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Byl E0AT OAUTUTAT 0 0ph LA OA TA TTE DOUAE OUOAEDE) BOUOA A DTOETTTO0E OUDILOAEAD UA
UUETTA é8 pcpT¢rumt3An T DOUOO AGOTOOET T, T DOUOAAE OTOOLOAENANAE O DOUOA T AOGTOOEL T
AT UTATA TAEOAOLAE UUETTIj JAOOTOOEL UUETTG OA UTAT) DTUAREANAE DGAADEGijH UAE TWTA e
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AopAGE TATOUTTRAE UETORAE TA AUTA TEAET I UEORAAT) I 00AOCH EAEEAEL OLOTAAEU AUIU DTOLEOU BGE
OAGOAOTOUT) TAOA TAGEAELAE modelij OUBOOLATp TUOAUTHEQ LAIAUTESTHET OTUEAIAS

-ATAIT ApEU OTOTAL DAOGH OAET DOAATOTYEIj I STBOAGT) FAEQIOU *ATA OAOTAOAY ETTEOTOTH
KAOAAOU ATBOAGTHAE DOTOOGAAEIj A ALACTTOOEEU! TAARIATH ETIAETOLAN vozidel, EOAG) mi po dobu
MIET 000AEA AUIE OLAU TAETOTE DT TTAE 0 GARATY I EAELAEETTE DOTAIT Tijs 30AETH OAE AUAE OUA
DTARETOAI £ 007 1O 000AETY IO ETIACTOE A EATAOUATO: *ATO OOIATOE UA OAREAOTO BT TTA A
BGHOAIEUTE UA BTADTO0 A OTAEO T OUOOTGATY EAAUITHAE DTATHTAE BOT G0OAEOh UAETTTA
v éAOAAE AEOOATET) OL OEUS

OAGAI *A0TH



Anotace

DEDIT T TOU DOUAA £A UA T AGATA TA UEEATTOUTH AUTA TEAETET AETOUT) TUOAUT)Ej LAIAUTEETHAE
OTUEAAT BGE AGDACE T ATOUITpAE UETOREUAE O IAATOAOTOTHAE DTA THTEUAE UATEAIAT OUOOTGAT)
FAEEAE TAOA TAOFAETET TTAAIC: 3TAETO DOUAA EA 60ATUGHj T BT00ODTA A OAAIATA DGAAGIAGED
noO TAEOT) DTLAAAOEU TA TUOAUTPEU LAIAUTEETPAE OTUEAAIL BTOIOD A DPOTOAAAT)
AoPAOE TATOUITpAE UETORAEY O6AOTA EAHAE OUETATIAATH OEIAGTpT ApliAT OAGOAOATH
TAATAOAETET T TAAIO TUOAUTHEDS

+IpeTOU OITOA

DTO0OATTp TUOAUTHEUN ADACE T ATOUITH 0ACOTOUTH WAOA TAAEL model, simulace

Title

Experimental verification and computational modelling of dynamic characteristics of a
railway freight wagon buffer

Anotation

This thesis focuses on verification of dynamic behaviour of railway freight wagon side
buffers during experimental testing in laboratory conditions in order to create a
mathematical model. The aim of this work is to introduce normative requirements for
railway vehicle buffers, the process and performance of experimental tests, including the
evaluation of their results, with the main goal to create a mathematical model of a side
buffer.

Key words

side buffers, experimental testing, mathematical model, simulation
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20 TA
VEOOUITY ARTp v%O0TDA £ TA DIATAOG :ATE OAAA TAUAAOLEOAITA E TU0IjO0O TAEATO
DGADOAOOvVaTTET UATL EAIEETL OA AAIU OPTIAETTO0 OTALD UAEEO0ED OF ATOOAOAE DGAA T filijh EOAOT
Ep UDGREA T Tph OIAESN DTDGIDAAR O T TLTp DOTLIOA) EALATAATTD LEOT( Z OTET AijOTAD TAOOOUIA
0TO0A TAEAT DGADOAOATYET UATLH A AT AOATOATA 0AE 1UA TeAEUOAO £ DTLAAAGEU TA UOLAATH
objemu DGADOAGovaTTET UATLp DT LAIAUTEAL
YAIAUTEETD ATDOAOA se v ATAHTH ATAR EAOD EAET OAI TE ARREGEOT) A AETTTCEAEL AOOE ATPOAOTH
OIOLAUA ATL TO0AOTHA DTOOOUOEA EEL TA ATAU BTéU0E ] 0OTET OTU TAAED O BOOT) PTITOETA pud
00TTAdp *Afh OUOTEU ATAOCAGEAEU ARAEOEOROA O0TEy TA 0GAAE UUEIAATPAE DEIDGPAED B WEL v ATAHTH
ATAR jsou:

1. TpUET OTUEAITOT TADTOUN

2. TTLTT00 OIAETOOTOAU;

TTLT100 0AEODAOAAAGS

S OUOLEOp T ORAEQT 0Gh OTAGOTTO0p LAIAUTEETPAE OTUEAAIL £A OAE TTLTT ATOUETIO0 TA OUOTEL
TAEAT DGAPOAOATYET UATLp DGt TETENO OUDOTAOETOATLAE ATEOR ,UA OAAU DGAADTEIUAAG
LA v AOATOATTOOE AOAA OUOHAT OIAE TA UOLAATH DTAPIO UATLY DGADOAGATTET LAIAUTEET)
ATPOAOTO TA TETO ATPOAOU OEITEETp éA T OL ORAE TATAEOUOU AEOOUITY OUOTEU OUOpLATTO0
LAIAUTEET) TUEIAAT) ATDOAOU AOAA UGAETA OApOA0 OTAOAT EDTOIOPTT O TAOUATOUT)
TAZETUIT) DGPOOOTT ATIEU OTOPOAO TUEIAATPAE OIAEiji 00EC O ruce s TUCIjOOAT TAZETUITH
pCHPOOOTT OALTY OpiU TA EUEQ ITET T T0EGs V OT TOT TEIAAQ 01O TAPGEIAA O 1A0ET 0ADOAIEAA
O0UTA DIAGTY TE TEOU QUAEUUAEDAD U OLUEQ T T éETTT00E 0v0T BOTAIA T AGEEU UA 18 1A0 TETOIMET
O0TTA 4U0T OOATTOATY 1E TEOU TAUTEIAADOE TTLTTOO DITYET OUOLED) T TAAOTHAE ETAAPAE
OTUEAAT UAE TVTA DGE EAFAE OpARGIATTY T GpUAT) FAIETL TAQETUIT) limit OALTY Oply TA EUEO
ITETTT0EOU A OPOUOAAT Oponi §3%q OOATTOAT TA oumkN. Naproti tomu v OTOOAAT T
_ATAAEQ EATENED WAQE TUITp OALTY OpiU TA EUEOQ ITET T T0EOU stanoven DGAAPEOU $'* . A0z na
450 kN £ph 08 Yoottt 00UOA UOTETOT AijOTAO AU AUIT OETATT OA 0TOOT POTAIA TAKXETO
TAAUIA UAALOAG A OUOTIAD OAE DGETAETATH T ACOEOOH EOAOU AU OAAIA E TPOAOAR AEOOUITA
PIAOTLAE IE WE0ij v 1A0EDS
- AIUA ORAE AAUEIAOR UOUHTOAOD OOATTOATY IETEU AAU AIAOPTD UUEIAAT) znalosti dopadu
ORAEOT UM AT *A 0GAAA UAFEO0E0 AAU O AijOIAAED DGHPAATYTET UOLAATY OALTY Opiu TA EUEO
ITET TT0EOUN DTDGIDAAR BGE TU0ij000 ATIEU OTOPOAO TUEIAATPAE OIAEij TAATAEUUAIT K jejich
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00EUTH - AGTOT O TAEEL AUIA UA T AGATA AAEATUGOEU BOUAA [2]0 EAEL OLOIAAEU 1UA OTh T A) jako
POOT) EOTE TA AAOOR k TROAOR OOAAATLAE IF T £0ij8

AAT AEITHTOU DOUAA O OAE EIAAA UA Apl TOAGEO AETOUTp DTOOOATTpAE TUOAUTHE]
LAIAUTEETPAE  OTUEAAT DGE AUTATEAEYT UAORLTOUTp TA UUEIAAR  AgPAOE TATOUITHET
TAATOAOTOTPET TAGATH O ApIAT TUOOEQ TADTOPAABANET TAOA TAAEVET T TAAIO DOT OUOLED)
0 Ot TOIAAPAE. To by v budoucnu TTEIT 0700 E provedenp AAifipch Ot T O1AéThch OLDTédj a
ETTAETAE Kk TAGAT) O provozul EOROY AUDT TTEITDTOOTTO0 DT K i0U TA éAOET LAIAUTEAE TDf0
TEOTE AlpA E EIAOTH T AGOTDOEL T LAIAUTECTY T TTATTO0AT.
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5TEOAQUEOA OAOAOAEAR STDOAGTY FAEOIOA *ATA OAOTAOA

s@DAOE TATOUIT) UERTTOUT) A OLDTEOT0I T TAAITOUT) AUTS AEAOAEOAOEOOEE TUOAUTDE] LATs OTUEAAT

1 . UOAUTHEU ETIAETOLAE OTUEAAI

6UEIAAAT EA ETTUAOOAGEOT) T 0 BGo0OPO AGOTROELAE UA Th O TOUUAA OUAAGAT) LAIAUTEETHAE
vozidel AATOOUITp T OPGUEIAT £A O TAHEAE BT TA0AAEN UAETWTA PTOTT O OTUAAI TUEIAAT)
dopravy, OUOLpOUN 0U0OTT TAARIATYET TAOULAAPET A OPGAETOAAPET TOO0TEN - UOAUTpEU
FAETLOT 0TO&U00 TAOULARMET TOO0OUEN TUA UAGAAED AT EAOACTOEA DOOEijh EOAOT O LAIAUTEET)
ATPOAOR 001Gy OTUEOATp TAUE EAATTOIEOL TE OTUEAIU OTOPOAOU OIAEQS *AHAE TETIAT EA
AAUDAETRA DGATURAOD DTATITY OIAETOT 0piU O 0TOPOAORAT DGEGA T 1 DTEA T nAAUDAETHO EA ODTEAT
s DTATITTO OEITON OUOETO0TO OTOOAATY It OTUEAIU BGE DOIjEAUAG TAITTOEAT T DTITTR00 150
mi E0AOU TAO ) DGAEOTEH) ETATIOO 250 kN [3] AIA TALAT 015 . UOAUTpEU TOOp EOTT
AAUDACTTET DGATAOAT) OIAETOLAE OFf ONWTLTE 0AET TAGAT) §0UOs AFOEDAAEQ OOEE0T €U0
AAMFTO TAET) DOUAAN EOAOU AUIA OUTAITLATA EA 001A6AT) DOOLTTET DOOEO TUOAUTHEGS Tato
OIAGOTTO0 OUPOOLAT) EA 00RLAETY U EIAAEOEA AETOUTD OTUEAAT UAE TWTA ATTOELAE TUEIAATHAE
OlAEiji EAA  ATO0AOAETU AfOEPAAA  AAFTOMAET) DOUAA  UAEOOM LA  TAATEAA  EA
OUUEATTY TO DTATITY 10 OTUE TE0UTp OTUEAAT OTODOAOUS

2TUTA0U A OIAGOTTOOE TUOAUTHEI] ETIAETOLAE OTUEAAIT EAETLOT OTEEETOATLAE prvkij,
DTAITEAR v TAREAE DT TA0AAE AGOTDOEL T 00ATAAOAIj T TSI [3] A 0AET AOOTPOEL T TIONUTH
TATAL OA U TpTATY TSI TAEAUO!, z TEAEL TAFUUOAATHER EA BOT TUOAUTPEU ETIAFTOLAE OTUEAAI
norma EN 15551 [4]. 20TAAT fA OETATY OOw00 LA EAATTOIEOU OTUEAIA AU TRIA ALO, pokud
TTLTT TOAUATA é00G TE AT AT TAAEATEAELAE OIAOGTTO0M OTOTLTL NE TUOAUTPEUS - UOAUTT EA
TOAUATD EALATET €AITHED OTUEAIA AOTEAI mechanicky tTOTLTLAE TUOAUTPEIj JUAGEER OGPAAR
EAOACTOEAN OTU T /0UN 8Q¢ - UEIAAT DTLAAAOEU A OIAGGTTO0F TA TUOAUTHEU ETIAETOLAE OTUEAAI
budou uvedeny v TUOIAAOHAPAE EADEGTIUAES

Z EIAAEOEA ETTO00OEETPET GARATH UAGRUAT) BOT BGATTO DTATITLAE OFl TAUE OTUEAIU OTOPOAOU
je %OOTPAEAATHT U TUIA Tpo0h EAA EA UAE TWTA O TUEIAAT) ATPOAGR 00UIA BOTOTUTOUT 0UOOT T
TAARIATVET OALTVET A TAOULAAGET TO00TE) FAUIA 4 _=)s OTAOU TA-Ii OA AT UAUILAE é000)
sOAOAREA T TLTY TAOAUE) TA AATTO REUIO ODGAETOAADAE OUOOT T ijh TAESACOREE UATTLATLAE TA AUUE
AATOOUITPAE AGOT TAOEAELAE OBGUEAIN EOAOT 00TE) ROTEA) TAEOAUOH TAARIATY 4 .24 JakoL(0T
PGPEIAA A UUOTOAD EAATTET U TAEUTU T AtFh UU00OPAIj AATOOUTTPAE OPGUEAT TUA £ T ATTOA0 000EL
0UOOT T 31-3) DGEGA T L DTAOTATHERD ETATO TAAA T 0T TOT 0UOOT 1O 1UA TAIWU0 TAPGIEIAA TA
webu [5]i DTPGIDAAR AAIAN TAPGHe OOROAN ETETA OUOLpOATL AWACEAEL OUOHT T
AOOT TAORAETET OPGUEIA §1 120 *ATTAUN EAETL UUEIAAT) DTPEO FA TTLTY TAR TADGEIAA TA
=< AATOT O00UTAA [6]. ME T T EETT je ATUAEEOOA UAE) T AOT O0TO0N LA EEL TA x 8 1A0 TETOIET O0TTAO
bylo EAAT) T UDTLAAAOEIj TA TTOA OUOUARTU OTUEAIA GUEOAAED ETTO000EET) DOTOOTO O 0UTO
vozidla pro TOAUATp AOOT TAOFAEL T AATOOUIT) T OPGUEIATS /A OTEO cruwp 43) 7 1= ORAE
TATPAE DTLAAOE DTOETTYT OUAAOAT) ORAAE TTOLAE OTUEAAI TAARIATLT 4.2 PGEEATL
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DTLAAAGAE TA OUEOAUAT) BOTOOTOO BOT ACOT TAOAET OPGUEIT EtL TATh O TTOA OUTEEILAE
OTUEAAT DTOETTTO0N

+0T T UEAATTAOAATH TAOIOEU BGE OPTETOUTH DGDAATH OTUDTENOUT) EAATTOIEOLAE OTUEAAI
i TAOAETOUTp OTOPOAOU ATAEUUD E DGATTOO OFF TAUE OTUEAIU BT I TAp DOOLPAPAE DOOEij OA
O0AFTTO DOAATOT) AEAOAEOAOEOOEETOh A OAAD £ OA O0AETTO OAETDTTO0) AFOFDAAA T AAEATEAET
energie. Z hleAtOEA DTAVITT AUTATEEU OTOPOAOU OIAED OA EAATU T OAI TE DTUEEOTH OIEOH
FAIEETL DGt DOiJAETAO AUTANEAELAE OHTOLAE OIT O0TOPOAOTO AOGAA  ATAEUUAO
k OTOTT TAOTALH IO TOIO MO U MPTATLAE OIT TAL O DGppAAR TAARIATTET 4 .24 -U0TOAD 0T0T
ETTO000EETp GARAT) TAOTELOEA AAUPAETT00 DOTOE OUETIAEAT) OTUEAAT 0TOPOAGU FAUIA **06( DGE
POijEAUAD TAITOEU T TAILAE DTIT TROAAES 5 EIAOEAET ETTAADAA TAARIATYET 4 . 2 ATAEUUp DGE
POijtAUAO TAITOEU TAILAE DTIT TA0ij E ETOATUEOTp N0 ETTOAE0O WAUE AOTEIAp 0GAAPAE DITAE
POTOLIAEILAE TUOAUTHEIjI O AijOIAAED PijOTAAT) TATAILAE DTAVITLAE Ofl 0AAU ATAEUUp EA
OUTEEC DGpeT 0GAA OpiUn EOAOULOT WU UA AijOIAAAE OTpLATh **06¢

1.1 OTLAAAQGEU TA O TpO0ATp TAOULAAPET TO00TE TA OTUEAIA

*AATH T UA UUEIAATPAE DTLAAAOEIj TA TUOAUTPEU ETIAETOLAE OTUEAAI EAY AAU O EAETETIE 6000
pOTBLARTY  (0AE  AUIU  TUOAUTHEU  OTOOAATPAE  OTUEAAT O kontaktul  DGEEATL
hodnota TETE TUITpho povolenTET BGAEOUOU je stanovena na 50 mmg 2TU Ti0U A OLHETOY
OITLAT) 100 ALO OTIATy 0AEN AAU UA LUATLAE TETITTO0 TATTEIT ATE0 E OQUUEATTYTO
UAEIAOTOOp TUOAUTEIj TA AOTO OTOOAATHAE OTUEAIAAE OTOPOAOUS TSI WAG [3] stanovOfAT LA
TUTETUIT) 0TU0Aé TUOAUTpEIj TA 6AITPEC OTUEAIA EA 1750 mm OTO TAOTA podle OO0F0IT Tsy
vozidla. Z hlediska OLAETOTET OITLAT) TUOAUTpEij TA OTUEAIA TO0p ALO UAEERORTT pro vozidlo
v DOUUATY T 00AO0H AAU AUIU OITLATU 0AER LA EAEEAE DTAYTTU osa je OLHAA prpmt - mm nad
temenem kolejnice (AUIA TK). 00T OTUEAIA TUEIAATp ATDOAOU DIAOM LA O BITA ITLATTm stavu
TAOTp TUOAUTPEU DTEIAOTTO0 DTA OLAEO 940 mm nad TKh A BOT OTUEAIA TOTAT) fA PAE
TETENUITY ATOTIATU OLAEA TUOAUTPEIj TAA 4+ O TTLATT T 00A00 OOATIOATATA e T T.

Celni plocha talife zcela vysunutého narazniku

== —  QOtvor v tahlovém haku wo
+ 1
w
ol
oy &
O

Obr. 1 7 SITEAT) TUOAUTPEO OUEIAAAT E OUEITOT IO EUEDS - A0TE [3], upraveno autorem
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%@DAOE T ATOUITH UEEATTOUT) A OLDTE0TOI T TAAITOUTp AUTs AEAOAEOAOEOOEE TUOAUTDEI] LAIs OTUEAAI

6A OUOAEQ Oijéf OALTYTO EUEO OTUFAIA TOO0p ALO UAERORTTY LA OUAUIATTO0 TAUE BGAAT)
hranou otvoru v EUEQ A éAITp BITAETO 0AIpGA TACOIAEATYET TUOAUTEU bude ouu |, jak je
uvedeno naobr. 1.

3DTEAT) A OTUDTEAT) EAATTOIEOLAE OTUEAAI O TAARIATLT 4.2 EA DOTOUAATT TATOUITH:
UAEIAGTOO T 06 TATO jednoho vozidla AT QUETTOTET EUEQ OTUidla AOOETETS TAUAUIT TTLTT
OPTEAT) DOTOWO0 AAUPAET RN EA OGAAA OUEOAAE) BOT TOTAGH EOAOU OPTEATH DOTOUAD, ATO0AOAETL
POTOOTOs GAIEETO0 UTEDTOATTET DOTOOTOO AUIA ATEAATUTA TA OACEUTH —AUETUOTAT)
LAIAUTEETH OTEA v GpETu roku 1882 v Bernu, odtud tedy TUUAG "*AOTOEL BOTO0TO0. V ATAHT)
ATAR £0T0 DTLAAAGEU TA EAET OTU 110U OETOOATU OA OUEIUAAA [7]. Tento prostor EA QUOUSAT
DT TATO 000ATUAE HOTOATOEU A EAET TETETUIT) OTU T A0U EOTO ¢ro@t t@ortA T §OLAEAN ApGEAR
hloubka), vizte obr. 28 (ITOAEA ortA T TADTOPAU UAAIA 00IAEATL T TUOAUTHEIj T

‘\ 30 cm vor
. ganz einge-
drickten Puffer
200 cm (iber .
Oberkante Gleis

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
.-
-

| ~
£ /">(\ |

1 .

g

= | s

40 cmvonder

Innenkante Puffer

Obr. 2z 2TU TROTOT DTLAAAQEU TA **AOTOEL DOTOOTOS - A0TE [8]
1.2 -UEIAAT) éU00E 00OAETOI ET TUOAUTHED
Po vzoru literatury fu 08 occCGocovi E0AOU 0 AOTATL TE TDOAOA Tt ETOAOPTTACEA 0 TIOTTO
EN 15551 [4], (A TTLTv TAUE OUEIAATD 6000E TUOAUTPED UAGAAE) TUOIAAOEAN ET TDTTATOU
1) UUEIAAT) AROEA
2) ETH
3) 0AING;
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4) trubka;

5) vUPOOLATH
6) TOOAGTp OPTETOAAN A OTAiA AIA TATOUS

Obr. 3 7 -UEIAAT) éU0CE TUOAUTHEOD pé Obr. 4 7 -UEIAAT) éU0E TUOAUTPEO ¢. 3Tp TAE: autor
3Tp TAE] *AEOA 6UCTAD

+TTO00OEE T 6U0E U TpTATY O DGAAAETU T 0A200 EA TTLTY UEIVATTO0 TA OTp T APAE TA obr. 3
aobr. 4 EOAOT AUIU DTGUATU AREAT AgPACE TATOUITpET TAGATH TUOAUTHEIj LAIAUTEETHAE
Vzhledem k DT0GAAR ETO0AIAAA OTp T Aéij 0APITOU PGIT TA OUDOOLAT) byla provedena
AATTTOUL TUOAUTPEDN DGE EOAOT AUIU OOAAATY 0T TEU DTCHUATUS
Na obr. 4 OA EOT T OLAA UNpTATLAE UUEIAATPAE €000y TAAEUU) TAODA OPAAEUIT) DTIU TAOT)
0GAAD DCITLEA §x OGPITLEU OTETOT 0UPO 0A O TREOAOLAE TUOAUTDEij DTOLNOAE BOT UIADAATH
0GAAPAE BT Ii0ij TAUE AOTEIAp TA OAAA ATIVEARAPAE TUOAUT)EIj *AFEAE DOTOPAAE EA UTAETL
UAE TWTA O DeppAARN EAU ATEAA EA UETORAT) OTAGOT 100 $AACOAAAAE OTAQOTTO0p] TAUEOAN Ep T L
EOTO 0GAAN DITAEU DPTEOUOU, DGpPAATA EAUL ATEAA EA ODTOGAATOUTH OAREAOVET TAUEOA
v kontaktu, TADGEIAA U AijOTAO TAATO0AOAETY TAOLAU OTUEAATs 00T TUOAUTPEU TUEIAATHAE
voziji EAFEAEL ETOAOOAIU WAUE EAATTOIEOL NE TAOLATOL Tt UUOAEU TTETO ALO OAI TE AITOET, se
OUOLEOD ORAEOT DCPITLAE EAOD EAET OAI TE OETATTS
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5TEOAOUE0A OAOAOAEAR STDOAGTH FAEOIOA *ATA OAOTAOA
%@DACE T ATOUITH UEEATTOUTH A OLDTE0TOi T TAAITOUT) AUTS AEAOAEOAOEOOEE TUOAUTDEI] LAIs OTUEAAI

1.2.1 :UEIAATp AAOEA

*AATU 0A T jednu z EIAOThch 0T06000h TUOAUTHED zproOOGAAEQEAY DGEDTEATH ORIACA TUOAUTHEO
k AITPEO EIAOTPET OU 10 ETIAETOTET OTUEAIAs - UEIAAT) AAOEAN EAEDL TT TETUIT) OTTORTEA AIA
normy [4] é£Tp 50 mmi T 00y ALODOT TEAIU ODAGTAT) E 0U 10 OTUEAIA TOAUATA 600AGEAD TOOT0ij
DOT HOTOAU —cts *TATTORT OTUTAOU O WpoorTp TOOTOij BOT HOTOAUN OeAGTA E T ATTORLAE
0TUTA0ij UUEIAAT) AAGEU EOTO OOAAATU TA obr. 5.

