lu 

pr i jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho zátí z ení  

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑘
 MPa 

vý poc tove  nápe tí  v dotýku pro kolo stá le ho pr evodu pr i 

jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho zátí z ení  

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑝
 MPa 

vý poc tove  nápe tí  v dotýku pro pástorek stá le ho pr evodu pr i 

jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho zátí z ení  

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑠
 MPa 

vý poc tove  nápe tí  v dotýku pro sátelit diferenciá lu pr i 

jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho zátí z ení  

𝜎𝐻𝑘
 MPa vý poc tove  nápe tí  v dotýku pro kolo stá le ho pr evodu 

𝜎𝐻𝑝
 MPa vý poc tove  nápe tí  v dotýku pro pástorek stá le ho pr evodu 

𝜏 MPa nápe tí  v krutu 

𝜏𝐷 MPa dovolene  nápe tí  v krutu 

𝜑 – souc initel ádheze 

𝜔𝐷 rad ∙ s−1 u hlová  rýchlost klece diferenciá lu 

𝜔𝐿 rad ∙ s−1 u hlová  rýchlost leve ho vozidlove ho kolá 

𝜔𝑃 rad ∙ s−1 u hlová  rýchlost práve ho vozidlove ho kolá 
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1 Úvod 

Táto bákálá r ská  prá ce se zábý vá  áutomobilový mi diferenciá lý á jejich stándárdní mi 

c á stmi, vc etne  stá lý ch pr evodu . Souc á stí  te to prá ce je konstrukc ní  ná vrh kuz elove ho 

diferenciá lu, vc etne  stá le ho pr evodu tvor ene ho c elní m soukolí m. Diferenciá l je návrz ený  

pro vozidlo Peugeot 307 se zá z ehový m motorem o zdvihove m objemu 1,6 l. 

Druhá  kápitolá je rozde lená ná dve  hlávní  c á sti. První  c á st se zábý vá  u c elem á funkcí  

stá lý ch pr evodu  á jejich konstrukc ní m r es ení m. Druhá , rozsá hlejs í  c á st te to kápitolý, je 

ve nová ná diferenciá lu m, jejich u c elu, funkci á konstrukc ní m r es ení m. Dle konstrukc ní ho 

r es ení  jsou diferenciá lý rozde lený ná normá lní , se zá ve rem á se zvý s ený m vnitr ní m 

tr ení m. 

Tr etí  kápitolá je ve nová ná zá kládní mu konstrukc ní mu ná vrhu kuz elove ho diferenciá lu 

á stá le ho pr evodu tvor ene ho c elní m soukolí m pro zmí ne ne  vozidlo Peugeot 307. Je 

výpoc ten minimá lní  pr evodový  pome r stá le ho pr evodu z jí zdní ch odporu  á momentu 

motoru vozidlá. Souc á stí  te to kápitolý je táke  trákc ní  diágrám vozidlá. Rovne z  je výs etr eno 

omezení  hnácí  sí lý ádhezí  mezi hnácí mi kolý á vozovkou ná rovine . 

Ve c tvrte  kápitole jsou provedený vý poc tý pro kontrolu pevnosti á u návý c elní ho soukolí  

stá le ho pr evodu á kuz elove ho soukolí  diferenciá lu dle pr í slus ne  normý. Dá le jsou 

provedený pevnostní  kontrolý stándárdní ch souc á stí  kuz elove ho diferenciá lu, tákte z  dle 

ná lez ite  normý. V te to kápitole je výpoc tená táke  z ivotnost loz isek, ve který ch je návrz ená  

konstrukce uloz ená. Z ivotnost loz isek je výhodnocená podle vý robce loz isek. 

Pá tá  kápitolá se zábý vá  výhodnocení m vý sledku , zí skáný ch pr i vý poc tech ve c tvrte  

kápitole. Vý sledký z pr edchozí  kápitolý jsou v te to kápitole shrnutý á konstrukc ní  ná vrh je 

ták posouzen jáko celek, zdá je pro zvolene  vozidlo výhovují cí . 
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2 Popis stávajících konstrukčních řešení a funkce 

diferenciálů silničních vozidel 

Diferenciá l á stá lý  pr evod hnácí  ná právý jsou souc á stí  pr evodove ho u strojí  silnic ní ho 

vozidlá. Zprávidlá jsou obe  u strojí  uloz ená ve skr í ni rozvodovký (obr. 1). U tuhý ch ná práv 

je skr í n  souc á stí  mostu hnácí  ná právý. V pr í páde  nezá visle ho záve s ení  kol je rozvodovká 

ve ts inou sámostátná  á je pr ipevne ná buď k rá mu vozidlá nebo k sámonosne  károserii. [1] 

2.1 Účel a funkce stálého převodu 

Stá lý  pr evod slouz í  ke zmens ení  otá c ek á ke zvý s ení  momentu pr ivedene ho z pr evodovký 

á k jeho rozvedení  ná hnácí  vozidlová  kolá. Pr evodový  pome r stá le ho pr evodu se 

u osobní ch vozidel ve ts inou volí  ták, ábý pr i zár ázení  nejvýs s í ho rýchlostní ho stupne  

v pr evodovce á pr i nejvýs s í ch otá c ká ch motoru me lá hnácí  kolá potr ebne  otá c ký 

á dostátec nou hnácí  sí lu k dosáz ení  nejve ts í  rýchlosti vozidlá. [1] 

2.2 Konstrukční řešení stálých převodů 

2.2.1 Jednoduchý stálý převod 

Jednoduchý  stá lý  pr evod je ne kdý te z  oznác ová n jáko jednostupn ová  rozvodovká, jelikoz  

je tvor en jen jední m pá rem ozubený ch kol. Tento druh stá le ho pr evodu bý vá  nejc áste ji 

tvor en kuz elový m soukolí m, ktere  se sklá dá  z pástorku á tálí r ove ho kolá. U osobní ch 

áutomobilu  se tento stá lý  pr evod volí  s pr evodový m pome rem okolo hodnotý 4, 

u ná kládní ch áutomobilu  se volí  pr evodový  pome r výs s í  nez  6. [1] 

  

5 

Obr. 1: R ez rozvodovkou 

1 – vstupní  hr í del pástorku, 2 – klec diferenciá lu, 3 – sátelitý, 4 – centrá lní  

kolo diferenciá lu, 5 – tálí r ove  kolo stá le ho pr evodu (gráfická  u prává – 

pr idá n popisek) [2] 
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Pro stá lý  pr evod se uz í vájí  ru zne  druhý ozubení , ktere  jsou uvedený ná obr. 2. Pr í me  zubý 

jsou me ne  u nosne  á pome rne  hluc ne . Vý hodou pr í mý ch zubu  jsou vs ák mále  áxiá lní  sí lý. 

Vzhledem k te mto vlástnostem se pr í me  zubý výuz í vájí  c ásto pouze pro soukolí  

kuz elový ch diferenciá lu . [1] 

Dáls í m týpem zubu , ktere  lze pouz í t u stá lý ch pr evodu  jsou zákr ivene  zubý. Jejich chod 

není  hluc ný , á náví c májí  výsokou u nosnost á lze pomocí  tohoto ozubení  dosá hnout ve ts í ch 

pr evodový ch pome ru . Májí  ále tu nevý hodu, z e dochá zí  ke vzniku ve ts í ch áxiá lní ch sil. Jáko 

pode lná  kr ivká zákr ivený ch zubu  mu z e bý t volená kruz nice (ozubení  týpu Gleáson), 

evolventá (ozubení  týpu Klingelnberg), nebo prodlouz ená  epicýkloidá (ozubení  týpu 

Spiromátic). [1] 

Zvlá s tní m týpem ozubení  je hýpoidní  ozubení  (obr. 3). Pro tento týp zubu  je 

chárákteristicke  to, z e osá pástorku se náchá zí  mimo osu tálí r ove ho kolá. Dí ký tomu, mu z e 

bý t ní z e uloz ený  i kloubový  hr í del á jeho krýcí  tunel v károse rii. To je vý hodne  zejme ná 

pro klásickou koncepci pohonu, tj. motor vpr edu, pohon zádní ch kol. Pr i vý s e uloz ene m 

kloubove m hr í deli pák lze dosá hnout výs s í  sve tle  vý s ký. Hýpoidní  ozubení  má  výsokou 

u nosnost á je má lo hluc ne , protoz e vzniká  pr í dávný  pode lný  skluz, ná druhou stránu je ále 

z tohoto du vodu potr ebá pouz í t speciá lní  mázácí  olej odolný  ná stlác ení . S ohledem ná týto 

vlástnosti se hýpoidní  soukolí  be z ne  pouz í vá  pro osobní  i ná kládní  áutomobilý. [1] 

  

Obr. 2: Tvárý zubu  kuz elový ch kol 

A – pr í me  zubý, B – s ikme  zubý, C, D – kruhove  zubý (Gleáson), E – páloidní  zubý (Klingelnberg), 

F – eloidní  zubý (Spiromátic) [3] 
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Ozubená  kolá v rozvodovce jsou tedý v be z ne m provozu pod stá lý m zátí z ení m á musí  bý t 

zájis te ná jejich z ivotnost. Pr ená s í  ják výsoke  toc ive  momentý pr i dolní ch pr evodový ch 

stupní ch, ták výsoke  otá c ký pr i horní ch pr evodový ch stupní ch. Krome  vhodne ho 

dimenzová ní  ozubený ch kol je pro z ivotnost á málou hluc nost chodu ozubení  du lez itá  

jes te  tuhost cele ho sýste mu. Tuhý m uloz ení m se zmens í  pru hýbý pástorku á tálí r ove ho 

kolá. Výsoke  tuhosti lze dosá hnout tuhý m uloz ení m, nápr í klád oboustránný m, obou 

zábí rájí cí ch ozubený ch kol. Kvu li omezene mu zá stávbove mu prostoru nelze ják pástorek, 

ták tálí r ove  kolo uloz it oboustránne . [1] 

U osobní ch á lehký ch ná kládní ch vozidel se nejc áste ji pouz í vá  letme  uloz ení  pástorku 

(obr. 4). Pr i tomto uloz ení  se pástorek náchá zí  ve dvou ru zne  velký ch kuz elí kový ch 

loz iská ch. Ve ts í  loz isko záchýcuje áxiá lní  sí lý pr i jí zde  dopr edu, zátí mco mens í  loz isko pr i 

jí zde  dozádu. Pástorek je spojen pr í rubou se zádní m koncem kloubove ho hnácí ho hr í dele 

á pohá ní  tálí r ove  kolo stá le ho pr evodu. [1]  

Obr. 3: Hýpoidní  soukolí  [4] 

Obr. 4: Letme  uloz ení  pástorku (gráfická  u prává – pr idá n popisek) [5] 

pr í rubá pro spojení  

s kloubový m 

hr í delem 
mens í  kuz elí kove  

loz isko 

pástorek stá le ho 

pr evodu (v zá be ru 

s tálí r ový m 

kolem) 

ve ts í  kuz elí kove  

loz isko 
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Pro ve ts í  námá há ní , nápr í klád u te z ký ch ná kládní ch áutomobilu  se výuz í vá  zmí ne ný  

oboustránne  uloz ený  pástorek (obr. 5). Toto uloz ení  se výuz í vá  zejme ná pr i pr enosu 

velký ch toc ivý ch momentu  á u kuz elove ho soukolí  se zákr ivený mi zubý, u ktere ho vznikájí  

výsoke  áxiá lní  á rádiá lní  sí lý á ohýbove  námá há ní . Dochá zí  ták k velke mu námá há ní  

loz isek, á náví c je výtlác ová n pástorek ze zá be ru ozubení . Oboustránne  uloz ený  pástorek 

má  sice ve ts í  zá stávbový  prostor, ále vý hodou je, z e tí mto zpu sobem uloz ení  se zvý s í  

tuhost á zmens í  se ták výtlác ení  pástorku ze zá be ru. Ná hláve  pástorku je hr í del obvýkle 

podepr en vá lec kový m loz iskem. Ná druhe m konci se náchá zí  dve  pevná  kuz elí ková  

loz iská. [1] 

Tálí r ove  kolo je spojeno s klecí  diferenciá lu á je ve ts inou uloz eno ve dvou kuz elí kový ch 

loz iská ch (ná obr. 6 je vs ák tálí r ove  kolo uloz eno v kuz elí kove m á kulic kove m loz isku), 

ktere  se náchá zí  buď v loz iskove m ví ku, nebo pr í mo ve skr í ni rozvodovký. Horní  c á st 

loz iskove ho ví ká i skr í ne  rozvodovký je uprávená ták, ábý dochá zelo k dostátec ne mu 

rozstr iku oleje od tálí r ove ho kolá k loz isku m pástorku. [1] 

Obr. 5: Oboustránne  uloz ení  pástorku [5] 
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Pro zájis te ní  pr esne ho zá be ru zubu , ábý býl chod bezhluc ný  á ozubení  se co nejme ne  

opotr ebová válo musí  mí t pástorek s tálí r ový m kolem sprá vnou vzá jemnou polohu. Zá be r 

soukolí  se kontroluje zrcádlový mi obtiský ná zá be rový ch plochá ch zubu . Tálí r ove  kolo se 

ná ne koliká mí stech proti sobe  nátr e bárvou á otoc í  se jí m o jednu otá c ku dopr edu 

á dozádu. V mí stech zá be ru  zubu  se bárvá výtlác í  do spoluzábí rájí cí ho kolá á ná zubech 

tohoto kolá zu stánou zrcádlove  plos ký zá be ru, jejichz  sprá vný  tvár je udá vá n vý robci. [1] 

2.2.2 Dvoustranný nesouosý stálý převod 

Zvlá s tní m týpem stá le ho pr evodu je dvoustránný  nesouosý  stá lý  pr evod (obr. 7), uz í váný  

áutomobilkou Tátrá pro pr enos otá c ek á hnácí ho momentu ná hnácí  hr í dele kol 

u nezkrá cený ch kývádlový ch ná práv. Tento stá lý  pr evod je zvlá s tní  tí m, z e má  dvá pástorký 

á dve  tálí r ová  kolá, jeden pá r pro levý  á druhý  pro právý  hnácí  hr í del. Kuz elová  kolá se po 

sobe  mohou otá c et, ále pr i vý kývech hr í dele kolá táke  odválovát, c í mz  náhrázují  kloub, 

protoz e osá vý kývu nezkrá cene  kývádlove  ná právý je stejná  jáko osá pástorku á osá 

vozidlá. [1] 

Hnácí  moment á otá c ký jsou nejdr í ve pr ivedený do diferenciá lu, odkud se teprve dostánou 

ná stá lý  pr evod. Pástorký á tálí r ová  kolá pro leve  á práve  hnácí  kolo májí  shodnou velikost 

i poc et zubu . Abý do sebe obe  stráný stá le ho pr evodu návzá jem nezábí rálý, musí  od sebe 

bý t hnácí  hr í dele vozidlový ch kol o urc itou vzdá lenost posunutý v pode lne m sme ru 

vozidlá. Dvoustránne ho nesouose ho stá le ho pr evodu se uz í vá  u vozidel s pohonem vs ech 

kol, tákz e je toto posunutí  stejne  u vs ech ná práv. Celkový  i dí lc í  rozvorý ná práv ná leve  

i práve  stráne  jsou ták stejne  á posunutí  kol ná jedne  stráne  vu c i druhe  je zánedbátelne  

á zá sádne  neovlivn uje vedení  vozidlá c i jeho stábilitu. [1] 

Obr. 6: Tálí r ove  kolo uloz ene  ve dvou loz iská ch (gráfický upráveno) [6] 

kuz elí kove  loz isko 

kulic kove  loz isko 
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2.2.3 Dvojnásobný stálý převod 

Dvojná sobný  stá lý  pr evod se výuz í vá  tám, kde zá kládní  kuz elove  soukolí  nestác í , nápr í klád 

u te z ký ch ná kládní ch áutomobilu . Prá ve  tento druh vozidel potr ebuje velký  pr evod hnácí  

ná právý. Jednoduchý  stá lý  pr evod je ták nedostátec ný , jelikoz  je omezen pome rne  ní zký m 

pr evodový m pome rem z du vodu omezene ho zá stávbove ho prostoru. R es ení m je tedý 

k zá kládní mu kuz elove mu soukolí  pr idát dáls í  pr evod á celkový  pr evod ná právý ták 

rozde lit do dvou stupn u . Stá lý  pr evod je v tomto provedení  tvor en dve má pá rý ozubený ch 

kol r ázený ch zá sebou. [1] 

Tákový mto týpem je mimo jine  dvojná sobný  slouc ený  stá lý  pr evod (obr. 8). Jeden pr evod 

je tvor en kuz elový m soukolí m á druhý  c elní m soukolí m, obá pr evodý se pr itom náchá zí  

v rozvodovce. Celkový  pr evodový  pome r tohoto stá le ho pr evodu je pák souc in hodnot 

pr evodový ch pome ru  obou pr evodu . Pr i te to konstrukci se ták dosá hne buď velke ho 

pr evodove ho pome ru, nebo ve ts í  sve tle  vý s ký. Ve ts í  sve tle  vý s ký lze dosá hnout dí ký niz s í  

rozvodovce pr i be z ný ch velikostech stá le ho pr evodu, á tedý pouz ití m tálí r ove ho kolá 

s mens í m poc tem zubu , respektive s mens í m pru me rem. Nicme ne  zejme ná pro r es ení  

s ve ts í  sve tlou vý s kou musí  bý t pr ená s ený  toc ivý  moment dostátec ne  velký . [1] 

Obr. 7: Dvoustránný  nesouosý  stá lý  pr evod 

1 – skr í n  rozvodovký, 4 – centrá lní  kolo, 5 – volný  pástorek v zá be ru s tálí r ový m kolem 12 pohá ne jí cí  práve  

vozidlove  kolo, 10 – hr í del pástorku , 11 – pevný  pástorek v zá be ru s tálí r ový m kolem 6 pohá ne jí cí  leve  vozidlove  

kolo [5] 
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Dáls í mi týpý jsou vne js í  pr evodý, kdý se jeden pr evod náchá zí  v rozvodovce á druhý  

zprávidlá u vozidlove ho kolá. U dvojná sobne ho vne js í ho pástorkove ho pr evodu (obr. 9) se 

u vozidlový ch kol náchá zí  pr edlohove  c elní  soukolí . Toc ivý  moment je pr ivá de n ná stá lý  

pr evod v rozvodovce, odkud se dostáne pr es diferenciá l ná vý stupní  hr í del rozvodovký 

á pohá ní  pástorek c elní ho soukolí , který  jiz  zábí rá  do ozubene ho kolá násázene ho ná 

drá z ká ch ná boje hnácí ho kolá. Toto r es ení  umoz n uje áutomobilu mí t ve ts í  sve tlou vý s ku, 

tákz e je vhodne  zejme ná pro tere nní  vozidlá. [1] 

Obr. 8: Sche má dvojná sobne ho slouc ene ho 

stá le ho pr evodu [5] 

Obr. 9: Sche má dvojná sobne ho vne js í ho pástorkove ho 

stá le ho pr evodu [5] 
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Mí sto pr edlohove ho c elní ho soukolí  lze pro dvojná sobný  vne js í  pr evod výuz í t plánetový  

pr evod dle obr. 10. Hnácí  moment je ope t pr ivá de n ná kuz elový  stá lý  pr evod á diferenciá l 

v rozvodovce. Pr es hnácí  hr í del se dostáne k vozidlový m kolu m, kde se náchá zí  plánetová  

pr evodovká. Hnácí  hr í del pohá ní  centrá lní  kolo, coz  má  zá du sledek to, z e se zác nou po 

neotá c ive m korunove m kole odválovát sátelitý. Uná s ec  sátelitu  se tí m zác ne otá c et 

á jelikoz  je pevne  spojen s ná bojem kolá ták je vozidlove  kolo pohá ne no. [1] 

Dáls í m r es ení m je dvojná sobný  vne js í  pr evod hnácí  ná právý s kuz elový mi diferenciá lý, 

jenz  je výobrázen ná obr. 11. Toc ivý  moment je ope t pr iveden ná stá lý  pr evod v rozvodovce 

á diferenciá l. Pr es hnácí  hr í dele se dostáne k vozidlový m kolu m. V ná boji pohá ne ný ch kol 

je umí ste n jes te  dáls í  kuz elový  diferenciá l mále ho pru me ru, který  sniz uje otá c ký ná 

polovinu, ále dvojná sobne  zve ts uje hnácí  moment. [1] 

  

Obr. 10: Sche má dvojná sobne ho vne js í ho plánetove ho stá le ho 

pr evodu [5] 

Obr. 11: Sche má dvojná sobne ho vne js í ho stá le ho pr evodu s kuz elový mi 

diferenciá lý [5] 
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2.3 Účel a funkce diferenciálu 

Automobilový  diferenciá l je pr evodove  u strojí , ktere  umoz n uje rozdí lne  otá c ení  hnácí ch 

kol pr i pru jezdu zátá c kou á rozde luje toc ivý  moment ná táto kolá. Prá ve  pr i jí zde  v zátá c ce 

dochá zí  k tomu, z e vne js í  kolá se odválují  po ve ts í m polome ru nez  vnitr ní  kolá, tudí z  se 

vne js í  kolá pohýbují  po dels í  drá ze (viz obr. 12). U hnáný ch, tedý nepohá ne ný ch, kol se 

diferenciá l nepouz í vá , jelikoz  jsou táto kolá volne  otoc ná . [1] 

Dí ký diferenciá lu nejsou hnácí  hr í dele kol námá há ný krutem od rozdí lne ho nátoc ení  

hnácí ch kol. V pr í páde , z e bý býlá kolá ná jednom hnácí m hr í deli, bý se náví c pr i pru jezdu 

zátá c kou muselo jedno nebo obe  kolá prokluzovát. To bý vedlo k nádme rne mu opotr ebení  

pneumátik, ále táke  ke s pátne  ovládátelnosti vozidlá á ve ts í m ztrá tá m vý konu. Znác ne  

námá háne  bý býlo táke  pr evodove  u strojí . [1] 

  

Obr. 12: Jí zdá v zátá c ce (gráfická  u prává – or í znuto) [7] 
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V pr í páde  pr í me  jí zdý dochá zí  k bloková ní  sátelitu  vu c i kleci diferenciá lu. Sátelitý slouz í  

jáko uná s ec e á vu c i kleci diferenciá lu se nepohýbují . Obe  centrá lní  kolá se otá c í  stejnou 

rýchlostí , plátí  tedý rovnice pro u hlove  rýchlosti (1), respektive otá c ký (2) leve ho (index 

L) á práve ho kolá (index P). [1] 

 𝜔𝐿 = 𝜔𝑃 (1) 

 𝑛𝐿 = 𝑛𝑃 (2) 

Pr i jí zde  zátá c kou u diferenciá lu  se shodný m poc tem zubu  centrá lní ch kol (tzv. sýmetrický  

diferenciá l) plátí , z e o kolik otá c ek se jedno kolo zpomálí , o tolik otá c ek se druhe  kolo 

zrýchlí . Nátá c ení  centrá lní ch kol vu c i sobe  probí há  v opác ne m smýslu á je dá no vázbou 

centrá lní ch kol ná sátelitý, ktere  se v tomto pr í páde  vu c i kleci diferenciá lu pohýbují . Pro 

otá c ký plátí  rovnice (3). Podobnou rovnici lze sepsát i pro u hlove  rýchlosti, jedná  se 

o vztáh (4). [1] 

 2 ∙ 𝑛𝐷 = 𝑛𝐿 + 𝑛𝑃 (3) 

 2 ∙ 𝜔𝐷 = 𝜔𝐿 + 𝜔𝑃 (4) 

V pr í páde , z e se jedná  o diferenciá l bez svorne ho u c inku, á diferenciá l je zá roven  

sýmetrický , je toc ivý  moment MD pr iveden ná klec diferenciá lu. Dá le pr es sátelitý, ktere  

slouz í  jáko rovnorámenná  pá ká, je moment rozde len ná obe  centrá lní  kolá, á tedý 

i vozidlová  kolá, á to ve stejne m pome ru nezá visle ná otá c ká ch dle vztáhu  (5) á (6). Lis í  se 

pouze pr ená s ene  vý koný P vlivem ru zný ch otá c ek, respektive u hlový ch rýchlostí  leve ho 

á práve ho kolá dle rovnic (7) á (8). [1] 

 
𝑀𝐿 = 𝑀𝑃 =

𝑀𝐷

2
 (5) 

 𝑀𝐿 + 𝑀𝑃 = 𝑀𝐷 (6) 

 

Obr. 13: Sche má diferenciá lu s popisem 

L – leve  centrá lní  kolo s hnácí m hr í delem, P – práve  centrá lní  kolo s hnácí m 

hr í delem, D – tálí r ove  kolo spojene  s klecí  diferenciá lu (gráfický upráveno) [8] 
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 𝑃𝐿 = 𝑀𝐿 ∙ 𝜔𝐿 (7) 

 𝑃𝑃 = 𝑀𝑃 ∙ 𝜔𝑃 (8) 

Vztáhý pro obvodove  kol pr i pru jezdu zátá c kou lze výjá dr it z podobnosti troju helní ku ná 

obr. 14 pomocí  rovnic (9) á (10). [1] 

 𝑣𝐿

𝑣𝐽
=

𝑅 −
𝑎
2

𝑅
 (9) 

 𝑣𝑃

𝑣𝐽
=

𝑅 +
𝑎
2

𝑅
 (10) 

Pro u hlove  rýchlosti plátí  vztáhý (11) á (12). [1] 

 
𝜔𝐿 =

𝑣𝐿

𝑟𝑑
= 𝑣𝐽 ∙

𝑅 −
𝑎
2

𝑟𝑑 ∙ 𝑅
 (11) 

 
𝜔𝑃 =

𝑣𝑃

𝑟𝑑
= 𝑣𝐽 ∙

𝑅 +
𝑎
2

𝑟𝑑 ∙ 𝑅
 (12) 

V rovnicí ch (9), (10), (11) á (12) znác í  𝑣 obvodove  rýchlosti leve ho (index 𝐿) á práve ho 

(index 𝑃) kolá á rýchlost jí zdý vozidlá (index 𝐽). U hlove  rýchlosti jsou znác ený sýmbolem 

𝜔 se stejný mi indexý pro leve  á práve  kolo. Dá le 𝑅 známená  polome r kruz nice, kterou 

opisuje str ed ná právý. Str edem te to kruz nice je bod O, který  je zá roven  po l pohýbu. 𝑟𝑑 je 

dýnámický  polome r kol á 𝑎 je rozchod kol dle obr. 14. [1] 

U áutomobilový ch diferenciá lu  se rozlis uje vnitr ní  á vne js í  u c innost. Vnitr ní  u c innost 𝜂𝐷 

se zjis ťuje pr i záblokováne  kleci diferenciá lu. Pr i pr ivedení  momentu á otá c ek ná jedno 

kolo se bude druhe  kolo otá c et opác ný m sme rem á zá roven  bude ná tomto kole pu sobit 

táke  urc itý  moment. Pro urc ení  vnitr ní  u c innosti plátí  rovnice (13). [9] 

Obr. 14: Sche má hnácí  ná právý pr i pru jezdu zátá c kou s vektorý rýchlostí  (gráfický upráveno) [1] 
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𝜂𝐷 =
𝑃𝑃

𝑃𝐿
=

𝑀𝑃 ∙ 𝜔𝑃

𝑀𝐿 ∙ 𝜔𝐿
 (13) 

Vne js í  u c innost diferenciá lu 𝜂𝑉  výjádr uje ztrá tový  vý kon diferenciá lu dle vztáhu (14). Pr i 

dáne  vnitr ní  u c innosti je vne js í  u c innost diferenciá lu zá vislá  ná polome ru zátá c ký. C í m 

ve ts í  je polome r zátá c ký, tí m ve ts í  je vne js í  u c innost diferenciá lu podle uprávene ho 

vztáhu (15). Vne js í  u c innost zu stá vá  pome rne  výsoká  i pr i ní zke  vnitr ní  u c innosti. [9] 

𝜂𝑉 =
𝑃𝐿 + 𝑃𝑃

𝑃𝐷
=

𝑀𝐿 ∙ 𝜔𝐿 + 𝑀𝑃 ∙ 𝜔𝑃

𝑀𝐷 ∙ 𝜔𝐷
 (14) 

𝜂𝑉 = 1 −
1 − 𝜂𝐷

1 + 𝜂𝐷
∙

𝑎

2 ∙ 𝑅
 (15) 

Existuje velke  mnoz ství  druhu  diferenciá lu , ktere  lze de lit nápr í klád podle jejich umí ste ní  

ná vozidle (meziná právový  á ná právový ), podle rozde lová ní  toc ive ho momentu 

(sýmetrický  á nesýmetrický ) nebo sámotne  konstrukce diferenciá lu (normá lní , 

se zá ve rem, se zvý s ený m vnitr ní m tr ení m). [1] [9] [10] 

2.4 Mezinápravový a nápravový diferenciál 

Diferenciá lý lze dle umí ste ní  ná vozidle de lit ná meziná právove  á ná právove . 