6Lt TEO z OOAAATLAE 01U T1i0ij A DGAAADOATTET OAEUAATH TUOAUTDEI] E éATTHED T AEp OTUEAIA
TOAUATU OPAAEUTT) TE nAOAOETOL WE0 TUOAUTPEU AIATTOTU [10].

P76
3 -
]
x| 2
= A1
A2 - -
— ' [l
| Hi
| I1
_______‘______ e
| I
|
@76 ‘ !!IJ
L | i|||'
L L]
; AT
=]
= A2
& = b
= (]
5

max. 360

Obr. 5z 21U 110U UUEIAAT) AROEU TUOAUTPED OA UAGEEAT pro T T 1p-1pQ A TUOAUTHED 0 DOTATTOLATL T
zdvihem 150 mm (A2-A2). Zdroj: [4]

1.2.2 +TH TUOAUTHED

+TH TUOAUTEO EA TAAITOU 000AEA BGEPTEATU k UUEIAAT AAOAAR EOAOU OA BGE TOTOTT
00IAETOUTH TUOAUTHED DTAplp TA DTAYTTY T OAAAT) EAET EAATTOIEOLAE 0TOEU00 0AEN AAU
v AijOIAAEQ UAOAL TOUTD TAATHIT E FAEFAE OUATEATN +TH TijLA ALO E UUEIAAT) AAOAA DGEOAGAT!
volen AT TWTLTU TAfOROAY OTAEAp DOijTA0 trubky ETHAN EOAOL fA ORAE omezen
TIOTAIEUTOATL TE OTU T /0U AAOEU. BALTA je OTIATA ETATT0A OTAEHET D0ij 1100 ETHA 260
mm. Vzhledem k AEAOAEOA0O UAORLTOUTD O0AIpGA TUOAUTPEO ATAEUUD UAE TWTA O AijOIAAEOD
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POijtAUAC TAITOEijh OIEOA T ETOAOAEAA OTOOAATPAE OTUEAAIL k OUOTUAT) DCPETLAE OFis 4AETOVOT
OpiU OUOOUGAEy v Tp00n OAEUAATH ETAA E UUEIAATp AAOAA TEUATOY TT TATOUY EOAOT OAATO EA
OUTEED TTONUITOLAE TEUATOLAE TAPf(p 0 POijGAUO ETAAS 6UTEEIU TEUATOU TAPRAD EA 0GAAA
AAUPAETR PGATTO0 POIjGAUA T ETAA 0 ATO0AOAETTO AAUPAETTO0 POTOE ATOALAT) TAUA EIOUO
TAOROEUIOS 3 TEIAAAT TA OLAA OOAAATTO OTIATTO ETATT00 OTAEHET BOij T /00 EA OETATY
OOTO0 LA OR0A OTAEH BOIj T A0 trubky ETHA BGE UAAETOUTH OITOATEU 00ATU UTATATU OR0Hp
PITAEOQ POijGAUOH ATL O ETTAETT T AijOIAAEC OAAA EA OTHLATY TAAEATEAETET TAPAN O tomto
1 p00rs

Z EIAAEOEA ETTO000EAA TUA OTUIERE0 AGA DGDAAU TUOAUTHEIjS 6 DOOTpT DGIPAAR fA ETH
TUOAUTPEO OROARET B0ij TR00 A 000AEA TUOAUTHED EA AT TrE BGE O0IAETOUTH OAIAOETREAEU
UAOTOOUTAS 6 0T TOT DGppAAR TOO) ALO POij I 10 000AEU TATH TAL POij IO ETHAN EAETL
TAGETUITY ETATIO0A §260 mmq EA AUTA OTAtAp It OTUNAOU AACEUN FAE EEL AUIT UNpTATI
PGIDAAR EA BOIj TH0 000AEU OA0A TAL BOij T1i0 ETHAN A O AGOETA TUOAUTPEU tedy UALOU OpAA
1p00A DOT OITLATH OUROOLATH SOOETET GARAT) EA OUOLPOUTT UAETWTA O TUOAUTHEIj 0 Or0Ap
energetickou kapacitou.

1.2.3 400AEA TUOAUTPEOD

A00AEA TUOAUTPEQ £A AOOEL T U AOTEEAA OTOTOLAE OUIAijh EOAOT UAEEATOE OAAATH TUOAUTPEDS Je
zpravidla DGEOAGATa k DTAITLAA 0AIpGAN EOAOU EA 0 0AIRGA T DAGTAH 0PTEATa AOTOATOL T, nebo
TLOTOL T ODTEAmI DCpPAATRA Tijl-A ALO DGEOAGATA DG T T E 0AINGES 00ij T 10 000AEU OA TAOH) TA
OITLATY UOTIATYET 0UpO OUPOOLATH, O6AOTA O W TLTATY 00IAeATy T AVIEO AAITET UAGEEO
OUPOOLATH DGAAADOATTET DOT AATL TUOAUTHES #AIETOU AvIEA OAG0AOU TUOAUTHED EA T TAUATA
OTU TAOTOL Tt DAOA TAOOU OOAAATL TE O tab. 1.

Tab. 1 z #AIETOU ATIEA TUOAUTPED O UUOEOITOE TA UAOEEOS = AOTEH| [4]

. UOAUT)E 0A
zdvihem 105 mm

. UOAUT)E 0A
zdvihem 110 mm

- UOAUTDE 0A
zdvihem 150 mm

Zdvih a

pTL

ppTt

pUTT

$11EA TUOAUTHEO b

QCT

QUTT

QU

2TUTAOTOT AEAOAEOAOEO0EEU a a bi OOAAATT O tab. 1, jsTO OUUTAEATU TA obr. 5.
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%@DACE T ATOUITH UEEATTOUTH A OLDTE0TOi T TAAITOUT) AUTS AEAOAEOAOEOOEE TUOAUTDEI] LAIs OTUEAAI

1.2.4 4AAIpG TUOAUTPEOD

AAIpG TUOAUTHEO EA OTO&UO00 UDOTOOGAAECEAN O0UE TUOAUTDEIj AOTO O0TOOAATHAE OTUEAAIL Jeho
00A0 TOO0p ALO TAOOLAT 0AEN AAU AUT UAEERORT ATOUE AOTO TUOAUTpEIj OTOOAATIAE OTUEAAI £ v
TAETAPGUTEOREAN T OOALTOATYT DGpPAAR  §P0IjEAUA soupravy dvIEEAp BOTOEO TAOTLAE
TAITOEij TOTITT/00 150 m's meztbGh TL T TOAEAT T AvIAA 6 m@iD6EeA TL UUEIAATH OTU TA0U
0AIpGA jsou uvedeny na obr. 6.

2TUTR0U OAIpGA TUOAUTPED £OTO OA OAOOEEUITH OTOETA omezeny obrysem pro vozidlo
(pozice 5) a BAOTOEL T BOTOGTOAT jpozice 101 EOAOL EA TA TOU OTUEAIA jpozice 4) posunut o
hodnotu ds 01AG LA BOT TUEIAAT) 0TUU d = 600 mm A BOT OTUU TOTAT) d = 540 mm, tak aby
AUIT AAUPTATHTAETRA OUETORTT OTUNAOIj T ""AOTOEVET BOTOOTOON OFUOA EAPEOTIO 1.1.
vzAUIATA T hodnotu 250 mm. V DGiDAAR LA E0TO TAUE OTUEAIU DGAAETATOT TijooEUN T 00
ALO 0AIpG TUOAUTEO UETOAT BTAIA 600U 1. —ETENUIT) PITAEA 0AIpGA DTAITEU OLDTE0 AIA
normy [11].

A 875
6 615
- d _
s [

/_ 8 o > X ‘
9 ya -

| | -1
ﬂ/’l
g @ \\ |

! 2

A2 A2 / |

W Minimalni plocha talife

Obr. 6 z 2TU TAOTOT DTLAAAQEU TA 0AING TUOAUTPEOS - AOTE] [4], upraveno autorem
£)GEA desky 3 0A 00ATAAOATHA DTEUAGEA 0 0TU T AUb 400G450 mm v UUOEOTTO0E TA 01U T ROAAE
OTUFAIA A TA DTO0AOAT) DTAOTUEQ Oijéf TUOAUTHEO BGE DOIjfAUAO vozidla dvoEtAp
POTOE0 TAOTLAE TAITOEIj T BTIT TA0AAE 150 mh DGAATRA EETL Tt UEORAAT) TE TAITOEU AIA
normy [4]. 6LBTESTOL O0OAE OUAEUGp U ORIEEETH EOROT EGTO AEOFOAIATOR T 00U BijOTAbky TA

—~

TUOAUTHES

-UOTOAD EA AijIALEOT UTpTEO LA 00AO OAIDGA TUOAUTPEO WU BOT TUEIAATH OTUU O TUOAUTHEU
0 zdvihu 105 mm EOQITOMA OUDTOEIL 00A0 0 OUAEOOA T ¢xurvprut T Th DTDGAAR BOT OTUU
s TUOAUTHEU OA UAGEEAT 110 mm EOQITOA OUDTOEIL 00A0 0 OUAEOOA T purtrwprut T T. Hrany
0AIDGA TUOAUTHED AU DTOT T TAIU ALO UATAIATU OUAFOOA T AIAOBTD 5 mm.
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ATTORTEA 0AIDGA TUOAUTPED OA TijlA ARLTA PTEUATOA0 O OTUTAUY ¢G50 mmi DGEAT L
OOAAATU ETOTp ETATIOA A BOT ETTO000EAE UUOTOAD TAUTY ETATIOTO U EIAAEOEA OPITATY
01U TAOTOLAE DTLAAAQEj BGE OAEUAATD TUOAUTHED TA OTUEAITY

Vzhledem k 0T T O LA BGE DOTOTUO OTUEAAT 00TGh TUOAUTHEU OTOOAATHAE OTUEAAT 0GAAN AOTEEAAN
EA OTOTAL AijIALEOT UAEEOOEOR AAU AOOTT00 DTOOAEU 0ATHGA TADGAEOTEEIA ETATT00 Ra = 25 >m,
TPOAATOATLAE IEATOTITL T UPijOTAAT TAOUAATY), 0U0s EOOATOUTT. 00T UIABAATY 0GAAPAE
PTATPTAE TAUE TUOAUTPEU £A OTOTHL TOOTT TATURA) TA BTOOAE TUOAUT)EIj vodoodpudivou
OAUAIPTON EOAOTO EA OETATYT O POAOEAAITLAE TAOLATOLAE ETOAOOAIAAE TA T ADTOAN

Je TIOTAGOTA OOATTOATTH LA TWETEWUITY 000ATO0 TAOACEUIO DTOOAEQ OAIpGA TUOAUTHED
v hloubce 0,5 mm pod povrchem T00p AL 0fi0Ap TAL 160 HV30.

1.2.5 6UPOOLAT) TUOAUTPEOD

00T OUDOOLAT) TUOAUTPEj OA O ATAHTY ATAR DTOLOU TAETIEE AOOEij DOOLNANAE DOOEijh EAFEAEL
POOLTT DOOEU OA OUOAEOE TAAATT DTATPTEUN E0AOT OAUOU TTOTA [4]h BGEEA T L UUEIAATH
PTLAAAOEU TA AETOUTH DGE O0AGFAET T UAOALTOUT) EOTO OOAAATU O tab. 2i UA EOAOT AUIU
OUE T 00U BTLAAAOEU TA hydrAQIEAET BOOLTT BOOEU U AijOTAO EAEEAE TADGHIER EAGOTET QUOLEON

Tab. 2 z OTLAAAGEU TA AETOUT) TUOAUTPEOC DGE 00AOEAET I UAORLTOUT} = AOTE [4]

mo%%m  UOAUTED OA _ UOAUTHED OA _ UOAUTHEU OA
6AILEETA zdvihem 105 mm | zdvihem 110 mm zdvihem 150 mm
OGAAAPPTAAD OpiA 10G50 kN 7,5C20 kN 15@90 kN
3pIADGE AMTOTAA U T T 30C130 kN 10G40 kN 60C130 kN
3pIA DGE AMTOTAAE @ T T 100G400 kN 50C100 kN 100G220 kN
3plA BGE UAGEED 100 mm 350G1000 kN
3piA BGE UAGEEO pro T T 300G1000 kN
3piA D6t UAGEEO pto T T 3506880 kN
1EQ TOITOATU ATAOCEA | pchu E* | priE* | pWE*
1AOTOPETH DT T 10 | Tiv | T | T
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6LUTAT OAIEETU AAOTORETD BT IO (AQ IUA TOOR0IED TA UUEIAAR obr. 7h DGHPAATH DT T TAp
vztahu (1):

v 2 @)
:

kde:

T Az AAOTODET) DT IO #-];

1 Waz ATAOGEA DTEIAATU JAAGTOATOATU O EAATT T UAORLOEAY I AUEIOQ #*11

T We z ATAOCEA DGEEAOU JAEOC TOITOATU AREA T EAATTET UAORLOEAPET AUEIOQ #*vd
AAOT OAIEGETA OUEAAGORA OAETDTTO0 POOLDAPET DOOEO AFOEDTOAO §WAGEOQ OO0GE0TO €000
absorbovant TAAEATEAET energie, a napomoci tak k DT0IA6ATh AUTA TEAELAE OEITOLAE OIT
HpGhADAE OA OTOPOAOTO OIAEGS 6 PGpPAAR OTIAU DOOLDAPET DOOEO O TAATO0AOAETLT
AAOTORETHT DT HAOA NN DIDGDAAR DOOEC AAU OAETDTTO0E AFOtDAAA ATAOCEA JTAPGHEIAA
OETO0U DOOLETAG AU TTEIT v AijOIAAEC DTATITLAE AUTA TEAELAE 0t O 0TODOAOR OIAED ATEYD
Al E DGAOOLATH OPGUEAIN DGpPAATA E TAOOAGTYT 1O PTHETUAT) TUOAUTDEIjS #ETOUT) 0TODOAO
OIAEij U hlediska jejich DTATITT AUTA TtEU EA AAAEITA DTPOUTT TABGIEIAA 0 TEOAOAOOGA [13],
DTDGIDAAR v AAEAIUGOET DOUAE [2].

F
[kN]

We
(X4 Wa

AX [mm]

Obr. 7 7 %TAOCEA DTEIAATU POOLTL T prvkem. Zdroj: [4], upraveno autorem

Podle TTTL000p DGEADT FAEO TOITOATT] energiel TAEAU (vl TAULOATY EAETY AUTA TEAEU
DOAATOT) EADAAEOA, TUA TUOAUTPEU TTO T UITAE UAQEE] OTUARIED AT 0Gh OEOPET AlA tab. 3.
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Tab. 3 7 2TUARIATY TUOAUTHE AIA DGEAGT ATAOCEA) UAOTE [4]

+AOACTOEA TUOAUTHEO SUTATEAED DOAATOT) EADAAEOA Weq
A | omE*
B | uTTE*
C | XTE

+AOACTORUAAA TUOAUTHE ] OOAAATU 0 tab. 3 £A DIAGTU BOT TUOAUTHEU OA UAGEEAT 105 mm,
EOAOT EOTO O0ATU DOT TUEIAAT) OTUU; pOT TOTAT) OTUU T 00 ALO AUTA TEAED EADAAEOA OridHp
TAL prrEx *AATH T U O06OHANAE DGAADTEIAAIj BOT OUOLED ORAEGT TUOAUTDEIj TA OTUEAIAAE EAN
LA OA O 0RAEOT OTUEAAT TAPGAADTEIUAU DTHETUAT) TUEIAAC 0 AijOIAAEG TUOAUIj OUTEEILAE
TABGPEIAA BGE DTOOTO TA 00ULTT T PAEOAED) DGDAATH DGE DTOOTO TACAUA T8

00T OUOLEDy TA Oozidlech O0ATLAE BOT PGAOTU UATLp AEOIEOTET TA TUOAU OA OUOLHOU
TUOAUTHEIj 0 DOTAITOLATLmM zdvihem (150 mmah E0AOT O DGDAAR TUOAUO OTUEAIA AT EETVET
PijOTAPAIET na vozidlo i na UATLpS

00T TOAUATD TOTATPAE OTUEAAT OA OUOLHOU TAEGAGOREE TUOAUTPEIj OA UAGEEAT 110 mmi EOAOT
EOTO OAETDTU OTUFAIA 6U00AETH TAEOUTE) DGAA AUTA TEAEL TE TEETEU TUOAUj OUAEITO0p OUARD
TAL 10 km/h. [2, s. 22]

*AE EL AUIT UTPTATIN O ETTO000EAE OUPOOLAT) TUOAUTHEIj OA DTOLIVUTDTOLIOAIT TAETIEK
AO0OEij DOOLHAPAE DOOEijh EAEEAEL DTDEC EA OOAAAT O TUOIAAOEADAE TAGOAOADAES

+OLAITOU BUOTOU $A0TIONTHq POOLETA

%OTIO0Th POOLETA EA EAATHT U TAEOOAORMAE POOLDAPAE DOOEij DTOLPOATLAE O konstrukci
TAOULAAPET TO0OTED EOAOL B O T TAAOTPAE OTUEAAI 0AEGEA TATU OPIAOTAT). V DTACOAOR OA
FAATU T TACEOTD BUO DIAAEOD z DOOLETTOT TAAIE ETTOOATOTp DCHPAATHA DOT TATTT OITOATEU
EOAOL EA OROTH TAGETO0 ATL EA DAOOTY UA OAEA T AOEAETET UTAOAUAT) TA obr. 88 - AOETO0p PIAAED
POTPOOLAT) OUTEE 0GAAp OpiUh EOAQU BijOTAp DOTOE 00IACTOUTH A TUOIAATH £ DOTOE TAIAEETOUT).
V AijOIAAEOQ DijOTAATY 0GAAp OpiU WAUE EAATTOIEOL TE UUOHU DGE FAHAE DTEUAO ATAEUUp
k DGATATA AATO TAET) DOUAA TA 0ADITH EOAOT EA AUIA QUUUGATT AT TETIH épTL ATAEUUp
k disipaci energie.