Meziná právový  diferenciá l je u dvouná právove ho vozidlá výuz í vá n v pr í páde  stá le ho 

pohonu obou ná práv. Mezi týto pohá ne ne  ná právý rozde luje meziná právový  diferenciá l 

toc ivý  moment motoru, c ásto i v nesýmetricke m pome ru (tedý v jine m pome ru nez  50:50) 

dle zátí z ení  ná práv. To je dá no rozdí lný m poc tem zubu  centrá lní ch kol. [11] 

Mezi leve  á práve  kolo jedne  ná právý rozde luje toc ivý  moment jiz  ná právový  diferenciá l, 

který  je nejc áste ji sýmetrický . Z principu funkce pr i prokluzu kolá ná jedne  stráne  se druhe  

kolo zpomálí  (viz rovnice (3) á (4)). Obdobne  tomu je i u meziná právove ho diferenciá lu. 

V pr í páde  proklouznutí  kol jedne  ná právý dojde ke zpomálení  kol ná druhe  ná práve . [11] 

Dnes se stá lý  pohon vs ech kol s meziná právový m diferenciá lem, nápr í klád jáko ná obr. 15, 

výuz í vá  spí s e pro specificke  druhý vozidel, jáko jsou pick-upý nebo off-roádý. Mnohem 

c áste js í  je u dnes ní ch be z ný ch vozidel výuz ití  meziná právove  spojký (obr. 16), c ásto 

názý váne  Háldex podle jednoho z vý robcu . Vozidlo s tí mto sýste mem pohonu vs ech kol 

má  pohá ne nou pouze jednu ná právu, nejc áste ji pr ední , druhá  ná prává zác ne bý t pohá ne ná 

áz  v pr í páde  potr ebý, nápr í klád pr i prokluzu kol první  ná právý, respektive jes te  

s pr edstihem. Ne kter í  vý robci v tomto pr í páde  umoz n ují  r idic i pr epí nát mezi pohonem 

jedne  ná právý, pohonem obou ná práv á áutomátický m rez imem r í zený m elektronický, 

nápr í klád Nissán. Jiní  vý robci, jáko je Volkswágen, volí  r es ení , kdý je meziná právová  

spojká ovlá dá ná pouze elektronickou r í dicí  jednotkou á r idic  ták nemu z e pr epí ná ní  

pohonu niják ovlivnit. [13]  
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Pohon vs ech kol pomocí  meziná právove  spojký se dnes výuz í vá  vý rázne  ví ce nez  pomocí  

meziná právove ho diferenciá lu kvu li pr í sný m emisní m limitu m kládený m ná souc ásná  

vozidlá. Pr i pouz ití  stá le ho pohon vs ech kol se tr emi diferenciá lý klesá  mechánická  

u c innost, á náví c je vý kon dodá vá n neustá le ná káz de  vozidlove  kolo. Vozidlo s tí mto 

r es ení m pohonu má  tedý výs s í  spotr ebu pálivá á s tí m spojenou výs s í  produkci emisí  CO2. 

V ne který ch zemí ch se plátí  dáne  podle výprodukováný ch emisí  CO2, á prá ve  pouz ití m 

vozidlá s pohonem vs ech kol s meziná právovou spojkou se lze dostát do niz s í ch dán ový ch 

sázeb nez  pouz ití m vozidlá se stá lý m pohonem vs ech kol. [13] 

 

ná právový  diferenciá l meziná právová  spojká 

Obr. 15: Sche má stá le ho pohonu vs ech kol 

Engine – motor, Tránsmission – pr evodovká, Drivesháft – hnácí  hr í del, 

Front differentiál – ná právový  diferenciá l pr ední  ná právý, 

Reár differentiál – ná právový  diferenciá l zádní  ná právý, 

Tránsfer cáse – rozde lovácí  pr evodovká, Finál drive – stá lý  pr evod (ná obrá zku hnácí  

hr í dele kol), Center differentiál – meziná právový  diferenciá l [12] 

Obr. 16: R ez ná právový m diferenciá lem s meziná právovou spojkou (gráfická  u prává – pr idá n popisek) [13] 
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2.5 Normální diferenciály 

Jáko normá lní  (otevr ene ) diferenciá lý jsou oznác ová ný diferenciá lý bez svorne ho u c inku, 

tedý s málý m vnitr ní m tr ení m. Týto diferenciá lý dovolují , ábý se protilehlá  hnácí  kolá 

mohlá otá c et ru zný mi otá c kámi á táke  rozde lují  rovnome rne  pr ivá de ný  toc ivý  moment ná 

obe  hnácí  kolá vozidlá. [14] 

2.5.1 Kuželový diferenciál 

Znác ne  rozs í r en je dí ký sve  jednoduchosti kuz elový  diferenciá l (obr. 17), který  je tvor en 

kuz elový m soukolí m se sátelitý á centrá lní mi kolý. S tálí r ový m kolem stá le ho pr evodu je 

pevne  spojená klec diferenciá lu, ve ktere  je uloz en c ep sátelitu , ná ne mz  jsou volne  otoc ne  

uloz ený sátelitý. Centrá lní  kolá jsou uloz ená ná drá z ká ch hr í delu  hnácí ch kol. Mezi 

centrá lní mi kolý se náchá zí  sátelitý. [1] 

Otá c ký á hnácí  moment jsou pr ivedený ná stá lý  pr evod, tvor ený  pástorkem á tálí r ový m 

kolem. Moment je dá le pr iveden pr es klec ná c ep sátelitu  á sámotne  sátelitý. Pr es ozubení  

sátelitu  je jiz  pr enesen ná centrá lní  kolá, á tedý i sámotne  hnácí  hr í dele kol á kolá vozidlá. 

[1] 

2.5.2 Čelní diferenciál 

Druhý  týp konstrukce diferenciá lu je c elní  diferenciá l (obr. 18). Pr i te to konstrukci májí  

sátelitý i centrá lní  kolá c elní  ozubení . Stejne  jáko kuz elový  diferenciá l, i c elní  diferenciá l 

rozde luje toc ivý  moment shodný m dí lem ná hnácí  hr í dele pr i stejne m poc tu zubu  

centrá lní ch kol. Otá c ký á hnácí  moment jsou pr ivedený ná klec diferenciá lu, z ní  ná c epý 

sátelitu  á sátelitý áz  konec ne  ná centrá lní  kolá á s nimi spojene  hnácí  hr í dele. Obvýkle je 

tento týp diferenciá lu pouz it v kombináci s dvoustránný m stá lý m pr evodem, pr ic emz  

diferenciá l je umí ste n pr ed stá lý m pr evodem. [1] [9] 

Obr. 17: Kuz elový  diferenciá l 

1 – tálí r ove  kolo, 2 – sátelitý, 3 – vstupní  hr í del 

pástorku, 4 – pástorek, 5 á 7 – vý stupní  hr í dele 

vozidlový ch kol, 6 – centrá lní  kolá [2] 
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C elní  diferenciá l obvýkle mí vá  dvá pá rý sátelitu  návzá jem nástávene  o 180°. Jeden ze 

sátelitu  v pá ru zábí rá  polovinou de lký s jední m centrá lní m kolem, zátí mco druhou 

polovinou zábí rá  teprve s druhý m sátelitem, jenz  je jiz  v zá be ru s druhý m centrá lní m 

kolem. Dí ký te to konstrukci je ták umoz ne no sniz ovát otá c ký jednoho centrá lní ho kolá 

vu c i otá c ká m klece diferenciá lu pr i souc ásne m zvýs ová ní  otá c ek druhe ho centrá lní ho kolá 

vu c i otá c ká m klece diferenciá lu. C innost c elní ho diferenciá lu je ták stejná  jáko c innost 

kuz elove ho diferenciá lu. [1] 

C elní  diferenciá l má  velkou mechánickou u c innost, coz  je vs ák jeho znác nou nevý hodou. 

Kvu li ní  dochá zí  ke snádne mu protá c ení  hnácí ch kol vu c i sobe . Nejví ce se táto nevý hodá 

projevuje pr i odskáková ní  kol od vozovký, pr í pádne  pr i nevhodný ch ádhezní ch 

podmí nká ch. Z tohoto du vodu je c elní  diferenciá l zprávidlá výbáven zá ve rem. C elní  

diferenciá l je dnes zr í dká výuz í vá n, lze jej nále zt nápr í klád ná ná kládní ch vozidlech Tátrá. 

[1] 

Dr í ve býl c elní  diferenciá l hojne  výuz í vá n jáko meziná právový  diferenciá l, jelikoz  pr i 

rozdí lne m poc tu zubu  centrá lní ch kol doká z e rozde lovát toc ivý  moment nesýmetrický. 

Vozidlá s tí mto r es ení m jsou nápr í klád Jáguár X-Týpe (rozde lovál toc ivý  moment mezi 

pr ední  á zádní  ná právu v pome ru 40:60) nebo Peugeot 405 Mi16x, který  tento týp 

diferenciá lu neme l pouze jáko meziná právový  diferenciá l (rozde lovál toc ivý  moment mezi 

pr ední  á zádní  ná právu v pome ru 53:47), ále táke  jáko ná právový  diferenciá l pr ední  

ná právý. Dnes se mí sto c elní ho diferenciá lu jáko meziná právove ho diferenciá lu pouz í vájí  

áktivní  lámelove  spojký. [14] 

2.6 Diferenciály se závěrem 

Zá ve r se výuz í vá  nápr í klád pro pr í pád, kdý jsou ná leve m á práve m kolu rozdí lne  ádhezní  

podmí nký, áť uz  pr i jí zde  v tere nu, ná ledu nebo ná sne hu. Zá pr edpokládu, z e má  vozidlo 

diferenciá l bez svorne ho u c inku á jedno hnácí  kolo zác ne prokluzovát se totiz  toc ivý  

moment stá le rozde luje stejnome rne  ná obe  kolá, plátí  tedý rovnice (5). Zá te to situáce je 

ále potr ebá, ábý se ná neprokluzují cí m kole vývinulá ve ts í  hnácí  sí lá nez  ná kole 

protá c ejí cí m, á tudí z  býl ná toto kolo pr iveden ve ts í  toc ivý  moment. Vozidlu je ták mnohdý 

Obr. 18: C elní  diferenciá l 

1 á 5 – centrá lní  kolá, 2 á 4 – sátelitý, 3 – klec 

diferenciá lu [15] 
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znemoz ne n pohýb, protoz e velikost hnácí  sí lý není  dostátec ná  pro pohýb vozidlá á kolo, 

ktere  prokluzuje kláde proti otá c ení  málý  odpor. Prokluzují cí  kolo má  otá c ký dvojná sobne  

velke  ve srovná ní  s klecí  diferenciá lu dle rovnice (3) á ve srovná ní  s otá c kámi tohoto kolá 

pr i pr í me  jí zde . [1] 

Zá ve r diferenciá lu slouz í  k zábloková ní  centrá lní ch kol, ábý se vu c i kleci nemohlá otá c et, 

c í mz  se diferenciá l výr ádí  z c innosti á otá c í  se jáko celek, sátelitý se tedý vu c i kleci táke  

neotá c ejí . Celý  toc ivý  moment se ták mu z e pr ená s et ná kolo, ktere  je v kontáktu 

s vozovkou nebo má  leps í  ádhezi. Toto vede k výtvor ení  ve ts í  hnácí  sí lý á vozidlu je ták 

umoz ne no dostát se z nepr í znive  situáce. Pote  co se vozidlo výprostí  je vs ák potr ebá zá ve r 

ihned výr ádit, jelikoz  vozidlo se zápojený m zá ve rem diferenciá lu má  vlástnosti jáko 

vozidlo bez diferenciá lu á pr i jí zde  zátá c kou hrozí  jeho roztrz ení . [1] 

Zá ve r diferenciá lu je ovlá dá n z mí stá r idic e mechánický nebo elektropneumátický. 

V sámotne m diferenciá lu se zá ve r sepí ná  kupr í kládu pomocí  zubove  spojký jáko ná 

obr. 19. Pr i tomto r es ení  dojde v okámz iku zápnutí  zá ve ru k pevne mu spojení  hnácí ho 

hr í dele kolá s klecí  diferenciá lu dí ký posuvne  objí mce s vnitr ní m ozubení m á vne js í ho 

ozubení  já drá spojký. Sátelitý se ták nemohou odválovát po centrá lní m kole á diferenciá l 

se ták otá c í  jáko celek á je výr ázen z c innosti. Tákto má  diferenciá l 100% svornost, tedý 

ves kerý  hnácí  moment je z prokluzují cí ho kolá pr ivá de n ná neprokluzují cí  kolo á obe  kolá 

májí  zá vs ech okolností  stejne  otá c ký. [10] 

2.7 Diferenciály se zvýšeným vnitřním třením 

Diferenciá l se zvý s ený m vnitr ní m tr ení m neboli diferenciá l s omezený m prokluzem (te z  

sámosvorný  diferenciá l) má  oproti normá lní mu diferenciá lu zá me rne  zvý s ene  vnitr ní  

tr ení .  To má  sice zá ná sledek sní z enou vnitr ní  u c innost diferenciá lu, ále v pr í páde , z e se 

jedno hnácí  kolo vozidlá pohýbuje po povrchu s málou ádhezí  á druhe  hnácí  kolo s výs s í  

Obr. 19: Zá ve r diferenciá lu se zubovou spojkou [10] 
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ádhezí , je vozidlu s diferenciá lem se zvý s ený m vnitr ní m tr ení m umoz ne no pr ene st ve ts í  

toc ivý  moment ná kolo s výs s í  ádhezí  á vývodit ná ne m ták ve ts í  hnácí  sí lu, nez  kdýbý 

vozidlo me lo normá lní  diferenciá l. R idic  ták nemusí  výpí nát á zápí nát uzá ve rku 

diferenciá lu. [1] [9] [14] 

Týto diferenciá lý mohou bý t bloková ný pomocí  tr ecí ho prvku nástávene ho ná konstántní  

tr ecí  moment á umí ste ne ho mezi pohýblive  c á sti. Nebo mohou bý t bloková ný tr ecí m 

momentem u me rný m pr ená s ene mu momentu. Pr i tomto r es ení  jsou c epý sátelitu  volne  

uloz ený v tvárový ch otvorech klece s klí novou drá z kou á mezi centrá lní  kolá á klec 

diferenciá lu jsou vloz ený tr ecí  krouz ký nebo kotouc e. Tr ecí  moment je u te to konstrukce 

vývozen silámi v zá be ru kuz elove ho soukolí  diferenciá lu. [9] 

2.7.1 Diferenciál Borg-Warner 

U diferenciá lu Borg-Wárner (sýste m Spin Resistánt) (obr. 20) dochá zí  ke zvý s ení  tr ení  zá 

pomoci kuz elový ch tr ecí ch spojek. Tý se náchá zí  mezi klecí  diferenciá lu á centrá lní mi kolý. 

Tr ecí  moment je vývozen dí ký áxiá lní m silá m v zá be ru zubu  á táke  dí ký pr í tlác ný m 

vinutý m pruz iná m. [1] 

2.7.2 Vačkový diferenciál 

Dáls í m druhem diferenciá lu se zvý s ený m vnitr ní m tr ení m je vác kový  diferenciá l. Sklá dá  

se z uná s ec e, kluzný ch kámenu  á vác kový ch kol s tvárováný mi plochámi (vác kámi). Kluzne  

kámený se pohýbují  v uná s ec i á jejich vnitr ní  tr ení  v jejich vedení  á ná stýkový ch plochá ch 

je dá no ták, z e pr i rozdí lný ch otá c ká ch nebo rozdí lne  ádhezi kol ná právý vznikne 

sámosvornost. Podle uspor á dá ní  vác ek lze vác kove  diferenciá lý rozde lit ná rádiá lní  

(obr. 21) á áxiá lní  (obr. 22). [1] 

sátelit 

pástorek tálí r ove  kolo 

kuz elová  

tr ecí  spojká 

pr í tlác ná  

vinutá  pruz iná 

hnácí  hr í del 

kolá 

hnácí  hr í del 

kolá 

centrá lní  kolo 

Obr. 20: Diferenciá l Borg-Wárner (sýste m Spin Resistánt) (gráfická  u prává – pr idá n popisek) [16] 
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2.7.3 Diferenciál Torsen 

Nejrozs í r ene js í  sámosvorný  diferenciá l souc ásnosti je Torsen (ákroným pro torque 

sensing, coz  lze pr eloz it jáko citlivý  ná toc ivý  moment), který  je ná obr. 23. Jedná  se 

o kombináci c elní ho diferenciá lu, tedý diferenciá lu bez svorne ho u c inku, á dr í ve 

uz í váne ho s nekove ho diferenciá lu, který  je sámosvorný . Diferenciá l Torsen tvor í  centrá lní  

s roubová  kolá á rovnome rne  rozmí ste ne  tr i pá rý s roubový ch sátelitu . Klec diferenciá lu je 

ope t pr ipevne ná k tálí r ove mu kolu, ktere  je pástorkem pohá ne no. Centrá lní  s roubová  kolá 

jsou drá z ková ní m spojená s hnácí mi hr í deli kol. Centrá lní  kolá jsou v zá be ru se sátelitý, 

pr ic emz  pá r sátelitu  je náví c návzá jem spojen c elní m soukolí m. [1] [14]  

uná s ec  kluzný ch 

kámenu  

kluzný  ká men 

vác ková  kolá 

Obr. 21: Rádiá lní  vác kový  diferenciá l 

A – uná s ec  kluzný ch kámenu , který  je souc á stí  tálí r ove ho kolá, 

B, C – vác ková  kolá spojená  s hnácí mi hr í deli pomocí  drá z ková ní , 

D – kluzný  ká men, D1 – stýk kluzne ho kámene s vác kou [17] 

Obr. 22: Axiá lní  vác kový  diferenciá l (gráfická  u prává – pr idá n popisek) [1] 
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Dnes existují  celkem tr i váriántý diferenciá lu Torsen. Torsen týpu A á B pr i be z ne  jí zde  

rozde lují  toc ivý  moment sýmetrický á jsou proto vhodne  pro pouz ití  jáko ná právový  

diferenciá l. Tr etí  týp C rozde luje toc ivý  moment nesýmetrický, á je tedý výuz í vá n jáko 

meziná právový  diferenciá l nápr í klád u vozu  Audi nebo u Toýotý Lánd Cruiser. [14] 

Be hem pr í me  jí zdý se diferenciá l otá c í  jáko celek, sátelitý se vu c i kleci diferenciá lu netoc í  

á toc ivý  moment je rozde len ná centrá lní  kolá rovnome rne . Pr i pru jezdu vozidlá zátá c kou 

májí  centrá lní  s roubová  kolá rozdí lne  otá c ký á s nimi se zác nou otá c et táke  s roubove  

sátelitý á zác nou se te z  odválovát c elní  ozubená  kolá, která  s nekove  sátelitý v pá ru spojují . 

Tí m, z e májí  s roubove  pr evodý niz s í  u c innost, dochá zí  v ozubení  ke zvý s ení  tr ení  

á mechánický ch ztrá t. Sniz uje se sice vnitr ní  u c innost diferenciá lu, ále s její m sniz ová ní m 

u me rne  náru stá  svorný  u c inek á toc ivý  moment se ták ná centrá lní  kolá rozde luje 

nerovnome rne . Pokud se zác ne vozidlove  kolo protá c et, funguje tento diferenciá l 

obdobne . Ve s nekove m ozubení  se zvý s í  tr ení , dí ký c emuz  je prokluzují cí mu kolu kláden 

odpor á dojde k jeho pr ibrzde ní  á ve ts í  toc ivý  moment se ták dostáne ná kolo s leps í  

ádhezí . [10] [14] 

2.7.4 Lamelový diferenciál – systém Lok-O-Matic 

Jáko sámosvorný  diferenciá l lze výuz í t i kuz elový  diferenciá l se sýste mem Lok-O-Mátic 

(obr. 24), kde se pouz í vájí  lámelove  spojký. Tento diferenciá l má  oproti klásicke mu 

kuz elove mu diferenciá lu jes te  náví c krome  lámelový ch spojek pr í tlác ne  kotouc e á c ásto 

táke  tálí r ove  pruz iný tvor í cí  pr edpe tí  v lámelá ch. Te mto kotouc u m je umoz ne no se volne  

áxiá lne  posouvát, jelikoz  jsou uná s ený s klecí  drá z ková ní m ná obvodu. Mezi kotouc i je 

v klí nový ch vý r ezech sevr en c ep sátelitu . [10] [5]  

Toc ivý  moment se ták pr ená s í  z klece diferenciá lu á jimi uná s ený ch pr í tlác ný ch kotouc u  

ná sátelitý, dá le pr es ozubení  sátelitu  jiz  ná centrá lní  kolá á sámotne  hnácí  hr í dele. Pr i 

pr enosu toc ive ho momentu ná sátelitý á jejich c ep dochá zí  ke vzdálová ní  pr í tlác ný ch 

kotouc u  od sebe, c í mz  se kotouc e pr itlác ují  ná lámelý. Dí ký tomu, z e jsou lámelý spojený 

Obr. 23: Sámosvorný  diferenciá l Torsen [18] 
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s vnitr ní m drá z ková ní m klece á s vne js í m drá z ková ní m centrá lní ch kol, jez  se náchá zí  ná 

hnácí ch hr í delí ch, dochá zí  k brzde ní  hnácí ch hr í delu , á tedý i centrá lní ch á vozidlový ch 

kol, pr i jejich protá c ení . Intenzitá brzde ní  je u me rná  pr ená s ene mu momentu. Pr i pr enosu 

toc ive ho momentu náví c obvodová  sí lá ná kleci diferenciá lu výtlác uje c ep sátelitu 

z klí nove ho vý r ezu, coz  zpu sobí  jeho pohýb v áxiá lní m sme ru á je ták sátelitem vývozen 

ve ts í  tlák ná centrá lní  kolo. [5] 

2.7.5 Diferenciál s viskózní spojkou 

Pro vývození  svorne ho u c inku lze te z  výuz í t diferenciá lu s visko zní  spojku (obr. 25). Pr i 

normá lní m zátá c ení  nenástá vá  te me r  z á dný  u c inek pro pr enos toc ive ho momentu, jelikoz  

u visko zní  spojký (detáil ná obr. 26) tento u c inek vzru stá  u me rne  s rozdí lem otá c ek kol. 

Proto v pr í páde  protá c ení  jednoho kolá dojde k silne mu uzávr ení  spojký. Visko zní  spojká 

se uzáví rá  dí ký smýkove  sí le kápáliný, zprávidlá oleje, mezi lámelámi. Velikost uzáví rácí ho 

momentu zá visí  ná poc tu lámel á druhu kápáliný. Visko zní  spojku ták nelze z podstátý 

nikterák ovlá dát. Abý sepnulá, musí  prvne  dojí t k prokluzu kol, tákz e nereáguje 

s pr edstihem á mu z e dojí t k její mu pr ehr á tí . [1] [19] 

  

Obr. 24: Sámosvorný  lámelový  diferenciá l Lok-O-Mátic 

(1) – c ep sátelitu , (2) – klí nove  vý r ezý, (3) – vne js í  lámelý spojene  

s klecí  diferenciá lu, (4) – vnitr ní  lámelý spojene  s centrá lní m kolem, 

(5) – ví ko klece diferenciá lu, (6) á (11) – tálí r ove  pruz iný, 

(7), (13) – hnácí  hr í dele kol, (8) – centrá lní  kolo, 

(9) – pr í tlác ne  kotouc e, (10) – klec diferenciá lu, 

(12) – tálí r ove  kolo, (14) – sátelitý [10] 
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Obr. 25: Visko zní  diferenciá l 

1 – klec diferenciá lu, 2 – sátelitý, 3 – c ep sátelitu , 

4 – centrá lní  kolá, 5 – vne js í  lámelý, 

6 – uná s ec  vne js í ch lámel spojený  s klecí , 

7 – vnitr ní  lámelý, 8 – uná s ec  vnitr ní ch lámel 

spojený  s centrá lní m kolem [1] 

Obr. 26: Detáil visko zní  spojký Visco-Lok uz í váne  v diferenciá lu [5] 
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2.7.6 Automaticky uzavíraný diferenciál 

Automáticke  uzáví rá ní  diferenciá lu je r es eno nápr í klád sýste mem ASD (Automátisches 

Sperr-Differentiál) u vozu  Mercedes-Benz. V tákove mto diferenciá lu se náchá zí  dvá svázký 

lámel, slouz í cí  k zápí ná ní  á výpí ná ní  uzá ve rký diferenciá lu, á jsou ovlá dá ný hýdráulický mi 

pí stý. Lámelý se náchá zí  mezi centrá lní mi kolý á klecí  diferenciá lu. Podobne  jáko u ABS 

jsou sní má ný otá c ký vozidlový ch kol á porovná vá ný s otá c kámi pástorku stá le ho pr evodu. 

V pr í páde , z e se otá c ký kol vý rázní  lis í  á dochá zí  k jejich prokluzu, otevr e elektroniká 

elektrohýdráulický  ventil, vlivem tláku kápáliný se áktivují  pí stý, ktere  stlác í  lámelý, 

á dojde ták ke spojení  centrá lní ch kol s klecí , c í mz  se diferenciá l záblokuje. Kdýz  áutomobil 

zástáví  v situáci, kdý se vozidlová  kolá protá c elá á záblokovál se diferenciá l, ták i po 

zástávení  zu stáne diferenciá l uzávr ený  áz  do nove ho rozjezdu. Automátický  blokováný  

diferenciá l je áktivní  jen do urc ite  str ední  jí zdní  rýchlosti, ábý si vozidlo udrz elo 

dostátec nou ovládátelnost. Pr i brzde ní  se c innost áutomáticke  uzá ve rký diferenciá lu 

áutomátický výpne, ábý nedos lo k ovlivne ní  ABS. [1] [20]  

Dáls í m týpem áutomátický uzáví ráne ho diferenciá lu je elektronický uzáví ráný  diferenciá l, 

nápr í klád vozý koncernu Volkswágen výuz í vájí  sýste m EDS. Obdobne  jáko u ASD i sýste m 

EDS zásáhuje v niz s í ch rýchlostech do ccá 40 km/h, á to v pr í páde , kdýz  jedno kolo 

ná právý prokluzuje. Toto kolo je pr ibrzde no, c í mz  je pr eneseno ví ce toc ive ho momentu ná 

neprotá c ejí cí  kolo s leps í  trákcí . Nádstávbou sýste mu EDS je sýste m XDS+, který  je funkc ní  

i pr i výs s í ch rýchlostech. XDS+ pomá há  tehdý, kdýz  jede vozidlo zátá c kou á dochá zí  u ne ho 

k odlehc ení  vnitr ní ho kolá. Toto kolo je pomocí  sýste mu XDS+ pr ibrzde no, ábý nedos lo 

k jeho protá c ení  á vozidlo ták v zátá c ce le pe drz í  stopu. Týto sýste mý májí  ále ná sve domí  

znác ne  námá há ní  brzd. [22] [23] 

Obr. 27: Automátický  blokovácí  diferenciá l Mercedes-Benz ASD (gráfická  u prává – pr idá n 

popisek á or í znuto) [21] 

svázek 

lámel 
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3 Konstrukční návrh, stanovení hlavních parametrů a 

zatížení 

Pro tuto bákálá r skou prá ci býl zvolen ná vrh diferenciá lu á stá le ho pr evodu pro vozidlo 

Peugeot 307 1.6 16V z roku 2002. Zvolený  áutomobil má  motor uloz ený  vpr edu nápr í c  

á má  pohá ne ná pr ední  kolá. Je ták vhodne  zvolit stá lý  pr evod, který  je tvor en c elní m 

soukolí m se s ikmý mi zubý. Diferenciá l bude tvor en kuz elový m soukolí m s pr í mý mi zubý. 

Toto vozidlo má  zá z ehový  motor á mánuá lní  pe tistupn ovou pr evodovku. Máximá lní  

moment motoru je 𝑀𝑚𝑚𝑎𝑥
= 147 Nm pr i 3 900 otá c ká ch zá minutu á máximá lní  vý kon 

𝑃𝑚𝑚𝑎𝑥
= 80 kW pr i 5 750 otá c ká ch zá minutu. Máximá lní  rýchlost vozidlá je 190 km/h. 

Chárákteristiká motoru je zobrázená ní z e ná obr. 28 á pr evodove  pome rý rýchlostní ch 

stupn u  jsou zobrázený v táb. 1. [24] 

Táb. 1: Pr evodove  pome rý i jednotlivý ch rýchlostní ch stupn u  [24] 

 převodový poměr i 

1. rychlostní stupeň 3,416 

2. rychlostní stupeň 1,809 

3. rychlostní stupeň 1,281 

4. rychlostní stupeň 0,975 

5. rychlostní stupeň 0,767 
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Obr. 28: Chárákteristiká motoru Peugeot 307 1.6 16V (hodnotý zí ská ný z [24]) 
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3.1 Přenos tečné síly mezi koly a vozovkou 

Hmotnost vozidlá je 1176 kg bez r idic e. Zá pr edpokládu, z e r idic  má  hmotnost 80 kg 

(celková hmotnost vozidla je tedy 𝑚 = 1 256 kg) á vozidlo má  zátí z ení  ná práv v pome ru 

55:45 ve prospe ch pr ední  ná právý, mechánickou u c innost pr evodu  𝜂𝑚 = 0,93 á jede po 

kválitní m suche m ásfáltu se souc initelem ádheze 𝜑 = 0,9 stá lou rýchlostí , ták lze urc it 

máximá lní  hnácí  sí lu 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 ná hnácí ch pr ední ch kolech o dýnámicke m polome ru 

𝑟𝑑 = 0,292 m pr i jí zde  ná rovine . [24] [25] 

Jsou tedý dá ný uvedene  hodnotý. 

𝑚 = 1 256 kg 

𝜂𝑚 = 0,93 

𝜑 = 0,9 

𝑟𝑑 = 0,292 m 

K nejve ts í mu zátí z ení  pr ední ch hnácí ch kol ná rovine  rádiá lní  reákcí  𝑍1 dochá zí , kdýz  

vozidlo stojí  á jí zdní  odporý jsou nulove  (ve ts í  zátí z ení  pr ední ch kol bý mohlo nástát pouze 

pr i zpomálení , nápr í klád brzde ní ). Pr i jí zde  jiz  dochá zí  vlivem jí zdní ch odporu  k poklesu 

rádiá lní  reákce hnácí ch kol 𝑍1 á k ná ru stu rádiá lní  reákce nepohá ne ný ch kol 𝑍2. Tec ná  sí lá 

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 mezi hnácí mi kolý á vozovkou je pr í mo u me rná  reákci hnácí ch kol 𝑍1. Pr i 

zohledne ní  zátí z ení  ná práv 55:45 je rádiá lní  reákce pr ední ch hnácí ch kol 𝑍1 výpoc tená dle 

rovnice (16). Teoretickou máximá lní  tec nou sí lu 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 mezi hnácí mi kolý á vozovkou lze 

výpoc í tát podle rovnice (17).  

𝑍1 = 0,55 ∙ 𝑚 ∙ 𝑔 (16) 

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
= 𝑍1 ∙ 𝜑 (17) 

Po dosázení  rovnice (16) do rovnice (17) je zí ská n vztáh pro vý poc et teoreticke  máximá lní  

tec ne  sí lý 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 mezi hnácí mi kolý á vozovkou. 

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
= 0,55 ∙ 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝜑 

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
= 0,55 ∙ 1 256 ∙ 9,81 ∙ 0,9 =̇ 6099,1 N 

  

Obr. 29: Silove  zákreslení  jí zdní ch odporu  

Z1 Z2 

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 

𝑚 ∙ 𝑔 

𝑣 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 𝐹𝑣𝑧𝑑 

𝐹𝑓1
 

𝐹𝑓2
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3.2 Minimální celkový převod 

Minimá lní  celkový  pr evod 𝑖𝑐𝑚𝑖𝑛
 u vozidlá lze stánovit ze tr í  poz ádávku . Mu z e bý t stánoven 

ná zá kláde  poz ádováne  rýchlosti jí zdý do mí rne ho stoupá ní  pr i nejrýchlejs í m rýchlostní m 

stupni, nebo s poz ádávkem ná táz nou sí lu pr i jí zde  s pr í ve sem dánou rýchlostí  ná 

nejrýchlejs í  rýchlostní  stupen . V te to prá ci je vs ák uváz ová ná jí zdá po rovine , tákz e je 

vhodne  urc it minimá lní  celkový  pr evod z poz ádávku ná máximá lní  rýchlost jí zdý ná rovine  

pomocí  vztáhu (18). [25] 

𝑖𝑐𝑚𝑖𝑛
=

(𝐹𝑓 + 𝐹𝑣𝑧𝑑) ∙ 𝑟𝑑

𝑀𝑚𝑣 ∙ 𝜂𝑚
 (18) 

Kde 𝐹𝑓je odpor válení  výpoc í táný  dle rovnice (19), 

𝐹𝑣𝑧𝑑 je odpor vzduchu výpoc í táný  dle rovnice (20), 

𝑟𝑑 je dýnámický  polome r kolá o velikosti 𝑟𝑑 = 0,292 m, 

𝑀𝑚𝑣 je moment motoru pr i jeho máximá lní ch otá c ká ch, hodnotá je 𝑀𝑚𝑣 = 113,2 Nm 

(zí ská no z gráfu ná obr. 28) 

á 𝜂𝑚 je mechánická  u c innost pr evodove ho u strojí  o hodnote  𝜂𝑚 = 0,93. 

𝐹𝑓 = 𝐹𝑓1
+ 𝐹𝑓2

= 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ 𝑓 (19) 

Kde 𝑓 je souc initel odporu válení , jehoz  hodnotá je pro kválitní  ásfált á dostátec ne  

náhus te ne  pneumátiký 𝑓 = 0,01. [25] 

𝐹𝑓 = 1256 ∙ 9,81 ∙ 0,01 =̇ 123,2 N 

𝐹𝑣𝑧𝑑 =
1

2
∙ 𝜌𝑣𝑧𝑑 ∙ 𝑐𝑥 ∙ 𝑆č ∙ 𝑣𝑚𝑎𝑥

2  (20) 

Kde 𝜌𝑣𝑧𝑑 je hustotá vzduchu, její z  hodnotá je uváz ová ná 𝜌𝑣𝑧𝑑 = 1,24 kg ∙ m−3, [25] 

𝑐𝑥 je tvárový  souc initel vozidlá pro odpor vzduchu s hodnotou 𝑐𝑥 = 0,31, [24] 

𝑆č je c elní  plochá vozidlá s hodnotou 𝑆č = 2,17 m2 [24] 

á 𝑣𝑚𝑎𝑥  je máximá lní  rýchlost vozidlá 𝑣𝑚𝑎𝑥 = 190 km ∙ h−1. [24] 

𝐹𝑣𝑧𝑑 =
1

2
∙ 1,24 ∙ 0,31 ∙ 2,17 ∙ (

190

3,6
)

2

= 1 161,8 N 

𝑖𝑐𝑚𝑖𝑛
=

(123,2 + 1 161,8) ∙ 0,292

113,2 ∙ 0,93
=̇ 3,564 

Minimá lní  pr evodový  pome r stá le ho pr evodu 𝑖0𝑚𝑖𝑛
 je pote  výpoc ten pomocí  rovnice (21). 

𝑖0𝑚𝑖𝑛
=

𝑖𝑐𝑚𝑖𝑛

𝑖5
 (21) 

Kde 𝑖5 je pr evodový  pome r nejvýs s í ho, tedý pá te ho, rýchlostní ho stupne , z táb. 1 plátí  

𝑖5 = 0,767. 

𝑖0𝑚𝑖𝑛
=

3,564

0,767
=̇ 4,647 
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Minimá lní  poc et zubu  pástorku stá le ho pr evodu 𝑧𝑝𝑚𝑖𝑛
, pr i ktere m nedojde k podr ezá ní  

pátý zubu  je pro nekorigováne  soukolí  výpoc teno dle rovnice (22). [26] 

𝑧𝑝𝑚𝑖𝑛
=

2 ∙ ℎ𝑎
∗ ∙ cos 𝛽

(1 + 2 ∙ 𝑖0𝑚𝑖𝑛
) ∙ sin2 𝛼𝑡

∙ (𝑖0𝑚𝑖𝑛
+ √𝑖0𝑚𝑖𝑛

2 + (1 + 2 ∙ 𝑖0𝑚𝑖𝑛
) ∙ sin2 𝛼𝑡) (22) 

Kde ℎ𝑎
∗  je souc initel vý s ký hlávý zubu, pro zá kládní  profil plátí  ℎ𝑎

∗ = 1, 

𝛽 je u hel sklonu boc ní  kr ivký zubu o hodnote  𝛽 = 25°, 

𝑖0𝑚𝑖𝑛
 je minimá lní  pr evodový  pome r stá le ho pr evodu 

á 𝛼𝑡 je roztec ný  u hel profilu zubu v c elní  rovine  výpoc tený  dle rovnice (23). 

𝛼𝑡 = arctg (
tg 𝛼𝑛

cos 𝛽
) (23) 

Kde 𝛼𝑛 je normá lný  u hel profilu zubu o hodnote  𝛼𝑛 = 20°. 

𝛼𝑡 = arctg (
tg 20°

cos 25°
) =̇ 21,880° 

𝑧𝑝𝑚𝑖𝑛
=

2 ∙ 1 ∙ cos 25°

(1 + 2 ∙ 4,647) ∙ sin2 21,880°
∙ (4,647 + √4,6472 + (1 + 2 ∙ 4,647) ∙ sin2 21,880°) 

𝑧𝑝𝑚𝑖𝑛
= 11,976 zubů 

Pr i volbe  pástorku s poc tem zubu  𝑧𝑝 = 13 zubu  bude mí t spoluzábí rájí cí  kolo poc et zubu  

𝑧𝑘 urc ený  pomocí  rovnice (21). 

𝑧𝑘 = 𝑖0𝑚𝑖𝑛
∙ 𝑧𝑝 (24) 

𝑧𝑘 = 4,647 ∙ 13 =̇ 60,4 zubů 

Poc et zubu  kolá je zvolen 𝑧𝑘 = 61 zubů. 

Pote  je pr evodový  pome r stá le ho pr evodu dá n jednoduchou u právou vý rázu (24). 

𝑖0 =
𝑧𝑘

𝑧𝑝
=

61

13
=̇ 4,69 

3.3 Trakční diagram 

Z trákc ní ho diágrámu ná obr. 30 je pátrne , z e pr i zár ázene m první m rýchlostní m stupni 

dosáhuje hnácí  sí lá ná kolech pr ední  ná právý 7500,8 N. Pr i dáný ch podmí nká ch nelze 

tákto velkou sí lu mezi hnácí mi kolý á vozovkou pr ene st. Máximá lní  hodnotá hnácí  sí lý pr i 

zár ázene m první m rýchlostní m stupni je ták ádhezí  omezená ná 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
= 6099,1 N. Pr i 

zár ázení  ostátní ch rýchlostní ch stupn u  jiz  hnácí  sí lá dosáhuje mens í ch hodnot nez  𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
, 

tákz e není  zá dáný ch podmí nek omezená ádhezí . 
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Pr i be z ne  jí zde  vs ák není  stá le výuz it máximá lní  krouticí  moment motoru 

𝑀𝑚𝑚𝑎𝑥
= 147 Nm. Ve vý poc tech ná kontrolu ozubení  ná u návu je uváz ová no, z e je vozidlo 

znác ne  záte z ováne  á je výuz í vá ní  80 % z máximá lní ho krouticí ho momentu motoru 

𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm. Ve vý poc tech je táke  zohledne no nestejne  pouz í vá ní  jednotlivý ch 

rýchlostní ch stupn u . 

 

Obr. 30: Trákc ní  diágrám vozidlá Peugeot 307 1.6 16V s jí zdní mi odporý ná rovine  

Obr. 31: Sche má funkce návrz ene ho diferenciá lu á stá le ho pr evodu 

p – pástorek stá le ho pr evodu, k – kolo stá le ho pr evodu, c – centrá lní  kolá, s – sátelitý, h – hr í dele, 

A á B – loz iská (gráfický upráveno) [8] 
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4 Výpočet pevnosti a únavy zvolených standardních 

částí diferenciálu a stálého převodu 

4.1 Čelní soukolí stálého převodu 

Vý poc et c elní ho soukolí  stá le ho pr evodu, tedý pástorku á spoluzábí rájí cí ho kolá je 

proveden dle normý C SN 01 4686. Z te to normý jsou zí ská ný uvedene  rovnice á hodnotý 

velic in ná zá kláde  tábulek, gráfu , vztáhu  á doporuc ení . [27] 

Vzhledem k tomu, z e bude potr ebá do kolá stá le ho pr evodu vývrtát otvorý pro ná sledne  

uchýcení  klece diferenciá lu, je pro kolo zvolen máteriá l C SN 14 220, který  je dle 

C SN 01 4686 vhodný  prá ve  pro kolá, do nichz  se budou vrtát otvorý. Tento máteriá l je 

konstrukc ní  slitinová  ocel k cementáci á bude výuz it i pro pástorek, pr ic emz  v obou 

pr í pádech bude povrch ozubený ch kol cementová n. [27] 

Poc et zubu  návrz ene ho pástorku je 𝑧𝑝 = 13 zubu  á poc et zubu  spoluzábí rájí cí ho kolá je 

𝑧𝑘 = 61 zubu . Normá lný  u hel profilu zubu je 𝛼𝑛 = 20° á roztec ný  u hel sklonu boc ní  kr ivký 

zubu je 𝛽 = 25°. Prácovní  s í r ká ozubení  je pro výhove ní  u návove  á pevnostní  kontrolý 

zvolená 𝑏𝑤 = 45 mm. Obe  ozubená  kolá májí  tvrdost já drá 𝐽𝐻𝑉 = 300 HV á tvrdost boku 

zubu 𝑉𝐻𝑉 = 700 HV. Mez u návý pro zvolený  máteriá l je v dotýku 𝜎𝐻𝑙𝑖𝑚 = 1330 MPa á mez 

u návý v ohýbu 𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 = 700 MPa. Máteriá lem je ocel s modulem pruz nosti v táhu 

𝐸 = 2,1 ∙ 105 MPa á Poissonový m c í slem 𝜇 = 0,3. [27] 

𝑧𝑝 = 13 

𝑧𝑘 = 61 

𝛼𝑛 = 20° 

𝛽 = 25° 

𝑏𝑤 = 45 mm 

𝐽𝐻𝑉 = 300 HV 

𝑉𝐻𝑉 = 700 HV 

𝜎𝐻𝑙𝑖𝑚 = 1330 MPa 

𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 = 700 MPa 

𝐸 = 2,1 ∙ 105 MPa 

𝜇 = 0,3 

4.1.1 Výpočet momentů na pastorku 

Máximá lní  krouticí  moment ná pástorku pr i zár ázení  1. rýchlostní ho stupne  je znác en 

𝑀𝑘𝑝1𝑚𝑎𝑥
. Moment 𝑀𝑘𝑝1𝑚𝑎𝑥

 je výpoc ten z teoreticke  máximá lní  tec ne  sí lý 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 mezi kolý 

á vozovkou á pr i zár ázene m 1. rýchlostní m stupni podle rovnice (25). 

𝑀𝑘𝑝1𝑚𝑎𝑥
=

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
∙ 𝑟𝑑

𝑖0 ∙ 𝜂𝑚
 (25) 

Kde 𝑟𝑑 je dýnámický  polome r kolá 𝑟𝑑 = 0,292 m, 

𝑖0 je pr evodový  pome r stá le ho pr evodu 𝑖0 = 4,69, jedná  se o pr evod do pomálá, krouticí  

moment ná hnácí ch kolech je tedý ve ts í  nez  krouticí  moment ná pástorku 𝑀𝑘𝑝1𝑚𝑎𝑥
, 

𝜂𝑚 je mechánická  u c innost pr evodu  𝜂𝑚 = 0,93. 

𝑀𝑘𝑝1𝑚𝑎𝑥
=

6 099,1 ∙ 0,292

4,69 ∙ 0,93
=̇ 408,31 Nm 
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Krouticí  moment motoru 𝑀𝑘𝑚1𝑚𝑎𝑥
 pr i pr enosu teoreticke  máximá lní  tec ne  sí lý 

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
= 6 099,1 N mezi kolý á vozovkou á pr i zár ázene m 1. rýchlostní m stupni je 

výpoc ten podle rovnice (26). 

𝑀𝑘𝑚1𝑚𝑎𝑥
=

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
∙ 𝑟𝑑

𝑖0 ∙ 𝑖1 ∙ 𝜂𝑚
 (26) 

𝑀𝑘𝑚1𝑚𝑎𝑥
=

6 099,1 ∙ 0,292

4,69 ∙ 3,416 ∙ 0,93
=̇ 119,53 Nm 

Krouticí  momentý ná pástorku 𝑀𝑘𝑝𝑛0,8
 pr i zár ázene m n-te m rýchlostní m stupni á výuz ití  

80 % z máximá lní ho krouticí ho momentu motoru 𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm jsou výpoc tený ní z e 

á ná dáls í  stráne . Momentý 𝑀𝑘𝑝𝑛0,8
 dá le slouz í  pro vý poc et ekviválentní ho momentu ná 

ozubený ch kolech 𝑀𝐹𝑒 , respektive pro vý poc et ekviválentní ch obvodový ch sil v c elní m 

ozubení . 

Krouticí  moment ná pástorku 𝑀𝑘𝑝10,8
 pr i výuz ití  80 % dostupne ho momentu motoru 

𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm á pr i zár ázene m 1. rýchlostní m stupni je výpoc ten dle vztáhu (27). 

𝑀𝑘𝑝10,8
= 𝑀𝑚0,8

∙ 𝑖1 (27) 

𝑀𝑘𝑝10,8
= 117,6 ∙ 3,416 =̇ 401,72 Nm 

Krouticí  moment ná pástorku 𝑀𝑘𝑝20,8
 pr i výuz ití  80 % dostupne ho momentu motoru 

𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm á pr i zár ázene m 2. rýchlostní m stupni je výpoc ten dle vztáhu (28). 

𝑀𝑘𝑝20,8
= 𝑀𝑚0,8

∙ 𝑖2 (28) 

𝑀𝑘𝑝20,8
= 117,6 ∙ 1,809 =̇ 212,74 Nm 

Krouticí  moment ná pástorku 𝑀𝑘𝑝30,8
 pr i výuz ití  80 % dostupne ho momentu motoru 

𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm á pr i zár ázene m 3. rýchlostní m stupni je výpoc ten dle vztáhu (29). 

𝑀𝑘𝑝30,8
= 𝑀𝑚0,8

∙ 𝑖3 (29) 

𝑀𝑘𝑝30,8
= 117,6 ∙ 1,281 =̇ 150,65 Nm 

Krouticí  moment ná pástorku 𝑀𝑘𝑝40,8
 pr i výuz ití  80 % dostupne ho momentu motoru 

𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm á pr i zár ázene m 4. rýchlostní m stupni je výpoc ten dle vztáhu (30). 

𝑀𝑘𝑝40,8
= 𝑀𝑚0,8

∙ 𝑖4 (30) 

𝑀𝑘𝑝40,8
= 117,6 ∙ 0,975 = 114,66 Nm 

Krouticí  moment ná pástorku 𝑀𝑘𝑝50,8
 pr i výuz ití  80 % dostupne ho momentu motoru 

𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm á pr i zár ázene m 5. rýchlostní m stupni je výpoc ten dle vztáhu (31). 
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𝑀𝑘𝑝50,8
= 𝑀𝑚0,8

∙ 𝑖5 (31) 

𝑀𝑘𝑝50,8
= 117,6 ∙ 0,767 =̇ 90,20 Nm 

4.1.1 Výpočet normálného modulu dle kontroly na únavu v ohybu 

Kontrolní  vý poc et ná ohýb z hlediská u návý se prová dí  dle vztáhu (32) pro mí stní  ohýbove  

nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu σ𝐹 dle C SN 01 4686. [27] 

σ𝐹 =
𝐹𝑡𝐹𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑛
∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆 ∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 (32) 

Kde 𝐹𝑡𝐹𝑒 je ekviválentní  obvodová  sí lá pro vý poc et zubu  ná ohýb, 

𝑏𝑤 je prácovní  s í r ká ozubení , 

𝑚𝑛 je normá lný  modul c elní ho ozubení , 

𝑌𝐹𝑆 je souc initel tváru zubu á koncentráce nápe tí  (jiný  pro pástorek – index p á jiný  pro 

spoluzábí rájí cí  kolo – index k), 

𝑌𝛽 je souc initel sklonu zubu, 

𝑌𝜀 je souc initel vlivu zá be ru 

á 𝐾𝐹 je souc initel pr í dávný ch sil á plátí  pro ne j rovnice (33). 

𝐾𝐹 = 𝐾𝐴 ∙ 𝐾𝐹𝑣 ∙ 𝐾𝐹𝛽 ∙ 𝐾𝐹𝛼 (33) 

Kde 𝐾𝐴 je souc initel vne js í ch dýnámický ch sil, 

𝐾𝐹𝑣 je souc initel vnitr ní ch dýnámický ch sil 

𝐾𝐹𝛽 je souc initel nerovnome rnosti zátí z ení  zubu  po s í r ce 

á 𝐾𝐹𝛼  je souc initel podí lu zátí z ení  jednotlivý ch zubu . 

Dle vstupní ch párámetru  c elní ho soukolí  jsou normou C SN 01 4686 dá ný hodnotý 

uvedený ch souc initelu . [27] 

𝐾𝐴 = 1,75 

𝐾𝐹𝑣 = 1,1 

𝐾𝐹𝛽 = 1,28 

𝐾𝐹𝛼 = 1,1 

𝑌𝐹𝑆𝑝
= 4,25 

𝑌𝛽 = 0,78 

𝑌𝜀 = 0,71 

Souc initel pr í dávný ch sil pro vý poc et ná ohýb 𝐾𝐹 je tedý výpoc í tá n ná sledovne . 

𝐾𝐹 = 1,75 ∙ 1,1 ∙ 1,28 ∙ 1,1 =̇ 2,71 

Pro pr í pustne  nápe tí  v ohýbu σ𝐹𝑃 plátí  dle C SN 01 4686 rovnice (34). [27] 

σ𝐹𝑃 =
𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑌𝑁 ∙ 𝑌𝛿 ∙ 𝑌𝑋

𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚
 (34) 

Kde 𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 je mez u návý zubu  v ohýbu, 

𝑌𝑁 je souc initel z ivotnosti, 

𝑌𝛿  je souc initel vrubove  citlivosti, 

𝑌𝑋 je souc initel velikosti 

á 𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚 je souc initel bezpec nosti proti vzniku u návove ho lomu v oblásti pátní ho pr echodu 

zubu. 
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Ní z e jsou uvedený hodnotý souc initelu  á meze u návý v ohýbu pro toto c elní  soukolí  dle 

C SN 01 4686. [27] 

𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 = 700 MPa 

𝑌𝑁 = 1 (pro trválou u návovou pevnost) 

𝑌𝛿 = 1 

𝑌𝑋 = 1 

𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚 = 1,2 

Minimá lní  normá lný  modul c elní ho ozubení  𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛
 pák lze výjá dr it z podmí nký, z e 

ohýbove  nápe tí  σ𝐹 musí  bý t mens í  nebo rovno pr í pustne mu nápe tí  v ohýbu σ𝐹𝑃 

σ𝐹 ≤ σ𝐹𝑃  

𝐹𝑡𝐹𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛

∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑝 ∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 ≤
𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑌𝑁 ∙ 𝑌𝛿 ∙ 𝑌𝑋

𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚
 

2 ∙ 𝑀𝐹𝑒 ∙ cos 𝛽

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛
2 ∙ 𝑧𝑝

∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑝 ∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 ≤
𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑌𝑁 ∙ 𝑌𝛿 ∙ 𝑌𝑋

𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚
 

𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛
≥ √

2 ∙ 𝑀𝐹𝑒 ∙ cos 𝛽

𝑏𝑤 ∙ 𝑧𝑝
∙

𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑝 ∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀

𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑌𝑁 ∙ 𝑌𝛿 ∙ 𝑌𝑋
∙ 𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚 (35) 

Kde 𝑀𝐹𝑒je ekviválentní  moment výchá zejí cí  z ekviválentní  obvodove  sí lý pro vý poc et ná 

ohýb 𝐹𝑡𝐹𝑒 podle C SN 01 4686. Uváz uje se výuz ití  80 % dostupne ho momentu motoru 

𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm á táke  uvedene  výuz ití  jednotlivý ch rýchlostní ch stupn u  z táb. 2. 

Vý poc et momentu 𝑀𝐹𝑒 je proveden dle rovnice (36). [27] 

Táb. 2: Výuz ití  rýchlostní ch stupn u  p  

 p 

1. rychlostní stupeň 5 % 

2. rychlostní stupeň 10 % 

3. rychlostní stupeň 20 % 

4. rychlostní stupeň 30 % 

5. rychlostní stupeň 35 % 

𝑀𝐹𝑒 = 𝑀𝑘𝑝10,8
∙ [(

𝑀𝑘𝑝10,8

𝑀𝑘𝑝10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝1 + (
𝑀𝑘𝑝20,8

𝑀𝑘𝑝10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝2 + 

(36) 

+ (
𝑀𝑘𝑝30,8

𝑀𝑘𝑝10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝3 + (
𝑀𝑘𝑝40,8

𝑀𝑘𝑝10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝4 + (
𝑀𝑘𝑝50,8

𝑀𝑘𝑝10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝5]

1
𝑞𝐹

 

Kde 𝑞𝐹 je exponent Wo hlerový kr ivký pro ohýb 

á 𝑝𝑛 je souc initel výuz ití  n-te ho rýchlostní ho stupne . 

Hodnotá exponentu pro zubý ze zvolene ho máteriá lu á s uvedený mi tvrdostmi je podle 

C SN 01 4686 ná sledují cí . [27] 

𝑞𝐹 = 9 
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Dí lc í  vý poc tý á sámotný  vý poc et ekviválentní ho momentu pro vý poc et zubu  ná ohýb 𝑀𝐹𝑒 

jsou provedený ní z e. 

(
𝑀𝑘𝑝10,8

𝑀𝑘𝑝10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝1 = (
401,72

401,72
)

9

∙ 0,05 = 0,05 

(
𝑀𝑘𝑝20,8

𝑀𝑘𝑝10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝2 = (
212,74

401,72
)

9

∙ 0,1 =̇ 3,276 ∙ 10−4 

(
𝑀𝑘𝑝30,8

𝑀𝑘𝑝10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝3 = (
150,65

401,72
)

9

∙ 0,2 =̇ 2,934 ∙ 10−5 

(
𝑀𝑘𝑝40,8

𝑀𝑘𝑝10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝4 = (
114,66

401,72
)

9

∙ 0,3 =̇ 3,772 ∙ 10−6 

(
𝑀𝑘𝑝50,8

𝑀𝑘𝑝10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝5 = (
90,20

401,72
)

9

∙ 0,35 =̇ 5,077 ∙ 10−7 

𝑀𝐹𝑒 = 401,72 ∙ [0,05 + 3,276 ∙ 10−4 + 2,934 ∙ 10−5 + 3,772 ∙ 10−6 + 5,077 ∙ 10−7]
1
9 

𝑀𝐹𝑒 =̇ 288,21 Nm 

Po dosázení  vs ech hodnot do vztáhu (35) je zí ská n minimá lní  normá lný  modul c elní ho 

ozubení  stá le ho pr evodu. 

𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛
≥ √

2 ∙ 288,21 ∙ cos 25°

0,045 ∙ 13
∙

2,71 ∙ 4,25 ∙ 0,78 ∙ 0,71

700 ∙ 106 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1
∙ 1,2 =̇ 3,125 mm 

Vzhledem ke znác ne mu námá há ní  ná dotýk á pro zájis te ní  dostátec ne ho prostoru pro 

námontová ní  klece diferenciá lu (pru me r kolá je pr í mo u me rný  modulu) je zvolen 

normá lný  modul c elní ho soukolí  𝑚𝑛 = 4 mm. 

4.1.2 Výpočet sil v ozubení čelního soukolí 

Kdýz  je zná mý  normá lný  modul, lze nýní  urc it tec ne  sí lý v ozubení  𝐹𝑡 pomocí  vztáhu (37). 

𝐹𝑡 =
2 ∙ 𝑀𝑘𝑝

𝑑𝑝
 (37) 

𝑑𝑝 je pru me r roztec ne  kruz nice pástorku lze jej výpoc í tát dle rovnice (38). 

𝑑𝑝 =
𝑚𝑛

cos 𝛽
∙ 𝑧𝑝 (38) 

𝑑𝑝 =
4

cos 25°
∙ 13 =̇ 57,376 mm 

Máximá lní  tec ná  sí lá 𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥
 á tec ne  sí lý v ozubení  pástorku stá le ho pr evodu 𝐹𝑡𝑛0,8

 pr i 

zár ázení  jednotlivý ch rýchlostní ch stupn u  á pr i výuz ití  80 % dostupne ho momentu 

motoru 𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm jsou pote  výpoc tený ná dáls í  stráne  dle rovnice (37). 
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𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥
=

2 ∙ 408,31

0,057376
=̇ 14 232,8 N 

𝐹𝑡10,8
=

2 ∙ 401,72

0,057376
=̇ 14 003,1 N 

𝐹𝑡20,8
=

2 ∙ 212,74

0,057376
=̇ 7 415,6 N 

𝐹𝑡30,8
=

2 ∙ 150,65

0,057376
=̇ 5 251,3 N 

𝐹𝑡40,8
=

2 ∙ 114,66

0,057376
=̇ 3 996,8 N 

𝐹𝑡50,8
=

2 ∙ 90,20

0,057376
=̇ 3 144,2 N 

Ekviválentní  obvodove  sí lý pro vý poc et zubu  ná dotýk 𝐹𝑡𝐻𝑒 á ohýb 𝐹𝑡𝐹𝑒 jsou spoc tený dle 

rovnic (39) á (40), ktere  jsou pr evzátý z normý C SN 01 4686. Ekviválentní  obvodová  sí lá 

je táková  sí lá konstántní  velikosti, její mz  pu sobení  vznikne ná ozubene m kole stejne  

pos kození , jáko pu sobení m souboru ru zne  velký ch sil. [27] 

𝐹𝑡𝐻𝑒 = 𝐹𝑡10,8
∙ [(

𝐹𝑡10,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝1 + (
𝐹𝑡20,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝2 + 

(39) 

+ (
𝐹𝑡30,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝3 + (
𝐹𝑡40,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝4 + (
𝐹𝑡50,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝5]

2
𝑞𝐻

 

𝐹𝑡𝐹𝑒 = 𝐹𝑡10,8
∙ [(

𝐹𝑡10,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝1 + (
𝐹𝑡20,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝2 + 
(40) 

+ (
𝐹𝑡30,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝3 + (
𝐹𝑡40,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝4 + (
𝐹𝑡50,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝5]

1
𝑞𝐹

 

Kde 𝑞𝐻 je exponent Wo hlerový kr ivký pro dotýk, 

𝑞𝐹 je exponent Wo hlerový kr ivký pro ohýb 

á 𝑝𝑛 je souc initel výuz ití  n-te ho rýchlostní ho stupne . 

Hodnotý exponentu  pro zubý ze zvolene ho máteriá lu á s uvedený mi tvrdostmi jsou dle 

C SN 01 4686 ná sledují cí . [27] 

𝑞𝐻 = 10 

𝑞𝐹 = 9 

Dí lc í  vý poc tý á sámotne  vý poc tý ekviválentní ch sil pro vý poc et zubu  ná dotýk 𝐹𝑡𝐻𝑒 á ohýb 

𝐹𝑡𝐹𝑒 jsou provedený ní z e á ná dáls í  stráne . 

(
𝐹𝑡10,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝1 = (
14 003,1

14 003,1
)

10
2

∙ 0,05 = 0,05 
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(
𝐹𝑡20,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝2 = (
7 415,6

14 003,1
)

10
2

∙ 0,1 =̇ 4,165 ∙ 10−3 

(
𝐹𝑡30,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝3 = (
5 251,3

14 003,1
)

10
2

∙ 0,2 =̇ 1,483 ∙ 10−3 

(
𝐹𝑡40,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝4 = (
3 996,8

14 003,1
)

10
2

∙ 0,3 =̇ 5,683 ∙ 10−4 

(
𝐹𝑡50,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝5 = (
3 144,2

14 003,1
)

10
2

∙ 0,35 =̇ 1,998 ∙ 10−4 

𝐹𝑡𝐻𝑒 = 14 003,1 ∙ [0,05 + 4,165 ∙ 10−3 + 1,483 ∙ 10−3 + 5,683 ∙ 10−4 + 1,998 ∙ 10−4]
2

10 

𝐹𝑡𝐻𝑒 =̇ 7 879,6 N 

(
𝐹𝑡10,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝1 = (
14 003,2

14 003,1
)

9

∙ 0,05 = 0,05 

(
𝐹𝑡20,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝2 = (
7 415,6

14 003,1
)

9

∙ 0,1 =̇ 3,276 ∙ 10−4 

(
𝐹𝑡30,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝3 = (
5 251,3

14 003,1
)

9

∙ 0,2 =̇ 2,934 ∙ 10−5 

(
𝐹𝑡40,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝4 = (
3 996,8

14 003,1
)

9

∙ 0,3 =̇ 3,772 ∙ 10−6 

(
𝐹𝑡50,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝5 = (
3 144,2

14 003,1
)

9

∙ 0,35 =̇ 5,077 ∙ 10−7 

𝐹𝑡𝐹𝑒 = 14 003,1 ∙ [0,05 + 3,276 ∙ 10−4 + 2,934 ∙ 10−5 + 3,772 ∙ 10−6 + 5,077 ∙ 10−7]
1
9 

𝐹𝑡𝐹𝑒 =̇ 10 046,5 N 

4.1.3 Kontrolní výpočet na únavu v ohybu pro pastorek 

Nýní  lze prove st sámotný  kontrolní  vý poc et ná ohýb pro pástorek. Pro mí stní  ohýbove  

nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu pástorku σ𝐹𝑝
 pr i pu sobení  ekviválentní  

obvodove  sí lý pro vý poc et zubu  ná ohýb 𝐹𝑡𝐹𝑒 plátí  rovnice (41). 

σ𝐹𝑝
=

𝐹𝑡𝐹𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑛
∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑝

∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 (41) 

σ𝐹𝑝
=

10 046,5

0,045 ∙ 0,004
∙ 2,71 ∙ 4,25 ∙ 0,78 ∙ 0,71 =̇ 356,0 MPa 

Nýní  je potr ebá porovnát hodnotu mí stní ho ohýbove ho nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu 

pátý zubu σ𝐹𝑝
 s hodnotou pr í pustne ho nápe tí  v ohýbu 𝜎𝐹𝑃 , která  se urc í  z rovnice (34). 

σ𝐹𝑃 =
𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑌𝑁 ∙ 𝑌𝛿 ∙ 𝑌𝑋

𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚
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𝜎𝐹𝑃 =
700 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1

1,2
=̇ 583,3 MPa 

σ𝐹𝑝
= 356,0 MPa ≤ 𝜎𝐹𝑃 = 583,3 MPa 

Podmí nká je splne ná. Mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu pro 

pástorek σ𝐹𝑝
 je mens í  nez  pr í pustne ho nápe tí  v ohýbu 𝜎𝐹𝑃 . 

4.1.4 Kontrolní výpočet na ohyb při jednorázovém působení největšího 

zatížení na pastorek 

Jes te  je nutne  prove st kontrolní  vý poc et ná ohýb pr i jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho 

zátí z ení  ná pástorek, ábý nedos lo k trvále  deformáci zubu, popr í páde  ke vzniku 

poc á tec ní ch trhlin nebo ke kr ehke mu lomu v páte  zubu. Vý poc et je proveden dle 

C SN 01 4686 pomocí  rovnice (42). [27] 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑝
=

𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑛
∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑝

∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 (42) 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑝
=

14 232,8

0,045 ∙ 0,004
∙ 2,71 ∙ 4,25 ∙ 0,78 ∙ 0,71 =̇ 504,3 MPa 

Hodnotá máximá lní ho mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu pro 

pástorek 𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑝
 musí  bý t srovná ná s hodnotou pr í pustne ho ohýbove ho nápe tí  v páte  

zubu pr i nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
, která  se dle C SN 01 4686 výpoc te ze vztáhu (43). [27] 

𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
=

𝜎𝐹𝑆𝑡 ∙ 𝑌𝛿𝑆𝑡 ∙ 𝑌𝑋

𝑆𝐹𝑆𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑌𝛿𝑆𝑡𝑇
 (43) 

Kde σ𝐹𝑆𝑡  je mezní  ohýbove  nápe tí  v páte  zubu pr i nejve ts í m zátí z ení , 

𝑌𝛿𝑆𝑡  je souc initel vrubove  citlivosti pr i nejve ts í m zátí z ení , 

𝑌𝑋 je souc initel velikosti, 

𝑆𝐹𝑆𝑚𝑖𝑛 je nejmens í  hodnotá souc initele bezpec nosti pr i vý poc tu s nejve ts í m zátí z ení m 

á 𝑌𝛿𝑆𝑡𝑇 je souc initel vrubove  citlivosti zkus ební ho kolá pr i nejve ts í m zátí z ení . 

Pro cementováne  oceli lze pro vý poc et mezní ho ohýbove ho nápe tí  v páte  zubu pr i 

nejve ts í m zátí z ení  σ𝐹𝑆𝑡  výuz í t rovnici (44), pr evzátou z C SN 01 4686. [27] 

σ𝐹𝑆𝑡 = 2,5 ∙ 𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚  (44) 

σ𝐹𝑆𝑡 = 2,5 ∙ 700 = 1750 MPa 

Hodnotý souc initelu  jsou pro toto soukolí  dle C SN 01 4686 ná sledují cí . [27] 

𝑌𝛿𝑆𝑡 = 1,37 

𝑆𝐹𝑆𝑚𝑖𝑛 = 1,3 

𝑌𝑋 = 1 

𝑌𝛿𝑆𝑡𝑇 = 1,6 

𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
=

1 750 ∙ 1,37 ∙ 1

1,3 ∙ 1,6
= 1 152,6 MPa 
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𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑝
= 504,3 MPa ≤ 𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥

= 1 152,6 MPa 

Podmí nká je splne ná. Nejve ts í  mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu 

pro pástorek 𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑝
 je mens í  nez  pr í pustne ho nápe tí  v ohýbu pr i nejve ts í m zátí z ení  

𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
. 

4.1.5 Kontrolní výpočet na únavu v ohybu pro kolo 

Ve ts í  ozubene  kolo není  ták kriticke  z hlediská pevnosti á u návý jáko pástorek, jelikoz  má  

mnohem ve ts í  pru me r. Nicme ne  je proveden kontrolní  vý poc et ná u návu v ohýbu i pro 

toto kolo. 

Pru me r roztec ne  kruz nice kolá 𝑑𝑘 lze urc it pomocí  rovnice (45). 

𝑑𝑘 =
𝑚𝑛

cos 𝛽
∙ 𝑧𝑘 (45) 

𝑑𝑘 =
4

cos 25°
∙ 61 =̇ 269,224 mm 

Pro kolo jsou plátne  stejne  hodnotý souc initelu  jáko pro pástorek áz  ná souc initel tváru 

zubu á koncentráce nápe tí , jehoz  hodnotá je 𝑌𝐹𝑆𝑘
= 3,68. 

Ekviválentní  obvodová  sí lá pro vý poc et zubu  ná ohýb 𝐹𝑡𝐹𝑒 v ozubení  je stejná  i pro kolo. 

Kontrolní  vý poc et pro mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu pro kolo 

σ𝐹𝑘
 se ták provede obdobný m zpu sobem jáko u pástorku. 

Mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu kolá σ𝐹𝑘
 pr i pu sobení  

ekviválentní  obvodove  sí lý pro vý poc et zubu  ná ohýb 𝐹𝑡𝐹𝑒 je spoc teno dle vztáhu (46). 

σ𝐹𝑘
=

𝐹𝑡𝐹𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑛
∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑘

∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 (46) 

σ𝐹𝑘
=

10 046,5

0,045 ∙ 0,004
∙ 2,71 ∙ 3,68 ∙ 0,78 ∙ 0,71 =̇ 308,3 MPa 

Nýní  je potr ebá porovnát hodnotu mí stní ho ohýbove ho nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu 

pátý zubu kolá σ𝐹𝑘
 s hodnotou pr í pustne ho nápe tí  v ohýbu 𝜎𝐹𝑃 = 583,3 MPa, ktere  býlo 

spoc teno jiz  pr i kontrole pástorku. 

σ𝐹𝑘
= 308,3 MPa ≤ 𝜎𝐹𝑃 = 583,3 MPa 

Podmí nká je splne ná. Mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu pro kolo 

σ𝐹𝑘
 je mens í  nez  pr í pustne ho nápe tí  v ohýbu 𝜎𝐹𝑃 . 
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4.1.6 Kontrolní výpočet na ohyb při jednorázovém působení největšího 

zatížení na kolo 

Kontrolní  vý poc et ná ohýb pr i jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho zátí z ení  ná kolo je 

proveden vý poc tem nejve ts í ho ohýbove ho nápe tí  v páte  zubu kolá 𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑘
 dle 

C SN 01 4686 pomocí  rovnice (47). [27] 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑘
=

𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑛
∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑘

∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 (47) 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑘
=

14 232,8

0,045 ∙ 0,004
∙ 2,71 ∙ 3,68 ∙ 0,78 ∙ 0,71 =̇ 436,7 MPa 

Hodnotá máximá lní ho mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu pro kolo 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑘
 musí  bý t srovná ná s hodnotou pr í pustne ho ohýbove ho nápe tí  v páte  zubu pr i 

nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
, která  býlá spoc tená pr i kontrole pástorku á má  hodnotu 

𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
= 1 152,6 MPa. 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑘
= 436,7 MPa ≤ 𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥

= 1 152,6 MPa 

Podmí nká je splne ná. Nejve ts í  mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu 

kolá 𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑘
 je mens í  nez  pr í pustne ho nápe tí  v ohýbu pr i nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥

. 

4.1.7 Výpočet součinitelů pro výpočet únavy v dotyku čelního soukolí 

U nosnost zubu  v dotýku se výhodnotí  pomocí  Hertzová tláku 𝜎𝐻 . Nejdr í ve je ále dle 

rovnice (48) z C SN 01 4686 zí ská no nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu  

𝜎𝐻𝑂 . [27] 

𝜎𝐻𝑂 = 𝑍𝐸 ∙ 𝑍𝐻 ∙ 𝑍𝜀 ∙ √
𝐹𝑡𝐻𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑑
∙

𝑖 + 1

𝑖
 (48) 

Součinitel materiálu 𝒁𝑬 

Vzhledem k tomu, z e je pro pástorek i kolo pouz it stejný  máteriá l se stejný m modulem 

pruz nosti v táhu 𝐸 = 2,1 ∙ 105 MPa á stejný m Poissonový m c í slem 𝜇 = 0,3, lze podle 

C SN 01 4686 pro vý poc et souc initele máteriá lu pouz í t rovnici (49). [27] 

𝑍𝐸 = √0,175 ∙ 𝐸 (49) 

𝑍𝐸 = √0,175 ∙ 2,1 ∙ 105 =̇ 191,7 √MPa 

Součinitel tvaru zubů 𝒁𝑯 

Souc initel tváru zubu  𝑍𝐻  je dle C SN 01 4686 dá n vý rázem (50). [27] 

𝑍𝐻 =
1

cos 𝛼𝑡
∙ √

2 ∙ cos 𝛽𝑏

tg 𝛼𝑡𝑤
 (50) 
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Kde 𝛼𝑡 je roztec ný  u hel profilu zubu v c elní m r ezu á plátí  pro ne j vztáh (51). 

𝛼𝑡 = arctg (
tg 𝛼𝑛

cos 𝛽
) (51) 

𝛼𝑡 = arctg (
tg 20°

cos 25°
) =̇ 21,880° 

U hel 𝛽𝑏 je zá kládní  u hel sklonu boc ní  kr ivký zubu á lze jej výpoc í tát pomocí  rovnice (52). 

𝛽𝑏 = arcsin (sin 𝛽 ∙ cos 𝛼𝑛) (52) 

𝛽𝑏 = arcsin (sin 25° ∙ cos 20°) =̇ 23,399° 

U hel 𝛼𝑡𝑤 je u hel zá be ru á pro nekorigováne  soukolí  plátí  𝛼𝑡𝑤 = 𝛼𝑡 = 21,880°. 

𝑍𝐻 =
1

cos 21,880°
∙ √

2 ∙ cos 23,399°

tg 21,880°
=̇ 2,30 

Součinitel součtové délky dotykových křivek boků zubů 𝒁𝜺 

Pro souc initel zá be ru kroku 𝜀𝛽 < 1 plátí  podle C SN 01 4686 pro vý poc et souc initele 

souc tove  de lký dotýkový ch kr ivek boku  zubu  𝑍𝜀 rovnice (53). [27] 

𝑍𝜀 = √
(4 − 𝜀𝛼) ∙ (1 − 𝜀𝛽)

3
+

𝜀𝛽

𝜀𝛼
 (53) 

Pro souc initel zá be ru kroku 𝜀𝛽 ≥ 1 plátí  podle C SN 01 4686 pro souc initele souc tove  de lký 

dotýkový ch kr ivek boku  zubu  𝑍𝜀 jednodus s í  rovnice (54). [27] 

𝑍𝜀 = √
1

𝜀𝛼
 (54) 

Pro souc initele zá be ru kroku 𝜀𝛽 plátí  vztáh (55). 

𝜀𝛽 =
𝑏𝑤 ∙ sin 𝛽

𝜋 ∙ 𝑚𝑛
 (55) 

𝜀𝛽 =
45 ∙ sin 25°

𝜋 ∙ 4
=̇ 1,513 

Pro vý poc et souc initele souc tove  de lký dotýkový ch kr ivek boku  zubu  𝑍𝜀 plátí  tedý rovnice 

(54), jelikoz  souc initel zá be ru kroku 𝜀𝛽 je ve ts í  nez  1. 

𝜀𝛼 je souc initel zá be ru profilu á lze jej urc it pomocí  rovnice (56). 

𝜀𝛼 =
𝑔𝛼

𝑝𝑏𝑡
 (56) 
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𝜀𝛼 =
√𝑟𝑎

2
𝑝

− 𝑟𝑏
2

𝑝
+ √𝑟𝑎

2
𝑘

− 𝑟𝑏
2

𝑘
− (𝑟𝑝 + 𝑟𝑘) ∙ sin 𝛼𝑡

𝜋 ∙ 𝑚𝑛

cos 𝛽
∙ cos 𝛼𝑡

 

Kde 𝑔𝛼 je drá há zá be ru, 

𝑝𝑏𝑡 je zá kládní  roztec , 

𝑟𝑎 jsou polome rý hlávový ch kruz nic, 

𝑟𝑏 jsou polome rý zá kládní ch kruz nic 

á 𝑟 jsou polome rý roztec ný ch kruz nic. 

Pro polome rý roztec ný ch kruz nic pástorku (index p) á kolá (index k) plátí  rovnice (57) 

á (58). 

𝑟𝑝 =
𝑑𝑝

2
=

𝑧𝑝 ∙ 𝑚𝑛

2 ∙ cos 𝛽
 (57) 

𝑟𝑝 =
13 ∙ 4

2 ∙ cos 25°
=̇ 28,6878 mm 

𝑟𝑘 =
𝑑𝑘

2
=

𝑧𝑘 ∙ 𝑚𝑛

2 ∙ cos 𝛽
 (58) 

𝑟𝑘 =
61 ∙ 4

2 ∙ cos 25°
=̇ 134,6121 mm 

Polome rý hlávový ch kruz nic pástorku á kolá lze výpoc í tát pomocí  vztáhu  (59) á (60). Kde 

ℎ𝑎  je vý s ká hlávý zubu á plátí  ℎ𝑎 = 𝑚𝑛 = 4 mm. 

𝑟𝑎𝑝
= 𝑟𝑝 + ℎ𝑎 (59) 

𝑟𝑎𝑝
= 28,6878 + 4 =̇ 32,6878 mm 

𝑟𝑎𝑘
= 𝑟𝑘 + ℎ𝑎  (60) 

𝑟𝑎𝑘
= 134,6121 + 4 =̇ 138,6121 mm 

Pro polome rý zá kládní ch kruz nic pástorku á kolá plátí  rovnice (61) á (62). 

𝑟𝑏𝑝
= 𝑟𝑝 ∙ cos 𝛼𝑡 (61) 

𝑟𝑏𝑝
= 28,6878 ∙ cos 21,880° =̇ 26,6213 mm 

𝑟𝑏𝑘
= 𝑟𝑘 ∙ cos 𝛼𝑡 (62) 

𝑟𝑏𝑘
= 134,6121 ∙ cos 21,880° =̇ 124,9155 mm 

Dí lc í  vý poc tý pro vý poc et souc initele zá be ru profilu á sámotný  vý poc et souc initele zá be ru 

𝜀𝛼 jsou provedený ná dáls í  stráne . 
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√𝑟𝑎
2

𝑝
− 𝑟𝑏

2
𝑝

= √32,68782 − 26,62132 = 18,9684 mm 

√𝑟𝑎
2

𝑘
− 𝑟𝑏

2
𝑘

= √138,61212 − 124,91552 = 60,0785 mm 

𝜀𝛼 =
18,9684 + 60,0785 − (28,6878 + 134,6121) ∙ sin 21,880°

𝜋 ∙ 4
cos 25°

∙ cos 21,880°
=̇ 1,414 

Po dosázení  hodnotý souc initele zá be ru profilu 𝜀𝛼 do rovnice (54) je zí ská ná hodnotá 

souc initele souc tove  de lký dotýkový ch kr ivek boku  zubu  𝑍𝜀 . 

𝑍𝜀 = √
1

1,414
=̇ 0,84 

4.1.8 Kontrolní výpočet na únavu v dotyku pro pastorek 

Nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu  pástorku 𝜎𝐻𝑂𝑝
 á pr i pu sobení  

ekviválentní  obvodove  sí lý pro vý poc et zubu  ná dotýk 𝐹𝑡𝐻𝑒 se urc í  pomocí  vztáhu (63). 

𝜎𝐻𝑂𝑝
= 𝑍𝐸 ∙ 𝑍𝐻 ∙ 𝑍𝜀 ∙ √

𝐹𝑡𝐻𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑑𝑝
∙

𝑖0 + 1

𝑖0
 (63) 

𝜎𝐻𝑂𝑝
= 191,7 ∙ 2,30 ∙ 0,84 ∙ √

7 879,6

45 ∙ 57,376
∙

4,69 + 1

4,69
=̇ 712,7 MPa 

Vý poc tove  nápe tí  v dotýku (Hertzu v tlák) v rozhodují cí m bode  zá be ru 𝜎𝐻  se pote  podle 

C SN 01 4686 urc í  pomocí  vztáhu (64). [27] 

𝜎𝐻 = σ𝐻𝑂 ∙ √𝐾𝐻 (64) 

Kde 𝐾𝐻 je souc initel pr í dávný ch sil pro vý poc et ná dotýk á je uváz ová no, z e hodnotá 

souc initele pr í dávný ch sil pro vý poc et ná dotýk je rovná hodnote  souc initele pr í dávný ch 

sil pro vý poc et ná ohýb 𝐾𝐹 . 

𝐾𝐻 = 𝐾𝐹 = 2,71 

Po dosázení  hodnot do rovnice (64) lze zí skát hodnotu vý poc tove ho nápe tí  v dotýku 

v rozhodují cí m bode  zá be ru pro pástorek 𝜎𝐻𝑝
. 

𝜎𝐻𝑝
= 712,7 ∙ √2,71 = 1 173,3 MPa 
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Zí skáná  hodnotá 𝜎𝐻𝑝
 musí  bý t srovná ná s pr í pustný m nápe tí m v dotýku 𝜎𝐻𝑃, ktere  podle 

C SN 01 4686 lze výpoc í st dle vztáhu (65). [27] 

𝜎𝐻𝑃 =
𝜎𝐻𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑍𝑁

𝑆𝐻𝑙𝑖𝑚
∙ (𝑍𝐿 ∙ 𝑍𝑅 ∙ 𝑍𝑉) (65) 

Kde 𝜎𝐻𝑙𝑖𝑚 je mez u návý v dotýku, 

𝑍𝑁 je souc initel z ivotnosti, 

𝑍𝐿 je souc initel mázivá, 

𝑍𝑅 je souc initel vý chozí  drsnosti boku  zubu , 

𝑍𝑉  je souc initel obvodove  rýchlosti, 

á 𝑆𝐻𝑚𝑖𝑛 je nejmens í  hodnotá bezpec nosti proti vzniku u návove ho pos kození  boku  zubu . 

Hodnotý souc initelu  á meze u návý v dotýku jsou dle C SN 01 4686 uvedený ní z e. [27] 

𝜎𝐻𝑙𝑖𝑚 = 1 330 MPa 

𝑍𝑁 = 1 (pro trválou u návovou pevnost) 

𝑆𝐻𝑚𝑖𝑛 = 1,1 

(𝑍𝐿 ∙ 𝑍𝑅 ∙ 𝑍𝑉) = 1 (hodnotá pro ozubená  kolá s brous ený mi boký zubu ) 

𝜎𝐻𝑃 =
1330 ∙ 1

1,1
∙ 1 = 1 209,1 MPa 

𝜎𝐻𝑝
= 1 173,3 MPa ≤ 𝜎𝐻𝑃 = 1 209,1 MPa 

Podmí nká je splne ná. Vý poc tove  nápe tí  v dotýku (Hertzu v tlák) v rozhodují cí m bode  

zá be ru pástorku 𝜎𝐻𝑝
 je mens í  nez  pr í pustne ho nápe tí  v dotýku 𝜎𝐻𝑃 . 

4.1.9 Kontrolní výpočet na dotyk při jednorázovém působení 

největšího zatížení na pastorek 

Jes te  je nutne  prove st kontrolní  vý poc et ná dotýk pr i jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho 

zátí z ení  ná pástorek dle rovnice (66). Rovnice býlá pr evzátá z C SN 01 4686. [27] 

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑝
= σ𝐻𝑂𝑚𝑎𝑥𝑝

∙ √𝐾𝐻 (66) 

Kde σ𝐻𝑂𝑚𝑎𝑥𝑝
 je nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu  pástorku pr i 

zár ázene m 1. rýchlostní m stupni á pr enosu teoreticke  nejve ts í  tec ne  sí lý mezi hnácí mi 

vozidlový mi kolý á vozovkou 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
. V ozubení  stá le ho pr evodu ták pu sobí  obvodová  sí lá 

𝐹𝑡1max
, která  námá há  pástorek á spoluzábí rájí cí  kolo. Nejve ts í  nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m 

zátí z ení  pr esný ch zubu  lze výpoc í st podle C SN 01 4686 pomocí  rovnice (67). [27] 

σ𝐻𝑂𝑚𝑎𝑥𝑝
= 𝑍𝐸 ∙ 𝑍𝐻 ∙ 𝑍𝜀 ∙ √

𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑑𝑝
∙

𝑖0 + 1

𝑖0
 (67) 
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Po dosázení  rovnice (67) do rovnice (66) je zí ská n vztáh pro vý poc et ná dotýk pr i 

jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho zátí z ení  pro pástorek. 