Na schematiAEU UTUUTOTATY UAORLTOAA) AEAOAEOACROOEAA O POAOT €U0t obr. 8 EA ATAGA
OFAEOATTL POTCOAGEGT) AEAOAEOAD 0OETO0E OTETOT 0UDO OUPOOLATN *A TTLTY OF DTOME T T100

- =~
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TACETUIT ETATTOU EA ATOALATT, pokud dojde k THITT IO UAOIAGATH ORAAE UUGKIj AT OAAAT
AT ORAE OUEIAAAT E TAAEATEAEL T OIAOOTTO0A T ATTAOTOY TATITVO0E TATp TROE K UIT)S
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Obr. 8 7 ~AU AOTIOOTH DOOLET IO $TO0ODTY Uf https://nabidky.edb.cz/Nabidka-37472-Evolutni-pruziny-
pro-zeleznice-i-silnicni-vozidla-Prostejov

v O0AAATYT DOAATOT AEAGAEOAOROOEAA OTOTHL AEUAp ETFIO TAAAN UAA OA EAATU T UAOAL TOAAN
PGIDAATA TAIAEETOAAD Ofi0AG AEAOAEOAOFOOFEUS 400T AEAOAEOACEOOEED EA OGAAA AOUO DTOUA EAET
TOEATOAET OTTOLDAD DOT DTDEO DOTCOAGLOTHET AETOUTH 2AUITTO AEACAEOAOEOOEED OAETOTET
POOLPAPET DOOED EA TTLTT TAfO TAPGEIAA O IE0AOAOOGA [9, s. 76], DGEEATL fA UEAOTTY, LA
POOLTEAAS 4A0T DTATATTO0 EA UPijOTAATA TAATATTO TAAEATEAETO TAAUOTO TATO DOOLpAPAE
POOEijh EAEpL FUUEEUTT) DTAOOAOA 0PTEpOU OA OUOLED OGAT) WAUE EAATTOIEOL TE UUOEOU evolutnp
POOLETUN DCHDAATH T AUE 1E00U DOOL TEAAY

V AGhOREAD ATAR AUTT O TUETAATPAE OTUij OUOLPOUTT DACAIAIT) GAUATH AOTO A OpAA AGTIOOTpAE
POOLET OAAIA 0AAA U AijOTAO UOLAATY ATOAETOATLAE 0tl A OAIEETO0E AFOEDTOATT ATAOCEA,
TEAT V11 O postupem éA00 OA TA EAFEAE DTOLEO) UAGATT ODTOMOR0 - AEAT TAIU ATOAETOATU OplAd
v DOOLETA, nakonec vedly k TDITT TO T TAUAT) EAEFAE TAOAUTOUT) TA TTOR OUOUARTU OTUEAIAY
,UA OTOTHAL 000AE0h LA EAATp T U FAEQTOIjh EOAOT OAAIU E OUOIAGAT) ORAEOT DOOLPADAE POOEi]
z ETTO000EAAN EA DTLAAAGAE OETOOATL O TTONH [4]h EOAOL DTLAAOEAT AAU EAATT T éAITpEO
OTUEAIA AUIU DTOLEOU TUOAUTPEU 0A 00AETTO BOAATOTH AEAGAEOACEOOEETO OUDOOLAT). Vzhledem
k 0GAA TO AEAOAEOAOO AFOEDAAA TAAEATEAET energie, EOAOU EA T TAOTU DGAOTTO0E TAGETOM
TAAITOTET DUOOH EA OAEGEA TATTLTY OUOTAHd A0 POOLETU OA OOAETTO BOAATOT)
charakteristikou. V AijOIAAEO DTOROTTOOTPAE OIE0ij Tijl-A TAODA ATAEUUAO EA ETOTUE 0GAAPAE
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povrcEiji ATL TijlA 0w00 EA U TATA 0GAADAE BT T #0iji DTPGDAAR AL E UAAITETOUTp DOOLETU BGE
PijOTAPAPAE TAILAE TOTOLAE OEIUAE.

0000ATATOU TAAITOU POOLETA

Oproti 00L T DGAAAEIjAAIjTT ENEL AUIU POOLETU AOTIOOT TU OATOT 0UP DPOOLET AL
AOTETUOTATTO ATAOCAOFAETO EADAALOD pGEt 00AETLAE UUOOAOATOLAE 0TU T ROAAE A BGE QOAETY T
O0IAGAT), E DGAOOT OA ORAE TA EAEEAE DTOLFO O DTOIAATPAE 1A0AAE OTOTAL O00OPOEAS

Z EIAAEOEA ETTO000EAA POOLETU OA EAATU T OTO00AO0 OTEOGTHAE A OTAEFAE DOCOATAI)
FEOTOLEijq O0ALATLAE DGAAADPTAAN 0U&p OA UUOEOA T EOAOT EOTO O GAUO E OEART) TA obr. 9 vievo.
6 AijOIAAED 00IA¢TOUTH OUPOOLAT ATAEUUD E OUUEA T T 1O UAOIAETOUTp OTEOGTAE A OTAEADAE
PO00ATAIjs *AEEAE OUUEATTU ETOAOAEAA OAAA EA UOROATOUTH BOIj TA0j OTAEAPAE EOTOLEIj a
UU0TOAD EA UTATATOUT) DOij T#0ij EOTOLEIj OTEOGTIAEN DGEEATL O OAREE TATLAE O0UETLAE
DITAEUAE TAUE FAATTOIEOL Tt EOTOLEU ATAEUUp EA OUTEEO TTOTWUITOLAE sil. V AijOIAAED
OUUEA TTYET DTEUAQ OAHEE TATLAE DITAE DGE OTOEAOTT T DijOTAAT) TTO TUITOLAE sil ATAEUUp
OA 00UETLAE PITAEUAE E vzniku 0GAA 0piU, ATL OAAA E DGATATA TAAEATEAET energie v teplo
(disipaci). —AUE EAATTOIEOT PAOTYT EOTOLEU EA DGE DTOGAAR ATOALAT) DOTCOAGEOE0U DOAATOT)
AEAOAEOAOROOEEU TTLTT GAAED OTEOGTp ARIATYT EOTOLEU EOAOT UAEEOOH OROFN 0OETO0 DOOLETU DGE
OROAPAE UAOEURAE. ¥ 08 xT GxuY
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Obr. 9z . UOAUTHE 0 DOOOATATOTO DOOLETTO 0eAITA DOAATOT) AEACAEOACEOOEEUS , ACATAAG 1 7 0AIDGh ¢ 7 trubka,
3 7 DOOOATATOU DOOLETAI T 7 ETH v 7 UUEIAAT) AAOEA. Zdroj: [14], upraveno autorem
00T GUATTO TAOLAQ fA AijiALEGT AAU DOOOATATOU DOOLETA AUIA GUATA TAUUTAS —AUEOT DITh
TAEAT FOTEAE OTpLATp OTOSETEOAIA 0GATH AIA UUOTOAD OITOLD £ E odvodu tepla a v TADTOIAAT)
GAAR E TAEOATA ETOTOLAE éU00p DGAA PijOTAATHT OIEETOO® : DTOIAAT) OOAAATT FOTEAA
TAUEOA OUPILOUN LA TAUEOT WOOp ALO ATOOAOAETA OTATTAPOAFOWS -DOAOFAIA OA EAATU
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o maziva s TAOAEAT COAR0ON EOAOU TAf obdobnT vlastnosti jako maziva TUDOAOTOLAE
ITLEOAEN O TEAEL TAO Th ATAEUUAO E degradaci maziva v AijOIAAEC DijOTAATH OUARDAE OABIT(s
V literA0OGA [9, s. 328] EA OOAAAT DGHEIAA DOOOATATOTET OUPOOLATH O DACAIAITA UAGAUATL T
EUAOAOQIEAEL T 010 TE6A T8 4AETOVOT ETTO000EET) GARAT) EA OETATY BOT OTUEAIAN O TEAEL OA
TeAEUOU OUOTELAE OUAEITO0p AARTO WAAAY DGEEAT L AAOTODET) DT TR0 TijbA ATOAETOAD AL
hodnoty A = 0,9! Vzhledem k TABGHOOODTTO0E TIAETOVET 010 TE6A OOTENG ORIA TUOAUTHED A
ORAE U EIAAEOEA TAOLAU 010T DOTOAAAT) OUPOOLAT) TA UAAIA TBOE TUIT, A TTLTU BOUOA BOTOT
OA DGpIEA TAOTURNGEITS /A ETTAADOO EUAOAOIFAELAE UAGIUAT) O ETTO000EAE TUOAUT)EI]
ETIAETOLAE OTUEAAT ORAE TAAUIT UAAIA GOOTODATTS

OTIU TAOTp DOOLETU

V ATAAT) ATAR 0A 00ATA ETTO00OEAA OUPOOLATD 4.2 OAOU O TAOAT E OUOLEG BTIU TAOTpAE
T AOACEUTij8  -DOAGEAIA OA OUOLPOU (UG8 elastomerij (elasttAEL DTiUmer). JedTU 0A
o TAEOT T TIAEQIUOTH DIACOFAET TUOEUN EOAOT T AE OAETDTTO0 0A BT UTAETT AAFTO T AAE O0éF0ou
OUUTAEOE UTAETL T DGAOOTGAT) T BGE UAAETOUTp TAEA T 08 *AAT) T U DGAAGOAOEOATij ATAGOT T AQij
EOTO EAOSOEUN EAEFAEL OOTEATEUAA OUTEEU BOULK EOAOU EA GUOTAA BOOLTL T A U EIAAEOEA 000AIT
AMTOTAAM TATITL T TAOACGEUIATS [15]

1
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Obr. 10 z .. UOAUT}E 0 BOULT-ETOTOL I OUBOOLAT) I8 - A0TE| 6 EOAGTOU ATEO T ATOAAA EA UETORATL T BOOLpAY I
POOEij T

Z EIAAEOEA QUOLEGH O TUOAUTpAPAE ETIAETOLAE OTUEAAT EOTO 0UOT T AOAOEUIU AOOAEOEOTD UAE T TA

POTCOAGEOT AEAOAEOACROOLETO BGE UAORLTOUTH TpUETO ETTWOTTOOM AIA OAET OAETDTTO0
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OUPOOLATH 000Tp T DGHEIAAA T ADAEL OUDOOLATH EOAOT je k OFART) TA obr. 4 na pozici u§ *AATU
OA T ATAGOT TAOTOT AITEUN OTTTA OOAUATYT TA OTApAp 0UEE OA UUOEOA Th EOAOT EOTO OUUEA T Th
TAARIATU ETOTOL £ DOOOATAE +TOTOT DOOOATAA EOTO WAUE EAATTOIEGT ATTEU OOAUATU U toho
AijOTAOH LA BGE 00IAETOUTp POOLETU ATAEUUD EA UTAETT IO 00AOTOT IO DGAOOTGAT) AITEijh
EOAOT OAAA EA 0GATH TAUE AIAGOT TAOTOL TE AITEU A ETOTOL T DOOOATAATH O AijOIAAED EAETL
EA ATOAETOUTT OUARMET DTAPIO ALOEDTOATT ATAOCEA BGE 00IAE TOUTp DOOLETUS - UOTOAD DOOOATAA
OITOL EA UIABAATD odvodu tepla, kteOT OUTEEU O AijOIAAEO OTEOGTHET TOIOTO O TAOACEUIO
EAATTOIEOLAE ATTEij A O AijOIAAEO 0GATp ATTEij T ETOTOT DOOATAAY

$OOEL T DTOLPOATL T ETTO000EETH T GARAT) T £A OUOLEO) BOULTOLAE AITEij OOIEATEUTOATLAE
TAETOTOT DOOOATAAS OGHETIAAA T OUOLED AOAEL OUDOOLAT) TUOAUTHEQ TA obr. 10.

O0UL EA DGHEIAAA T OOIEATEUTOATTET AIAGOT TAOO OUOUARTTET z 0U0s EAOEOEj 6 ATAHTH ATAf
EA TAEGAOOREE DTOLHOUTT OUTOAGFAELAE EAGEOEIjS /D0E T UITPAE T AAEATEAELAE OIAGOTTO0p BOULD
EA ATOAETOUTT DGEAUTp T DGPOAA E OATTOTY 1O EAOEOED A UUOTOAD OOIEATEUAAD TA ETOTOT
POOOATAAN ép T L EA UTAETH TOIEOTAT AEAOAEOAO DGAIOTGAT) BOULA BGE UAORLTOUTH OGAOTHERD
AEATEAET OITLAT) DOULD IUA ATEIAAA) TADGPEIAA O publikaci [15].

|

|
+

|

|

|

//////////;////////
|
Obr. 11 z -AORLTOUTp DOULTOTET AITEDS , ACATAA{ H 7 OTTTU ATIEA BOULTOVET AITEDH h 7 AVIEA BGE TAAATY T
001AEAT) ATTEQ OFITO F, z 7 TAAATY 001ACATH: S, 7 UAORLTOATU DITAEA BOULAG Sy 7 OTITU DITAEA BOULAL F 7
UAORLOEAD Ol A¢ : AOTE| autor
Z obr. 11 fA DAOOTL AEACAEOAOQ DGAOOTGAT) BOULTOTET AITEQ BGE EAET UAOALTOUT 6 EIEATOY
PTITUA TijLA Tpd BOUL TAOOIEATEUTOATU TAUE ETOTOT AAOEU (BGEDTEIAAD U boku) ETTOAZTH
AEAOAEOAO §DITU 6U0AG OGE UAOALTOUT) OEITO F ATAEUUD EA O0IAETOUTH DOULAN EOAOT EA OPTEATT
sEAG T TAEATTOL T DGAOOTGAT) TAATL TijA 000 AL E 0T T O LA AEAOAEOAC 00A00 BOULA OA DTA
UAGRLATY T UTATH TA ETTEUOTp 6UOETOATU €U0AQ ATETOT OOPTGUAUTH BOULA Oijét ETOTOL T
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AROEUT EA OTIATT UAETWTA UAijOTAOC LA DTA UAOLAT) T TAOUATE) POUL DGAODGHIEH OTH
ETOTOLAE AAOAE, A tA 0AAU AT EEOOT WpoU AEOUTATA PGAA TAAEATEAELT DTRETUATH TN
TAPGEIAA TA ETAHA TAAT 000AEU TUOAUTPEQS OGHDAATL T GARAT T TijLA ALO OTOTHAL OETATU
OTIAA 0TU T700 ETOTOT AAGEU Oijéf DOULE $DGAOAEQ ATL EA DAOOTT U obr. 10.
*AATTO U EIAOTHAE OIAGOT 100 DOULAT EOAOU AU TAIA ALO OOUARTA OLOTAAAT, £A EARD 000ATO0
OAUOATU OA 000D TEAE 3ETOA $3EQ O0ULA BOT OUOLEN TA ETIAETOLAE OTUEAIAAE se 00TE 000ATO0p
TAE6AOOREE DTEUAOE O 0TU T AUp umiy Tt Sh. 3A UTAITO0h 000ATOOE DOULA TUA BOTOTO0 TOEATOAETD
OLDTéA) 00ET00 DOULTOTET DOOLHAET BOOEO TA UUEIAAR OUOAEIj (2) a (3)t *A ORAE TOOTT
DTUTATATAG LA OAEGT OUDTEOATU O0OETO0 PIA) DTOUA BOT EAAAT AATL PTT0 PITAE
POULTOTET AITEO S./Sv, DGEeAT L DOT UpOEUT) DOAATOT) AEAOAEOAOEOOEEU AU AUIT TOOTT
OLDTEAO BOTOTO0 O EOTAPAE A BOT EALAL UTpTATL DT TA0 BITAE 006 TOA) 00ETO0 UOIUATS
V TUOIAAOHADAE OUOAUDAE EA OOALTOUTT UEAAT TAOHAT EOAOT OOALOEA QUIATOL 00A0 BOULTOTET
AITEO DGE UAORLTOUTp BGE EOAOT T 0A TATH BOij T 10 OOALTOATTET OUIAAS 6LDTEA0 00AOTOTET
OTOSETEOAIA BOULA 1UA DTOTO0 0 OUOLED T OUOAED (2):

3 A2 2

— . . 2
3 CINI2)E ann 2)

kde:

Kt 7 00AOTOL OTOEETEOAI DOULA #-];

Sz 7 UAORLTOATU DITAEA DOULA ¢ T T2];
Svz OTTTUDITAEADOULA ¢ T T2];

R z DTITTA0 DOULTOTET OUIAA ¢ T T

......

T hz OLAEA BOULTOTET OUIAA DT 001AEATp ¢ T TY.

= =2 =4 =

- A UUEIAAR OUOAED (2) TUA 00ét0 TTAOI BOOLTTO0E BOULA E [MPa] s OUOLEGh T DGHOIOHTTET
COARO UUOEOTTOME E = f(K) BOT AATTO 000ATO0 BOULA Oe stupnici Shi FAETL DGHEIAA EA OOAAAT TA

s NN

vztahu (3):

3 90,
e (3)

kde:
1 kz00ET00 DOULA DGE AATT T O0IAGATH#E _ 7T 1)
S,z UAORLTOATU DITAEA DOULA ¢ T T2];
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Obr. 12 7 zU0E0IT00 TTAGIO POOLT 00 DOULA TA EVATI0R 00AGTOTET OTOSETEOAIAS  AOTE [9], upraveno
AAEGT DOTOAAATT OLDTE0U PGAEAGT U literatury rad 08 WriQypt TTETO ALO OUOLEOU FAET
UUEIAAT) E0 TAT E G0eAT) OTU T1i0ij DTOLEOT DOULTOY DOOLETUN TEA T TA DOT OUOLED TADGHEIAA
v OETOIAETHIAE OLPTE0AAE EA FAHAE OUOLED naprosto TAATO0AGOfAD. 2AUITT OOADAET A
AUTATEAET charakteristiky 0RAEOT DOOEij OUDOOLATH jsou uvedeny v AgDAOE TATOUIT) €U0CE
00T DOUAA.
2AUITH EAGOETO0 DTTU T AOTHAE 1U0AE FOTEAY T TTEA OAIEEET OPTEATLAE O ETTO000EA) DOOLTVET
POOEOH AIA 0AET OFAET AEAWEAELT OITLATp N8 —AUE UUEIAAT) OIACOTTO0EH EOAOT TOIEORO
tuhost prvku, EA TTLTT UAEOTTO0 TABGEIAA TUOTAAGEA]
00A0 A 0TU TA0U BOOL TTET DOOEQ
UDijOTA OITLATH BOULA JOOIEATEUAAAT OTITT OITLATH 8q)
AEA TEAET OITLATH
0APTTOAR DGE EOAOT EA DOOAE UAOALTOUT))
OUAETTO0h OAODAECEOA ROAEOATAA UAORLTOUT)
00UGh DOULAS

= -4 -4 48 -—a -—a -2

Z EIAAFOEA DTOLEO) DOOLET TA AUUE DTIU T AGij v TUOAUTPpANAE ETIAETOLAE OTUEAAT 1UA UA EIAGT)
OLETAQ TUTA&E0 DOAECEAEU TOITOT TUOTEU TATAOLAGH SAIAp TEOLETAA TE TijlA ALO TAPGEIAA
hmotnost poly TAGTpAE TAOACEUTij v DTOTOTUT) 0 TAAITOL TE DOOLMAY Ti prvky TAATATLAE
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OIAGGTTO0p a OTU T Aijh DGUTEOU DOAATO T AEAOAEOACEOOEEA O ATOOAOAETTO OAETDTTO0p AFOEDAAA
Mezi nevLETAU OTETOT GARATp OUDOOLATH 1UA UAGIATE) TAPGHEIAA OABITOTH UUGEOTTO0 OOETO0E
POOLTVET DOOEC §DOTOTUT 0ADITOU TA OTUFAIAAE O TAHFAE PTATPIEUAE OA TTETO
pohybovat v 0TU T AUp -onGprtJ#0s AAIR TAOLETATO £A 0008 0AEATH DOULAT EA EOAOT T O ATAEUUp
v DGIDAART LA TA POOLTL BOOAE PijOTAbTA ETTOOATOT) OEITOs 6 POijARED €A00 ATAEUUD
PijOTAAT) T 0w0T OpiU EA UOROATOUTH AAFTO TAAA BOULA A OT £ BGAO 010 LA Tij:A ALO UAAIA
OUeAOPUT EAEp DOAATOT) UAGEEN ATL TijLA 000 Al E AACOAAAAE OIAGOTTO0 BOULA v AijOIAAED

Pneumaticko-EUAOAQIEAET DOOLETU

Z EIAAEOEA OUOLE)p TA LATAUTEETPAE OTUEAIAAE OA EAATU THOOEU OUDOOLAT) TAOULAAPET TOOOTEN:
EOROT EOTO E OFART) OA UAAIA TEAAETAILAE DCHDAAAAES *AATY T U EIAOTPAE DPOIJETDTpEIj OUOLED
EUAOAOIFAELAE BOOEIj OA OUDOOLAT) ETIAETOLAE OTUEAAT EA **0F00EU EEO WA Z1ATH EARL AEOEUA
Rail se zaALOU OUOLEOh T ORAEQT DOOEij EEL TRETTEE AAOAGIAGK *AAT) T U DOOTPAE ETTAAROIj AUI
TUOAUTPE 0 DOOOATATOTO POOLETTON ATDITATIO T EUAOAOIFAEL 010 WEéh EOAOL EA OOAAAT
v IE0AOAOOGA [9, s. 328].

V ATAHTH ATAR OA O TA UAALOU OLOTEAT OUDOOLAT) TUOAUTDEjh EOAOT ET TAETORA OLETAU
OUAGAETOTET OUDOOLAT) 0 OLETAA TE EUAOAOIEAETET 010 TATH 6LOTAAA TA 00T T <AAQ [16]
OOUAD TUOIAAGENAY OLETAU OUOLED OTETIT AOOED OUPOOLAT)

T ETTOOTIA AtOEDAAA TUOAUTOT ATAOGEAT EOAOU OAAA EA UOLAAT) AAUDAETTOE DAOALTOIj A
TUEIAACH A UUOTOAD E TETEWAIFUAAE DGHDAATLAE HTATETPAE ATPAAIj O AijOIAAED
TUOAUO AOTO OTUEAATY

1 DOAECEAEU ORAAETA OITLATU AAFTO TAETH DOUAA je v TUOAUTPEOD U TAGATA FAAOTODET)
PTTAOA | 95 %);

T OTOTTTA0OTY UPT TAIAT) s ohledem na UAFEAORT) TETETUITHET TEETEO 0A00OAETLAE
sil;

T DGAGTUN DGAAGPAAGATTU A ATETTAIA TDAETOAOAITU UAORLOEhAD AEAOAEOACEOOEEAN

T AITOETATAL BOTOTU AAU TOOTTO0E TAOLATOLAE UUOAEij O TTOWUITPAE DTA THTEUAE
provozu.
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5)METERIMG ORIFICE
7)CIL CHAMBER

3)SEPARATOR PISTOM

1) PLUNGER

8) METERIMNG PIN

4)oiL RESERVOIR \
: 6)CYLIMNDER
2) GAS CHAMBER

Obr. 13 7 Konstrukce pneumaticko-EUAOAQIEAETET OUPOOLAT) TUOAUTHEC O TU /ZIATS - A0TE [16]

na obr. 131 EAA EAATTOIEOT éUOCE, UA EOAOLAE OA TUOAUTPE OEIUAUN TUA OTITA BGAITLED AT
eAOETET EAUUEA TUOIAATOTH

1) PLUNGER z Bpod

2) GAS CHAMBER z OUAOAETOU ET T TOATET TT0A 0 DOAATOT) T PIUTAT)

3) SEPARATOR PISTON z TAAAITOAAY Dpo0Y

4) OIL RESERVOIR z UUOTATE TIAEAY

5) METERING ORIFICE z GpAiAp TOOTO]

6) CYLINDER z OUIATOT 0AIT OUDOOLATH

7) OIL CHAMBER z TIAETOU ET T T0A)

8) METERING PIN z GhAiAh ETIpES
&OTEET) DOETAED OTETOT ETTOO0OEETPET GARAT) OUPOOLAT) BGE O0IATOUTH 1UA DTPOA)
TUOIAATOTRS OGE UAOALTOUTH ATAEUUp E UAGIAETOUTH Bpoo0 jp@i O AijOIAAED éAETL ATAEUUp
k DOTOART) TIAFA U TIAETOT ETTTOU jxq BGAO GpApAp TOOTO juq AT UUOTATIED TIAFA jt Qs OGE
00IAGTOUT) ATAEUUp EDTOOPTYHO DBITAT UUOTATPEO TIARA jtQ VTEATLEEQ TDITVET
TADITAT) v AIjOIAAEO  TAOOIAGEOAITTOF EUAOAOIFAETET  TVAEA ATAEUUY E pohybu
TAARTTOARDET Bpo00 o AijOIAAEAT éAETL ATAEUUp EA O0IAGTOUT) DIUTO OA QUACAETOTY
ETTTGA jcQ. To vede k TUGij000 0IAEQ §A 0ADITOUQ O BIUTTOT ET T TGAS ~pApAp ETIPE §yq BITp
FOTEAE DTEERTTOAADET AIA T ATOON EOAOL O DGHPAAR OUSAOPUT) UAGEED OUPOOLATY TAATOTIH AAIRD
PGADTOROATH TIAEA AT UUOTATHEO 1 qh AIA UUOTOAD 0AET ApEU 00T T 0 00A00 UAEEATOEA 6U00AETTO
POTCOACEOEO DOAATOT) AEAOAEOAOEOOEEU OUDOOLAT)S
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AIAE O0IAGATTET DIUTO EOAFA OTIE BGE TUOTAATY T TAIAEETOUT) OUPOOLATH . AEOT TAAATL OIAE
PIUTO PijOTAY TA TAARITOAAN BHO0 (3)h ép T L ATAEUUp E DGAOIAGATD TIAEA TAEOT TAARTVET
v UUOTATHED TIAEA (4) DGAO GpApAp TOOTO (5) UPA0 AT TIAETOT ETTTOU (7).