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑝
= 𝑍𝐸 ∙ 𝑍𝐻 ∙ 𝑍𝜀 ∙ √

𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑑𝑝
∙

𝑖0 + 1

𝑖0
∙ 𝐾𝐻  

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑝
= 191,7 ∙ 2,30 ∙ 0,84 ∙ √

14 232,8

45 ∙ 57,376
∙

4,69 + 1

4,69
∙ 2,71 =̇ 1 576,7 MPa 

Hodnotá nejve ts í ho nápe tí  v dotýku pro pástorek 𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑝
 musí  bý t srovná ná 

s hodnotou pr í pustne ho nápe tí  v dotýku pr i nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥
, která  se pro 

cementováná  ozubená  kolá výpoc te dle C SN 014686 ze vztáhu (68). [27] 

𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥
= 4 ∙ 𝑉𝐻𝑉 (68) 

Kde 𝑉𝐻𝑉 je tvrdost boku zubu  á má  hodnotu 𝑉𝐻𝑉 = 700 HV. 

𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥
= 4 ∙ 700 = 2 800 MPa 

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑝
= 1 576,7 MPa ≤ 𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥

= 2 800 MPa 

Podmí nká je splne ná. Nejve ts í  nápe tí  v dotýku pro pástorek 𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑝
 je mens í  nez  

pr í pustne ho nápe tí  v dotýku pr i nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥
. 

4.1.10 Kontrolní výpočet na únavu v dotyku pro kolo 

Stejne  jáko u kontrolní ho vý poc tu ná u návu v ohýbu i pr i kontrolní m vý poc tu ná u návu 

v dotýku je kolo námá há no vý rázne  me ne  nez  pástorek dí ký ve ts í mu pru me ru. Pr esto je 

provedená kontrolá ná u návu v dotýku táke  pro kolo. 

Nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu  𝜎𝐻𝑂𝑘
 á pr i pu sobení  ekviválentní  

obvodove  sí lý pro vý poc et zubu  ná dotýk 𝐹𝑡𝐻𝑒 je výpoc teno dle C SN 01 4686 pomocí  

rovnice (69). [27] 

𝜎𝐻𝑂𝑘
= 𝑍𝐸 ∙ 𝑍𝐻 ∙ 𝑍𝜀 ∙ √

𝐹𝑡𝐻𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑑𝑘
∙

𝑖0 + 1

𝑖0
 (69) 

𝜎𝐻𝑂𝑘
= 191,7 ∙ 2,30 ∙ 0,84 ∙ √

7 879,6

45 ∙ 269,224
∙

4,69 + 1

4,69
=̇ 329,0 MPa 

Vý poc tove  nápe tí  v dotýku v rozhodují cí m bode  zá be ru kolá 𝜎𝐻𝑘
 se pote  urc í  pomocí  

vztáhu (64). 

𝜎𝐻 = σ𝐻𝑂 ∙ √𝐾𝐻 

𝜎𝐻𝑘
= 329,0 ∙ √2,71 =̇ 541,6 MPa 
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Zí skáná  hodnotá 𝜎𝐻𝑘
 musí  bý t srovná ná s pr í pustný m nápe tí m v dotýku 

𝜎𝐻𝑃 = 1 209,1 MPa, ktere  býlo výpoc teno pr i kontrole ná u návu v dotýku pástorku. 

σ𝐻𝑘
= 541,6 MPa ≤ 𝜎𝐻𝑃 = 1 209,1 MPa 

Podmí nká je splne ná. Vý poc tove  nápe tí  v dotýku (Hertzu v tlák) v rozhodují cí m bode  

zá be ru kolá 𝜎𝐻𝑘
 je mens í  nez  pr í pustne ho nápe tí  v dotýku 𝜎𝐻𝑃. 

4.1.11 Kontrolní výpočet na dotyk při jednorázovém působení 

největšího zatížení na kolo 

Kontrolní  vý poc et ná dotýk pr i jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho zátí z ení  ná kolo se 

provede dle C SN 01 4686 pomocí  rovnice (70). [27] 

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑘
= 𝑍𝐸 ∙ 𝑍𝐻 ∙ 𝑍𝜀 ∙ √

𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑑𝑘
∙

𝑖0 + 1

𝑖0
∙ 𝐾𝐻  (70) 

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑘
= 191,7 ∙ 2,30 ∙ 0,84 ∙ √

14 232,8

45 ∙ 269,224
∙

4,69 + 1

4,69
∙ 2,71 = 727,9 MPa 

Hodnotá nejve ts í ho nápe tí  v dotýku pro kolo 𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑘
 musí  bý t srovná ná s hodnotou 

pr í pustne ho nápe tí  v dotýku pr i nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥
, ktere  býlo spoc teno pr i 

vý poc tu ná dotýk pr i jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho zátí z ení  ná pástorek. 

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑘
= 727,9 MPa ≤ 𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥

= 2 800 MPa 

Podmí nká je splne ná. Nejve ts í  nápe tí  v dotýku pro kolo σ𝐻𝑚𝑎𝑥𝑘
 je mens í  nez  pr í pustne ho 

nápe tí  v dotýku pr i nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥
. 

4.2 Kuželové soukolí diferenciálu 

Zvolený  týp diferenciá lu, tedý kuz elový , je tvor en pá rem sátelitní ch á pá rem centrá lní ch 

kuz elový ch ozubený ch kol s pr í mý mi zubý. Pro sátelitý i centrá lní  kolá je zvolen máteriá l 

C SN 16 220, který  má  podobne  vlástnosti jáko C SN 14 220. C SN 16 220 je táke  konstrukc ní  

slitinová  ocel k cementáci, pr ic emz  povrch sátelitu  i centrá lní ch kol je cementová n. 

Vý poc et obou pá ru  kuz elový ch ozubený ch kol je ope t proveden dle normý C SN 01 4686. 

[27] 

Poc et zubu  sátelitu je 𝑧𝑠 = 10 á poc et zubu  centrá lní ho kolá je 𝑧𝑐 = 11. U hel profilu zubu 

je 𝛼𝑡 = 20° (normálizováný  pro kuz elová  soukolí  s pr í mý mi zubý) á jelikoz  májí  kuz elová  

kolá pr í me  zubý, je u hel sklonu boc ní  kr ivký zubu 𝛽 = 0°. Prácovní  s í r ká ozubení  je pro 

výhove ní  pevnostní  á u návove  kontrolý zvolená 𝑏𝑤 = 35 mm. Obe  ozubená  kolá májí  

stejnou tvrdost já drá 𝐽𝐻𝑉 = 300 HV á stejnou tvrdost boku zubu 𝑉𝐻𝑉 = 700 HV jáko tomu 

býlo u ozubený ch kol stá le ho pr evodu. Mez u návý v dotýku má  te z  stejnou hodnotu, á to 

𝜎𝐻𝑙𝑖𝑚 = 1330 MPa, stejne  ták mez u návý v ohýbu 𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 = 700 MPa. Máteriá lem je ocel 

s modulem pruz nosti v táhu 𝐸 = 2,1 ∙ 105 MPa á Poissonový m c í slem 𝜇 = 0,3. 
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𝑧𝑠 = 10 

𝑧𝑐 = 11 

𝛼𝑡 = 20° 

𝛽 = 0° 

𝑏𝑤 = 35 mm 

𝐽𝐻𝑉 = 300 HV 

𝑉𝐻𝑉 = 700 HV 

𝜎𝐻𝑙𝑖𝑚 = 1330 MPa 

𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 = 700 MPa 

𝐸 = 2,1 ∙ 105 MPa 

𝜇 = 0,3 

4.2.1 Výpočet momentů působící na kuželové soukolí 

Máximá lní  krouticí  moment v kuz elove m soukolí  diferenciá lu je znác en 𝑀𝑘𝑑1𝑚𝑎𝑥
. Moment 

𝑀𝑘𝑑1𝑚𝑎𝑥
 je výpoc ten z teoreticke  máximá lní  tec ne  sí lý 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥

 mezi kolý á vozovkou pr i 

zár ázene m 1. rýchlostní m stupni. Ve jmenováteli vý rázu  pro vý poc et momentu  je c í slo 2, 

jelikoz  se jedná  o normá lní  diferenciá l, který  rozde luje moment pr ivedený  ná klec 

diferenciá lu ná leve  á práve  kolo ve stejne m pome ru, moment je tedý polovic ní . 

𝑀𝑘𝑑1𝑚𝑎𝑥
=

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
∙ 𝑟𝑑

2 ∙ 𝜂𝑚
 (71) 

𝑀𝑘𝑑1𝑚𝑎𝑥
=

6 099,1 ∙ 0,292

2 ∙ 0,93
=̇ 957,49 Nm 

Stejne  jáko u c elní ho soukolí  i u kuz elove ho soukolí  jsou výpoc í tá ný momentý 𝑀𝑘𝑑𝑛0,8
 

v kuz elove m soukolí  pro jednotlive  rýchlostní  stupne  pr i výuz ití  80 % dostupne ho 

momentu motoru 𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm. Z momentu  𝑀𝑘𝑑𝑛0,8

 bude ope t výpoc ten 

ekviválentní  moment 𝑀𝐹𝑒 , respektive ekviválentní  sí lý v ozubení  kuz elove ho soukolí . 

Krouticí  moment v kuz elove m soukolí  diferenciá lu 𝑀𝑘𝑑10,8
 pr i výuz ití  80 % dostupne ho 

momentu motoru 𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm á pr i zár ázene m 1. rýchlostní m stupni je výpoc ten 

dle rovnice (72). 

𝑀𝑘𝑑10,8
=

𝑀𝑚0,8
∙ 𝑖1 ∙ 𝑖0

2
 (72) 

𝑀𝑘𝑑10,8
=

117,6 ∙ 3,416 ∙ 4,69

2
=̇ 942,04 Nm 

Krouticí  moment v kuz elove m soukolí  diferenciá lu 𝑀𝑘𝑑20,8
 pr i výuz ití  80 % dostupne ho 

momentu motoru 𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm á pr i zár ázene m 2. rýchlostní m stupni je výpoc ten 

dle rovnice (73). 

𝑀𝑘𝑑20,8
=

𝑀𝑚0,8
∙ 𝑖2 ∙ 𝑖0

2
 (73) 

𝑀𝑘𝑑20,8
=

117,6 ∙ 1,809 ∙ 4,69

2
=̇ 498,87 Nm 
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Krouticí  moment v kuz elove m soukolí  diferenciá lu 𝑀𝑘𝑑30,8
 pr i výuz ití  80 % dostupne ho 

momentu motoru 𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm á pr i zár ázene m 3. rýchlostní m stupni je výpoc ten 

dle rovnice (74). 

𝑀𝑘𝑑30,8
=

𝑀𝑚0,8
∙ 𝑖3 ∙ 𝑖0

2
 (74) 

𝑀𝑘𝑑30,8
=

117,6 ∙ 1,281 ∙ 4,69

2
=̇ 353,26 Nm 

Krouticí  moment v kuz elove m soukolí  diferenciá lu 𝑀𝑘𝑑40,8
 pr i výuz ití  80 % dostupne ho 

momentu motoru 𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm á pr i zár ázene m 4. rýchlostní m stupni je výpoc ten 

dle rovnice (75). 

𝑀𝑘𝑑40,8
=

𝑀𝑚0,8
∙ 𝑖4 ∙ 𝑖0

2
 (75) 

𝑀𝑘𝑑40,8
=

117,6 ∙ 0,975 ∙ 4,69

2
=̇ 268,88 Nm 

Krouticí  moment v kuz elove m soukolí  diferenciá lu 𝑀𝑘𝑑50,8
 pr i výuz ití  80 % dostupne ho 

momentu motoru 𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm á pr i zár ázene m 5. rýchlostní m stupni je výpoc ten 

dle rovnice (76). 

𝑀𝑘𝑑50,8
=

𝑀𝑚0,8
∙ 𝑖5 ∙ 𝑖0

2
 (76) 

𝑀𝑘𝑑50,8
=

117,6 ∙ 0,767 ∙ 4,69

2
=̇ 211,52 Nm 

4.2.1 Výpočet středního normálného modulu dle kontroly na únavu 

v ohybu 

Kontrolní  vý poc et ná ohýb z hlediská u návý se prová dí  dle C SN 01 4686 pomocí  vztáhu 

(77) pro mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu σ𝐹 . [27] 

σ𝐹 =
𝐹𝑡𝐹𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑚𝑛
∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆 ∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 (77) 

Kde 𝐹𝑡𝐹𝑒  je ekviválentní  obvodová  sí lá pro vý poc et zubu  ná ohýb, 

𝑏𝑤 je prácovní  s í r ká ozubení , 

𝑚𝑚𝑛 je str ední  normá lný  modul kuz elove ho ozubení , 

𝑌𝐹𝑆 je souc initel tváru zubu á koncentráce nápe tí  (jiný  pro sátelit – index s á jiný  pro 

centrá lní  kolo – index c), 

𝑌𝛽 je souc initel sklonu zubu, 

𝑌𝜀 je souc initel vlivu zá be ru 

á 𝐾𝐹 je souc initel pr í dávný ch sil á lze jej urc it pomocí  rovnice (78). 

𝐾𝐹 = 𝐾𝐴 ∙ 𝐾𝐹𝑣 ∙ 𝐾𝐹𝛽 ∙ 𝐾𝐹𝛼 (78) 
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Dle vstupní ch párámetru  jsou normou C SN 01 4686 dá ný hodnotý uvedený ch souc initelu . 

[27] 

𝐾𝐴 = 1,75 

𝐾𝐹𝑣 = 1,1 

𝐾𝐹𝛽 = 1,1 

𝐾𝐹𝛼 = 1 

𝑌𝐹𝑆𝑠
= 4,5 

𝑌𝛽 = 1 

𝑌𝜀 = 1 

𝐾𝐹 = 1,75 ∙ 1,1 ∙ 1,1 ∙ 1 =̇ 2,12 

Pro pr í pustne  nápe tí  v ohýbu σ𝐹𝑃 plátí  dle C SN 01 4686 rovnice (79). [27] 

σ𝐹𝑃 =
𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑌𝑁 ∙ 𝑌𝛿 ∙ 𝑌𝑋

𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚
 (79) 

Kde 𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 je mez u návý zubu  v ohýbu, 

𝑌𝑁 je souc initel z ivotnosti, 

𝑌𝛿  je souc initel vrubove  citlivosti, 

𝑌𝑋 je souc initel velikosti 

á 𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚 je souc initel bezpec nosti proti vzniku u návove ho lomu v oblásti pátní ho pr echodu 

zubu. 

Ní z e jsou uvedený hodnotý souc initelu  á meze u návý v ohýbu pro toto kuz elove  soukolí  

dle C SN 01 4686. [27] 

𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 = 700 MPa 

𝑌𝑁 = 1 (pro trválou u návovou pevnost) 

𝑌𝛿 = 1 

𝑌𝑋 = 0,95 

𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚 = 1,2 

Str ední  normá lný  modul kuz elove ho ozubení  𝑚𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛
 pák lze výjá dr it z podmí nký, z e 

ohýbove  nápe tí  σ𝐹 musí  bý t mens í  nebo rovno pr í pustne mu nápe tí  v ohýbu σ𝐹𝑃 

σ𝐹 ≤ σ𝐹𝑃  

𝐹𝑡𝐹𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛

∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑠
∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 ≤

𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑌𝑁 ∙ 𝑌𝛿 ∙ 𝑌𝑋

𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚
 

2 ∙ 𝑀𝐹𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛
2 ∙ 𝑧𝑠

∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑠
∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 ≤

𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑌𝑁 ∙ 𝑌𝛿 ∙ 𝑌𝑋

𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚
 

𝑚𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛
≥ √

2 ∙ 𝑀𝐹𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑧𝑠
∙

𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑠
∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀

𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑌𝑁 ∙ 𝑌𝛿 ∙ 𝑌𝑋
∙ 𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚 (80) 

Kde 𝑀𝐹𝑒je ekviválentní  moment výchá zejí cí  z ekviválentní  obvodove  sí lý pro vý poc et ná 

ohýb 𝐹𝑡𝐹𝑒 , kterou lze výpoc í st z rovnice (87) dle normý C SN 01 4686. Uváz uje se výuz ití  

80 % dostupne ho momentu motoru 𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm á táke  uvedene  výuz ití  

jednotlivý ch rýchlostní ch stupn u  z táb. 2, jedná  se o stejne  výuz ití  stupn u  jáko pr i vý poc tu 

stá le ho pr evodu. Moment 𝑀𝐹𝑒 je výpoc ten pomocí  rovnice (81). [27] 
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𝑀𝐹𝑒 = 𝑀𝑘𝑑10,8
∙ [(

𝑀𝑘𝑑10,8

𝑀𝑘𝑑10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝1 + (
𝑀𝑘𝑑20,8

𝑀𝑘𝑑10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝2 + 

(81) 

+ (
𝑀𝑘𝑑30,8

𝑀𝑘𝑑10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝3 + (
𝑀𝑘𝑑40,8

𝑀𝑘𝑑10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝4 + (
𝑀𝑘𝑑50,8

𝑀𝑘𝑑10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝5]

1
𝑞𝐹

 

Kde 𝑞𝐹 je exponent Wo hlerový kr ivký pro ohýb 

á 𝑝𝑛 je souc initel výuz ití  n-te ho rýchlostní ho stupne . 

Hodnotá exponentu pro zubý ze zvolene ho máteriá lu á s uvedený mi tvrdostmi je podle 

C SN 01 4686 ná sledují cí . [27] 

𝑞𝐹 = 9 

Dí lc í  vý poc tý á sámotne  urc ení  ekviválentní ho momentu pro vý poc et zubu  ná ohýb 𝑀𝐹𝑒 

jsou provedený ní z e. 

(
𝑀𝑘𝑑10,8

𝑀𝑘𝑑10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝1 = (
942,04

942,04
)

9

∙ 0,05 = 0,05 

(
𝑀𝑘𝑑20,8

𝑀𝑘𝑑10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝2 = (
498,87

942,04
)

9

∙ 0,1 =̇ 3,275 ∙ 10−4 

(
𝑀𝑘𝑑30,8

𝑀𝑘𝑑10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝3 = (
353,26

942,04
)

9

∙ 0,2 =̇ 2,933 ∙ 10−5 

(
𝑀𝑘𝑑40,8

𝑀𝑘𝑑10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝4 = (
268,88

942,04
)

9

∙ 0,3 =̇ 3,772 ∙ 10−6 

(
𝑀𝑘𝑑50,8

𝑀𝑘𝑑10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝5 = (
211,52

942,04
)

9

∙ 0,35 =̇ 5,077 ∙ 10−7 

𝑀𝐹𝑒 = 942,04 ∙ [0,05 + 3,275 ∙ 10−4 + 2,933 ∙ 10−5 + 3,772 ∙ 10−6 + 5,077 ∙ 10−7]
1
9 

𝑀𝐹𝑒 =̇ 675,86 Nm 

Po dosázení  vs ech potr ebný ch hodnot do vztáhu (80) je zí ská n minimá lní  str ední  

normá lný  modul kuz elove ho ozubení  sátelitu  á centrá lní ho kolá. 

𝑚𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛
≥ √

2 ∙ 675,86

0,035 ∙ 10
∙

2,12 ∙ 4,5 ∙ 1 ∙ 1

700 ∙ 106 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0,95
∙ 1,2 =̇ 8,154 mm 

Pro kuz elová  soukolí  s pr í mý mi zubý je vs ák normálizováný  vne js í  c elní  modul 𝑚𝑒𝑡. Vztáh 

mezi normálizováný m vne js í m c elní m modulem 𝑚𝑒𝑡 á pro vý poc tý vý známný m str ední m 

normá lný m modulem 𝑚𝑚𝑛 je pro pr í me  zubý dá n rovnicí  (82). 

𝑚𝑒𝑡𝑚𝑖𝑛
= 𝑚𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛

+
𝑏𝑤 ∙ sin 𝛿𝑠

𝑧𝑠
 (82) 
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Kde 𝑏𝑤 je prácovní  s í r ká ozubení , 

𝛿𝑠 je u hel roztec ne ho kuz ele sátelitu, který  lze pro právou hle  kuz elove  soukolí  výpoc í tát 

vzorcem (83), 

á 𝑧𝑠 je poc et zubu  sátelitu. 

𝛿𝑠 = arctg 
1

𝑖𝑘
 (83) 

Kde 𝑖𝑘 je pr evodový  pome r kuz elove ho soukolí . 

Po dosázení  rovnice (83) do rovnice (82) je zí ská n vztáh pro vý poc et normálizováne ho 

minimá lní ho vne js í ho c elní ho modulu. 

𝑚𝑒𝑡𝑚𝑖𝑛
= 𝑚𝑚𝑛𝑚𝑖𝑛

+
𝑏𝑤 ∙ sin (arctg 

1
𝑖𝑘

)

𝑧𝑠
 

𝑚𝑒𝑡𝑚𝑖𝑛
= 7,368 +

35 ∙ sin (arctg 
10
11)

10
= 9,722 mm 

Vzhledem k velke mu námá há ní  ná dotýk je zvolen vne js í  c elní  modul 𝑚𝑒𝑡 = 14 mm. 

Str ední  normá lný  modul 𝑚𝑚𝑛 je pote  výpoc ten u právou vztáhu (82). 

𝑚𝑚𝑛 = 𝑚𝑒𝑡 −
𝑏𝑤 ∙ sin 𝛿𝑠

𝑧𝑠
 

𝑚𝑚𝑛 = 14 −
35 ∙ sin (arctg 

10
11)

10
= 11,646 mm 

4.2.2 Výpočet sil v ozubení kuželového soukolí 

Kdýz  je zná m str ední  normá lný  modul 𝑚𝑚𝑛, lze nýní  urc it tec ne  sí lý 𝐹𝑡 v ozubení  sátelitu  

á centrá lní ch kol pomocí  ná sledují cí ho vztáhu (84). 

𝐹𝑡 =
2 ∙ 𝑀𝑘𝑑

𝑑𝑚𝑠
 

 (84) 

𝑑𝑚𝑠
 je str ední  roztec ný  pru me r sátelitu, á pro pr í me  zubý jej lze výpoc í tát dle rovnice (85). 

𝑑𝑚𝑠
= 𝑚𝑚𝑛 ∙ 𝑧𝑠 (85) 

𝑑𝑚𝑠
= 11,646 ∙ 10 = 116,46 mm 

Máximá lní  tec ná  sí lá 𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥
 á tec ne  sí lý v ozubení  sátelitu  á centrá lní ch kol 𝐹𝑡𝑛0,8

 pr i 

zár ázení  jednotlivý ch rýchlostní ch stupn u  á pr i výuz ití  80 % dostupne ho momentu 

motoru 𝑀𝑚0,8
= 117,6 Nm jsou pote  výpoc tený ní z e á ná dáls í  stráne  dosázení m hodnot 

do rovnice (84). 

𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥
=

2 ∙ 957,49

0,11646
=̇ 16 443,2 N 

𝐹𝑡10,8
=

2 ∙ 942,04

0,11646
=̇ 16 177,9 N 
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𝐹𝑡20,8
=

2 ∙ 498,87

0,11646
=̇ 8 567,2 N 

𝐹𝑡30,8
=

2 ∙ 353,26 

0,11646
=̇ 6 066,6 N 

𝐹𝑡40,8
=

2 ∙ 268,88

0,11646
=̇ 4 617,6 N 

𝐹𝑡50,8
=

2 ∙ 211,52

0,11646
=̇ 3 632,5 N 

Ekviválentní  obvodove  sí lý pro vý poc et zubu  ná dotýk 𝐹𝑡𝐻𝑒 á ohýb 𝐹𝑡𝐹𝑒 jsou dle 

C SN 01 4686 spoc tený pomocí  rovnic (86) á (87). [27] 

𝐹𝑡𝐻𝑒 = 𝐹𝑡10,8
∙ [(

𝐹𝑡10,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝1 + (
𝐹𝑡20,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝2 + 

(86) 

+ (
𝐹𝑡30,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝3 + (
𝐹𝑡40,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝4 + (
𝐹𝑡50,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝5]

2
𝑞𝐻

 

𝐹𝑡𝐹𝑒 = 𝐹𝑡10,8
∙ [(

𝐹𝑡10,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝1 + (
𝐹𝑡20,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝2 + 
(87) 

+ (
𝐹𝑡30,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝3 + (
𝐹𝑡40,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝4 + (
𝐹𝑡50,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝5]

1
𝑞𝐹

 

Kde 𝑞𝐻 je exponent Wo hlerový kr ivký pro dotýk, 

𝑞𝐹 je exponent Wo hlerový kr ivký pro ohýb 

á 𝑝𝑛 je souc initel výuz ití  n-te ho rýchlostní ho stupne . 

Hodnotý exponentu  pro zubý ze zvolene ho máteriá lu á s uvedený mi tvrdostmi jsou podle 

C SN 01 4686 ná sledují cí . [27] 

𝑞𝐻 = 10 

𝑞𝐹 = 9 

Dí lc í  vý poc tý á sámotne  vý poc tý ekviválentní ch sil pro vý poc et zubu  ná dotýk 𝐹𝑡𝐻𝑒 á ohýb 

𝐹𝑡𝐹𝑒 jsou provedený ní z e á ná dáls í  stráne . 

(
𝐹𝑡10,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝1 = (
16 177,9

16 177,9
)

10
2

∙ 0,05 = 0,05 

(
𝐹𝑡20,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝2 = (
8 567,2

16 177,9
)

10
2

∙ 0,1 =̇ 4,165 ∙ 10−3 

(
𝐹𝑡30,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝3 = (
6 066,6

16 177,9
)

10
2

∙ 0,2 =̇ 1,483 ∙ 10−3 
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(
𝐹𝑡40,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝4 = (
4 617,6

16 177,9
)

10
2

∙ 0,3 =̇ 5,683 ∙ 10−4 

(
𝐹𝑡50,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐻
2

∙ 𝑝5 = (
3 632,5

16 177,9
)

10
2

∙ 0,35 =̇ 1,997 ∙ 10−4 

𝐹𝑡𝐻𝑒 = 16 177,9 ∙ [0,05 + 4,165 ∙ 10−3 + 1,483 ∙ 10−3 + 5,683 ∙ 10−4 + 1,997 ∙ 10−4]
2

10 

𝐹𝑡𝐻𝑒 =̇ 9 103,4 N 

(
𝐹𝑡10,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝1 = (
16 177,9

16 177,9
)

9

∙ 0,05 = 0,05 

(
𝐹𝑡20,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝2 = (
8 567,2

16 177,9
)

9

∙ 0,1 =̇ 3,275 ∙ 10−4 

(
𝐹𝑡30,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝3 = (
6 066,6

16 177,9
)

9

∙ 0,2 =̇ 2,933 ∙ 10−5 

(
𝐹𝑡40,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝4 = (
4 617,6

16 177,9
)

9

∙ 0,3 =̇ 3,772 ∙ 10−6 

(
𝐹𝑡50,8

𝐹𝑡10,8

)

𝑞𝐹

∙ 𝑝5 = (
3 632,5

16 177,9
)

9

∙ 0,35 =̇ 5,077 ∙ 10−7 

𝐹𝑡𝐹𝑒 = 16 177,9 ∙ [0,05 + 3,275 ∙ 10−4 + 2,933 ∙ 10−5 + 3,772 ∙ 10−6 + 5,077 ∙ 10−7]
1
9 

𝐹𝑡𝐹𝑒 =̇ 11 606,7 N 

4.2.1 Kontrolní výpočet na únavu v ohybu pro satelit 

Nýní  lze prove st sámotný  kontrolní  vý poc et ná ohýb pro sátelit. Pro mí stní  ohýbove  nápe tí  

v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu sátelitu pr i pu sobení  ekviválentní  obvodove  sí lý pro 

vý poc et zubu  ná ohýb 𝐹𝑡𝐹𝑒 plátí  dle C SN 01 4686 rovnice (88). [27] 

σ𝐹𝑠
=

𝐹𝑡𝐹𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑚𝑛
∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑠

∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 (88) 

σ𝐹𝑠
=

11 606,7

0,035 ∙ 0,011646
∙ 2,12 ∙ 4,5 ∙ 1 ∙ 1 =̇ 271,7 MPa 

Nýní  je potr ebá porovnát hodnotu mí stní ho ohýbove ho nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu 

pátý zubu sátelitu σ𝐹𝑠
 s hodnotou pr í pustne ho nápe tí  v ohýbu 𝜎𝐹𝑃 , ktere  je výpoc teno dle 

C SN 01 4686 pomocí  vztáhu (79). [27] 

σ𝐹𝑃 =
𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑌𝑁 ∙ 𝑌𝛿 ∙ 𝑌𝑋

𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚
 

σ𝐹𝑃 =
700 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0,95

1,2
=̇ 554,2 MPa 
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σ𝐹𝑠
= 271,7 MPa ≤ 𝜎𝐹𝑃 = 554,2 MPa 

Podmí nká je splne ná. Mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu sátelitu 

σ𝐹𝑠
 je mens í  nez  pr í pustne ho nápe tí  v ohýbu 𝜎𝐹𝑃 . 