V ETTAETT T AijOIAAEQ OA EAATU T ETTAADAE 0 DOAATOT) AEAOAEOACEOOEETO UTAETH UUOEOITO TA
OUAEITO0E UAOAL TOUTp ATL EA DAGOTY U obr. 14. Z OOAAATTET DOAATOTPET AEACOA T O EA UGAE Tt
LA DTAN UTAGATYT ATAOCEA TA AAIETOT BCEEAOT ATAOCE! EA BGE ORAAE OUAETTOOAAE UAORLTOUT)
OAITE OLOAUTLS :UOTOAD OA OOAAATU AEAOAEOAOEOOEEA OOL T 00AOAT OLOAUTA TAIEAOEA TA
AEAOAEOAQEOOEE ARLTA OUOLDOATLAE DOOEij OUPOOLATS

1000 15km/h

Force (kN)

= E

0 20 40 60 80 100 120
Stroke (mm)

Obr. 14 7 SUTA TEAED AEAGAEOAOEOCEEA DTAO TAGAET-EUAOAOTEAETET TUOAUTIEO &0 TU /1ATS - AGTH [16]
Norma EN15551 [4] O0ATTOOFA BOT UETORAT) OAETOLAEOT DOOLpAPAE BOOEij ODAAEEAET
DTATPIEU 0AOOTOUT) z EIAAFOEA TAAEATEAET TATITWOOE £ U EIAACOEA TORGATY TAAUOU TA
O0ACEAET £ AUTA TEAET UAORLTOUTHS
1.2.6 3DTETOAAD A OTAiAp AIATATOU
OTOIAATH OEOPETTO ATDTOOA TAU TpTATLAE ETTO00OEETHAE 0TOEU00 TUOAUT)EI] LAIAUTEECTpAE
vozidel E0TO éU00F UAEEATORAY OTOAOLTTO0 AAIET 0U00T T 08 - UEIAAA T £A 600AGEAA AOTOAIj —¢h
EOAOT AUIU UTEDTOUTU EEL O AGpORERDAE EAPEOTIUAE A EOAOT OITOL) E OAEUAATH TUOAUTPED TA
eATTPE OTUFATAY
—AUE AAIAD DOOEU EA TOOTT UAGAAE) 000t OTTOLAY E UAEEROR Th DGAADFGh OUDOOLATD TUOAUT)EI].
5 TUOAUTHEIj TA obr. 4 a obr. 9 EA DOT UAEEROAT) DGAADADY OUOLEOT O0GAATOY OTApAD 0UEA
TPAGGATY UUOHA W8 4AETOU 00é FA TA EAATYT 000ATA OPAOTATA E OTHOGTp O00ATA OAIRGA
TUOAUTPEO. UOTENG 000AEU EA TA TE TAGAUAT DOOLbA) DOOAEN EOROL ATOAAU TA OTEOGTH €000 ETHA
TUOAUTpEOH EA EOAOT T O EA OAEUAAT DT T TAy AOTEEAA ETTO0A TAOAS SpAAEUTTIM trubkovl T
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EipéAm a 0POUOTLT OOALATpm dvojice matic je TTLTT TAOAOL) PTLAATOATT DGAADFiO
OETATY BOT 0AETOVOT AOOEU TUOAUTYEI].
V DGppAAR TUOAUTHEO TA obr. 10 fA DGAAPAO OUOTUATT DT TTAy DGAAABPTAMET HOTOAO

.....

Oijét ETAEs 6 000AAA EA BOT OATOT HOTOA OUROTUTOUTA TOUTTU ApOAN EAEpL ATIEA EAT TAROTU zdvihu
AATTET TUOAUTPEO EOAOU OTWTLPOEA DTEUA (00AEU TUOAUTPEO Oijéf ETHE AAU ATOAEQ
s DGAAAPPTAAN T AOTOAA T 5 OTETOT ETTO000EETPET GARATH EA EAATTO U TAEOROAPAE TAOLETA
0Th LA TAIUA TAEOAAE) DOOLTL DOOAE DPOOEAT sETLNE ATIETOL Nt OTUTAOUS 6 0AETOTT
PGPAAR AU OTOEL TAAUIT TTLTT BGACTA TAOOAOED PGAAPAD DOOLETUS $AIRp UUPTOTTO
charakteristikou fA TATTLTT00 TDAOACEOTHET TACOAOATD AEOOUITPET BGAADR( DOOLETU.

—AUE ODTETOAAD ATA TATOU TUA OTOTAL UAGAAE) DTAITLEUN DCHPAATHA TAATTOT 000AEEEUN OTTOLA
k OU T AUATD Gijip, pTEGIDAAR E TAOVAOATH DGAADFON EOAOT EOTO E OFART) TA obr. 4.

1.3 OTLAAAOEU TA UETORAT) TUOAUT)EI]

3A00AOATL TUOAUTPE AU Tl ALO DGAA TATTTOTOUTP T TA OTUEAIT TORGAT OwOfy UEORAATPAE
UAGDLATp AAETTOATL NE TOATAIL TE silamil EOAOL T T O0p AAUDTA TpTAETH PAOTTO0TA odolat
A EOROT EOTO AAETTOUTUTTOTTO % - puvup [4]. - TOTADGAOTH TAstanovujeh UAA EA TOOT T00p
ADIEETOA) ORAAETU UEORAAT) OAVTUGA TA OHAAETU OUOTAATY EOOUN AOHAE OAUOUN LA EA
PTATPTETON AAU EALAL EOO AATY IO UAOLATY TATIAT AAU DTRETUATN = OTETOT OUBILOUN LA
PTEOA 0t EA OLOTAAA 00TE) ETTO000EAD E00 A TU TORGATIH LA AATL T OEIU T konstrukce TATIUR
TATp 0GAAA UETORA) EALAL OUOTAATL TUOAUTHES

-UOTOAD AU BOT EALAL TUOAUTPE TAIA ALO A@DAOE T ATOUITA TORGATA EAET 00AOEAEU UAOAL TOAA
AEAOAEOACEOOEEAR EOAOULOT OA BGEETUAU FAET O0TO&U00 ATEQ T ATOAAA vozidla. Z OTET OUPILOU
LA 00AOEAEU DOAATOT) AEAOAEOAOFOOFEA TUOAUTPEO TOOh ALO DOTOAAATA O EALAVET
OUOTAATTETTOADAOTOATTET EOOO TUOAUTHEDS

OTOIAAT) EAOACTOf UETORAE OOAAATLAE OTTONA EOTO UETOREU AUTAWEAETS -AENVTA OA
EAATU T UETOREU OUUTOT A UETOREU YTAOTOT LEOTOTTON :AFNVTA UETOREUT YTAOTOTW
LEOTOTTOE OTUETATA TATH 0GAAA OUOOAOED EALAL OUOTAATL EQO AGHAE BOT TORGAT) 00Aé
PTOUA 0UPTOU UETOREAs ZAATATR 0AE O UETORAE OUUTOLAED O EOAOLAE 00Aéh ATITLEO AETOUTH
TUOAUTPEQ DGE (UDTOT UETORAAS

SUTATEAET UETORAT) UA TEAIAT TORGAT) AUTA TEAELAE DOAATOTPAE AEAOAEOAOEOOEE TATH
v TT0 Ti TEEOAOAE UAETOOATTS
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1.3.1 OAOTTO0Tp TORGATD
/0RGAT) PAOTTO0E TUOAUTpEIj OA POTOUAD TA UUEIAAR TAAUOU ETTO000EAA TA UAGLATD OwOE
TOA TAILAE Ofit OOAAATLAE 0 tab. 1, jejichl DGAOTT O THOORT EA UAESGTOUTT TA obr. 15.

Tab. 4 7 /07GAT DAGTTOO TUOAUTHEO TOA TRIL Tt GAIA T - AOTEY [4]

- UOAUTPEU OA UAGEEA T - UOAUTPEU 0A
105a150 mm zdvihem 110 mm
OTATITU OplA F1 OA 00GAAD OAIpGA | qurmE. | pqumE.
OTAYITU OplA F2 AGAATOOFAEU TA 0AIG | uTmE. | ormE.
6AOOEEUTTp OplA F3 TA 0AIT TUOAUTPED | ¢rmE. | qrmE.
OTATITU OplA F4 TA UUEI AAOEO | qurmE. | pqumE.
OTAVITU AgAATOOFAEU OpiA Fs BOT 0ATHGA —
TUOAUTHEIj HEORD TAL Tumt T T COTEE -
- AORLTOUT) OETTO Fe DOT UEEAOATD )
g p2 | cumE. ---
LEOTOT T00E

/0rGAT UAA TUOAUTHE vyhoOh DAOTTO0Tm DTLAAAGEijm:

T DT ADIFEAAE UEORAATPAE Off Fi, F2, F3 a Fst AU Tl TUOAUTHE OUEAUTOAD TTOTUIT)
FOTEETTO0 A DGPAATT OUTEEIT DIAOAET AMTOTAAA AU TAIU ALO O TAUAE
TIOTUITpAE OLOTATHAE OTIAOATA

T DT APIEEAAE UEORAATH OpiU F4 AU TATAIA UUEIAAT) AAOEA OUEAUTOAO LUATT 000AIT
deformace;

T OpiU F1, Fsa F4 nejsou apliETOUTU TA TUOAUTPEU OUAAOATY DOOEU 0 000AITO AAFTO T AR
§1ACACETOTO TUOAUTPEUG
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le F1, FS, F6 Fzyﬂa F1 |
———— | — 1

| .
Ii| ‘ |I|. ‘ J!|!|
lf\,l LB L N
H S 'E |
|i ‘ ~ |: ‘ IJ'
F FIN Al ‘ s
2 5 Y
50
i\ Y
VAR T
[ S —+—-—‘—-—f ~20
\.‘_I_/'fr - ﬂi,i,J
! ) 2130
. i

Obr. 15 z 5 Tp00fiTp UEORAATHAE OF1 DOT DAGTTO0TH TORGAT TUOAUTPEDS - AOTEH [4]
1.3.2 30A0EAET UETOREU OUPOOLATH TUOAUT)EI]
GAHEAOT UUOAUTT DTLAAAGEU TA OUPOOLATH TUOAUTpEj ETIAETOLAE OTUEAAI OOAAATY 0 tab. 2,
OUAEUUp UA OOAGEAETET UAORLTOUTD TUOAUTHEO fAko celku. V OOAAATT 0AAOIAA EA TTLTT Ot
PTORENTTO0 OAIACROTA AATAOTIATOTPAE TUOTEij TA AETOUTp TUOAUTpEIj AREAT BOijARED
O0AGFAETET UAORLTOUT OAE AAU UETORED T OUETORIUS
V DOAOT T OITOA 0T UO0IO 0A EAATU OBpHA T EOAUE-O0ACFAETO UETORECH EAIEETL TATH FUUEEUITA
TTLTTDT000PTA UOUATOA) AAETO TAAE O TOITOTO OUAEITO0M OGAAADOAT Y OUAETTO0E AAFTO T AAA
PGE UETORAA AU TAIUALO O OTU T AU rirpCrimw 17 DGEGA T 1 0TU T AU 0ADIT0N DGE EOAOLAE TUA
UETOREO OAAIEUTOAO, je puGqu J# -UOROAT EA WTLTT OOvO0 LA O0AGFAET UETOREU na
NUOAUTIED by TAIU ALO DOTOAMATU TA EALAT T OUOTAATY T £000 TAEDTUARE AT 72 h po jeho
kompletaci.
*RAETL T OLOIAAEAT ORAEGT UETORAE EA 00AOFAEU UAOAL TOAAD AEAOAEOAQEOOEEA O OTOGAATEANAE
deformace z OplAl EOAOU £A BT DOTOAAAT) UETOREU OUETATTAATA, A TATAGATY ETdnoty jsou
PTOTOTUTU 0 tab. 2¢ OGPEIAAAT UEEAORT T OOAOEAET AEAOAEOAOEOOEEU AOAEL AEACAEOAOEOOEEA TA
obr. 16 *AATU OA T AEAOAEOACEOOEEO TUOAUTHEO OOAAATTET TA obr. 10. V OOAAATY
AEAOAEOAQEOOEAA EA BOT DTOTOTUT) O ETATTOATE OOAAATLEE O tab. 2 OOALAET) TWTAGA
OUUTAGATU UAORLTOAAp OROAO OOAOEAET AEAOAEOAOEOOEEUQE OGE ATOALATp OO0EATT TWpoU
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AMTOTAAA OUDOOLAT) jgui @t A prot THQ TO0p ETATTOU Opiuh EOAOU TAPTOPAU AATT
deformaci, IALA) OOTEOG ETOA0OATijI EOAOT EOTO O AATT 0AAOGIAA OOAAATU §0 obr. 16 OAEAATU T
eA0OATYT ATAUG Z AijOTAO OU TAUAT) Oijiph DEpPAATRA AAIRPAE OLOTATAE TAATETTAITON, by
TAlU ALO OOAOEAET UETOREU TA EALATT UETORATYT TUOAUTPEO POTOAAATU A BTOTOTUTU
AIAODTD 0GEEOU Energie TUOAUTPEA T DGEFAOU We v UAOALTOAAN T AUEID OA TUOIAATH OUDTEOA
z TATAGATY POAATOT) AEAOAEOACEOOFEU FAETLOT TAOAE BTA EGEOETO UAORLTOAAD Ofi00e
charakteristiky. Energie DTEIAATU TUOAUT)EA T AREAT EAATTET UAOALTOAADET AUEIO Wa se
OUPTE0A EAETLOT TAOAE TAUE EGEOETO UAORLTOAAD OROOA A EGEOETO vi0OA TAIAEETOAAp dle obr.
7. AAOTODETp DT IO A EADT TROAT 0RAEOT AOTO ETATIO, dle vztahu (1).

1000 - -
/i
900 :
!
800 :
We=19.3kJ f ;
700 Wa=10.7 kJ ;
Wa > 0.5'We / i
[l
= % "
3 7]
o 500 :
Z J
400
/
300 / [
s/
200 -
L~ I's
@ ,,;"
100 e
I..,......-l—"" =] i _,_..«—H-',.—_...-.r’ il
[ mem—— | i

i} 10 20 30 40 50 60 70 20 90 100 110
Deformace [mm]
Obr. 16 7 NomETUITh 00AGERED UAORL TOARD AEAOAEOAOLOMEEA TUOAUTIED 6 DOULT-ETOTOL T OUDOOLATY T - AOTE
VLEOAOTOU ATED TATOAAA EA UETORATL T DOOLYAY T DOOETj T

1.3.3 $UTATEAEI UETOAEU TUOAUTHEI]

*AETLOT AUTA TEAET UETOREU TUOAUTPEIj TTOTA [4] OOALOEA v POOTH GAAR UETOREU OUUTOT
FTUOAUTOWQ EAU £OTO UETORATL Tt TUOAUTHEU TOAUATA UEOHAATY OTUEAIAN EAEFAEL 0UUIj FA
ATAIATT TA OTATOTOTY DG IT ETIAE 00T ETTDIACT) TOAGAT) OUUTOVET AETOUTH EA
OOATTOATT TAETIEE OijUTLAE UEORAATPAE OAVTUGIjH EOAOT OA OUUEATTA TAIFAOE OUAETTOO
OTUEAAT BGE 0UUO (xGortkm/h) A OijUTL TE ETTACTAAATE ETTOTION OTUEAAS _TOTA
O0ATTOOEA 0ijUTT UEORAAT) OAYTUGA BOT 0UUTOY UETORATD TUOAUTDEj v UUOEOITOOE TA OT MhEAEL
EATT TETUIT) UAGEE TUOAUTHEOD §OEUOA tab. 11 DGEEA T L DOT TUOAUTPEU T TIONUITp T UAGEEO
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(105 mmq £A 0AET O TAOTAAOT I AT FAET EAOACTOEA U EIAAFOEA DGEEAOT ATAOCEA DGHOIOATL
TUOAUTDE OPAAU §OEUOA tab. 3).
Z EIAAEOEA OUETATTAAT) UETOAEU £OTO OIAATOATL TE DAOA TAOOUY

TAZETUITH TAOUAEIAT) BGE TUOAUDY

q AAIETOU DGEFAOU ATAOCEA We;

T OAIEETO0 AAOTOPETHET BT 1100 A;

T TAZETUITH OpIA BGE OUEAOPUTp UAGEED TUOAUTPEDS
$OOETO EAOACTORD UETORAE OPAAARAPAE AT 00T EAOACTORA EOTO UETOREU YTAOTOT odolnosti,
DTDGIPAAR TTAOTOT LEOTOTTO0H OGAA OATTOTL T UADTEAND T 0AGOTOUT) EA OGAAA TATHGE A
TORGE) O0AOEAETO UAORLTOAAp AEAOAEOACEOOEEC TUOAUTPECE 4A00TOUTH 0DTépOU O UAOALTOUTH
OUAOATTET TUOAUTPEO DGAAADOATLT DTEOAT UAOALTOAAPAE AUElj JAIAOPTD prt000)
v DGAAADOATY T OTU T AUp UAGEEi], s OUAETTO0p AARTO TAAA O OTU TAUp priGet T 170, SijIALE0T EA
O0WO0h LA UAOLATY EA PAOETAEAETS PT BOTOAAAT) AATTET D100 UAOALTOAAPAE AUEIij EA
VAUTATATUTA TIOU 00AOEAEU UAORLTOAAp AEAOAEOACEOOEEAN EOAOU OITOLp BOT BTOTOTUTH 0A
00AOEAETO AEAOAEOAQEOOEETO DGAA UADTEA T AUTA TEAETET 0AGOTOUTH OGE DTOTOTUTp TATO
AEAOAEOACEOOEE T O0p DIAGEDR LA OTUADIU TAUE sledovanl TE OAIEETami T O0p OUETOR0 v TAUPAE
0,25@0,64a, kde a A UAGEE TUOAUTHED §OEU0A obr. 5 vpravo), TUOIAAOEApmM EOETOE T :

 OTUAD TAUE OFIA TEDGAA ADT AUTATEAET T 0AOOTOUT) TAO Tp DGAEOTER mcTtP;

 OTUA OA UAGEED BGAA A DT AUTA TEAET T 0A00TOUT) TAO Tp ALO Oi0Hh TAL mpTtP;

T OTUAN O DGEEAOT A AAOTOATOATT ATAOCEE TAO Tp DGAEOTEL0 mc Tt DS
:ETOHEU TTAOTOT TATITTOOE TUOAUTpEIj OA DPOTOUAREY OLEOAATA EAET 0UDTOT UETOREU TA
OUAOATLAE UEORAATPAE OUTOADAE TUOAUTDEIjs
Z EIAAEOEA TTOTAOEOTPAE DTLAAAQEIj TA TUOAUTHEU EfL AAIFp AUTATEAET UETOREU TAROTO
PTLAATOUTUS Z0UUETO ORAE TijLA ALGh UAA EA OATOT DGHOOOD BOT TORGATY FOTEETTOOE
OUPOOLATH ATO0ACOMA 6A0AETA TAATOTT TE0A0AOOU 0A TAOTIUOUN UAE TVTA O PTIUTAOTPAE
matertUliji TA UUOAAT) 0120 OUAEITOOE UAORLTOUTH TA silovou odezvu 0RAEOT T AOACEUTij. SOUAD
seh LA 0 0TOOTOAp OUAEITOOp UAORLTOUT) WAED DTIUTAOT) DOOEU OUPOOLAT) OATAATAE UOUATOAD
tuhost, A EA 0AAU OATOAGFAEU TTLTT ATOAETOAO OROAPAE DGATAOATLAE OFl BGE 00AETYT ETATTORA
00IAGATps -UOTOAD EA TAAATA UTUTU UUGEOITO0 OOETO0E ORAEGT DOOEij TA 0ADITORS *AAETL T
TIOTAXOTIT DTLAAAOEAT UEIAAROEA AETOUT) TUOAUTPEO BGE A@OOT T TpAE OAPITOUAE

///////////////////

TATAIA TAIEATOA) T OpAA TAL mcTt P8 Z hlediska absorpce energie se taETOUOT ATOTIATU
UTATA AEAGAEOAOEOOEEU TijLA OAT TE OLOAUTH BOT TpOTTO0 AT OAETDTTO0E AFOEDAAA ATAOCEAN
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kterou norma v souvislosti s 0ADITOTO A QUAEITO0p UAORLTOUT) TAU TEROEAS SAIFD TOAUTHE OA
vzIUHp TAA TAZETUIT) 0ADITOTO ATOALEOAITIO v provozu. *A (GAAA Ot OOAAT TEGh LA ORIT
TUOAUTPEO fA UkovIOLAE TWAOAOEUNj, a bude-li vIAOTPAE ATAAE OUOGOAOATT 000AITTO
OIOTACTp O UUGATH TWijtA OA 0APITOA OOTEOG TUOAUTPED O AijOIAAEO ET TAETAAA OAPIA
PGEEAOTET UA OIOTAETHET UUGATp 0 0APIAT OUTEEIL T DGE AFOEPAAE TAAEATEAET ATAOCEA BGE
UAORLTOUT) dostat i nad uTtJ#.

1.4 _UOAUTPEU O AASTO TAETH TEDOOEU

ApTOT OPAAUIT) T AOOEAT TUOAUTDEij OA TOAUOH OTUEAIA BOT PGAPOAGO TAAAUPAETLAE
TUEIAAIjh DCpPAATRA ETAA OTUFAIAR ATL DGE TE T TGUATLAE OAUITO0ech Tijl-A 0700 EA UTAETL T
ETATETpT TODTOU N8 V BGDAAR DOOAETET TUOAUO AOTO OTUEAAIN respektive BGE TUOAUO
vozidla do BGAEULEU O0TOFL ATAEUUp E TAGAT) ATAOCEA O TUOAUTHED £ BT OUEAOPUT) EAET
TOITTET UAGEEDS 6 TAEOAOLAE DGHDAAAAE TijbA POUOA TTLTTO0 AAOTOPAA ATAOCEA TAA
TV TETUITY ATAOCAGFAETO EAPAAROO TUOAUTPEO TAEOUTE) TUEIAA BGAA DTRETUAT) Th DTDGHPAAR
EIAOTH 0U T OTUEAIA DGAA TETOO T 0 AijOIAAED TUOAUOS

3T U0 0RAEOT TUOAUT)Ej 0P TépOU O AAOTOPAE TUOAUTOT DOUAAY EOAOU OUTEETA TADGHEIAA BGE
TATPAOOTYT TATEDOIAAE 0 OTUFAIAT BGE DTOOTON DGIPAATRA BGE TAETATOT OAUITO0E EOACU AU
FETAE TTEIA OT00 E DTHETUAT) 6000p OTUEAIAS 6 DGpPAAR OUEAOPUTY ATAOCAOFAET EADAAE(U
TUOAUTPEQ EA AAFTO T AET) DOOAE OAETPAT AEQ T OITOA) Al 400 k] TUOAUTOT BOUAA §DOT TT0A
ETTO000TOATY OTUUQH DGAATA 250 kI TUOAUTOT DOUAA $DOT OTUU BT 0APAOOQ TAA 0U TAA
UUEIAAT) ATAOCAGEAET EADAAEOU TUOAUTPEOS -UOTOAD EA TOOTT ATAAM LA E GHUATT AAETO T AAE
ARETO TAETPET BOOEO TijLA ATE0 AL O DGDAARN LA OUAEITO0 TUOAUO BGAEOTéD ETATT00 12
km/h. [17]

*AATp T U DGAATHAE OLOTAAij AAEIO TACTHAE TUOAUTHEIj O %00TDA EA N TAAEU #OTA %34t
6LOTAAA POT 00ijt UUEIAATp 0UP TUOAUTPEO TUTAETOATL TUUOAT =ph EOAOL EA O trvale
AMTOTTOATT T 00A00 E OEARTH TA obr. 171 AAEIAOGEA TUOTAAOEA OTACOT TOO]

TUOAUTPE OPAAU AT ATAOCAGEAET EAGACTORA 1 AlA % . puuupl

zdvih 105 mm;

AEGEOAET) OpIA puTTE -

AAOTOATOATU ATAOCEA TA EAAAT TUOAUTHE AL T ot EX)

T AAIETOU OUEA pcp ECH[18], [19]

= =2 =4 =

V DGpPAARN LA ATEAA E UATEETETOUTH AAFTO TACTIET DOOEOCH EA AAFTO TAETH DOOAE TAOOAGTA
DTHETUAT AEATOOTT POTOTO0 EAET OL TATOS Y OHAE EA TOOTT UAijOAUTED LA OA OROAETH DCIDAAI]
EOTO OAEOUTATU UAUIT €000t OTUEAIAN EAEEAEL THOAOA AU AUIA TRETIEEATUOTATA TUEIAATHE a

36



5TEOAOUE0A OAOAOAEAR STDOAGTH FAEOIOA *ATA OAOTAOA
%@DAOE T ATOUITH UEEATTOUT) A OLDTETOT T TAAITOUT) AUTs AEAOAEOAGEOOEE TUOAUTHEI] LAIS OTUEAAI

OITLEOREMD. OGPEIAA PTHETUATTET AAFTOTAETPET POOEO A OOAAAT TA obr. 17 a OLOIE
AAETO T AAA TUOAUTPED BGE TAATAOTT T UAGLAT) na obr. 18.

M Galbes Draleck vall sichibar
Lo 1 ok Puffer ist QK , |
Yallow triangle fully visibla =

= Buffer is QK1 1

Jaune " cnmp'lmm vigible
S Tllwnm#l D!

Obr. 18 7 6LOTE AAETO T AR TUOAUTYED 0UBO = p OLOTAAA %34 BGE UAGRLTOUTIS pQ TUOAUTRE AAU UAONLATY cq
TUOAUTE DGE OUEAOPUTH AAIETOTET UAGEEGH o TUOAUT)E DGE UATEETETOUTH AALTO TAETHET DOOEDS - A0TE [19],
upraveno autorem
SAIFp T OUPAT TUOAUTPEOD 0 AAFTOTAETHTE POOEUN U ADITU OLOTAAA %34, EA TUOAUTHE 0UPO
$OPIAG = ps1 ph EATL £A E OEARTp TA obr. 19. JedTU OA O DTAG0AOR o OLAA DTDOATL TUOAUTHE
0UPO = ph EOAOL EA TAODA DGEDAOTAT E TAGEGT) 10 AITEOY EOAOL TAPT TUEU WAGE) ATAOCE DGE
OUeAoPUT) AAIETOTET DOAATOTPET UAGEED TUOAUTHEGS . A TAGATH ATAOCEA OA OAAU EOTTq
LA O AOPIAGTH T OOPTGUAUTH JAOTEEAA ORAEOT TUOAUTHEI] TA éATTpED OTUFAIAQ FA AAIL OUOOT T
schopen absorbovat Al pxrut E* AMTO TAETp DOUAA TAA 0U TAA DOAATOTH AEACAEOAOEOOEEUS
- UOAUTHEU OTETOT 0UDO TTETO ALO TOAUATA OTUEAIA TOTAT) ATPOAOUN TUEIAAT) ATDOAGU £

ETAAp OTUEAIAS

+0T T OLAA OOAAATLAE DTLAAAQEIj] TIOTA [4] 0OATTOOEAN LA OplA BOT OUOTIUT) DTEUOED
PIAOOEAET AAFTO TAAA AU TAIA ALO OR0FD TAL purtt E. BGE O0ACRAET T £ AUTATEAETT T8AO
UAORLTOUTp 30GAAT) DIAGGFAET AARTO TAAA TUOAUTPEO FTUOAUTDE fA L ¢U00AETR DIAOOFAEU
AMTOTTOUTI AORAE TATDITAQAU TAIT ALO ATOALATT BGE OpiA TAEOLAA cctmtE . s ohledem na

TAgE T UIT) TAOUAEIAT) A DOT UAAOUTATY ADIEUT) OTUEAATS . TO TA OTOTAL OAUOU LA TUOAUTHEU
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-y s~

OEAEOATTUs

Obr. 19 7 . UOAUTHE $0PIAG = ps1 p OLOTAAA %3Th DGAA A DT GRUATT TAA TAOTY deformaci. Zdroj: [19]
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2 _UOOE TAOTAEEU AUTA TEAELAE UETORAE

*AIEETL UEEATTOUTH AUTATEAEYET AETOUT) TUOAUTHEIj LAIAUTEETPAE OTUEAAI OA OUOAEO EA
00TOAR TAOA TAGAETET TTAAIOEAOOL T UPijOTAA T ATO0E ODAAEEEAETO UUTALEOTO0p EOAOU TAOpA
TATp TEEOAOAE TT0 TAEGTA DTAITLATAI EA TOOTT BOT UpOEUT) OAIAOATOTpAE OLOIAAEj TAGAT)
O0AOOAGED TAGTAEEQ ADTO00D TAGATN 6 DEDAAR OACOAOTOUT) TAOTAFEU EA OGAAA OF OORAT T E:
FAELAE OLO0OPIj TAGATy AEAATA ATOUETTOO A FAE ARAECEOTH OUAOATT OLO0OPU TA TAGED DG
At TETAAE TALUATOAPAE OTHREAPAE O1EGijh EOAOT AU AT TAGATY TTEIU UATTO0 OUOOA TAXAETO
chybu.

-AGOLATU TAOTALEA AU OTOTAL WAIA UAEEOOE LA AOATO ATAOLATU UUEIAAT DTLAAAOEU TA
TGATp A U0U0TOAD AOATO UAUTATATUTU ORAAETU DTOGAATT FUUEEUIT) OAIEEETU OTOOFOAEAD
s TUOIAATL T OUETATTAAT) I8

2.1 :UEIAATY AplA TAOTAEEU

OOt TUOTH T TETIA T OAGOAOATT TAGTAEEU AUI TUOOE DOijARED UETORAT) OUDOOLAT) TUOAUTHEI]
A QUETTOTET TO00TE) ETIAETOLAE OTUEAAT O ApIAT DTOOEETTO0 AT TTLTU TALOpAA UAORLOEDADAE
00AGijh EA EOAOL T TijLA O OAUITLAE DOOEij ATAEUUAG *AATp T U EIAOTHAE Aplij DGE OOATTOTOUTH
TAOTAEEU UETORAT) AUIA OTAEAN AAU UPijOTA UEORAATHET UAOALTOUT) EAATTOIEOLAE OUTOEI]
TADTOPAAI UPijOTAO EAEFAE UAORLTOUTH v OAUITY T BOTOTUO. Z EIAALOEA DGHPOAOU POT AAiHh
OUETATTAAT) TATAGATLAE OECTUIIj AUIT OTOTHAL 0GAAA OETATL T UPijOTAAT At TETTOA( OIt0
PAOAUEOTPAE FUUEEUTTPAE OAIEéETh UAETWTA O0ADITOUs 3A00AOATU TAGTAFEA AU TAIA OITOLE
FAETLOT nTUOTAO DGE DGIDAATLAE AAIFPAE TAGATPAE A TAIA AU OOUAEIR) DGDOAOOD A DOijARE
TUOIAAORAPAE  AgbACE TATOIji FAFFAEL OLOIAAEU AU BGE ATAOLAT) WAGTAFEU TAly ALO
DTOTOTAOAITY O DGAAAETUp TE TAGATY TS

2.2 2TUATO DGAADTEIUAATLAE UAORL TOAADAE 00AGi]

OGE OOATTOAT) UEORAATRAE OATTUGIj BOT AUTATEAET 0AOOTOUT) TUOAUTREIj LAIAUTEETpAE
OTUEAAT AUIT OUAEUUATT z rozboru kvazi-O0ACEAETET DOIjEAUAO OTUEAIA TAITOEAT A 0AEY
z OLOIAAEij AAEAIUGOET DOUAA [2]. : IpTATU AAEAIUGOEU POUAA OA ORTOEA OEWOIAETHT
OLDTé0ij T DOTEAGIj DTAYITT AUTA TEEU OTOPOAO TUEIAATPAE OIAEij 0 OUOLED T OUOOTGATYET
OF TOIACTPET DOTCOA T O nOTAAISUTO 6A OUOOTGATY T DOTCOATO FA TTLTT UETO TA) TAAUGO
OALTVET A TAOULAAPET TO00TEY OTUEAAT OIAEQ AL OA pe OTUEAIU O OijUTLAE BOTOTUTHAE
OATTUGAN EOAOT EA DT T TAp AATYET DOTCOAT O TTLTT OE WOITOA), EOTO TUOIAAOHAN]

1 rozjezd soupravy;

39



5TEOAOUE0A OAOAOAEAR STDOAGTH FAEOIOA *ATA OAOTAOA
%@DACE T ATOUITH UEEATTOUTH A OLDTE0TOi T TAAITOUT) AUTS AEAOAEOAOEOOEE TUOAUTDEI] LAIs OTUEAAI

T rozjezd soupravy s DOTEIOUA T ETAAPAE AOTEETIH ITET T T0FOUN

1 OUAEITEETT AOUART) OTODOAGU O OALE T AAE AOUART) Oh ™f v ™ Q8
V EALAT T U OOAAATLAE OALE Tij EA OALTY A TAOULAAp TO00TE EAATTOIEOLAE OTUEAAT TATUEUTT
OijUTL T UPijOTAATY DGEGATL TUA TEAEUOAG LA UpOEATT OLOIAAEU TAPTOPAAR OEQOAETL T
UAORLTOAAD T 00AQIj T OALTYET A TAOULAAET TOOOEp
2.2.1 Kvazi-00A0tAEL POijEAUA vozidel obloukem
%O0TDOET 00ATAAOAU 43) 7 1= [3] ETTEOTOTA ATAAOAE #4 se k 0w0T DOTAIA T AGFAA OUEAAGOEA
vATOITOTT T UTAT TUOIAATOTHA) n$Ofi EAATIOEU 0DTAOTUEU OPGALATY TA PGhET ETIAH
s ATOLEAEpA) Tt OA TUOAUTPEU TAO Tp O UAOUEAA T BTIT 100 vax T OUOETTOt OIAETOT OpiU Of0Hp TAL
@ux E 08
00T DGEAIELTTO BGAAGOAGD T OFIUAEN EOAOT DijOTAp TAUE OTUEAIU BGE BOIjEAUAD TAITOEAT, 1ze
POTOT00 jed TTAORATL geometricko-DTéAITH OTUATO O0IAGAT) TUOAUTDEj A TAOALAT) OBGUEAI
v DGpPAAR OUUEA TTVET DTO0AOAT) AOTO OTUEAAT O TADGAOLRATY T TAITOEOS OGE TAOTUAT EA
TTLTT OOALTOA0 00AOEAET DTOOAOAT) dvojice OPTEATLAE OTUEAAT O TAITOEO) DTDGYDAAR EAFEAE
OPTIAETL Evazi-00AOFAEL DOijAUA TATTOEA T EAIFETL O 0AETOTT DGpPAAR TADAAU TOGTTO0
GAREO OIEO DG T TAOUOTOTAT Y OpiU A OIEQ DTATITLAE AUTA TEAELAE OIT O OALTY T ATAOULAAN T
TO00E OTUEAATS

A s N B o
IRNE IREE

Obr. 20 7 :EAATTAORATY OAET TA 60UGTUDOAGTOTET OTUEAIA OA UAESOTOATL TE DUETAATY T OT0 TAOU

*A TTLTT BOTOT00 UEAATTAORATT TAOTUATY GTETOT BOTAIT 10 TA OEUUETOT T DGHEIAAD AOTO
TUEIAATPAE OTUij GAAU 3¢CTO0 OLOTAAA 4A00A0ACETEA OTPOAAN DGEA T UUEIAAT) OTU THOU
OTUEAIA £OTO DGAOUAOU U OLEOAOD OOAAATTET TA =<AATOLAE O000UTEUAE OLOTAAA [20].
:EAATTAORATL TUEOAO OTUO EA OUTAOAUAT TA obr. 208 3EGHD OTUEATA EA OADOAUATOTOUTABITTO
¢AOTON EA EOAOT EOTO TA ¢AIAAE DGEDTEATU €ATTPED 0 0ALTL T A TAOULAA T TOO0TE I6 -UEIAAT)
0TUTA0U OTUEAIA EOTOq

OUAUIATTO0 TOTETLAE éAPiji 2a* = 19300 mm;

T ATIEA OTUEAIA BGAO éATTPpEU] 2L = 24700 mm;
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1 rozvor podvozku: 2a* = 1800 mm;

T AviEA TUOAUTHED] In = 620 mm;

T DepeTU OUAUIATTO0 00GAAIj TUOAUTDEIj] yn = 1750 mm.
50ALOE TA AUIAR LA UETO TATU OTUEAIA E0TO 0AOTA OORAATAS 4ROTL T OOARATIT OA OTUO T
takoOT 00AAATH EAU 0A BGE QOAETOUTH OGAOATA HOTOATOEU BT ATOUEQ TUOAUT)Ej OTOOAATHAE
vozidel v D6 T ETIAEE T0Téh OOAETOAA OOETEAT EAROR T EAATO AAITO T0Uéku. V 0AETOTT
PGIDAAR EA ATIEA HOTOATOEU 21s Exurt T T A QUAUIATTO0 TAUE éAIU TATO OTUEAAI EA OTOTA
AOTETUOTAEO AVIEU TUOAUTPEO! 0AAU 21n = 1240 mm FTADTOPAU OTOTAL AviAA TATO
OPTEATLAE OUEITOLAE TO00TE dle obr. 21.

| |

Obr. 21 z 3t00AAA DGE OROTT T OPGALATH OTUEAAI O DG T T ETIAE
V AATYm DGpPAAR EA TTLTT DOT TAZE T UIT) UEAATTAORATY OOALTOAD OUIATOT EyUATp TAOUOU,
aAUIA LA TAA DTAOTUEU OTUEAIA PGE POIjEAUAC TAITOEAT UACETTO 0A0EOTOTO DTITEOH
PGEEA T OAAAT) AOTEETTh EA PAOTTS 6 0AEOT UFAATTAORATYT T DGpPAAR TAPAAU TOOTTO0 GARE
OIEd TAOTéATp DTAOTUEIj BTA OEGHTANE OTUEAAIS GUUEA T TT DTOOAOATY AOTO OTUEAAT BGE
00AOEAET T DTO0AOAT) O oblouku Ize tedy ilustrovat BT T TAp OAET TAJO na obr. 22.

T

2In

Vozidla jsou postavena v TAITOEO T DTITTA00 R = 150 m, v AijOIAAED éAETL ATEAA
k TAOTEATD OEGHTp TATO OTUEAAT ETIAT Tp00 OAEUAAT) OEGHTHA E DTAOTUEj T Sp. OGE QOALTOUT)
ORAAE OOAAATLAE UFAATTAORAT) EA OAAU TTLTT OUEUAGED YEAI 1 [rad], OUFAAGOEAD TAOTEAT)
OEGhTA OTUEAIA O TAITOEO 0ijét DTOOAOAT) O DG v ETIAE, BT T TA) OU0AED (4):

cA*  pwo
¢2 Cglpurt

Tr Cr r it o 0AAY (4)

Pro vLDTéAd ARIETOTET O0IAéAT) EAATTOIEOLAE TUOAUTHEIj FA TAEPOOA (GAAA OQUEUAGED
OUAUIATTO0 x (obr. 21) TAUE00GAAA T DTAOTUEQ Sp A 00GAAA T 0AIDGA TUOAUTPED O BGh T v ETIAE
DT T TAy OUOAEO (5):
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g , A 1 pchov deu Tmigc oiog T8 (5)
$UIA 10A TA UUEIAAR DTATATTO0E 00TEVEATTRE ] OAC0AGE) DGEAIELTL OUOAE BOT ATIEC BOij T 100
OUAUIATTOOE T AUE 00GAAA T DTAOTUEQ A 00GAAA T 0ATIGA TUOAUTHED TA OTEOGT) 000ATH TAITOED
Yo D6E TAOTEAT) OTUEAIA BT T 1A OU0AED (6):
y I | R .
Yo, A 9RWOr -30Tr 1 ORMOr  dlox T ©)
/AEQA TUA 001AAT) TUOAUTPEOD Y& OUEUAGED OUOAEAT (7):
YT ¢ Y0 mmol 1ol )

2ls+2 As

Osa vozidel v primé koleji

S
Obr. 22 z 3t00AAA BGE OUUEA T Tvm 00AGAETm DTO0AOAT) OTUEAAT O oblouku
Budeme-It OOALTOA0 TT NETUIT) AEAOAEOAOFOOEEO TUOAUTHEC O PTIUTAOTHT OUROOLATHT
FEOAOU EA OOAAATA TADGIEIAA TA obr. 16Q1 TijtA AAIETOU OpiA O jeATTT TUOAUTHED BGE
O0AGEAET T DTOOAOATD OTUEAIA O obloukun EOAOT T O TADTOPAU 00IAEAT) TUOAUTHED DGFAIELTA T
49 mm, dosahovat hodnoty v rozsahu 70G80 kN. Vzhledem k OTUEIAAD Off TA OAIpGPAE
TUOAUTHEIj AT DTAVITVET A DGETVET 0T /00 (vzhledem k ose oblouku) bude EAB DTATITU
OITLEA TATH. :UOTOAD 1UA 000AE0h LA BPTAWITU OIAETOU OplA AU OOAETOTT DGIDAAf
TADGAEOTEEIA ETATTO0 curtE. A QUETORIA AU 0AE DTLAAAOEIj T dle TSI WAG [3]. *A ORAE
0GAAA OF OORAT It0h LA OA OUPOOLAT) TAOULAAET TO00Ey OA TWijbA TAEAOE DOOAE 0 velmi
TAIEATTO UAOAL TOAAD AEAOAEOAQEOOEETOR A DGE OOAETT T O0IAGAT), EAET EA OOAAATT OLAAN AU GpiU
v TUOAUTPEO TTEIU ATOAETOA) AL ETATTO ETIAT 270 kN. OTEOA AOAATA OOALTOAN LA AU
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OTUEAIT AATL T TAITOEAT BOTELARIT OAI Tt TAITO OUAEITO0h, 1UA DGAADTEIUAAG LA OUAEITO0
k OATEETOOE AAETO T AAN TUA TeAEUOA) FOAEOATAA UAORLTOUTp v GUAO AROAXET (Us
/AATATL DGDAA TUA TAOTAL0 BOT TAOALAT) OUPOOLAT) EAATTET OPGUEIA DGE DOIjEAUAC OTUEAIA
obloukem kolejet /bii0 EA 0GAAA OUEUAGED OUAUTATTO0 00GAAO TEA OUETTOTET EUEQ TA 00GAAD
podvozku a TUOIAATH ATIEQ BOij 1700 0w0T OUAUIATTO0E BGE DTOOAOAT) OTUEAIA O oblouku,
z 6AETL DT TPOAQUAE A AAU AAIRRET TAOTUAT) UpOEU T A OUOAE (8):

Yo , A1 )2p MO rmmyxT xTT @)

+ OOAAATT ETATIOR tA OHAE EAMOR OGAAA DGEDTEp00 6000 TAOALATY, kterU vyplyne ze
OUUEATTVET DTOOTO0 EOITOLAE PITAE TUOAUTpEIj] BGE DTOOAOAT) OTUEAAI O oblouku a
z TAOTEAT) TATO 0UETTOLAE TO00TE ETIAT Whoo EAEEAE OITLATN 400T ETATT00 A DT TAOTH
OITLEOT OUEUAGE) ATAIUGEAEUR A BOTOT AUIA TAAGOATA z rysu v softwaru Autocadh EAE ETATT0A
ETp DCEAIELTA 4 mm. #AIETOT TAOALAT) OALTTET TO00TE na jednom vozidle 0AE éETp DGEAIELTA
11 mm. Budeme-It O0ALTOAN LA OUPOOLAT) OALTTET TO00TE TU charakteristiku, EOAOU EA
uvedena TADGEIAA O pGHITUA x DOUAA [2]1 TUA TEAEUOAO OpiU O OALTY T TO00TE O GUAC AAGKOAE
KN §DGEAIELTA 45G50 kN). | v 0T 10T DGDAAR AOAA Tbr0 ATAEUUAO E OTUEIAAD OpiU AT
PGETTET A DTATITYET O0TR00N TAATATA EAET O TUOAUTpEIj8 30AETA FAET O DGAAAETUDT
DGIDAAR AU ATUAEEOOA AUIT TTLTT TAOAUE) TA OUEITOT TO00TEN EAETL OUDOOLAT) AU BGE QOALTY T
TAOALAT) OUOTAEIT £ TUOTATHA OUARD 0p10 TAL OOAAATLAE vu kN.