4.2.2 Kontrolní výpočet na ohyb při jednorázovém působení největšího 

zatížení na satelit 

Jes te  je nutne  prove st kontrolní  vý poc et ná ohýb pr i jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho 

zátí z ení  ná sátelit, ábý nedos lo k trvále  deformáci zubu, popr í páde  ke vzniku poc á tec ní ch 

trhlin nebo ke kr ehke mu lomu v páte  zubu. Vý poc et je proveden dle rovnice (89). 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑠
=

𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑚𝑛
∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑠

∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 (89) 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑠
=

16 443,2

0,035 ∙ 0,011646
∙ 2,12 ∙ 4,5 ∙ 1 ∙ 1 =̇ 384,8 MPa 

Hodnotá máximá lní ho mí stní ho ohýbove ho nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu pro 

sátelit 𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑠
 musí  bý t srovná ná s hodnotou pr í pustne ho ohýbove ho nápe tí  v páte  zubu 

pr i nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
, která  se podle C SN 01 4686 výpoc te ze vztáhu (90). [27] 

𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
=

𝜎𝐹𝑆𝑡 ∙ 𝑌𝛿𝑆𝑡 ∙ 𝑌𝑋

𝑆𝐹𝑆𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑌𝛿𝑆𝑡𝑇
 (90) 

Kde σ𝐹𝑆𝑡  je mezní  ohýbove  nápe tí  v páte  zubu pr i nejve ts í m zátí z ení , 

𝑌𝛿𝑆𝑡  je souc initel vrubove  citlivosti pr i nejve ts í m zátí z ení , 

𝑆𝐹𝑆𝑚𝑖𝑛 je nejmens í  hodnotá souc initele bezpec nosti pr i vý poc tu s nejve ts í m zátí z ení m 

á 𝑌𝛿𝑆𝑡𝑇 je souc initel vrubove  citlivosti zkus ební ho kolá pr i nejve ts í m zátí z ení . 

Pro cementováne  oceli lze pro vý poc et mezní ho ohýbove ho nápe tí  v páte  zubu pr i 

nejve ts í m zátí z ení  σ𝐹𝑆𝑡  výuz í t podle C SN 01 4686 rovnici (91). [27] 

σ𝐹𝑆𝑡 = 2,5 ∙ 𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚  (91) 

σ𝐹𝑆𝑡 = 2,5 ∙ 700 = 1750 MPa 

Hodnotý souc initelu  jsou dle C SN 01 4686 uvedený ní z e. [27] 

𝑌𝛿𝑆𝑡 = 1,41 

𝑆𝐹𝑆𝑚𝑖𝑛 = 1,3 

𝑌𝑋 = 0,95 

𝑌𝛿𝑆𝑡𝑇 = 1,6 

𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
=

1 750 ∙ 1,41 ∙ 0,95

1,3 ∙ 1,6
=̇ 1 127,0 MPa 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑠
= 384,8 MPa ≤ 𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥

= 1 127,0 MPa 

Podmí nká je splne ná. Nejve ts í  mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu 

pro sátelit 𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑠
 je mens í  nez  pr í pustne ho nápe tí  v ohýbu pr i nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥

. 
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4.2.3 Kontrolní výpočet na únavu v ohybu pro centrální kolo 

Podobne  jáko u ve ts í ho kolá stá le ho pr evodu není  centrá lní  kolo ták kriticke  z hlediská 

pevnosti á u návý jáko sátelit, jelikoz  má  ve ts í  pru me r. Nicme ne  je proveden kontrolní  

vý poc et ná u návu v ohýbu i pro centrá lní  kolo. 

Ekviválentní  obvodová  sí lá pro vý poc et zubu  ná ohýb 𝐹𝑡𝐹𝑒 v ozubení  je stejná  i pro 

centrá lní  kolo. Jsou plátne  táke  stejne  hodnotý souc initelu  jáko pro sátelit áz  ná souc initel 

tváru zubu á koncentráce nápe tí , jehoz  hodnotá je pro centrá lní  kolo 𝑌𝐹𝑆𝑐
= 4,45. 

Kontrolní  vý poc et pro mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu pro 

centrá lní  kolo σ𝐹𝑐
 se ták provede obdobný m zpu sobem jáko u sátelitu. 

Mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu centrá lní ho kolá σ𝐹𝑐
 pr i 

pu sobení  ekviválentní  obvodove  sí lý pro vý poc et zubu  ná ohýb 𝐹𝑡𝐹𝑒  je spoc teno dle vztáhu 

(92). 

σ𝐹𝑐
=

𝐹𝑡𝐹𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑚𝑛
∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑐

∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 (92) 

σ𝐹𝑐
=

11 606,7

0,035 ∙ 0,011646
∙ 2,12 ∙ 4,45 ∙ 1 ∙ 1 =̇ 268,6 MPa 

Nýní  je potr ebá porovnát hodnotu mí stní ho ohýbove ho nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu 

pátý zubu centrá lní ho kolá σ𝐹𝑐
 s hodnotou pr í pustne ho nápe tí  v ohýbu 𝜎𝐹𝑃 , ktere  má  

rovne z  stejnou hodnotu jáko pr i kontrole sátelitu. 

σ𝐹𝑐
= 268,6 MPa ≤ 𝜎𝐹𝑃 = 554,2 MPa 

Podmí nká je splne ná. Mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu 

centrá lní ho kolá σ𝐹𝑐
 je mens í  nez  pr í pustne ho nápe tí  v ohýbu 𝜎𝐹𝑃 . 

4.2.4 Kontrolní výpočet na ohyb při jednorázovém působení největšího 

zatížení na centrální kolo 

Kontrolní  vý poc et ná ohýb pr i jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho zátí z ení  ná centrá lní  

kolo je proveden vý poc tem nejve ts í ho ohýbove ho nápe tí  v páte  zubu centrá lní ho kolá 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑐
 podle C SN 01 4686 pomocí  rovnice (93). [27] 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑐
=

𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑚𝑛
∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆𝑐

∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 (93) 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑐
=

16 443,2

0,035 ∙ 0,011646
∙ 2,12 ∙ 4,45 ∙ 1 ∙ 1 =̇ 380,6 MPa 

Hodnotá máximá lní ho mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu 

centrá lní ho kolá 𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑐
 musí  bý t srovná ná s hodnotou pr í pustne ho ohýbove ho nápe tí  

v páte  zubu pr i nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
, která  býlá spoc tená pr i kontrole sátelitu á má  

hodnotu 𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
= 1 127,0 MPa. 
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𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑐
= 380,6 MPa ≤ 𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥

= 1 127,0 MPa 

Podmí nká je splne ná. Nejve ts í  mí stní  ohýbove  nápe tí  v nebezpec ne m pru r ezu pátý zubu 

centrá lní ho kolá 𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥𝑐
 je mens í  nez  pr í pustne  nápe tí  v ohýbu pr i nejve ts í m zátí z ení  

𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
. 

4.2.5 Výpočet součinitelů pro výpočet únavy v dotyku kuželového 

soukolí 

U nosnost zubu  v dotýku se ope t výhodnotí  pomocí  Hertzová tláku. Nejprve je ále dle 

rovnice (94) z C SN 01 4686 zí ská no nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu . 

[27] 

𝜎𝐻𝑂 = 𝑍𝐸 ∙ 𝑍𝐻 ∙ 𝑍𝜀 ∙ √
𝐹𝑡𝐻𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑑𝑣
∙

𝑖𝑣 + 1

𝑖𝑣
 (94) 

Součinitel materiálu 𝒁𝑬 

Vzhledem k tomu, z e je ná sátelit i centrá lní  kolo pouz it stejný  máteriá l se stejný m 

modulem pruz nosti v táhu 𝐸 = 2,1 ∙ 105 MPa á stejný m Poissonový m c í slem 𝜇 = 0,3, lze 

podle C SN 01 4686 pro vý poc et souc initele máteriá lu pouz í t rovnici (95). [27] 

𝑍𝐸 = √0,175 ∙ 𝐸 (95) 

𝑍𝐸 = √0,175 ∙ 2,1 ∙ 105 =̇ 191,7 √MPa 

Součinitel tvaru zubů 𝒁𝑯 

Souc initel tváru zubu  𝑍𝐻  je podle C SN 01 4686 dá n vý rázem (96). [27] 

𝑍𝐻 =
1

cos 𝛼𝑡
∙ √

2 ∙ cos 𝛽𝑏

tg 𝛼𝑡𝑤
 (96) 

U hel 𝛽𝑏 je zá kládní  u hel sklonu boc ní  kr ivký zubu á lze jej výpoc í tát pomocí  rovnice (97). 

𝛽𝑏 = arcsin (sin 𝛽 ∙ cos 𝛼𝑡) (97) 

𝛽 = 0° ⇒ 𝛽𝑏 = 0 

U hel 𝛼𝑡𝑤 je u hel zá be ru á pro nekorigováne  soukolí  plátí  𝛼𝑡𝑤 = 𝛼𝑡 = 20°. 

𝑍𝐻 =
1

cos 20°
∙ √

2 ∙ cos 0°

tg 20°
=̇ 2,49 

Součinitel součtové délky dotykových křivek boků zubů 𝒁𝜺 

Pro vý poc et souc initele souc tove  de lký dotýkový ch kr ivek boku  zubu  𝑍𝜀 je nutne  kuz elove  

soukolí  pr eve st ná virtuá lní  soukolí . Pr evedení  ná virtuá lní  soukolí  je provedeno dle 

vztáhu  uvedený ch v Konstruová ní  strojní ch souc á stí  od J. E. Shigleýho. [26] 
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Pro souc initel zá be ru kroku virtuá lní ho soukolí  𝜀𝑣𝛽 < 1 plátí  podle C SN 01 4686 pro 

vý poc et souc initele souc tove  de lký dotýkový ch kr ivek boku  zubu  𝑍𝜀 rovnice (98). [27] 

𝑍𝜀 = √
(4 − 𝜀𝑣𝛼) ∙ (1 − 𝜀𝑣𝛽)

3
+

𝜀𝑣𝛽

𝜀𝑣𝛼
 (98) 

Pro souc initel zá be ru kroku virtuá lní ho soukolí  𝜀𝑣𝛽 ≥ 1 plátí  pro souc initele souc tove  

de lký dotýkový ch kr ivek boku  zubu  𝑍𝜀 jednodus s í  rovnice (99). 

𝑍𝜀 = √
1

𝜀𝑣𝛼
 (99) 

Pro souc initele zá be ru kroku virtuá lní ho soukolí  𝜀𝑣𝛽 plátí  vztáh (100). 

𝜀𝑣𝛽 =
𝑏𝑤 ∙ sin 𝛽

𝜋 ∙ 𝑚𝑚𝑛
 (100) 

𝛽 = 0° ⇒ 𝜀𝑣𝛽 = 0 

Pro vý poc et souc initele souc tove  de lký dotýkový ch kr ivek boku  zubu  𝑍𝜀 plátí  tedý rovnice 

(98), jelikoz  souc initel zá be ru kroku virtuá lní ho soukolí  𝜀𝑣𝛽 je mens í  nez  1. 

𝜀𝑣𝛼 je souc initel zá be ru profilu virtuá lní ho soukolí  á lze jej urc it pomocí  rovnice (101). 

𝜀𝑣𝛼 =
𝑔𝑣𝛼

𝑝𝑒𝑡
 (101) 

𝜀𝑣𝛼 =
√𝑟𝑣𝑎

2
𝑠

− 𝑟𝑣𝑏
2

𝑠
+ √𝑟𝑣𝑎

2
𝑐

− 𝑟𝑣𝑏
2

𝑐
− (𝑟𝑣𝑠

+ 𝑟𝑣𝑐
) ∙ sin 𝛼𝑣𝑡

𝜋 ∙ 𝑚𝑚𝑛 ∙ cos 𝛼𝑣𝑡
 

Kde 𝑔𝑣𝛼 je drá há zá be ru virtuá lní ho soukolí , 

𝑝𝑒𝑡 je zá kládní  roztec  virtuá lní ho soukolí , 

𝑟𝑣𝑎 jsou polome rý hlávový ch kruz nic virtuá lní ho soukolí , 

𝑟𝑣𝑏 jsou polome rý zá kládní ch kruz nic virtuá lní ho soukolí  

𝑟𝑣 jsou polome rý roztec ný ch kruz nic virtuá lní ho soukolí  

𝛼𝑣𝑡 je c elní  u hel zá be ru virtuá lní ho soukolí , pr ic emz  pro pr í me  zubý plátí  𝛼𝑣𝑡 = 𝛼𝑡 = 20° 

á 𝑚𝑚𝑛 je str ední  normá lný  modul kuz elove ho ozubení . 

Je potr ebá zná t u hel roztec ne ho kuz ele sátelitu 𝛿𝑠. Jelikoz  tvor í  sátelit á centrá lní  kolo 

právou hle  soukolí , lze u hel 𝛿𝑠 spoc í tát pomocí  rovnice (102). 

𝛿𝑠 = arctg 
1

𝑖𝑘
 (102) 

𝛿𝑠 = arctg 
𝑧𝑠

𝑧𝑐
= arctg 

10

11
=̇ 42,2737° 
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U hel roztec ne ho kuz ele centrá lní ho kolá 𝛿𝑐 je pote  jednodus e spoc ten jáko doplne k do 90° 

dle vztáhu (103). 

𝛿𝑐 = 90 − 𝛿𝑠 (103) 

𝛿𝑐 = 90 − 42,2737 = 47,7263° 

Pro polome rý roztec ný ch kruz nic sátelitu (index s) á centrá lní ho kolá (index c) jáko 

virtuá lní ch kol plátí  rovnice (104) á (105). 

𝑟𝑣𝑠
=

𝑑𝑚𝑠

2 ∙ cos 𝛿𝑠
=

𝑚𝑚𝑛 ∙ 𝑧𝑠

2 ∙ cos 𝛿𝑠
 (104) 

𝑟𝑣𝑠
=

11,646 ∙ 10

2 ∙ cos 42,2737°
=̇ 78,6956 mm 

𝑟𝑣𝑐
=

𝑑𝑚𝑐

2 ∙ cos 𝛿𝑝
=

𝑚𝑚𝑛 ∙ 𝑧𝑐

2 ∙ cos 𝛿𝑐
 (105) 

𝑟𝑣𝑐
=

11,646 ∙ 11

2 ∙ cos 47,7263°
=̇ 95,2216 mm 

Polome rý hlávový ch kruz nic sátelitu á centrá lní ho kolá jáko virtuá lní ch kol lze výpoc í tát 

dí ký vztáhu m (106) á (107). Kde ℎ𝑎𝑚 je vý s ká hlávý zubu á vzhledem k tomu, z e má  

soukolí  pr í me  zubý, ták plátí , z e vý s ká hlávý zubu má  stejnou velikost jáko je velikosti 

str ední ho normá lne ho modulu, tedý ℎ𝑎𝑚 = 𝑚𝑚𝑛 = 11,646 mm. 

𝑟𝑣𝑎𝑠
= 𝑟𝑣𝑠

+ ℎ𝑎𝑚  (106) 

𝑟𝑣𝑎𝑠
= 78,6956 + 11,646 = 90,3416 mm 

𝑟𝑣𝑎𝑐
= 𝑟𝑣𝑐

+ ℎ𝑎𝑚 (107) 

𝑟𝑣𝑎𝑐
= 95,2216 + 11,646 = 106,8676 mm 

Pro polome rý zá kládní ch kruz nic sátelitu á centrá lní ho kolá jáko virtuá lní ch kol plátí  

rovnice (108) á (109). 

𝑟𝑣𝑏𝑠
= 𝑟𝑣𝑠

∙ cos 𝛼𝑣𝑡 (108) 

𝑟𝑣𝑏𝑠
= 78,6956 ∙ cos 20° =̇ 73,9497 mm 

𝑟𝑣𝑏𝑐
= 𝑟𝑣𝑐

∙ cos 𝛼𝑣𝑡  (109) 

𝑟𝑣𝑏𝑐
= 95,2216 ∙ cos 20° =̇ 89,4790 mm 

𝜀𝑣𝛼 =
√90,34162 − 73,94972 + √106,86762 − 89,47902 − (78,6956 + 95,2216) ∙ sin 20°

𝜋 ∙ 11,646 ∙ cos 20°
 

𝜀𝑣𝛼 =̇ 1,479 
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Po dosázení  hodnot zí skáný ch souc initelu , tedý souc initele zá be ru profilu virtuá lní ho 

soukolí  𝜀𝑣𝛼 á souc initele zá be ru kroku virtuá lní ho soukolí  𝜀𝑣𝛽 do rovnice (98) je zí ská ná 

hodnotá souc initele souc tove  de lký dotýkový ch kr ivek boku  zubu  𝑍𝜀 . 

𝑍𝜀 = √
(4 − 1,479) ∙ (1 − 0)

3
+

0

1,479
=̇ 0,92 

4.2.6 Kontrolní výpočet na únavu v dotyku pro satelit 

Nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu  sátelitu 𝜎𝐻𝑂𝑠
 á pr i pu sobení  

ekviválentní  obvodove  sí lý pro vý poc et zubu  ná dotýk 𝐹𝑡𝐻𝑒 = 9 103,4 N se dle 

C SN 01 4686 urc í  pomocí  vztáhu (110). [27] 

𝜎𝐻𝑂𝑠
= 𝑍𝐸 ∙ 𝑍𝐻 ∙ 𝑍𝜀 ∙ √

𝐹𝑡𝐻𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑑𝑣𝑠

∙
𝑖𝑣 + 1

𝑖𝑣
 (110) 

Kde 𝑑𝑣𝑠
 je pru me r roztec ne  kruz nice sátelitu jáko virtuá lní ho kolá, který  se urc í  pomocí  

vztáhu (111). 

𝑑𝑣𝑠
=

𝑑𝑚𝑠

cos 𝛿𝑠
=

𝑚𝑚𝑛 ∙ 𝑧𝑠

cos 𝛿𝑠
 (111) 

𝑑𝑣𝑠
=

11,646 ∙ 10

cos 42,2737°
=̇ 157,4 mm 

𝑖𝑣 je pr evodový  pome r virtuá lní ho soukolí  á pro právou hle  soukolí  jej lze urc it pomocí  

rovnice (112). 

𝑖𝑣 = (
𝑧𝑐

𝑧𝑠
)

2

 (112) 

𝑖𝑣 = (
11

10
)

2

= 1,21 

𝜎𝐻𝑂𝑠
= 191,7 ∙ 2,49 ∙ 0,92 ∙ √

9 103,4

35 ∙ 157,4
∙

1,21 + 1

1,21
=̇ 762,9 MPa 

Vý poc tove  nápe tí  v dotýku (Hertzu v tlák) v rozhodují cí m bode  zá be ru 𝜎𝐻  se pote  podle 

C SN 01 4686 urc í  pomocí  vztáhu (113). [27] 

𝜎𝐻 = σ𝐻𝑂 ∙ √𝐾𝐻 (113) 

Kde 𝐾𝐻 je souc initel pr í dávný ch sil pro vý poc et ná dotýk á je uváz ová no, z e hodnotá 

souc initele pr í dávný ch sil pro vý poc et ná dotýk je rovná hodnote  souc initele pr í dávný ch 

sil pro vý poc et ná ohýb 𝐾𝐹 . 

𝐾𝐻 = 𝐾𝐹 = 2,12 
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Po dosázení  hodnot do rovnice (113) lze zí skát hodnotu vý poc tove ho nápe tí  v dotýku 

(Hertzu v tlák) v rozhodují cí m bode  zá be ru pro sátelit 𝜎𝐻𝑠
. 

𝜎𝐻𝑠
= 762,9 ∙ √2,12 =̇ 1 110,8 MPa 

Zí skáná  hodnotá 𝜎𝐻𝑠
 musí  bý t srovná ná s pr í pustný m nápe tí m v dotýku 𝜎𝐻𝑃, ktere  má  

stejnou hodnotu jáko pr i kontrole ná u návu stá le ho pr evodu, á to 𝜎𝐻𝑃 = 1 209,1 MPa. 

Stejná  hodnotá pr í pustne ho nápe tí  v dotýku 𝜎𝐻𝑃 pro kuz elove  soukolí  jáko pro c elní  

soukolí  je dá ná pouz ití m máteriá lu se stejný mi vlástnostmi. 

𝜎𝐻𝑠
= 1 110,8 MPa ≤ 𝜎𝐻𝑃 = 1 209,1 MPa 

Podmí nká je splne ná. Vý poc tove  nápe tí  v dotýku (Hertzu v tlák) v rozhodují cí m bode  

zá be ru sátelitu 𝜎𝐻𝑠
 je mens í  nez  pr í pustne ho nápe tí  v dotýku 𝜎𝐻𝑃. 

4.2.7 Kontrolní výpočet na dotyk při jednorázovém působení 

největšího zatížení na satelit 

Jes te  je nutne  prove st kontrolní  vý poc et ná dotýk pr i jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho 

zátí z ení  ná sátelit dle rovnice (114) pr evzáte  z C SN 01 4686. [27] 

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑠
= σ𝐻𝑂𝑚𝑎𝑥𝑠

∙ √𝐾𝐻 (114) 

Kde σ𝐻𝑂𝑚𝑎𝑥𝑠
 je nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu  sátelitu pr i zár ázene m 

1. rýchlostní m stupni á pr enosu teoreticke  nejve ts í  tec ne  sí lý mezi hnácí mi vozidlový mi 

kolý á vozovkou 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
. V ozubení  kuz elove ho soukolí  ták pu sobí  obvodová  sí lá 𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥

, 

která  námá há  sátelit á centrá lní  kolo. Nejve ts í  nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  

pr esný ch zubu  lze výpoc í st dle C SN 01 4686 pomocí  rovnice (115). [27] 

σ𝐻𝑂𝑚𝑎𝑥𝑠
= 𝑍𝐸 ∙ 𝑍𝐻 ∙ 𝑍𝜀 ∙ √

𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑑𝑣𝑠

∙
𝑖𝑣 + 1

𝑖𝑣
 (115) 

Po dosázení  rovnice (115) do rovnice (114) je zí ská n vztáh pro vý poc et ná dotýk pr i 

jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho zátí z ení  ná sátelit. 

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑠
= 𝑍𝐸 ∙ 𝑍𝐻 ∙ 𝑍𝜀 ∙ √

𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑑𝑣𝑠

∙
𝑖𝑣 + 1

𝑖𝑣
∙ 𝐾𝐻 

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑠
= 191,7 ∙ 2,49 ∙ 0,92 ∙ √

16 443,2

35 ∙ 157,4
∙

1,21 + 1

1,21
∙ 2,12 =̇ 1 492,9 MPa 

Hodnotá nejve ts í ho nápe tí  v dotýku pro sátelit 𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑠
 musí  bý t srovná ná 

s hodnotou pr í pustne ho nápe tí  v dotýku pr i nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥
, která  má  stejne  

jáko u stá le ho pr evodu hodnotu 𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥
= 2 800 MPa. 
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𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑠
= 1 492,9 MPa ≤ 𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥

= 2 800 MPa 

Podmí nká je splne ná. Nejve ts í  nápe tí  v dotýku pro sátelit 𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑠
 je mens í  nez  pr í pustne ho 

nápe tí  v dotýku pr i nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥
. 

4.2.8 Kontrolní výpočet na únavu v dotyku pro centrální kolo 

Stejne  jáko u kontrolní ho vý poc tu ná u návu v ohýbu i pr i kontrolní m vý poc tu ná u návu 

v dotýku je centrá lní  kolo námá há no me ne  nez  sátelit dí ký sve mu ve ts í mu pru me ru. 

Pr esto je provedená kontrolá ná u návu v dotýku táke  pro centrá lní  kolo. 

Nápe tí  v dotýku pr i ideá lní m zátí z ení  pr esný ch zubu  𝜎𝐻𝑂𝑐
 á pr i pu sobení  ekviválentní  

obvodove  sí lý pro vý poc et zubu  ná dotýk 𝐹𝑡𝐻𝑒 je výpoc teno dle C SN 01 4686 pomocí  

rovnice (116). [27] 

𝜎𝐻𝑂𝑐
= 𝑍𝐸 ∙ 𝑍𝐻 ∙ 𝑍𝜀 ∙ √

𝐹𝑡𝐻𝑒

𝑏𝑤 ∙ 𝑑𝑣𝑐

∙
𝑖𝑣 + 1

𝑖𝑣
 (116) 

Kde 𝑑𝑣𝑐
 je pru me r roztec ne  kruz nice centrá lní ho kolá jáko virtuá lní ho kolá, který  se urc í  

pomocí  vztáhu (117). 

𝑑𝑣𝑐
=

𝑑𝑚𝑐

cos 𝛿𝑐
=

𝑚𝑚𝑛 ∙ 𝑧𝑐

cos 𝛿𝑐
 (117) 

𝑑𝑣𝑐
=

11,646 ∙ 11

cos 47,7263°
=̇ 190,4 mm 

𝜎𝐻𝑂𝑐
= 191,7 ∙ 2,49 ∙ 0,92 ∙ √

9 103,4

35 ∙ 190,4
∙

1,21 + 1

1,21
=̇ 693,7 MPa 

Vý poc tove  nápe tí  v dotýku (Hertzu v tlák) v rozhodují cí m bode  zá be ru centrá lní ho kolá 

𝜎𝐻𝑐
 se pote  urc í  dle C SN 01 4686 pomocí  vztáhu (113). [27] 

𝜎𝐻 = σ𝐻𝑂 ∙ √𝐾𝐻 

𝜎𝐻𝑐
= 693,7 ∙ √2,12 = 1 010,0 MPa 

Zí skáná  hodnotá 𝜎𝐻𝑐
 musí  bý t srovná ná s pr í pustný m nápe tí m v dotýku 

𝜎𝐻𝑃 = 1 209,1 MPa, ktere  býlo výpoc teno pr i kontrole ná u návu v dotýku stá le ho pr evodu. 

σ𝐻𝑐
= 1 010,0 ≤ 𝜎𝐻𝑃 = 1 209,1 MPa 

Podmí nká je splne ná. Vý poc tove  nápe tí  v dotýku (Hertzu v tlák) v rozhodují cí m bode  

zá be ru centrá lní ho kolá 𝜎𝐻𝑐
 je mens í  nez  pr í pustne ho nápe tí  v dotýku 𝜎𝐻𝑃. 
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4.2.9 Kontrolní výpočet na dotyk při jednorázovém působení 

největšího zatížení na centrální kolo 

Kontrolní  vý poc et ná dotýk pr i jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho zátí z ení  ná centrá lní  

kolo se provede dle C SN 01 4686 pomocí  rovnice (118). [27] 

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑐
= 𝑍𝐸 ∙ 𝑍𝐻 ∙ 𝑍𝜀 ∙ √

𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑑𝑣𝑐

∙
𝑖𝑣 + 1

𝑖𝑣
∙ 𝐾𝐻 (118) 

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑐
= 191,7 ∙ 2,49 ∙ 0,92 ∙ √

16 443,2

35 ∙ 190,4
∙

1,21 + 1

1,21
∙ 2,12 = 1 357,4 MPa 

Hodnotá nejve ts í ho nápe tí  v dotýku pro centrá lní  kolo 𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑐
 musí  bý t srovná ná 

s hodnotou pr í pustne ho nápe tí  v dotýku pr i nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥
= 2 800 MPa, 

ktere  býlo spoc teno pr i vý poc tu ná dotýk pr i jednorá zove m pu sobení  nejve ts í ho zátí z ení  

ná stá lý  pr evod. 

𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑐
= 1 357,4 MPa ≤ 𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥

= 2 800 MPa 

Podmí nká je splne ná. Nejve ts í  nápe tí  v dotýku pro centrá lní  kolo 𝜎𝐻𝑚𝑎𝑥𝑐
 je mens í  nez  

pr í pustne ho nápe tí  v dotýku pr i nejve ts í m zátí z ení  𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥
. 

4.3 Nýty 

Pro spojení  klece diferenciá lu s kolem stá le ho pr evodu jsou pouz itý ný tý z máteriá lu 

C SN 41 1343. Jedná  se o ocel 11 343 s mezí  pevnosti v táhu 𝑅𝑚𝑛
= 310 MPa. Pro klec je 

výuz it máteriá l C SN 42 2670, coz  je uhlí ková  ocel ná odlitký s mezí  pevnosti v táhu 

𝑅𝑚𝑘𝑙𝑒𝑐
= 690 MPa. Mez pevnosti v táhu máteriá lu kolá s cementováný m povrchem je dle 

C SN 01 4686 𝑅𝑚𝑘
= 932 MPa. Vý poc et je proveden dle normý C SN EN 1993-1-8, odkud 

jsou zí ská ný vztáhý pro dovolená  zátí z ení  á hodnotý souc initelu  spolehlivosti. [27] [28] 

[29] [30] 

Ný tý o pru me ru 𝑑𝑛 = 5 mm jsou rozmí ste ný ná kole stá le ho pr evodu ná kruz nici 

o pru me ru 𝑑𝑘𝑛 = 200 mm.  

4.3.1 Maximální smyková síla působící na nýty 

Ná kole stá le ho pr evodu, ke ktere mu má  bý t klec diferenciá lu pr ipevne ná, pu sobí  pr i 

pr enosu máximá lní  tec ne  sí lý 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 mezi kolý á vozovkou pr i zár ázene m 1. rýchlostní m 

stupni krouticí  moment 𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥
 výpoc tený  dle rovnice (119). 

𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥
=

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
∙ 𝑟𝑑

𝜂𝑚
 (119) 

𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥
=

6 099,1 ∙ 0,292 

0,93
=̇ 1 914,99 Nm 
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Smýková  sí lá 𝑇𝑛𝑚𝑎𝑥
, která  záte z uje ný tý pr i pr enosu máximá lní  tec ne  sí lý 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥

 mezi kolý 

á vozovkou se urc í  z momentu 𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥
 dle vztáhu (120). 

𝑇𝑛𝑚𝑎𝑥
=

2 ∙ 𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑑𝑘𝑛
 (120) 

𝑇𝑛𝑚𝑎𝑥
=

2 ∙ 1 914,99

0,2
=̇ 19 149,9 N 

4.3.2 Kontrola střihu nýtů 

Dovolená  smýková  sí lá 𝑇𝐷𝑛 pu sobí cí  ná jeden ný t se dle C SN EN 1993-1-8 zí ská  pomocí  

rovnice (121). [30] 

𝑇𝐷𝑛 =
0,6 ∙ 𝑅𝑚𝑛

∙ 𝑆𝑛

𝛾𝑀2
 (121) 

Kde 𝑅𝑚𝑛
 je mez pevnosti máteriá lu ný tu, 

𝑆𝑛 je plochá pru r ezu ný tu 

á 𝛾𝑀2 je dí lc í  souc initel spolehlivosti á jeho hodnotá je 𝛾𝑀2 = 1,25. 

𝑇𝐷𝑛 =
0,6 ∙ 310 ∙ 106 ∙ 𝜋 ∙ 0,0052

1,25 ∙ 4
=̇ 2 921,7 N 

Minimá lní  poc et ný tu  𝑗𝑚𝑖𝑛𝑠𝑡ř𝑖ℎ
 z kontrolý pro str ih se urc í  z rovnice (122). 

𝑗𝑚𝑖𝑛𝑠𝑡ř𝑖ℎ
=

𝑇𝑛𝑚𝑎𝑥

𝑇𝐷𝑛
 (122) 

𝑗𝑚𝑖𝑛𝑠𝑡ř𝑖ℎ
=

19 149,9

2 921,7
=̇ 6,55 nýtů 

4.3.3 Kontrola otlačení nýtů 

Dovolená  sí lá 𝑃𝐷𝑛 ná otlác ení  ný tu je dle C SN EN 1993-1-8 výpoc tená pomocí  vztáhu 

(123). [30] 

𝑃𝐷𝑛 =
𝑘1 ∙ 𝛼𝑏 ∙ 𝑅𝑚 ∙ 𝑑𝑛 ∙ 𝑡

𝛾𝑀2
 (123) 

Kde 𝑘1 je souc initel s hodnotou pro kolme  zátí z ení  ná osu ný tu 𝑘1 = 2,5, 

𝛼𝑏 je nejmens í  z hodnot 
𝑅𝑚𝑘𝑙𝑒𝑐

𝑅𝑚𝑛

, 
𝑅𝑚𝑘

𝑅𝑚𝑛

 nebo 1, 

𝑅𝑚 je mez pevnosti v táhu spojováne  c á sti, 

𝑑𝑛 je pru me r ný tu, 

𝑡 je tlous ťká spojováne  souc á sti, pro kolo je 𝑡𝑘 = 20 mm, pro klec diferenciá lu je 

𝑡𝑘𝑙𝑒𝑐 = 10 mm 

á 𝛾𝑀2 je dí lc í  souc initel spolehlivosti á jeho hodnotá je 𝛾𝑀2 = 1,25. 

𝑎𝑏 = min {
𝑅𝑚𝑘𝑙𝑒𝑐

𝑅𝑚𝑛

=
690

310
,
𝑅𝑚𝑘

𝑅𝑚𝑛

=  
932

310
, 1} ⟹ 𝑎𝑏 = 1 
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Pro otlác ení  ný tu od kolá je dovolená  sí lá 𝑃𝐷𝑛𝑘
. 

𝑃𝐷𝑛𝑘
=

2,5 ∙ 1 ∙ 932 ∙ 106 ∙ 0,005 ∙ 0,02

1,25
= 186 400 N 

Minimá lní  poc et ný tu  𝑗𝑚𝑖𝑛𝑜𝑡𝑙.
 z kontrolý pro otlác ení  se urc í  z rovnice (124). 

𝑗𝑚𝑖𝑛𝑜𝑡𝑙.
=

𝑇𝑛𝑚𝑎𝑥

𝑃𝐷𝑛
 (124) 

𝑗𝑚𝑖𝑛𝑜𝑡𝑙.
=

19 149,9

186 400
=̇ 0,103 nýtů 

Pro otlác ení  ný tu od klece diferenciá lu je dovolená  sí lá 𝑃𝐷𝑛𝑘𝑙𝑒𝑐
. 

𝑃𝐷𝑛𝑘𝑙𝑒𝑐
=

2,5 ∙ 1 ∙ 690 ∙ 106 ∙ 0,005 ∙ 0,01

1,25
= 69 000 N 

𝑗𝑚𝑖𝑛𝑜𝑡𝑙.𝑘𝑙𝑒𝑐
=

19 149,9

69 000
=̇ 0,278 nýtů 

Pro pr ipevne ní  klece diferenciá lu ke kolu stá le ho pr evodu je zvoleno 8 ný tu  z máteriá lu 

C SN 41 1343 o pru me ru ný tu  𝑑𝑛 = 5 mm rovnome rne  rozmí ste ný ch ná kruz nici 

o pru me ru 𝑑𝑘𝑛 = 200 mm. 

4.4 Čep satelitů 

C ep sátelitu  je zhotoven z máteriá lu C SN 41 1600 (11 600) s mezí  pevnosti v táhu 

𝑅𝑚č
= 570 MPa á mezí  kluzu 𝑅𝑒č

= 325 MPa. Pru me r c epu je 𝑑č = 20 mm. Vý poc et je 

stejne  jáko u ný tu  proveden dle normý C SN EN 1993-1-8, odkud jsou zí ská ný vztáhý pro 

dovolená  zátí z ení  á hodnotý souc initelu  spolehlivosti. [30] [31] 

C ep sátelitu je uloz en v kleci diferenciá lu, která  je pr ipevne ná ke kolu stá le ho pr evodu, ná 

ne mz  pr i pr enosu máximá lní  tec ne  sí lý 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 mezi kolý á vozovkou pr i zár ázene m 

1. rýchlostní m stupni pu sobí  krouticí  moment 𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥
= 1 914,99 Nm. Vzdá lenost 

str iz ný ch ploch je pro konstrukc ní  ná vrh uváz ová ná 𝑠 = 185 mm. 

Smýková  sí lá 𝑇č𝑚𝑎𝑥
, která  záte z uje c ep ve str iz ne  plos e pr i pr enosu máximá lní  tec ne  sí lý 

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 mezi kolý á vozovkou se urc í  z momentu 𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥

 dle vztáhu (125). Ve jmenováteli 

tohoto vztáhu je pr ed u právou c í slo 2, jelikoz  má  c ep 2 str iz ne  roviný, kvu li 2 sátelitu m. 

𝑇č𝑚𝑎𝑥
=

2 ∙ 𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥

2 ∙ 𝑠
=

𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑠
 (125) 

𝑇č𝑚𝑎𝑥
=

1 914,99

0,185
=̇ 10 351,3 N 
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4.4.1 Kontrola střihu čepu 

Dovolená  smýková  sí lá 𝑇𝐷č pu sobí cí  ná c ep se dle C SN EN 1993-1-8 výpoc í tá  pomocí  

rovnice (126). [30] 

𝑇𝐷č =
0,6 ∙ 𝑅𝑚č

∙ 𝑆

𝛾𝑀2
 (126) 

Kde 𝑅𝑚č
 je mez pevnosti v táhu máteriá lu c epu, 

𝑆 je plochá pru r ezu c epu 

á 𝛾𝑀2 je dí lc í  souc initel spolehlivosti á jeho hodnotá je 𝛾𝑀2 = 1,25. 

𝑇𝐷č =
0,6 ∙ 570 ∙ 106 ∙ 𝜋 ∙ 0,022

1,25 ∙ 4
=̇ 85 954,0 N 

𝑇č𝑚𝑎𝑥
= 10 351,3 N ≤ 𝑇𝐷č = 85 954,0 N 

Podmí nká je splne ná. Máximá lní  smýková  sí lá 𝑇č𝑚𝑎𝑥
 záte z ují cí  c ep je mens í  nez  dovolená  

smýková  sí lá pu sobí cí  ná c ep 𝑇𝐷č. 

4.4.2 Kontrola otlačení čepu 

Dovolená  sí lá 𝑃𝐷č ná otlác ení  c epu je dle C SN EN 1993-1-8 výpoc tená dle vztáhu (127). 

[30] 

𝑃𝐷č =
1,5 ∙ 𝑡 ∙ 𝑑č ∙ 𝑅𝑚č

𝛾𝑀0
 (127) 

Kde 𝑡 je tlous ťká spojováne  souc á sti, pro klec diferenciá lu uváz ová ná ná vrhová  tlous ťká 

𝑡𝑘𝑙𝑒𝑐 = 20 mm, pro sátelit 𝑡𝑠 = 35 mm, 

𝑑č je pru me r c epu, 

𝑅𝑚č
 je mez pevnosti c epu v táhu 

á 𝛾𝑀0 je dí lc í  souc initel spolehlivosti, jehoz  hodnotá je 𝛾𝑀0 = 1. 

Pro otlác ení  c epu od klece diferenciá lu je dovolená  sí lá 𝑃𝐷č𝑘
. 

𝑃𝐷č𝑘𝑙𝑒𝑐
=

1,5 ∙ 0,02 ∙ 0,02 ∙ 570 ∙ 106

1
= 342 000 N 

Máximá lní  sí lá 𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑘𝑙𝑒𝑐
 v kontáktu c epu á klece diferenciá lu je výpoc tená dle rovnice 

(128). 

𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑘𝑙𝑒𝑐
=

𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑠 +
𝑡𝑘𝑙𝑒𝑐

2

 (128) 

𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑘𝑙𝑒𝑐
=

1 914,99

0,185 +
0,020

2

=̇ 9 820,5 N 
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𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑘𝑙𝑒𝑐
= 9 820,5 N ≤ 𝑃𝐷č𝑘𝑙𝑒𝑐

= 342 000 N 

Podmí nká je splne ná. Máximá lní  smýková  sí lá 𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑘𝑙𝑒𝑐
 pu sobí cí  ná c ep v kontáktu s klecí  

diferenciá lu je mens í  nez  dovolená  sí lá pro otlác ení  c epu od klece diferenciá lu 𝑃𝐷č𝑘𝑙𝑒𝑐
. 

Pro otlác ení  c epu od sátelitu je dovolená  sí lá 𝑃𝐷č𝑠
. 

𝑃𝐷č𝑠
=

1,5 ∙ 0,035 ∙ 0,02 ∙ 570 ∙ 106

1
= 598 500 N 

Máximá lní  sí lá 𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑠
 v kontáktu c epu á sátelitu je výpoc tená dle rovnice (129). 

𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑠
=

𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑠 −
𝑡𝑠

2

 (129) 

𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑠
=

1 914,99

0,185 −
0,035

2

=̇ 11 432,8 N 

𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑠
= 11 432,8 N ≤ 𝑃𝐷č𝑠

= 598 500 N 

Podmí nká je splne ná. Máximá lní  smýková  sí lá 𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑠
 pu sobí cí  ná c ep v kontáktu se 

sátelitem je mens í  nez  dovolená  sí lá pro otlác ení  c epu od sátelitu 𝑃𝐷č𝑠
. 

4.4.3 Kontrola na ohyb čepu 

  

Obr. 32: Sche má uloz ení  á silove ho pu sobení  ná c ep 
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Podle obr. 32 je uváz ová no uloz ení  c epu v polovine  kontáktní  plochý c epu á klece 

diferenciá lu, kde táke  pu sobí  smýková  sí lá 𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑘𝑙𝑒𝑐
. 

Máximá lní  ohýbový  moment 𝑀𝑜𝑚𝑎𝑥
 pu sobí cí  ná c ep lze výpoc í tát pomocí  vztáhu (130). 

𝑀𝑜𝑚𝑎𝑥
= 𝑇č𝑚𝑎𝑥𝑠

∙ (
𝑡𝑘𝑙𝑒𝑐

2
+

𝑡𝑠

2
) (130) 

𝑀𝑜𝑚𝑎𝑥
= 11 432,8 ∙ (

0,02

2
+

0,035

2
) =̇ 314,4 Nm 

Dovolený  moment 𝑀𝐷č ná ohýb c epu lze dle C SN EN 1993-1-8 zí skát pomocí  rovnice (131). 

[30] 

𝑀𝐷č =
1,5 ∙ 𝑊𝑜 ∙ 𝑅𝑒č

𝛾𝑀0
 (131) 

Kde 𝑊𝑜 je modul kruhove ho pru r ezu c epu v ohýbu, 

𝑅𝑒č
 je mez kluzu máteriá lu c epu 

á 𝛾𝑀0 je dí lc í  souc initel spolehlivosti, jehoz  hodnotá je 𝛾𝑀0 = 1. 

𝑀𝐷č =
1,5 ∙ 𝜋 ∙ 0,023 ∙ 325 ∙ 106

32 ∙ 1
=̇ 382,9 Nm 

𝑀𝑜𝑚𝑎𝑥
= 314,4 Nm ≤ 𝑀𝐷č = 382,9 Nm 

Podmí nká je splne ná. Máximá lní  ohýbový  moment 𝑀𝑜𝑚𝑎𝑥
 je mens í  nez  dovolený  ohýbový  

moment pro c ep 𝑀𝐷č. 

4.4.4 Kontrola na kombinaci ohybu a střihu čepu 

Pr i kombináci námá há ní  c epu ná ohýb á str ih je jes te  nezbýtne  prove st kontrolu ná 

kombináci tohoto zátí z ení . Kontrolá je dle C SN EN 1993-1-8 provedená pomocí  vztáhu 

(132). [30] 

(
𝑀𝑜𝑚𝑎𝑥

𝑀𝐷č
)

2

+ (
𝑇č𝑚𝑎𝑥

𝑇𝐷č
)

2

≤ 1 (132) 

(
314,4

382,9
)

2

+ (
10 351,3

85 954
)

2

≤ 1 

0,689 ≤ 1 

Podmí nká je splne ná. Návrz ený  c ep sátelitu  výhovuje pro kombináci zátí z ení  ná ohýb 

á str ih. 

4.5 Spojení hnacích hřídelů a centrálních kol 

Pro spojení  hnácí ch hr í delu  kol s centrá lní mi kolý je zvoleno rovnoboke  drá z ková ní . 

Drá z ková ní  je návrz eno podle normý C SN ISO 14. [32] 
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Hnácí  hr í dele jsou výrobený z máteriá lu C SN 41 1600 (11 600). Dovolene  nápe tí  v krutu 

tohoto máteriá lu je 𝜏𝐷 = 65 MPa á dovolený  tlák ná boký zubu  je 𝑝𝐷 = 80 MPa. Jeden 

hnácí  hr í del pr ená s í  máximá lní  krouticí  moment 𝑀𝑘ℎ𝑚𝑎𝑥
. Dí ký c innosti diferenciá lu je 

tento moment polovic ní  oproti máximá lní mu krouticí mu momentu 

𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥
= 1914,99 Nm, který  je ná kole stá le ho pr evodu. [31] [33] 

𝑀𝑘ℎ𝑚𝑎𝑥
=

𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥

2
 (133) 

𝑀𝑘ℎ𝑚𝑎𝑥
=

1 914,99

2
=̇ 957,50 Nm 

4.5.1 Kontrola střihu hřídele 

Z pevnostní  podmí nký (134) pro námá há ní  hr í dele krutem lze u právou zí skát vztáh (135) 

pro vý poc et minimá lní ho pru me ru hnácí ho hr í dele 𝑑ℎ𝑚𝑖𝑛
. 

𝜏 =
16 ∙ 𝑀𝑘ℎ𝑚𝑎𝑥

𝜋 ∙ 𝑑ℎ𝑚𝑖𝑛
3 ≤ 𝜏𝐷 (134) 

𝑑ℎ𝑚𝑖𝑛
≥ √

16 ∙ 𝑀𝑘ℎ𝑚𝑎𝑥

𝜋 ∙ 𝜏𝐷

3

 (135) 

𝑑ℎ𝑚𝑖𝑛
≥ √

16 ∙ 957,50

𝜋 ∙ 65 ∙ 106

3

=̇ 42,18 mm 

Je zvoleno drá z ková ní  8×46×50 (𝑧 × 𝑑ℎ × 𝐷ℎ) s s í r kou zubu  𝐵 = 9 mm á zkosení m zubu 

𝑓𝑧 = 0,4 mm. 

4.5.2 Kontrola střihu zubu 

Z pevnostní  podmí nký (136) pro str ih zubu lze u právou zí skát vztáh (137) pro vý poc et 

minimá lní  de lký drá z kováne ho spoje 𝐿𝑚𝑖𝑛𝑠
. 

𝜏 =
2 ∙ 𝑀𝑘ℎ𝑚𝑎𝑥

𝑧 ∙ 𝐵 ∙ 𝐿 ∙ 𝑘 ∙ 𝐷𝑠𝑡ř
≤ 𝜏𝐷 (136) 

𝐿𝑚𝑖𝑛𝑠
≥

2 ∙ 𝑀𝑘ℎ𝑚𝑎𝑥

𝑧 ∙ 𝐵 ∙ 𝑘 ∙ 𝐷𝑠𝑡ř ∙ 𝜏𝐷
 (137) 

Kde 𝑧 je poc et zubu  rovnoboke ho drá z ková ní , 

𝐵 je s í r ká zubu, 

𝑘 je souc initel poc tu zábí rájí cí ch zubu , jehoz  hodnotá je 𝑘 = 0,75 

á 𝐷𝑠𝑡ř je str ední  pru me r, urc ený  dle rovnice (138). 

𝐷𝑠𝑡ř =
𝐷ℎ + 𝑑ℎ

2
 (138) 

𝐷𝑠𝑡ř =
50 + 46

2
= 48 mm 
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𝐿𝑚𝑖𝑛𝑠
≥

2 ∙ 957,50

8 ∙ 0,009 ∙ 0,75 ∙ 0,048 ∙ 65 ∙ 106
=̇ 11,37 mm 

4.5.3 Kontrola otlačení zubů 

Z podmí nký (139) pro otlác ení  zubu  lze u právou zí skát vztáh (140) pro vý poc et minimá lní  

de lký drá z kováne ho spoje 𝐿𝑚𝑖𝑛𝑜
. 

𝜎 =
2 ∙ 𝑀𝑘ℎ𝑚𝑎𝑥

𝑧 ∙ 𝐿 ∙ 𝑘 ∙ 𝐻´ ∙ 𝐷𝑠𝑡ř
≤ 𝑝𝐷 (139) 

𝐿𝑚𝑖𝑛𝑜
≥

2 ∙ 𝑀𝑘ℎ𝑚𝑎𝑥

𝑧 ∙ 𝑘 ∙ 𝐻´ ∙ 𝐷𝑠𝑡ř ∙ 𝑝𝐷
 (140) 

Kde 𝑧 je poc et zubu  rovnoboke ho drá z ková ní , 

𝑘 je souc initel poc tu zábí rájí cí ch zubu , jehoz  hodnotá je 𝑘 = 0,75, 

𝐷𝑠𝑡ř je str ední  pru me r, jehoz  hodnotá je 𝐷𝑠𝑡ř = 48 mm 

á 𝐻´ je u c inná  plochá boku  zubu  výpoc tená dle rovnice (141). 

𝐻´ =
𝐷 − 𝑑

2
− 2 ∙ 𝑓𝑧 (141) 

𝐻´ =
50 − 46

2
− 2 ∙ 0,4 = 1,2 mm 

𝐿𝑚𝑖𝑛𝑜
≥

2 ∙ 957,50

8 ∙ 0,75 ∙ 0,0012 ∙ 0,048 ∙ 80 ∙ 106
= 69,26 mm 

De lká drá z kováne ho spoje je zvolená 𝐿 = 70 mm. 

4.6 Ložiska 

Pro uloz ení  klece diferenciá lu s návrz ený mi souc á stmi je zvoleno uloz ení  do dvou 

jednor ádý ch kuz elí kový ch loz isek SKF o vnitr ní m pru me ru 70 mm s oznác ení m 32014 X. 

Vý poc et trvánlivosti loz isek je proveden podle SKF. [34] 

Táb. 3: Párámetrý loz iská SKF 32014 X [34] 

𝑪 [𝐤𝐍] 𝑪𝟎 [𝐤𝐍] 𝒆 𝒀 𝒀𝟎 

125 153 0,43 1,4 0,8 

Pro podí l 
𝐹𝑎

𝐹𝑟
≤ 𝑒 plátí  dle SKF ekviválentní  dýnámicke  zátí z ení  loz iská 𝑃 podle rovnice 

(142). [34] 

𝑃 = 𝐹𝑟  (142) 

Pro podí l 
𝐹𝑎

𝐹𝑟
> 𝑒 plátí  dle SKF ekviválentní  dýnámicke  zátí z ení  loz iská 𝑃 podle rovnice 

(143). [34] 

𝑃 = 0,4 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎 (143) 
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Pro ekviválentní  státicke  zátí z ení  loz iská 𝑃0 plátí  dle SKF vztáh (144). [34] 

𝑃0 = max {0,5 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌0 ∙ 𝐹𝑎;  𝐹𝑟} (144) 

4.6.1 Výpočet sil působících na ložiska 

Nejprve je nutne  výpoc í st sí lý v c elní m ozubení  stá le ho pr evodu. Pr i uváz ová ní  pr enosu 

máximá lní  tec ne  sí lý 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 mezi kolý á vozovkou lze urc it tec nou sí lu v c elní m ozubení  

ze vztáhu (145). 

𝐹𝑡 =
2 ∙ 𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑑𝑘
 (145) 

Kde 𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥
 je moment ná kole stá le ho pr evodu pr i pr enosu máximá lní  tec ne  sí lý 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥

 

mezi kolý á vozovkou 

á 𝑑𝑘 je pru me r kolá stá le ho pr evodu. 

𝐹𝑡 =
2 ∙ 1 914,99

0,269224
=̇ 14 226,0 N 

Ze zí skáne  tec ne  sí lý v ozubení  c elní ho soukolí  lze výpoc í tát áxiá lní  sí lu pomocí  rovnice 

(146) á rádiá lní  sí lu podle rovnice (147). 

𝐹𝑎 = 𝐹𝑡 ∙ tg 𝛽 (146) 

𝐹𝑎 = 14 226,0 ∙ tg 25° =̇ 6 633,7 N 

𝐹𝑟 = 𝐹𝑡 ∙
tg 𝛼𝑛

cos 𝛽
 (147) 

𝐹𝑟 = 14 226,0 ∙
tg 20°

cos 25°
=̇ 5 713,1 N 

Obr. 33: Sí lý v c elní m ozubení  stá le ho pr evodu á v loz iská ch v rovine  xý 
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Podle obr. 33 lze sestávit rovnice rovnová hý (148), (149) á (150) á výpoc í st sí lý pu sobí cí  

ná loz iská. Hodnotý rozme ru  𝑙1 á 𝑙2 jsou pro konstrukc ní  ná vrh uváz ová ný 𝑙1 = 50 mm 

á  𝑙2 = 300 mm. 

∑ 𝐹𝑖𝑥 = 0 (148) 

𝐹𝑎 − 𝑅𝐵𝑥 = 0 

∑ 𝐹𝑖𝑦 = 0 (149) 

𝑅𝐴𝑦 − 𝐹𝑟 + 𝑅𝐵𝑦 = 0 

∑ 𝑀𝑖𝐵 = 0 (150) 

𝐹𝑟 ∙ 𝑙2 − 𝐹𝑎 ∙
𝑑𝑘

2
− 𝑅𝐴𝑦 ∙ (𝑙1 + 𝑙2) = 0 

Z rovnice (148) lze výjá dr it sí lu 𝑅𝐵𝑥. 

𝑅𝐵𝑥 = 𝐹𝑎 = 6 633,7 N 

Z rovnice (150) lze výpoc í st sí lu 𝑅𝐴𝑦. 

𝑅𝐴𝑦 =
𝐹𝑟 ∙  𝑙2 − 𝐹𝑎 ∙

𝑑𝑘

2
 𝑙1 +  𝑙2

=
5 713,1 ∙ 0,3 − 6 633,7 ∙

0,269224 
2

0,05 + 0,3
=̇ 2 345,6 N 

Z rovnice (149) lze výpoc í st sí lu 𝑅𝐵𝑦. 

𝑅𝐵𝑦 = 𝐹𝑟 − 𝑅𝐴𝑦 = 5 713,1 − 2 345,6 = 3 367,5 N 

  

Obr. 34: Sí lý v c elní m ozubení  stá le ho pr evodu á v loz iská ch v rovine  xz 
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Podle obr. 34 lze sestávit rovnice rovnová hý (151) á (152) á výpoc í st sí lý pu sobí cí  

ná loz iská. 

∑ 𝐹𝑖𝑧 = 0 (151) 

𝑅𝐴𝑧 − 𝐹𝑡 + 𝑅𝐵𝑧 = 0 

∑ 𝑀𝑖𝐵 = 0 (152) 

𝐹𝑡 ∙ 𝑙2 − 𝑅𝐴𝑧 ∙ (𝑙1 + 𝑙2) = 0 

Z rovnice (152) lze výjá dr it sí lu 𝑅𝐴𝑧. 