,,,,,

rozkreslena v softwaru Autocad.

6LAA OOAAATT OLsledky O1TOLp E EOOAT 10 TAEAAQ sil v AL TLAE BOTOTUTpAE DTA TPTEUAE,
FOAOLAE TijLA ALO ATOAETOUTT BGE DT TAILAE POijEAUAAAE ETIAETOLAE OTUEAAT TAITOEU T
T ATHRAE DTIT T AOAAES 6UDTEOATT AAFTO T AAANU TEAEL TUOIAATH AUIU TAOTUATU DGEATELTT OpiU
v 4 .3 AUIU 006ATU DTOUA TA UUEIAAR geometrie OPGALATLAE OTUEAAT v oblouku. V provozu
AU OFAE ATAEUUAIT EOQUUEATTYTO OHTOVEO DijOTAATY TUOAUTPEIj A OALTYET TOO0TE.
$ijOIAMAEAT AU AUITH LA OpiU O OALTYTT TOOOTEy A OTO00TE TAOULAADT AU OA OUUEATTH
TOIEOPTOAIU. Jejich OAUITU velikost by byla OAETOUN LA EAEEAE OITLEU O DTATITY T 0 1700 AU 0A
OUUEA T T OTALEIU OUOTOTAD *A OHAE 0GAAA OF OORAT WE0h LA AT OAIEETO0E sil by se dozajista
POT T H0IU OAET OETTOY BT T AOU TAUE OEGHTp OTUEAIA AOU TAT DTAOTUEC DT TA0U TAUEOU TAT
PTAOTUEO A EAATTOIEOL NE AOTEETIpNE A O TAPTOIAAT) GAAR OAET DTTAOU O kontaktu
jednotlivLAE ETT 0 ETIAETEAN POT AGAEOT) OLOIAAEU AU tak AUIT 0GAAA OAGOAGED T OlE-body
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TTAAT OTUEAATN EOAOL AU AUT U TpTATY AETOUT OAETDAT UTEIAATEOS 00T TEAIU 0w0T DOUAA je
OHAE OOAAATT TAOTUAT) ATOOAEOEAN

K OUAGGAT) 0T0T problematiky je vhodno dodati A DGt DOijEAUAO TAITOEAT TAAOATO Opiu
TAUE EAATTOIEOL TE OTUEAIU PijOTAED OA 0TR00 TO EAATTOIEOLAE TUOAUTpEIji AGRAE AOATO
PijOTAE) AGAATOORAEUN A OUETAAA T E TOU T EAATTOIEOLAE TUOAUT)EIj EAROR DTA O0CEOL T TEIATH
EOAOL OUBIUTA U 00A00 EAEEAE 0AINGIj A UA OUUEA T TVET DTO0AOATH OTUEAAT O TAITOEQS 6A OLAA
OOAAATT T DGHPAAR TATp 0AOT OEQOAETTO0 OOAL TOUTAN AGRAE vliv TA OLOIAATL BOTEAQ DTATITY
AUTATEEU 0TOPOAO OIAEij dozajista W0 AOAA. 4001 OEQOAETTO0 EA (GAAA Wit TA DA WM
AOHAE BOT TeéAIU 00T DOUAA EA OLAA OOAAATTET PT000PO OUOLEOT PTOUA E BGRAIELTTTO
O0ATTOAT) DOTOTUTPET OTUOAEO UAOALTOAMDAE OFis 6LOIAAEU UA Of TOIAETHET modelu
UTEIAADOEAPho DGHETT OpIU Esou uvedeny TAPGIEIAA OA éIUTEO rcph 08 ucQuoYh UAOTETOL

AAAAA

*AE EEL AUTT U TPTATT O TOTAQ EADEGTIU 2.21 TEAEUOATT AUTA TEAET AETOUT) DOOEij O OTUEOATH
T AUE OTUEATU OUAEUUp UA OF T OIAETPpAE OLDTE0Ij AETOUT OTODOAO TUEIAATHAE OIAEij O 0ijUTLAE
POTOTUTpAE (OFOOAAPAES 6 TUOIAAOHAPAE DPTAEAPEOTIUAE 0AAU AOAA AETOUT) ORAEGT DOOEi]
v 0ijUTLAE BOTOTUTpAE DTATPTEUAE DTDOUTT sADAT DGAIELTYET O0ATTOATY ARLTLAE
POTOTUTPAE UAGDLAT) DOOEIj OALTTET A TAOULAAET TO00TE JAUIA 4 - &q.

Rozjezd soupravy

*AETLOT OAPOAUATOAROT) POIJARE OFl 0 4 . 2 EAATTOIEOLAE OTUEAAT 0TOPOAOU OIAEQ TUA DTOLA
POijAREU 0t OOAAATT TA obr. 23 (vlevo). 0GE OTUEAUAG 0TOPOAOU EA OOALTOUT T LA ATAEUUD
K IETAUOTH T 0 TU0ij000 OALTT 0plU TA TAOodu kol lokomotivy z TtTAcxu E - AREAT v OAEOTAS
STOARLTA OTUCIHOOAT OALTY Opiu ATAEUUp EApGATh BTATITYET OHTOTET ENPOIUO TA
lokomotivy, BGAO 0ALTU TOOOTEY EAATTOIEOLAE OTUEAATN DGEEA T L O UUOEOTTOOE TA OUAUIATTOOE
PGPOIOATTET 42 od lokomotivy je pozorovaOAITU 006500 éA0TOU BOTAIAOA FHEDEA OIAOT(S
/AATATTO éAOTOTO POTAIAGOD FHEDEA OPOAOTQEA TTLTT DTUTOTOA) 0AET TA éA00 t = 3 s, kdy
se v DOijARUPAE UAEpTAE DTOOODTA TAEAOTOA) OOAETIUN EAETLOT E TEOAGT DTEUAU 0 O06E0TO
ATDIFOOATO A BTUOTTTA 0TO0TOAY 00GAAT ETATTOTON EOAOT 0ADOAUATOOE DTOOODTT OOUARTH
FAATTOIFOLAE OTUEAAT AT DTEUAOS ! TDIEOOAU E TEOAOTET DTEUAO 0A BTEUACH O 01U TAUp
50CG150 E .h D6EEA T 00GAAT) ETATTOA ORAEOT UUE WE0ij OTO0A DOAECFAEU IETAUOTA O TAUPAE
100GcuTt E.§ 47 K0T UUE TE0ij T TADTOpAAR ATDIEOOAU OLAEUIAE O GUAO TpUELAE AAONAE

hodnot 10Ct Tt T 1700 TA@E TUITp ATOALATU OUAEITO0 AAETO TARAEA ptm T W 708
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/AATATY 00ATAU EAET O DGAAAAIT T BGDAAR 1UA 0DAIGED TA obr. 23 §ODOAOT( EOAOL TADTOPAU
OEIUT O OALTYT T TO00TE) O DGDAAR OTUEAUAD OTOPOAOU 0 BOTEIOUAT ETAAPAE ETTITET T TOEOU
0T OOAAAT) OTUEAAT 0TODOAOU AT DTEUAD OA OALTU OpiA TA TAOTAO ETTITET T T0EOU GpAp DTAIA
UUGEOITO0E TAT TAAITOATT TA UUEIAAR TATAGATVET DOijARED OALTY Opiu TA TAOTAO ETI
ETAAET OTUEAIA BGE DOTEIOUOS
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Obr. 23 2 31U v 0ALTT T A TAOULAA T TO00TED OUAOATLAE OTUEAAT 0TOPOAGU BGE OTUEAUAD §OIAGTQ A BGE DOTEIOUO

ETAAYAE ETTTET T10E0U §0DOAOTT *AETLOT EIAATY EOTO OUTAOAUATU GpiU O OALTT T TOOOTER UUBTOTT 0plU

v T000TE) TAOULAAN T - AOTE] [2], upraveno

Z hlediska sil vOALTTT T000Tt fA O OOAAATLAE POijARUPAE TTLTT TAEAIE) ATBIEOOAU Opiv
v GUAO AAGNOAE AL 00TOAE E _ 1 BGE DGAAPAOAE O TAATATT T 0TUOAEQS DARTO T AAA EAATTOIEOLAE
vazeb se v 0T T0T DGPAAR DTEUAOH 0 0TUTAUp or@urt T Th DGEEA T L O0ATAAOAT) OUAEITO0
deformace se pohybuje okolo 100 mm/s a tAfpy TAZETUITp ETATT0A je 210 mm/s.
2UAEITEETTi AOUART) OTOPOAOU
06t AOUARTY OTODOAOU OTUEAAT OA TA DTEUOEO Ot TOIAAA 0TOPOAOA DTEUAOEA 0 DTEUOAET)
OUAEITO0p V E prurtE T TEN DGEGA T L 0 éA0A t = 0 s EA UAAUT DTLAAAOAE TA OUAETTEET T AOUARTH
5 O0TOP0AOU tA OOALTOUTA EIAOFAEU DPTAO TAGFAEU UAOLTOU AOUAA 5)# 0 TAETOTOL IE
AQUATOL Tt APAIpEUS
0GE UAAUT) DTLAAAGED TA AOUARTD TA ETAANT OTUEAIA ATAEUUD O OAUITY OTODOAOU OTUEAAI E
HpGAT) OIAETOT OITU O EIAGTpT DT000AM O AijOIAAEQ AETL EA ATOAETOUTT DTOIOPTYTET
TUOETEO AOUA EAATTOIEOLAE OTUEAAT OTWAOAT TA éAIA EA ETTAE 0TOPOAOU OIAECs 6A
zZNEDTOATY T Ot TOIAGTY T DOTCOATO EA DTOOODTTET TAOEAETOUT) EAATTOIEOLAE OTUEAAT AT

AOUAU ATOALATT OUUEATTLT éAOTOLT DTOOTAT DOijAREij 0IAEIj O AOUATOLAE OUIAPAED E
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s TEIAAA T TA OTELOEDAD OA QUAEITO0 DTEIAGC 0IAEQ O EIAGTH T DT000AY 0 TOA T EO ETTAE OIAEQS
ImplemenGTOATT DOiJAREU 0IAEij O AOUATOLAE OUIADAE OTUEAAT O EAATTOIEOLAE OF T OIAETHAE
OALE T AAE OUAEUUAED U TAGATp TA AOUATOT T 00A0O ODTIAETTO0 $1+/-CZ.

1000 TNU mezivozidly3a4 ., TNU mezivozidly 3 a 4
i 0.0 /J’\'f\/v-'-‘-"_ '-\—____u.v-' o=t EEO0,0
Z 21000 /M\
* 1000 = =T T ————]
’ ! 0.0
-200,0 ! ' -100,0 ' '
J TNUmezivozidly 7a8 ., TNU mezivozidly 7a 8
= ='200,0 A
Z 00 /_,-"‘W\‘\\,_/" M~ g f/ ‘\\
= 21000
o M o —~L |
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Obr. 24 7 3pi0 0 0ALTY T A TAOULAA) T T000EH OUAOATLAE OTUEAAT OTOPOAOU DGE QUAETTEETTT T ACUARTH
v 0ALE 1O AOUAATHn00 §OIAOTQ A O 0ALE 1O AOUARTH n5G+00 FOPOAGT *AETLOT EIAATT EOTO OUTAOAUATU OpiU
v OALTY T TO00TER UUDTOTT OplU O TO00TED TAOULAAp T8 - AOTE [2], upraveno
V DGYDAAR OUAETTEETTVET AOUAATp OTODOAOUI EAU EOTO ORAAETA OTUEAIA O 0TOPOAGR ACUARTA
v OALETO 00 §0U0s TOTATH DGHPAATHA 1. UDijOTA AQUARTH] ATAEUUD AIA obr. 24 (vlevo) ke
00GPAAOT IO TATUEUT) OALTVET A TAOULARET TOOOTEs :PTEUOEOC FA DACOTL TU0IjO0 OFi
v TUOAUTPARAE EAATTOIEOLAE OTUEAAT ATL EA UADGPEETATT Op M LA O OALE WO 100 FA AIA TIOTU
5)# vt tOOATTOATA ATAADITATY AOUATOLAE OUIAIj O OTU T AUp oG5 0nEAE EA OOAAATT TADGHEIAA
v IE0AOAOGGA [1, s. 68]. V AijOIAAED EA DGATTO OFl TUOAUTPEU UADGEETAT OpTh LA OUEIAAAT
k OUAETT T 0 TU0ij000 01IAED O AOUATOLAE OUIADAE OTUEAAT O 6AIA OIAED ATAEUUp E ETOATUEGT IO
AOUARTp ORAEOT OTUEAAT EEL O TEATLEEOY EAU OA E OTURALIj T TA ETWTAE OIAEO OEOUA EIAOTH
DT000A 0APOOA ATOOUOU ETATO T AAA T DTLAAAGEQ TA AOUARTN 6 TUEAIA O DGAATH 6UOCE OTAEOQ L
0AAU BT TAOTA ETOATUEOTR AOUAp UAO TAT OTURAIA TA EAET ETTAE OUEAUOE UPTEUOED FTAL
dojde k TOITT 10 TADITATY AOUATOLAE OUIAIj 0RAEGT OTUEAAIQ TELAp AOUATL TEETAES *A 0AAU
UGAE T LA ATAEUUp EA OUUEA T Tv 1O TAOIAGAT) OTUEAAT O UAAT) 6000 OIAEQ §AL TAF OURHp
AEOOUTTp OUAETTO0N A OAAU E EETAGEAETO ATAOCEEQ TA OTUEAIA O FAET éAiAs 6 TEA TLEEOH EAU ATEAA
k OUOTOTUTY AOUATLAE OFf EAATTOIEOLAE OTUEAAIN UA&pTU OA AT OTOPOAOU OOTIDTOA) 6000
defo0 TAET) ATAOCEAN EOAOU AUIA OITLATA AT TUOAUTDEIj JEAE AUIT UTpIATT O EAPEOTIA 1.2.5,
LA GUPOOLATH TUOAUTPEO A OAETDTT AEOEDTOAO DTOUA €000 OITLATY AAFTO TAETH ATAOCER).
V AijOIAAED OOTTTAT) 0w0T ATAOCEA UAENTU 0TOPOAOTO viaku BOTAEUUAD DTATITU CFITOU OITAN
EOAOU TU UA AijOIAAAE OTUE TEOUTH 0TOPOAOUN ATL OAAA EA QUUEA TTL T OAIAGEOT) T DTEUVAIj T
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FAATTOIEOLAE OTUEAAT OTODOAOU - OOAAATLAE DOijAREIj EA UGAOAITY LA O BOIJAREC éA00
dTAEOUp E DT TAITTO 010 TATp 00T OITUS

Z EIAAFOEA FUUEEUITPAE OAIESETH EOAOT EOTO UAR TAGT U DTEIAAO TTAAITOUTDOOE ] OUPOOLAT),
jsou AijiALEOT UAENWTA POiJAREU OplU O TUOAUTPpANAEN FAEEAEL TAZETUIT) hodnoty éETh
110C150 E . D6EeA T L Of TOT OFIU T TAPTOpAAE) deformace OUBOOLAT) O 01U T AUp 50060 mm,
EOTO OTOTHAL TAOOPAODTTTOUTU AAIMp E TEOU O A TDIEOOATO 0piU O GUAO TpUELAE AAOROAE E i
EETL TADTODAAR A TDIEOOAU AMFTO TAAA AT prt T T. Rychlost deformace vazby je v tomto

10 mm a rychlost jejich deformace je v 0T 101 DGpPAAR AT cu mm/s.

250 250
150 I 150 £
) B,
= h o
E 50 a0 g
- L ¥
g o
.lll :
E '50 l |-1 I r r -5[] :
b 1 g
-150 -150 =
.
-3

250 250

0 3 10 15 20 23 30 35
cas [s]
—— Rychlost stlateni ——Stladeni

Obr. 25 7 3A00AOATL n TUETATL GECTUIO DOT OAIEAAAE TAOA TAGEAEYVET TTAAIO
V DGpDAAR AOUARTD O OALE T O qu =00 TAE OpiU OA OAUAUAE T AUE OUAOATL TE OTUEAIU 0TOPOAGU
POIjAREUN EOAOT EOTO OOAAATU TA obr. 24 OPOAOTS 2ALET AOUARTH nu=C00 0DTEHOU
v DGAGOAOAT) DOOTPAE BAOE OTUEAAT GTOPOAOU AT OALE T O AOUARTH ™0 §0U0s TUETAAT DGIDAATH
1. UPijOTA AQUARTPQS DGEGA T L UAUOAE OTUEAAI EA AOUART O OALE T O 008 4ATOT ET TAFTTOATL
OALET AU WAl Tp0 UA Apl OTpLEO OpiU DijOTApAp WAUE EAATTOIEOL TE OTUEAIU OTODOAOUI EAIEETL: AU
v AijOIAAEQ OURAAE DITPpAPAE ATA 0O OALE T O AOUARTH ™ 0h EOAOT EOTO AIA 5)# ut TOOATTOATU TA
18C30 s [1, s. 68]1 TAIT ATE0 EA nUOTOTT TAOTATYO TUOIjO00 AOUATLAE OFf TA EAATTOIEOLAE
OTUEAIAAE 0TOPOAOUS 2AUITHA ORAE ATAEUUp E 0T T 0f LA OTUEATAN EOAOU EOTO AOUARTA O OALET O
n00, E0TO OAETDTA OUOETTO0 PITTO AOUATTO OpI0 TTTEAT AGHOA TAL OTUEAIA AOUAATU
v OALETO =00 O AijOIAAED EAETL ATAEUUp EA UTAETT 1O TAOAETOUT) ODGAETOARDET TOOOTEM
EOAOT OA TAAEUUp O OTUEOATD TAUE DGAAT) 6000h OIAEQ FAOUAATTO O OALE T 0 1,"0q A UAAT) €000
OIAEQ JAOUARTTO 0 0ALE T 01,0008 6 0T TOT DCDAAf EA OROAETA OF1 TAUE OTUEATU DGATURATA BGAD
tal- T TO00TEps 6 EALAT T U DOijAREIj OpiU O 0ALTY T TOOOTEN O 0T WOT OALE WO AOUARTH EA TTLTT
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TABO OLUTAETL UAORLTOAAp AUEIOO O ATDIFOOATO OpiUh EOAOU OA DTEUAGEA O OTU TAUp
50C100 E _ A TATAEL EOTO TAOOPAODTTTOUTU AAIHp E TEOUN UDOAGEAIA 0 amplitudami v OTU T AU
10650 E . i BCE DCAADAGAE AT puttE -8 36U T ATOAETOATL T DGE UUEIAAT) T AUEIO TADTOpAAL
ATDIFOOAU AAFTOTAAA TETIT vt T Th AOOETOTL T TAOODAOBTTIOATLT ENEijT DTOTT
TAE6AOOREE DTEUAOH v TAUPAE ¢mes0 T H70h DGEEATL TAZENUIT) ATOALATU OUAEITO0
AAETO TAAA ATOAEGEA Al pct T TT08

-A UUEIAAR OLOIAAEIj TAETIEEA POTOAAATLAE OETOIAAp AU OAOOAOAT UAORLTOAAp OFCTUI
JDOAATOTA TAUOATL EAET nnUETATL OFCTUIOQ EAETLOT UUOEOITO0 AARTOTAAA §00IAGATHq
vyprul:ATp TUOAUTHED 0 6AOAR EAETL DOIJARE fA E UEITATO0 TA obr. 25¢ 20TAT) 6000 OTETOT
OECTUIO O DTUARERD AUUE 00TOAU TAOA TAOEAEYET TTAAIO 1 DTOITOLEIA E OAOOAOAT) Ak jeho
TUOIAATTY validaci.

2.3 00TCOAT UETORAE

+AIEETL AUIU BOT UETORAT) k AFOPTUEAE OUTOEU OALTYET £ TAOULAADET TO00TE LAIAUTEETHAE
OTUEAATR AUT DOTCOA T UETORAE OOATTOAT OAETOL T UPijOTAA WA AAU AUT DTOLFOAITL BOT TAA
ty0T ETTO000EET) celky. Vzhledem k UATAGATp 0vOT AEDIT T TOT DOUAA ORAE AOAA Ol
DTUTOTTO0 OATTOUTA TO00TE) TAOULAAY T 08

- UOOE BOTCOA 10 UETORAEN EAETLOT seznam UEOHAATPAE UAORL TOAAPAE OATTUGIj AUT DOTOAAAT
TA UUEIAAR TeAEUOATTVET AETOUT) OAUITLAE POOEij OUDOOLATD 4 .= ZUEIAAT) DGAADTEIAA
AETOUTp ORAEOT BOOEij EA OTUAAOUT O kapitole 2.28 0Gt OAGOAOAT) TUOOEO EAATTOIEOLAE
UETORAE AUIT OTOTAL OOALTOUTTY LA U EIAAFOEA OAAETEAET A éAOTOT TUOTETTO0E BGHDOAGU
AopAO: TATOIj AOAA OETATY TATRGED HEOAD AEUIO UAORLTOAADAE 00AGijh EA EOAOLT TijLA
vOAUITTT DOTOTUO ATAEUUAGS -UOTOAD AUIT (GAAA AAUO TA TTAUAT) ATOALEOAITLAE
FUUEEUTTPAE OAIRSET OAAETEAEL T OUAAOATHT UEOAAATUS -UEIAAT) DAOATAOOU UEORAATHET
vybaOAT) jsou uvedeny v kapitole 3.2.

:ETOREU EAATTOIEOLAE OUTOE(j AUIU GUATU OLAEUIETO Ppoid AIAECOTEUACAQIEAETET OUIAA

TTLTT UADOAO BT T TAp OU0AED (9):
U 0 0 20T Bo0a )
EAA EAATTOIEOT OAIEEETU EOTOY
T zp z OLAEUIEA Dp000 % OUIAA ¢ T TV
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2oz 00GAAT) ETATT0A OLAEUIEU D000 % OUIAA ¢ T T

1 zaz ATDIFOOAA OLAEUIEU Bpo00 % OUIAA ¢ T T

1 =20007E0OETOU FOAEOATAA EAO T TTEAETET DTEUAQ Ppo00 OUIAA r0AAIS 1]

£z FOAEOATAA EAO TTTEAETET DTEUAO Ppoi0 OUIAA ¢ (UM

1 tzéA0 OV
00T UpOEUT) OUAETTOO0E Pp000 % OUIAA & TUA DOTOTO0 AAGEOAAE GUOAED (9) poAlA éA00h én L
UpOEU TA OUOAE (10):

U U 950A10 5108 (10)

Vztah (10) TAALOU OOTET TAZETA BOT wéi] 10  p, a tedy Ize amplitudu rychlosti
§ TAGE TUITp OUAEITO0Q DGE EAQ T TTEAET T DTEUAO UADOA) BT T TAp OUOAED (11):

Ufag U 05 U 0ginlh (11)

EOAOL DTPEOOEA UUOEOITO0 W AUE FOAEOATAD A T AE TUITH OUAETTOO EAO T TTEAEYET DTEUAQ Ppoo0
OUIAA 0 danou amplitudou.

- A UUEIAAR OUOAEOD (11) AUIT TTLTT BOT EALATO OTIATIO ET TAETAAE A TDIEOOAATEOAEOATAA
O0ATTOE) TAZETUIT) OUAEITO0 ATOALATTO O AATYT UAORLTOAApT AUEIGS YAU AUIT TTLTT
UAGIATED AATL AUEIOO WAUE UEORAAT) AUEIUN TO0 z AijOTAO T TAUAT) BTOLEOTO OAAETEETO
PIAGEON LA TAZEWUIT) DTLAATOATU OUAEITO0 UAORLTOUT) TADGAEOTé) 160 mm/s, jak je
uvedeno v kapitole 3.2. GraffAEU EA TTLTT UUOEOITO0 TAUE A TDIEOOATON OUAETTO0 A ROAEOATAD
E TEOAOTET DTEUAO Dpo00 % OUIAA OUEUAGED COAFA T TA obr. 26.

160

N
\

L

Rychlost [mm /s]
[=5]
[=]

40 / i !
| | ! i |
0 : ) 1 I ]
0 10 20 30 40 a0 60
Amplituda [mm]
——f=0,05Hz f=0,1Hz f=0.2 Hz f=0,5Hz f=10Hz f=2.0Hz f=2,5Hz

Obr. 26 7 —Agt TUITp OUAEITO0 OUIAA DGE EAO T TTEAET T DTEUAO O UUOEOITOE TA A TDIEOOAR A FOAEOATAE
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amplitud v GUAAAE AAOpOAE T Th AORAE 0 0T00TOAp fOAEOATAY UAORLTOUT) TAE T UITh OUAhlost
v cyklu BT T70T 000 KA 00TOPUS

-A UUEIAAR ORAAE OLAA OOAAATLAE DTATHIAE AUIU OAGOAOATU AOA UUEIAAT) OTOATOU
UAOAL TOAADAE OATTUGIj JEAAAT DOT TUOAUTHEUN AOOEL BOT OUROOLAT) OUETTOTET TO00TENQ) EOAOT
jsou uvedeny v pGITEUAE 1 a 2. OijOTATA TAOOLATT UUEIAATY OTOATOU DTAITEAIU 0 DOijARED
UETORATp AOTATL T TDOAOU Th EOAOT ORORETTO 0PTEpOAIU O TAGOOATATY OUAOATLAE OATTUGI]
(typicky s FOAEOATAp UAORLTOUTH TAA ¢iu (U DTRGIDAAR 0 OUAETTO0 UAORL TOUTp DGAEOAEOEA
160 mm/sQ EOAOLAE TAAUI EH OUIAA BGE UETOREUAE OAETDAT FUUEAEU ATOUET 100

KALAL UEORAAT) OATTUG 1UA TAAATH DTPOA0 0 BT T TA) TUOIAAOEANCh OAIEEET]

T OGAAPROh ¥ T Wi EAETL ETATTOA OA O DGIDAAR UEOHAATPAE OATTUGIj BOT TUOAUTHE TAT)
v TPUELAE AAETO T AADAE BT prt T T1DT ATOALATY DGAADAOD qort T T £A z AijOTAO UTAETT
POTCOAOEOEOU AEAOAEOAQEOOEEU UEATTAT EOTE DGH0ijOOEO TA v T T4 00T OUPOOLAT)
OUETTOVET T000TE EA DGp0ijO0AE DCAADAOY TAUE EAATTOIEOL WE OAVTUGE 00ATTOAT DAGTH
atosice 5 mm.

T Amplituda ¢ T TY A TATATADT v T T O DGH0IjOOAPAE T AUE EAATTOIEOL TE OATTUGE 0AED
AAU PGt AATTT DGAADAG TAATHIT ETDITVYTO TAIAEGAT) UETORATYET prvku
OUPOOLATH TUOAUTPED TAAT OALTVET TO00TE], DTDGIPAAR E ATOALATH TAZE T UIT) OpiU
% OUIAAS

T —AgETUIMTp OUAEITO0 Ocyklu ¢ T T707 EOAOTO fA UUETATY DTOTOTAD 0 TAZENUIT)
OUAETTO0p UAORL TOUTp EOAOTO O T TLTh ATOUETTO0 DTOLEIU OAAETEEAY

1 Frekvence [Hz], EOAOU je volena s TEIAAAT TA OLAA OOAAATU T T AUAT)

Z hleAEOEA ARAEOEOEOU OUOLEDp A0 BGE UETORAT) EA OETATT komponovat EAATTOIEOT OATTUGA
0AER AAU BGE EAATT T TUEAUAQ Bpo00 OUIAA TA AATT DGAAD#Gp AUIU TAE TEOUTU ORAAETU OATTUGA
s Op TOT DGAAPG T §A 0ijUTL Tt ATDIFOOAA Kt A ROAEOATAA TEQS OTOT TUOIAAGEA DGAEAUA Bpo00
na novou ETATT00 BGAAPRA( A AAIL AUEIOO 0A Tijl-A opakovat.

N s e g~A N

OTOITOPTTO0 EAATTOIEOLAE EOTEIj DGE 0ACOAOTOUTH A@DACE TATOO 1UA DTDPOA) TUOIAAOHAN T
OLEOAT TETTIjj
1) SAOOAOATY BOTCOA IO UETORAE A 00ATTOATY UDijOTAO OTURATH UAORLOEpAD Oply TA UUEIAAR
UTAITOOE OAUITLAE UAORLTOAAPAE 00AGij A DTOAATTp T OLOODAAEN EOAOT fA 0GAAA
z AgpAGE T AT0ij UpOEAGS OOT UEEROATH 00AOEAE T AEACAEOAOEOOEEU! DTDGYDAAR AUTA TEAELAE
AEAOAEOACECOEE UETORATTET OUTOEQ EA, dle obr. 15 OETATY ADIEETOAO OpiO Fi1.
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2) . UOOE OAGOAOU AgpAOE TATOO A OTTLATH UETORATLAE OUTOEIj!

TAGATA DTOUA AAFTOTAAA DOOLTYET POOEOH TEETIE AAFTO WAAA AAIVET UAOAL TOAADET
000TEA A DGYDOADEI].

4) _UO0E TAGATH OplU O UAORLTOAAD T GAORUAE OAEN AAU AUIA TAGATA OplA O kontaktu
UAOAL TOAADET 000TEA OA UETORATL T OUTOEA T4

5) "AEAT UETOHAE EATOOTY T TTEGTOTOAD 0ARITO0 OUTOEC $pOOLTLAE AIA TATOijh UAE TWTA
AIAGOT TAOTOLAEG 0GE TAGAT) 0APITOU OUDOOLATp OPGUEAT 1UA OUOLN AAUETTOAEGTH
T fGATp 6 DGpPAAR TUOAUTHEIj EA TOGTT 0 ohledem na jejich kons00OEAE O T pOOE0
ETTOAEOT 6EAIT ATOTEOG TUOAUTPEDS

6) VUTOETOAAp FOAEOATAA AU TAlA ALO TWETENUITA AACAOCTUOTAEAT TAZETUITH
FOREOATAAN EOAOTO TAOAEGEA DOTCOA T UETORAES OTEOA 0T DTOLEGT UAGIUATH O TTLTOEA
0AE DTOLP0 DOT AUTA TEAET UETORAT) proro (U DOT 00AOEAET UETORAT) AIAODTD vt (Ut
:AUTATATUTU AU TAIUALO TETERUITA TUOIAAOHAD OAIEEETU v UUOEOTTO0E TA A0A:

T OpiA OA UETORATY T OUTOEO;

7) :HEAOATH OOAGFAET AEAOAEOAQFOOEEU UETORATYET OUTOEO TA UUEIAAR DTATPIAE
OOAAATLAE OTIOTA %. puuup [4] BCPAATH O kapitole 1.3.2. DGAA UAEUEAT T
AUTA TEAELAE UETORAEN 0eA0TH UUUTA T 0 0APIoty vzorku.

8) 2POAOA POTCOATO UETORAE 0 ohledem na OAUITY WTLTTOOE IAATOAGTOT) OAAETEEU.
$ijOTAAT E OUGAUAT) UEORAATHET AUEID TijLA ALO OAIEU TAAEUIEA TAUEDTLAATOATTO
A ATOALATTO ETATTOTO AARTO T AAAN DGIDAATH FOAEOATAA JOUAETTO0EQ UAOAL TOUTHS
0ADITOU UETORATTET OUTOEDS

10)SOATTOAT) OAPTTOTHET OTUOAEQ UETORAT) TA UUEIAAR OARTTOTPET AETOUT) UETORATYET
vzorku tak, AAU UETOREA DOTAREIA O TUET T 0APITOTH T ETOAOOAIOH EOAOL UAEEOM LA OIEO
0ADITOU TA AETOUTH UETORATTYET OUTOEQ EA TETENUIT) jTADGIEIAA ¢5Gou J# - OTIATL
0ADITOTp ETOAOOAI AU Tl OUAEUUAO UOTUOAEO OUBEAELAE DOTOTUTHAE O0APITO
UETORATYET OUTOEOS

11)2p0A0A GpUAT) AgpAOt TATOO 0 TEIAAAT TA UOTIATY 0APITOTp OTUOAEU §BGE ATOALATH
TAGETUITp 0ADITOU OITLAT) éAEAAD O TUEEUQ 6TIAA OETATTET AECEOTIET AEIAUATYH
TADGPEIAA UETOATUEOTAT) DOTOARTH OUAOAED ETIAT UETORATYTET OUTOED atd. Vlivem
OITLATY eéAEAADAE AUElijh BGE EOAOLAE ATAEUUp EDTEIAOO 0ABRITOU AT UOTIATYET

intervalu, ATAEUUp EA UTAETT TO DOTAITOLAT) ATAU 000UTp UETORAEA
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12)0TEOA tA EAATH T U DTLAAAOEIj TA UETOREU TORGTOUT) OIEO0 0APITOUN ATAy 10) a 11)
metodiky TAPIAGQK .ATDAE EA 0GAAA OOATTOE) OADITOT) ETOAOOAIUN OA EOAOLAE AOAA
OUTOAE UAORLTOUT OLAU 00 00AETLAE UEORAATHAE AUETij8

13)Realizace ORAAE UETORAE AIA TUOOEOQ UEORAATPAE UAOAL TOAAPAE OATTUGIj!

OOAAATLAE OTIONA %. puvup [4] PGDAATH O kapitole 1.3.2., DGAA UAEUEAT) T
AUTA TEAELAE UETORAEN 06A0TA UOUTA 10 0ARITOU OUTOEDS
15) 6UETATTAATp UETORAES
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3 %@bAOE T ATOUITY OOATTOAT) AEAOAEOACEOOEE TUOAUTHE ]
ETIAETOLAE Oozidel

POAEOFAET TAGAT) AUTA TEAELAE AEAOAEOAQEOOEE OUPOOLATY AOTO OUTOEIj TUOAUTpEIj A AOTO
OUTOEij OUDOOLATH OUEITOTET TO00TEh LAIAUTEETPAE OTUEAAT DOTAPEAIT TA DijAni 6LOETOTET A
OLUEOTTVET AAT00A O ATPOAOA (VVCD) v DoubravichAEl ETTEOVOTA O BOTOOTOUAE
dynamiAETET UEORAATHET 00AOOs - ETORATH BOTADEAIT OA AOTO FUUPAE TA paud of ¢t AT pgs
@ ¢rigre "AEAT OATTOTTET UETORAT) AUIT TDAOAOEOTA GARATT TRETIEE TDOAO POijARED
A@PAOE T AT0iji OLAU 0 TEIAAAT TA AEOOUITA UDOEATT OLOIAAEU A TIOT DTUTAOEU OUBILOAFpA
z AEOOUITPET AETOUTH UETORATLAE DOOEijs

3.1 Identifikace UETORATLAE POOEi]

V 0U TAE DOTEAEQD 373 z —TAAITOUT O AUTA TEAA ETIAETOLAE OTUEAAT AUIU DTGHUATU AOA
OUTOEU TPITLAE TUOAUTpEij A AOA OUTOEU OUEITOTET TO00UE LAIAUTECTPAE OTUEAATS 00GT)
AOTEAA TUOAUTPE z tUETTOT TO00TEp, s OUPOOLATY T OAAIFUTOATL T DT I TAp BOULT-ETOTOLAE
POOLET EA OADAOA T OOAORRET 0UPO DOTOAAAT) OALTTET A TAOULAADET TO00TE TOTATHET OTUO.
A4A0T AOTEEAA DOOLTHAE POOEij DTAEUUp z ApIAT HEOTU +0TTOOET TBOAOTU A O00TEROTU 080T}
FAUIA TUTAETOATT EAE0: TUOAUTDE p a tUETTOI TO00TEp p). $OOEU AOTEEAA TUOAUTDE 7 OUETTOT

TO00Eph 0 OUPOOLAT) T OAAIEUTOATL T AIAGOT TAOTOL TE AITEUN DTAEUUp U TUEIAATPET OTUO BT

Obr. 27 z - UOAUTHE A OUPOOLAT) OALTVET TO00TE 1 §POULT-ETOTOU DOOLETAQ +0TTOOET TDOAOTU A 000TEOTU
00618 3Th TAE( *AEOA 6UCTAO
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Obr. 28 z . UOAUTPE A OUPOOLATH AL TYET TO00TE 2 FAIACOT TAOTOY AITEUQ —A00ATO8 3T T AE( *£6p £1ADUE
Z EIAAROEA UUEIAATHAE OIAGOTTOOp A OTUTA0Ij EAATTOIEOLAE OUTOEIj EA OETATT UNpTEO LA
v DGpPAAR TUOAUTHEU 1 OA EAATU T TUOAUTE TOTATHET OTUO § NETERUITY AEOC TOITOATU
ATAOCEA AU TAIA ALO Ofi0Hp TAL prtE*q s TT TETUIT T UAGEEAT pr T 1.V DGYOAAR TUOAUTHEOD
¢ OAEAATU TTUOAUTHE TUEIAATHET OTUO, ETTEOTOTA ATAOCAOLAET EAOACTORA 1 OA UAGEEAT pr
mm. CAIETOU AvIEA EALATET UA UETORATLAE TUOAUTHEI] EA 620 mm dle tab. 1
0eA0TR 6000 OITOLpA E OAEUAATH EA OPTAEOC OTUOKE OEAIEATOU OUEIA TATO OOAAATLAE OUTOE],
T A TTO TAIEUTOATY 01U T1i0UN AOHAE ATIEA OUDOOLATH JOAODAEGEOA ATIEA AGIED OFATEATOTET
[22] EIAAA DTLAAAGEU TA UAGEE OUDOOLATH EOAOL AU AIA UTpTATY TIOTU Wil ALO O 01U TAUp
50Gpm T T AORAE AAIETOTO ATIEO OUPOOLAT) ATE ATIEOC AGHEQ OFAIFATOVET OUEIA AGAEGTT
nestanovuje.
$TIEA EAATTOIEOLAE OUTOEj EA AijIALEOU UAETWTA U AijOTAO FAEEAE OAEUAAT) BTA EH OUIAA
AUTA TEAETET UEOHAATHET 00AGO JAUIA $:3q AAU DTOGAAU UTATU OLAEU TTOTVET DGAEIAADY
- AOOLATU 000AOAGEA OITLATp A OAEUAAT) EAATTOIEOLAE OUTOEij AOAA DTROUTA O TUOIAAOEANAE
EADEOTIUAES
%g@DACE TATOUITh UEEATTOUT) AEAOAEOAORO0EE OUPOOLATp TUOAUTDEIj A OUETTOYET TO00TE AUIT
OAAIEUTOUTT O BOTOOTOUAE 0UGs OAIETET UEOHAATHET BTIA $:3 OA 66#$5 O STOAOAOEADAES OGE
UETOREUAE AUI OUOLPOUT EAAAT AIAECOT-EUAOACIEAEL OUIAA JAUIA %( OUIAAQ OA 0GANE
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OAOOTOATOEIUN ATL OUEIAAAT E QUAAOAT) UEOHAATU A AEAOAEOAOO UETOREU UAFEOOETT TAEIADH
ATOALEOATTY UEOHAAT) DTATPTEUS - UOALTOL jDower) AEACOAT DTOLEOTET % OUIAAI EOAOL FA
uveden v DGITUA 3 00T DOUAAT DTPEOOEA EAET UUEIAAT) DAOATAOOU A TENT EETw 0AET OAUOU
UUGEOTTO0 TAUE ATOALEOAITIO ATWDIEOATO A ROAEOATAp jOAOPAEOROA OUAEITO0N DG
PACETAFAET T UAORLTOUTp 00T DGpPAA (v(T UETOREU £A 0GAAA QUAEUUAD U ETATTO OOAAATLAE
v DOAOT T OITOPAE §1,0DOETC ITAAAA AUIETAAOG :ETORETO ORAE AUIT UEEAORTTH LA OAUITH je
TTLTT ATOUETTOO0 frekvence AL 25 Hz §bGt TAZENUIT) amplitudii OLAEUIEU 8 mm).
AijIALEOU DOT OAGOAOAT) OTOATOO UEORAATHAE OATTUGI], jsou:

T TACETUIT) ATOALEOAITU OhlA 7 Fmax = 630 kN;

T TAGETUIT) UAGEE OUIAA 2 Zmax = 250 mm;

T TA@ETUIT) OUAETTO0 UAORLTOUTHZ Vimax = 90 mm/s.
OGE OATTOTYT WAGATY AUIT UEEROATTY LA PGE DTOLED 0Gh OAOOTOATOEj EA BGE TAILAE
A TPIE0OAUAE UAGEEQ % OUIAA TTLTT ATOUETTOO OUAETTO0E UAORLTOUT) AL 160 mm/s.