𝑅𝐴𝑧 =
𝐹𝑡 ∙ 𝑙2

𝑙1 + 𝑙2
=

14 226,0 ∙ 0,3

0,05 + 0,3
=̇ 12 193,7 N 

Z rovnice (151) lze výjá dr it sí lu 𝑅𝐵𝑧. 

𝑅𝐵𝑧 = 𝐹𝑡 − 𝑅𝐴𝑧 = 14 226,0 − 12 193,7 = 2 032,3 N 

4.6.2 Kontrola ložiska A 

Loz isko A není  námá há no v áxiá lní m sme ru, protoz e velikost áxiá lní  sí lý (v ose x) je 

𝑅𝐴𝑥 = 0 N. 

Rádiá lní  sí lá pu sobí cí  ná loz isko A je dá ná vztáhem (153). 

𝑅𝐴𝑦𝑧 = √𝑅𝐴𝑦
2 + 𝑅𝐴𝑧

2  (153) 

𝑅𝐴𝑦𝑧 = √2 345,62 + 12 193,72 =̇ 12 417,3 N 

Pr i zohledne ní  pr í dávný ch sil souc initelem od nepr esnosti ozubení  𝑓𝑘 = 1,2 

á souc initelem od pr ipojený ch stroju  𝑓𝑑 = 1,7 je dle rovnice (154) zí ská no provozní  

zátí z ení  loz iská A. 

𝑅𝐴𝑦𝑧
∗ = 𝑅𝐴𝑦𝑧 ∙ 𝑓𝑘 ∙ 𝑓𝑑 (154) 

𝑅𝐴𝑦𝑧
∗ = 12 417,3 ∙ 1,2 ∙ 1,7 =̇ 25 331,3 N 

Je nutne  porovnát podí l áxiá lní  𝑅𝐴𝑥
∗  á rádiá lní  sí lý 𝑅𝐴𝑦𝑧

∗  pu sobí cí  ná loz isko se souc initelem 

chárákterizují cí m vnitr ní  stávbu loz iská 𝑒. 

𝑅𝐴𝑥
∗

𝑅𝐴𝑦𝑧
∗ =

0 

25 331,3
= 0 < 𝑒 = 0,43 

Jelikoz  je áxiá lní  sí lá pu sobí cí  ná loz isko A nulová , tedý 𝑅𝐴𝑥
∗ = 0 N, je podí l áxiá lní  sí lý 𝑅𝐴𝑥

∗  

á rádiá lní  sí lý 𝑅𝐴𝑦𝑧
∗  pu sobí cí  ná loz isko roven nule. Hodnotá podí lu zmí ne ný ch sil je proto 

mens í  nez  hodnotá souc initele chárákterizují cí  vnitr ní  stávbu loz iská 𝑒. Pro vý poc et 

ekviválentní ho dýnámicke ho zátí z ení  loz iská 𝑃𝐴 je tedý výuz itá rovnice (142). 

𝑃𝐴 = 𝑅𝐴𝑦𝑧
∗  

𝑃𝐴 = 25 331,3 N 
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Z ivotnost loz iská v hodiná ch 𝐿ℎ lze dle SKF výpoc í tát podle vztáhu (155). [34] 

𝐿ℎ = (
𝐶

𝑃
)

𝑎

∙
106

60 ∙ 𝑛𝐷
 (155) 

Kde 𝐶 je dýnámická  u nosnost loz iská, 

𝑃 je ekviválentní  dýnámicke  zátí z ení  loz iská, 

𝑎 je exponent rovnice trvánlivosti, jehoz  hodnotá je pro c á rový  stýk 𝑎 =
10

3
 

á 𝑛𝐷 je poc et otá c ek klece diferenciá lu zá minutu. 

Pr i pr enosu máximá lní  tec ne  sí lý 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 mezi kolý á vozovkou jede vozidlo dle trákc ní ho 

diágrámu ná obr. 30 rýchlostí  𝑣𝐽 = 27,5 km ∙ h−1. Otá c ký kol á klece diferenciá lu 𝑛𝐷 lze 

výpoc í tát pomocí  vztáhu (156). 

𝑛𝐷 =
𝑣𝐽

2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟𝑑
 (156) 

𝑛𝐷 =

27,5
3,6

2 ∙ 𝜋 ∙ 0,292
=̇ 4,164 ot. s−1 =̇ 249,8 ot. min−1 

𝐿ℎ𝐴
= (

125 000

25 331,3 
)

10
3

∙
106

60 ∙ 249,8
=̇ 13 648,9 h 

Pr i stá le  rýchlosti jí zdý vozidlá 𝑣𝐽 = 27,5 km ∙ h−1 á pr i pr enosu máximá lní  tec ne  sí lý 

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 mezi kolý á vozovkou výdrz í  loz isko A 375 344,75 km. Jedná  se z ivotnosti pr i 

teoreticke m nejve ts í m zátí z ení  loz iská A. 

Kontrolá státicke  u nosnosti loz iská je dle SKF provedená dle vztáhu (157). [34] 

𝐶0

𝑃0
≥ 𝑆0 (157) 

Kde 𝐶0 je státická  u nosnost loz iská, 

𝑃0 je ekviválentní  státicke  zátí z ení  loz iská 

á 𝑆0 je souc initel státicke  bezpec nosti, jehoz  hodnotá je dle SKF 𝑆0 = 3. [34] 

Ekviválentní  státicke  zátí z ení  loz iská 𝑃0𝐴
 je ve ts í  z hodnot vý rázu (158) á hodnotý 

𝑃01𝐴
= 𝑅𝐴𝑦𝑧

∗ = 25 331,3 N 

𝑃02𝐴
= 0,5 ∙ 𝑅𝐴𝑦𝑧

∗ + 𝑌0 ∙ 𝑅𝐴𝑥
∗  (158) 

𝑃02𝐴
= 0,5 ∙ 25 331,3 + 0,8 ∙ 0 =̇ 12 665,7 N 

𝑃0𝐴
 je tedý uváz ová no 𝑃01𝐴

= 25 331,3 N. 

𝐶0

𝑃0𝐴

=
153 000

25 331,3
=̇ 6,04 ≥ 𝑆0 = 3 

Podmí nká pro státickou u nosnost loz iská je splne ná. Loz isko A výhovuje ják z hlediská 

dýnámicke , ták z hlediská státicke  u nosnosti. 
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4.6.3 Kontrola ložiska B 

Axiá lní  sí lá pu sobí cí  ná loz isko B je 𝑅𝐵𝑥 = 6 633,7 N 

Rádiá lní  sí lá pu sobí cí  ná loz isko B je dá ná vztáhem (159). 

𝑅𝐵𝑦𝑧 = √𝑅𝐵𝑦
2 + 𝑅𝐵𝑧

2  (159) 

𝑅𝐵𝑦𝑧 = √3 367,52 + 2 032,32 = 3 933,2 N 

Pr i zohledne ní  pr í dávný ch sil souc initelem od nepr esnosti ozubení  𝑓𝑘 = 1,2 

á souc initelem od pr ipojený ch stroju  𝑓𝑑 = 1,7 je dle rovnic (160) á (161) zí ská no provozní  

zátí z ení  loz iská B. 

𝑅𝐵𝑥
∗ = 𝑅𝐵𝑥 ∙ 𝑓𝑘 ∙ 𝑓𝑑  (160) 

𝑅𝐵𝑥
∗ = 6 633,7 ∙ 1,2 ∙ 1,7 =̇ 13 532,7 N 

𝑅𝐵𝑦𝑧
∗ = 𝑅𝐵𝑦𝑧 ∙ 𝑓𝑘 ∙ 𝑓𝑑  (161) 

𝑅𝐵𝑦𝑧
∗ = 3 933,2 ∙ 1,2 ∙ 1,7 =̇ 8 023,7 N 

Je nutne  porovnát podí l áxiá lní  sí lý 𝑅𝐵𝑥
∗  á rádiá lní  sí lý 𝑅𝐵𝑦𝑧

∗  pu sobí cí  ná loz isko B se 

souc initelem chárákterizují cí  vnitr ní  stávbu loz iská 𝑒. 

𝑅𝐵𝑥
∗

𝑅𝐵𝑦𝑧
∗ =

13 532,7 

8 023,7
=̇ 1,69 < 𝑒 = 0,43 

Ekviválentní  dýnámicke  zátí z ení  loz iská 𝑃𝐵 je tedý výpoc teno podle rovnice (143). 

𝑃𝐵 = 0,4 ∙ 𝑅𝐵𝑦𝑧
∗ + 𝑌 ∙ 𝑅𝐵𝑥

∗  

𝑃𝐵 = 0,4 ∙ 8 023,7 + 1,4 ∙ 13 532,7 =̇ 22 155,3 N 

Z ivotnost loz iská B v hodiná ch 𝐿ℎ𝐵
 lze výpoc í tát podle stejne ho vztáhu (155), který  plátí  

i pro loz isko A. 

𝐿ℎ𝐵
= (

𝐶

𝑃𝐵
)

𝑎

∙
106

60 ∙ 𝑛𝐷
 

𝐿ℎ𝐵
= (

125 000

22 155,3
)

10
3

∙
106

60 ∙ 249,8
=̇ 21 332,0 h 

Pr i stá le  rýchlosti jí zdý vozidlá 𝑣𝐽 = 27,5 km ∙ h−1 á pr i pr enosu máximá lní  tec ne  sí lý 

𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
 mezi kolý á vozovkou výdrz í  loz isko B 586 630 km. Jedná  se o z ivotnost pr i 

teoreticke m nejve ts í m zátí z ení  loz iská B. 

Ekviválentní  státicke  zátí z ení  loz iská 𝑃0𝐵
 je ve ts í  z hodnot vý rázu (162) á hodnotý 

𝑃01𝐵
= 𝑅𝐵𝑦𝑧

∗ = 8 023,7 N 

𝑃02𝐵
= 0,5 ∙ 𝑅𝐵𝑦𝑧

∗ + 𝑌0 ∙ 𝑅𝐵𝑥
∗  (162) 

𝑃02𝐵
= 0,5 ∙ 8 023,7 + 0,8 ∙ 13 532,7 =̇ 14 838,0 N 
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𝑃0𝐵
 je tedý uváz ová no 𝑃02𝐵

= 14 838,0 N. 

𝐶0

𝑃0𝐵

=
153 000

14 838,0
=̇ 10,31 ≥ 𝑆0 = 3 

Podmí nká pro státickou u nosnost loz iská je splne ná. Loz isko B výhovuje ják z hlediská 

dýnámicke , ták z hlediská státicke  u nosnosti. 
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5 Vyhodnocení výsledků 

5.1 Ozubená kola 

Pro c elní  soukolí  stá le ho pr evodu i pro kuz elove  soukolí  diferenciá lu býlá provedená nejen 

kontrolá pevnosti, ále táke  u návý v ohýbu á dotýku pro trválou u návovou pevnost. Nápe tí  

v ohýbu σ𝐹 á nápe tí  v dotýku σ𝐻 býlá výpoc tená dle vztáhu  (163) á (164) z normý 

C SN 01 4686. [27] 

σ𝐹 =
𝐹𝑡

𝑏𝑤 ∙ 𝑚𝑛
∙ 𝐾𝐹 ∙ 𝑌𝐹𝑆 ∙ 𝑌𝛽 ∙ 𝑌𝜀 (163) 

σ𝐻 = 𝑍𝐸 ∙ 𝑍𝐻 ∙ 𝑍𝜀 ∙ √
𝐹𝑡

𝑏𝑤 ∙ 𝑑
∙

𝑖 + 1

𝑖
∙ 𝐾𝐻 (164) 

Kontrolá u návý býlá provedená porovná ní m hodnot nápe tí  v ohýbu σ𝐹 á dotýku σ𝐻 pr i 

pu sobení  ekviválentní  obvodove  sí lý 𝐹𝑡𝐹𝑒 á 𝐹𝑡𝐻𝑒 pro jednotlivá  ozubená  kolá s hodnotámi 

pr í pustne ho nápe tí  v ohýbu 𝜎𝐹𝑃  á v dotýku 𝜎𝐻𝑃 výpoc tený ch dle rovnic (165) á (166) podle 

normý C SN 01 4686. [27] 

σ𝐹𝑃 =
𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑌𝑁 ∙ 𝑌𝛿 ∙ 𝑌𝑋

𝑆𝐹𝑙𝑖𝑚
 (165) 

𝜎𝐻𝑃 =
𝜎𝐻𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑍𝑁

𝑆𝐻𝑙𝑖𝑚
∙ (𝑍𝐿 ∙ 𝑍𝑅 ∙ 𝑍𝑉) (166) 

Kontrolá pevnosti ozubený ch kol býlá provedená srovná ní m hodnot nápe tí  v ohýbu σ𝐹𝑚𝑎𝑥
 

á nápe tí  v dotýku σ𝐻𝑚𝑎𝑥
 pr i nejve ts í m zátí z ení  s hodnotámi pr í pustne ho nápe tí  pr i 

nejve ts í m zátí z ení  v ohýbu 𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
 á dotýku 𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥

. Nápe tí  σ𝐹𝑚𝑎𝑥
 á σ𝐻𝑚𝑎𝑥

 býlá výpoc tená 

dle vztáhu  (163) á (164) pr i pu sobení  máximá lní  tec ne  sí lý v ozubení  𝐹𝑡1𝑚𝑎𝑥
. Pro 

pr í pustná  nápe tí  pr i nejve ts í m zátí z ení  v ohýbu 𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
 á dotýku 𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥

 plátí  dle 

C SN 01 4686 rovnice (167) á (168). [27] 

𝜎𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥
=

𝜎𝐹𝑆𝑡 ∙ 𝑌𝛿𝑆𝑡 ∙ 𝑌𝑋

𝑆𝐹𝑆𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑌𝛿𝑆𝑡𝑇
 (167) 

𝜎𝐻𝑃𝑚𝑎𝑥
= 4 ∙ 𝑉𝐻𝑉 (168) 

Pro c elní  soukolí  stá le ho pr evodu býl zvolen pástorek se 𝑧𝑝 = 13 zubý á spoluzábí rájí cí  

kolo se 𝑧𝑘 = 61 zubý s normá lný m modulem 𝑚𝑛 = 4 mm. Roztec ný  u hel sklonu boc ní  

kr ivký zubu tohoto soukolí  je 𝛽 = 25°. Z hlediská u návý á pevnosti je výhovují cí  prácovní  

s í r ká c elní ho soukolí  𝑏𝑤 = 45 mm. 

U kuz elove ho soukolí  má  sátelit 𝑧𝑠 = 10 zubu  á centrá lní  kolo 𝑧𝑐 = 11 zubu . Vne js í  c elní  

modul kuz elove ho ozubení  býl po vý poc tu zvolen 𝑚𝑒𝑡 = 14 mm. Kuz elove  soukolí  má  

pr í me  zubý (𝛽 = 0°) á výhovují cí  prácovní  s í r ká ozubení  z hlediská u návý á pevnosti je 

𝑏𝑤 = 35 mm. Obe  soukolí  jsou znátelne  ví ce námá há ná ná dotýk nez  ná ohýb. 
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5.2 Nýty 

Ný tý spojují cí  klec diferenciá lu s kolem c elní ho soukolí  stá le ho pr evodu býlý 

zkontrolová ný z hlediská pevnosti ná str ih á otlác ení . Máximá lní  sí lá záte z ují cí  ný tý je 

𝑇𝑛𝑚𝑎𝑥
, pro niz  plátí  rovnice (169). 

𝑇𝑛𝑚𝑎𝑥
=

2 ∙ 𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑑𝑘𝑛
 (169) 

Dovolená  smýková  sí lá 𝑇𝐷𝑛 pu sobí cí  ná jeden ný t se zí ská  dle C SN EN 1993-1-8 pomocí  

rovnice (170). [30] 

𝑇𝐷𝑛 =
0,6 ∙ 𝑅𝑚𝑛

∙ 𝑆

𝛾𝑀2
 (170) 

Dovolená  sí lá 𝑃𝐷𝑛 ná otlác ení  ný tu je dle C SN EN 1993-1-8 výpoc tená pomocí  vztáhu 

(171). [30] 

𝑃𝐷𝑛 =
𝑘1 ∙ 𝛼𝑏 ∙ 𝑅𝑚 ∙ 𝑑𝑛 ∙ 𝑡

𝛾𝑀2
 (171) 

Minimá lní  poc et ný tu  𝑗𝑚𝑖𝑛 potr ebný  pro spojení  klece diferenciá lu s tálí r ový m kolem je 

dá n vztáhem (172). 

𝑗𝑚𝑖𝑛 = max {
𝑇𝑛𝑚𝑎𝑥

𝑇𝐷𝑛
;  

𝑇𝑛𝑚𝑎𝑥

𝑃𝐷𝑛
} (172) 

Pro výhove ní  pevnostní  kontrolý ný tu  býlo zvoleno 8 ný tu  z máteriá lu C SN 41 1343 

o pru me ru 𝑑𝑛 = 5 mm rovnome rne  rozmí ste ný ch ná kole stá le ho pr evodu ná kruz nici 

o polome ru 𝑑𝑘𝑛 = 200 mm. 

5.3 Čep satelitů 

Kontrolá c epu sátelitu  býlá provedená z hlediská pevnosti ná str ih, otlác ení , ohýb 

á kombináci ohýbu á str ihu dle C SN EN 1993-1-8. Máximá lní  sí lá pu sobí cí  ná c ep 𝑇č𝑚𝑎𝑥
 je 

výpoc tená dle rovnice (173). [30] 

𝑇č𝑚𝑎𝑥
=

𝑀𝑘𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑠
 (173) 

Táto máximá lní  sí lá 𝑇č𝑚𝑎𝑥
 je pote  srovná ná s dovolenou smýkovou silou 𝑇𝐷č pu sobí cí  ná 

c ep, která  se dle C SN EN 1993-1-8 výpoc í tá  pomocí  rovnice (174). [30] 

𝑇𝐷č =
0,6 ∙ 𝑅𝑚č

∙ 𝑆

𝛾𝑀2
 (174) 
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Pro kontrolu c epu ná otlác ení  musí  bý t máximá lní  sí lá 𝑇č𝑚𝑎𝑥
 mens í  nez  dovolená  sí lá 𝑃𝐷č 

ná otlác ení  c epu, která  je dle C SN EN 1993-1-8 výpoc tená dle vztáhu (175). [30] 

𝑃𝐷č =
1,5 ∙ 𝑡 ∙ 𝑑č ∙ 𝑅𝑚č

𝛾𝑀0
 (175) 

Máximá lní  ohýbový  moment 𝑀𝑜𝑚𝑎𝑥
 zpu sobený  silou 𝑇č𝑚𝑎𝑥

 musí  bý t pro splne ní  pevnostní  

kontrolý c epu ná ohýb mens í  nez  dovolený  moment ná ohýb 𝑀𝐷č. Moment 𝑀𝐷č lze dle 

C SN EN 1993-1-8 zí skát pomocí  rovnice (176). [30] 

𝑀𝐷č =
1,5 ∙ 𝑊𝑜 ∙ 𝑅𝑒č

𝛾𝑀0
 (176) 

C ep je námá há n ná ohýb á str ih. Pro kontrolu c epu ná kombináci tohoto zátí z en musí  bý t 

dle C SN EN 1993-1-8 splne ná podmí nká dáná  vztáhem (177). [30] 

(
𝑀𝑜𝑚𝑎𝑥

𝑀𝐷č
)

2

+ (
𝑇č𝑚𝑎𝑥

𝑇𝐷č
)

2

≤ 1 (177) 

Pro výhove ní  pevnostní  kontrolý c epu býl zvolen c ep z máteriá lu C SN 41 1600 o pru me ru 

𝑑č = 20 mm. 

5.4 Spojení centrálních kol s hnacími hřídeli 

Pro spojení  centrá lní ch kol s hnácí mi hr í deli býlo zvoleno rovnoboke  drá z ková ní . Pru me r 

hnácí ho hr í dele býl výpoc í tá n z podmí nký, z e nápe tí  v krutu 𝜏 musí  bý t mens í  nez  

dovolene  nápe tí  v krutu 𝜏𝐷. 

𝑑ℎ𝑚𝑖𝑛
≥ √

16 ∙ 𝑀𝑘ℎ𝑚𝑎𝑥

𝜋 ∙ 𝜏𝐷

3

 (178) 

Podle normý C SN ISO 14 býlo zvoleno drá z ková ní  8×46×50. Minimá lní  de lká spoje býlá 

výpoc tená z pevnostní  kontrolý str ihu zubu pomocí  rovnice (179), respektive z kontrolý 

ná otlác ení  zubu  dle rovnice (180). [32] 

𝐿𝑚𝑖𝑛 ≥
2 ∙ 𝑀𝑘ℎ𝑚𝑎𝑥

𝑧 ∙ 𝐵 ∙ 𝑘 ∙ 𝐷𝑠𝑡ř ∙ 𝜏𝐷
 (179) 

𝐿𝑚𝑖𝑛 ≥
2 ∙ 𝑀𝑘ℎ𝑚𝑎𝑥

𝑧 ∙ 𝑘 ∙ 𝐻´ ∙ 𝐷𝑠𝑡ř ∙ 𝑝𝐷
 (180) 

Výhovují cí  de lká spoje centrá lní ch kol á hnácí ch hr í delu  je 𝐿 = 70 mm. 

5.5 Ložiska 

Býlo zvoleno uloz ení  diferenciá lu do dvou jednor ádý ch kuz elí kový ch loz isek SKF 

o vnitr ní m pru me ru 70 mm s oznác ení m 32014 X. Rádiá lní  á áxiá lní  sí lý záte z ují cí  loz iská 

býlý v ná vrhu výpoc tený pomocí  rovnic rovnová hý pr i pu sobení  máximá lní ch sil v c elní m 

ozubení  stá le ho pr evodu. [34] 
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Podle podí lu áxiá lní  á rádiá lní  sí lý, záte z ují cí  loz iská býlo pro loz iská výpoc teno 

ekviválentní  dýnámicke  zátí z ení  𝑃. Pro loz isko A býl podí l 
𝐹𝑎

𝐹𝑟
≤ 𝑒, á tedý ekviválentní  

dýnámicke  zátí z ení  kuz elí kove ho loz iská A je dle SKF dá no rovnicí  (181). [34] 

𝑃𝐴 = 𝐹𝑟  (181) 

Pro loz isko B býl podí l áxiá lní  á rádiá lní  
𝐹𝑎

𝐹𝑟
> 𝑒. Ekviválentní  dýnámicke  zátí z ení  

kuz elí kove ho loz iská B lze dle SKF výpoc í st pomocí  vztáhu (182). [34] 

𝑃𝐵 = 0,4 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎  (182) 

Z ivotnost loz isek v hodiná ch 𝐿ℎ býlá dle SKF urc ená podle vztáhu (183). [34] 

𝐿ℎ = (
𝐶

𝑃
)

𝑎

∙
106

60 ∙ 𝑛𝐷
 (183) 

Ve vý poc tu z ivotnosti loz isek býlá uváz ová ná máximá lní  sí lá v c elní m ozubení  stá le ho 

pr evodu, která  v c elní m ozubení  pu sobí  pr i zár ázene m 1. rýchlostní m stupni á rýchlosti 

jí zdý 𝑣𝐽 = 27,5 𝑘𝑚 ∙ ℎ−1, c emuz  odpoví dájí  otá c ký diferenciá lu uloz ene ho do loz isek 

𝑛𝐷 = 249,8 ot. min−1. 

Z ivotnost loz iská A je 13 648,9 h, coz  pr i nejve ts í m zátí z ení , tedý pr i pr enosu máximá lní  

tec ne  sí lý mezi kolý á vozovkou 𝐹𝐾𝑚𝑎𝑥
= 6 099,1 N (rýchlosti jí zdý 𝑣𝐽 = 27,5 km ∙ h−1) 

odpoví dá  375 344,75 nájetý m km, coz  je zcelá dostác ují cí  z ivotnost. 

Z ivotnost loz iská B, rovne z  pr i máximá lní m zátí z ení , je 21 332 h, coz  odpoví dá  586 630 

nájetý m km. Loz isko B má  tákte z  náprosto dostác ují cí  z ivotnost. 

Pro výhodnocení  státicke  u nosnosti loz isek býlo nejdr í ve urc eno ekviválentní  státicke  

zátí z ení  𝑃0, pro ktere  plátí  dle SKF vztáh (184). [34] 

𝑃0 = max {0,5 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌0 ∙ 𝐹𝑎;  𝐹𝑟} (184) 

Sámotná  kontrolá státicke  u nosnosti loz isek býlá dle SKF výhodnocená pomocí  vztáhu 

(185). [34] 

𝐶0

𝑃0
≥ 𝑆0 (185) 

Podí l 
𝐶0

𝑃0
 býl pro obe  loz iská ve ts í , nez  je souc initel státicke  bezpec nosti 𝑆0 = 3. Obe  loz iská 

jsou tedý i z hlediská státicke  u nosnosti výhovují cí . [34] 

5.6 Celkové vyhodnocení konstrukčního návrhu 

Vs echný návrz ene  souc á sti diferenciá lu jsou z hlediská pevnosti výhovují cí . U c elní ho 

soukolí  stá le ho pr evodu á u kuz elove ho soukolí  diferenciá lu je náví c provedená kontrolá 

ná u návu. Obe  táto soukolí  jsou ják z hlediská pevnosti, ták z hlediská u návý výhovují cí . 
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6 Závěr 

Automobilový  diferenciá l á stá lý  pr evod jsou nedí lnou souc á stí  pr evodove ho u strojí  nejen 

konvenc ní ch áutomobilu  se spálovácí m motorem, ále táke  moderní ch elektromobilu , 

ktere  pro pohon ná právý pouz í vájí  pouze jeden elektromotor. V te to prá ci jsou zmí ne ný 

moz ná  konstrukc ní  r es ení  stá lý ch pr evodu  á diferenciá lu . Tákte z  je v prá ci zmí ne n u c el 

á funkce obou te chto c á stí  pr evodove ho u strojí  vozidlá. 

Souc á stí  prá ce je ná vrh kuz elove ho diferenciá lu á jeho stándárdní ch c á stí  vc etne  stá le ho 

pr evodu pro vozidlo Peugeot 307. Zátí z ení  návrz ený ch souc á stí  výchá zí  z momentu 

motoru. Krouticí  moment motoru je u tohoto vozidlá ná stá lý  pr evod á diferenciá l 

pr iveden skrze mánuá lní  pe tistupn ovou pr evodovku. Pro vs echný návrz ene  souc á sti býlá 

provedená kontrolá pevnosti dle pr í slus ný ch norem. Kontrolá pevnosti ný tu  á c epu 

sátelitu  pr i pu sobení  máximá lní ho zátí z ení  býlá provedená dle normý C SN EN 1993-1-8. 

Z ivotnost loz isek pr i nejvýs s í m zátí z ení  býlá výpoc tená dle vý robce SKF. Pro spojení  

centrá lní ch kol diferenciá lu hnácí ch hr í delu  vozidlový ch kol býlo zvoleno rovnoboke  

drá z ková ní  návrz ene  pro pr enos máximá lní ho moz ne ho momentu podle normý 

C SN ISO 14. 

Pro ozubená  kolá c elní ho soukolí  stá le ho pr evodu á kuz elová  kolá soukolí  diferenciá lu býlá 

provedená kontrolá pevnosti pr i pu sobení  máximá lní ho zátí z ení  podle normý 

C SN 01 4686. Podle te to normý býlá náví c pro obe  soukolí  provedená kontrolá ná u návu 

pr i výuz ití  80 % máximá lní ho toc ive ho momentu motoru á se zohledne ní m nestejne ho 

pouz í vá ní  rýchlostní ch stupn u . 

Vs echný návrz ene  souc á sti jsou z hlediská pevnosti výhovují cí . Ozubená  kolá stá le ho 

pr evodu i diferenciá lu jsou náví c výhovují cí  i z hlediská u návý. Pro týto výhovují cí  

návrz ene  souc á sti býlá výprácová ná technická  dokumentáce. 
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