3.2.1 —iGiAp ADAOAOOOA

ATAOCEAR EA OGAAA Tp0 TA DA TACE, LA OAEGT AFOEDTOATU TAAEATEAEU energie OA THT) najinou
FIOTO ATAOCEAs OGE UAORLTOUTp A TAIAEETOUT) DOOLPAPET DOOEO ATAEUUp O BTIU TACTpAE
T AOACEUTIj E OTEOGTY WO 0GATph ép WL EA 6000 OTTLATYT TAAEATEAET ATAOCEA DGAOAAATA TA 0ADIT
ale vzhledem k AAIETOTTO OOPTGUAUTp ORAEOT DOOEIj {AATTOIEOT DTIUTACT) AITEU EOTO
POTITLATU ETOTOL Tt DOOOATAEG ATAEUUD OAET EA 0GATp TAUEDTIUTAOTp NEAITEU A ETOTOL IE
OLOAUTL 010 TA OLOIAATTO AEAOAEOAOEOOEED DOOLTTET DOOED. TATOT O1E0 AOAA AUIA OTUOAAAT
v TUOIAAQEANAE EAPEOTIUAES

—AGAT) OpIU

SETTA0 BOT TAGAT) ADIEETOATYT Opiu AUI DGEDTEAT EA ETTAE Ppodd EH OUIAA. Aby bylo
UAAOUTATT TAAEATEAET TODTAETUAT) OTp T AéA Opiu O AijOIAAED DGy TTET ETTOAE(D 0 0AIpGA T
TUOAUTPEO! DGDAATH 0 000AETO OTTOLpAD E UAORL TOUTp OALTTET TOOOTEM AUIA TAUE OFIT TA0 A
zETORATL OUTOAE OITLATA TAAITOU deska TOITOATAA umt T T.
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AUDTOR OA EAATU T OThTAé TA EEOTU 4—1 0UD +i O TI TETUIT) EADAAEGTO OplU AT ort E -8
OTAOTATAER ETATOWAAA T DTOLEOTT OTp WAEE OpiU EOTO OOAAATU O AAOTOT T 1E000N EOAOL EA
uveden v DG Tze 3 0701 DOUAAS . AT TTOTOATL OTh T Aé OplU £A E OFARTH TA obr. 31 (vlevo).
—AGATp deformace jO0IAAT)Q
STEIAAAT TA 0ijUTTO AvIEO TOOAIU ALO EAATTOIEOT OUTOEU BGE UETORAT) BDTAEIUAUTU
TAAITOL TE DTAITLEA Tt OGE UAORL TOUTp AATT OAGOAOUN EAU EOTO EAATTOIEOT BOOEU $DTAITLEUS
TUOAUTDER OEIT T 7i0h 8q GAUATU O OwOEE je AAIETOU AARTO T AAA sestavy OTOTA 0TO&00 AARTO T AAp
EAATTOIEOLAE DOOEijs UEIAAAT E DIAGTTOOE (TTEATOA UUETTA tTOEL v AijOIAAEQD DijOTAATp OpiU
AUT DTOLE) UUUTAT DTITEU Bpo0d EH OUIAAT AUIA AU AT TARGAT) GTAOATA OUOOA T AGFAEU AEUAA
v GUAO AROAOET AL EAATTOAE TWEIETAOIj z AijOTAO deformace AAITET 000TEA A EAATTOIEOLAE
DGIDOAOE].
Z OLAA DTPOATLAE AijOTAIj 0AAU AUIT DGEOTTOPATT E DTOLE) iA‘T,E'rAC)LAE,QTp |'A§i j AM’l‘Q iAAA
firmy MICRO-EPSILON, typu WDS-500-P60-CR-P-SO8 :UEIAATY OIAOOTTOE A OTUTAOU
OORAATLAE OT) T A¢ij E0T0 OOAAATU O BGHITUA 3.
Na EALAL UETORATL OUTOAE AUIA O TpOOATA AOTEEAA ORAEOT OTp I Aéijh EAE EA UGAETT U fotek
na obr. 318 *AETLOT OLOIAATU AAFTO TAAA OUBOOLATY UETOHRATYET Ozorku byla OOALTOUTA
T TAOTO AAOOTO EA OUTAOATA UUOGEOITO0 OpiU O DpOOTEAE % OUIAA TA DTUEAE OUIAA A TOATLTOTO
AAOOTO UUOEOTTO0 OpiU O DpOOTEAE % ( OUIAA TA TAOALATH IATEA OTp T A¢As 00T TDITTO0 EA OETATY
001000 LA DTUEAA OUIAA O uvedATLAE AEACOA T AAE TAUAEITU TA 1t mmi TLAOL TA -2 mmi ATL
UGAE T/ AUIT UDijOTAATT OpMh LA O OT WOT EAATT T ETTEOWOT) T DGDAAR TAGAT) TAAUIA DGAA
UADTEAG T UETORAE 0POUOTH TAGOAOATA TOITOU ETATTOA 00IACATS
—AGATp teploty
-AETATA O OUTOE:j 0 AIAGOT TAOTOL T OUDOOLATp T AUIT TA UUEIAAR UpOEATLAE OLOIAAEI]
k AAIETOTTO UTREEATy DOOEO OUPOOLATH 00T BGEIAA fA TTLTT OOv00h LA O DCpPAAR
UETORAT) O0AGEAET AEAOAEOACEOOEEU OUDOOLAT) TAOULAADET T000TEh 0 ATAGOT TAOTOTO POOLETTO
tu T T ATOALATU OplA 0v TAG crut E - AORAE DGE 00AOFAET UETORAA BT UAEGUOp §90ij TA0OTU
0ADITOA DTOOAEO AIAOOT TAOTOTET AITEOD cca 75 J#q (L. AUIA BGE 00AETT AAETO T AAE ATOALATU
OblA DTOUA oxTtE . ¢ SOAAATTO OEQOAETTO0 ATEIUAAE) DOIjAREU OpiU O UUOEOITO0E TA AAFTO T AAR:
OORAATYT TA obr. 291 PGEeATL OOAAATT OAPITOU AUIU O06ATU TA UUEIAAR OTp TETOUT)
termokamerou. PGpOIOHTL OTp T AE tA OOAAAT TA obr. 30 (vpravo).
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Obr. 29 z 00AATOT) AEAGOA TU OUETTOTET TO00TE 2 FAIACOT T AOTOT OUPOOLAT)Q v UUOEOITO0E TA 0APITORN OIAOT
1 AGATD DGE DTETETOT 0ADITORN ODOAOT TAGAT) DGE DOij T AOTT 0ADITOR TA DTOOAED AIAGGT T A0D DGEAIELTH, 75 J#
FOADITOA ETOTOTET DOOOATAA caJ#q
00T OATTOTY TAGATH 0APITOU AUIU DTOLEOU AECEOUTTH OTh TAGA 0ADITOU DS18B201 OLOTAAA
DALLASH EOAOT AUIU O THoOATU TA ETOTOT POOOATAA TAUE ATAGOT TAOTOT AITEU 0AE, AAU DGE
deformARE ATAGOT TAOO TAATHIT £ EAEEAE DTRETUATH SEUUEA O TpOORTY OTp TAGij 0ABITOU TA

ETOTOT DOOOATAA OUPOOLAT) TUOAUTHEQ ¢ je uvedena na obr. 30 (vlevo).

94,2 °C

90,0

80,0

70,0

40,0

30,0

24,8 °C

Obr. 30 7 5 F00RT) OT) TAGij 0ABTI0U TA AIAGOT TAOTGY OUBOOLAT) TUGAUTHED JOIAOT 640 T 10T TAE GUBOOLAT)
QUETTOVET TO00TE BT DOTARETOM ORAAE UAORLTOARMAE AUETijs 3Tp T EUG *AEGA 6UCTA)

YTETO TAAA T 0APITOR AUIA DGAAUOUTA GpApAp T 0 OTE)><A0D % OUIAijh DGEA TL DTEOA BGAOUhIa
AMETTOATIO TAU jrr J# TA ETOTOTT DOOOATAEQ ATHIT E DTUAOOAGAT) UETOREUN ATEOA
teplota neklesla DTA ou J# 3 TUOIA T DGAOOATOUTH UETOREU byla snaha o ATOALATH DGFAIEL TR
TAATATLAE DTATPTAE BOT ORAAETU UAORLTOAAD AUEIUS *A 0GAAA U TpTE0h LA OITLAT) éAEAADAR
0 TUGAEN BGE EOAOLAE ATAEUUAIT EA AEIAATO0 OUTOEij, UTAETA DOTAITOLEIT AAIETOL A0
UETORATp OGE OUETATTAATp UETORAE A OAGOAOTOUTp WAOA TAGAETET TTAAIO OHAE AUIT

UEEAOAT I LA TAOOAGATL OAPITOTp OTUOAE WAl ALO OTUETATA OTIAT O TELFPAE OAPITOUAET
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respektive TAUE EAATTOIEOT AUEIU TAlU ALO OITLATU AAIfp éAEAAp AUEIDS 6 ETTAGTYT
AijOIAAEQ 0T0EL O POijAREO UETORAE UGAE T A ATAEUUAIT E 0T 100 LA AIAGOT TAOTOT AITEU 0A
AUIU O THoOORTU OTh TAGA 0APTTOUQ TA 000T OEOOAETTO0 nereagovala s ATOOAOAETTO AEOIEOTO0M
OOAE(FAEU T10A 0AAU GpAR LA £ DGAO OIAATOUTH 0ADITOU UETORATYTET OUTOEOD 0 POIjARED UETORAE
0A UGAE T TADTAAGEIT EARp OIEO zcela DTOIACEN OOTOAAATY UETORAE OA OOATTOATT T OTUOAEQ
tak, aAU AUl UAAIA DTOIAGAT OIE0 O0APITOUR AU OA OAE OUUAT TWTTETTUOTATA éAOTOR
POTAITOLETS )AAUIT) OTIATO BOT UDGAOTATY OLO0OPIj UETOHRAE AU AUIT L OA OLOTAR O T pO0E0
OTh TAGA OADTTOU DG T T AT AIAOOT TAOTOLAE AITEijh ATL £A ale prakticky TAOAAIEUTOAOAITTS

3.2.2 S5ITLAT) OUTOEij DTA AIAEOOTEUAOAQIEAEL OUIAA

6UEIAAA T EA OEQOAETTO0 LA % OUIAA EA UAOARAT TA TAOOT) T DGAEIAAD EOAOL FAE ATETp T
OOTEETU T DGEAEUAAT DT T TAp o AOTOAIj —pyi TUA ETTO0AGTOAM LA EAET OTTLAT) EA BT TA0TH
éAGTOR TUOTETTs *AAT) T U BTLAAACEIj AUIT 0AAU TAGOLATY UBijOTAO OTTLAT) EAATTOIEOLAE
OUTOEij DTA % OUIAA AAUTOOTT00: TATEROIAAA O DGAEIAAA T4 . UOOEU OLAETOTET OOPTGUAUTH
0AG0AO BOT UETORAT) ORAAE OUTOEj DOTADEAIU TA TTAAIAAE OUOOTGATLAE O 3D CAD sys(t 10
SolidEdge.

$TIEU TATO TUOAUTHEI] TADTOPAAE TTOMAOOTH OTITY ATIAA jocmt T TQ AORAE O DGHPAAR
FAEEAE OUDOOLAT AIA OAET AVIEU AGpEij OFAIEATOLAE 0UEAIN TA EOAOLAE EA OUPROOLAT) OITLATT!
ATL EA U EIAAEOEA OLAETOT OTUOAEU DOTAIT T8

-UOTOAD AUIT 0GAAA OU TUOIAG EAE ARREGEGTA OITLE) OUPOOLATD OUETTOTET TO00TE U hlediska
FAET TTLTVET UAOALTOUTN - OALTOUTA AUIA TTLTTOOEAET UAOALTOUTH 0AEA T OTURATL T DGAD
TOOTODOT éAD OA OEAIEATOT T 0UETe §ATL AU OROTA ETPROTOAIT UPijOTA DOTOTUTPET TATUEUTH:
AOHAE EAATTTEAITOT DGYDOAOEU DOT OAAIEUAAE AU AUIU TUOTETT BOT OLOTAOG . AETTAA ORAE
bylo rozhodnuto, LA 0 ohledem na jednoduchost A BGAADTEIUAATIO TAITO TAAEUIED
AETOUT) OUPOOLATp BGE UAOALTOUT) AOAA UAORLTOUTp DPOTAPEAD OlAkem TA 000ATA AGHED
VIATEATOTET OUEIAS

Z AijOTAO TOPTOU ATATETpAE DOTOOGAAEIj AUIT EAATHT U DTLAAAOEIj TAZETUITY OUOLEDp EFL:
A@EO0OENADAE OAEUATOAADAE DGIDOAOEIjh EOAOT AUIU BTOLFOU O BOIJARED DGAAAETUPAE UETORAE
na DZS.

,,,,,

—

k OUTOATH OUIAAN OEIUAAE) TAUE % OUIAA A DGAAEIAA, A TAUE OEIT Tfir a vzorek. Tyto klouby

58



5TEOAOUE0A OAOAOAEAR STDOAGTH FAEOIOA *ATA OAOTAOA
%@DAOE T ATOUITH UEEATTOUT) A OLDTETOT T TAAITOUT) AUTs AEAOAEOAGEOOEE TUOAUTHEI] LAIS OTUEAAI

T Afp O DGpDAAR DTOLEO AIE TETTOAO DG TT OpiUh EOAOT TAO Th DGAEOTEED AAOAOETO TT TETUITH
ETATTOU OplU OUIAA §O 0T TOT BGDAAR 0AAU o kN). V BGIDAAR DOTOAAATLAE AgPAOE T ATOij
AUIU DGHETT OpiU TETE TAIEUTOUTU TAUUT) T DITAEU 0AINGA TUOAUTpKu.

SITLATp TUOAUT)EI]

UAR@TOUTU DT T 1Ay UUOEOTOLAE 0Ué 0 ETOAOTHEU E n40 AOULEU T O OPYTAA T poli. Z hlediska
OTUOAEU TAA OLAETO OITLATH DGAEIAAD AUIT 0GAAA EAIEOITOAC LA TT TETUIT) UAGEE TUOAUTEI]
élp prv T T U EIAALOEA TTAUAT) TAZETUIT) OEITO % OUIAA @omE. ORAE TATOOp ALO
OEIT /00 A DTAITLAE DTA OEIT T A0A T TAAEUUAT v nAUAGDLATY T 00A00 TAA 0AIpGA T TUOAUTPED
A U00TOAD AAU AUIT ONTLTATT DITv O0IAAT) TUOAUTHEDS ZA0azTOL OLOOD U OLAETOTY
rozvahy v 3D #1$ 0000T T 0 UEOAAATH 0AG0AGU TUOAUTPED EA OOAAAT TA obr. 31 (vpravo). Na
OTh TAPAE v IAOT éU00F OOAAATTET TAOUUEQ A k OEARTp OTTLATH OEQOACTYET TUOAUTHED PTA
% OUIAA T BGE UETOREUAE.

Obr. 31 z 5ITLATY OUTOEQ UETORATYET TUOAUTED DTA EUACAQIFAEL T OUIAA T , ACATAA] pQ OFIT T AOTU AROEAR
CQIATETOL OTp W Aé AAFTO T AAA 3Tp T EU *AEOA 6UCTAM —TAAIf autor

SITEATp OUEITOT ET TO00TEp
/AATATHA EAET O DGAAAETUN T DGHDAAR AUIT BCEOOTOPATT E OITLAT) TATO OUTOEij OUDOOLATH

TOAEOH LA OUEIAAAT EA UDijOTAO UAOALTOUT) OOIAEQ EA OGAAA BGE TUGOEO OLAETOTET
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O0PTGUAUT) TAAEA0 ATOOAOAETL DOTOOTO TAUE OFAIEATOL T OUEIAT AOPPTAANT polem.V tomto
PGDAAR AUIT DGAADTEIAAemi LA TT TETUIT) UAGEE OUBDOOLAT) OUETTOTET TO00TE AU OA AIA
normy EN 15566 [22] T il DIEUATOA( O 0TU T AUp ui®B0 mm.

-U0TOAD AUIT TOOTT TAGOETTO0 DGYDOAOAEN EOAOL AU ONTLTE UAdfLovat oba vzorky
OUPOOLATH OUETTOTET YOO TE EAEEAEL AGDEU OFAIEATOLAE OUEAT WA OTUANTTO ATIEOQ OIAEAT
TA 000ATA AGHEQ OFAIATOTET OUEIAS *AETLOT UAORLTOAAp DGHDOAGAE AUIA 0AAU TAOOLATA
AAUAROU 000AEA T OTAEAp T DOij T 100 pew T Th O OITOATETO 00ATU pchu T Th EA EOAOT AUI TA
OPTATD 000ATH DGEOAGAT TAAITOL DOOOATAA 0 OTEOGT T TETOA ¢ -ETOAT) ODTATPET DOOOATAA
AUIT TAOOLATT 0AER AAU ATHIT Ee ETTOAE(O DITAEU UETOAT) O DITAETO DTOIAATIET TAAITOTET
POOOATAA OUPOOLATp vAT TTLTU TAEOROA DITAAS OTOIAAT) TAAITOL POOOATAA OUDOOLATH
PGEOT T TU BOT TAA OUTOEU OTOTHAL DCEAIELTA EETEAEL 00A0 JAROARITAEE E OFART) TA obr. 30
ODOAOT TAETGAG - UOTOAD AUT TAOOLAT OTAiA) DCHPOAOAE OA 00A00 OUIATOT AAOEU 0 OTHEA T
UAORL TOAA 000AEU O TOTOT T 0 1700 A UA T AUAT) EAEpho DGRPAATTho OUATEAT) U TOTOT DTITEU
BGE UAOALTOUT SITLATp UEOHAAT) 0AGOAGU OUBOOLAT) OUETTOTET TO00TE EA OOAAATT TA obr.
32 (vlevo)i BGEEATL O DOAOT éU00t OTETOT TAOUUED EA OOAAAT COAREAEL OLO0OD U OLRETOY
rozvahy v 3D #1$ 0U00T T O

Obr. 32 z SITLAT) UETORATTET OUTOEO OUBOOLATH GUEITOTET TO00TE) DTA EUAOAQIEAEL W OUIAA T8 , ACATAA{ pq
UAORLTOAAD 000AEAN ¢ DTAEIAATOT DCHDOAOEUS 3Tp TAE] *AEOA 6UCTAN — TAAI] autor
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4 6UETATTAAT) TATAGATLAE AAQ

Vzhledem k OAIETTO 0TUOAEO UETORAE A E éAOTOT TUOTETTOG FAEAE ETATIAAT) je na
UUEIAAR TATAGATLAE AAD O TUOIAAORAPAE EAPEONTUAE ATAIUUTOUTT DTOUA AETOUTH AOTO
TAGATLAE OUTOEij TUOAUTIEIjS *AETLOT OTO&U00 OUETATTAATY fA OETATYT 00w00 OLOIAAEU
O00ACEAELAE UETORAER ATA 0AET 00ATAU O AETOUTp OUPOOLATH TUOAUTPEj v UUOEOTTO0 TA OijUTLAE
parametrech UAORLTOUT).

VUETATTAAT) DOTAPEAIT UAE TWTA 0 BOTO0GAAN DOTCOA Tij Matlab a Excelh EAA AUIT OUOOTGATT
TAETIEE  AGOTOOELAE  ADIEEAAM OUOLPOAEAPAE  E ETATIAAT) TATAGATLAE  OLOIAAE]
TO TACEAELAE TAOTA ADT000PIj ADIEETOATY TAOA WAGFEUS

4.1 (TATTAATT OAIRéETU

U ORARE DOTOAAATLAE AgPAOE TATOIj 10A UA TAFAijIALEORERD ETATTAATY OAIRSETU TUTAEED
UAORLOfpAD OpIO F [KN] a 00IA&ATD s [mm] EAATTOIEOLAE OUTOEjh EAEEAEL OUUEA TTU UUOEOITO0
OITOLp E UUEIAAT) 10 DTPEOO DOAATOTH AEAOAEOAOEOOEEU EALATET DOOLTVET DOOEDS

U DOTOAAATLAE UETORAE AUIT AUIA DGEOOTOPATT EETATTAATY OAIEGET OTOOROARDAPAE
s TAREATEAETO ATAOCEN E0AOT BOT 00AOEAET UETOREU TUOAUTPEIj 0060FA TTOTA % . puuup [4].
V DGDAAR UETORAE AUTA TEAELAE AUIA ETATTAATA AAIU REUIA RUUEEUITPAE OAIEEET O EOAOLAE
byl DGAADTEIAAN LA TAH TAUATAAAAOAITL OIF0 TA AETOUT) 0ACOTOATLAE OUTOEIj BGE
AUTA TERET T UAOALTOUTp OGE 008 TOUT ORAENT OAIESET AUIT OUAEUUATT UAE TVTA U DTUTAOE ]
EOAOT EOTO OOAAATU 0 éIUTADAE [23], [24] a [25].

1EO TOITOATU ATAOCEA

1EQ TOITOATU ATAOGEA EA mechanickou DTOATARUITH ATAOCE AAETO T AT OGE EAR T TAOTUAT)
EA TTLTT OU0 U obr. 7, TAEOA tA UGAEN T, LA AEQO WOITOATU ATAOCFA EA v grafu OIAOOTH
obsahe T DTA UAORLOMAY ORO0h DOAATOT) AEAOAEOAOEOOEEU POOLTVET DOOEQS *AATU OA
v DTAG0AOR 0 mechanickou energith EOAOTO EA TOGTT AT AATYET DOOLTTET DOOED OITLEN AAU
ATHIT EEAET O0IAGATh T OO0GE0TO ETATIO08 00T TAOTUAT) AEO WOITOATYT ATAOGEA OA
OIAATOATT T DOOLTT T DOOED 10A OUOLN ETOACOUID (12):

7 & A0 (12)
EAA EAATTOIEOT OAIESETU OUEAAGOE
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We zakumulovanU energie [J];

F z UAORLOEpAp OhlA FKNT];

ds 7 ALFAOATAEUT O0IAGATH rmm];

so, s 7 TAUA OOGEOTET ETOACOUIO ¥mm].

= 4 -4

Vztah (12) TATp TTLTT OUOLN BOT OTOATO AFOEOTOTPAE ETATION EOAOL T £0TO UUUTATU
z DOTOAAATLAE UETORAED A fA 0AAD 0GAAA ARRAOATAEUIU JTAATIE TAETTAETA EOUOET TOAEU
AOUEUQ nahradit AZFAOATAATE FTOAEU AOUEU s ETTAETTON AIA OAITE TAITO ATIETOQ 00T
AEFAOATETD 00A0 OTOTEAA (12) EA OAAU TTLTT DOUO OUOAE (13):

7 7 &) 0 01 (13)

EAA EAATTOIEOT OAIESETU OUEAAGOEN

We z ARIETOU AEO TOITOATU ATAOGEA #1)

Wei ZAEO TOITOATU ATAOCEA v i-0n T EOTEO TAGAT) Y
Fi 7 UAORLOEpAD OpiA O i-0m T EOTEO TAGATD rkN];

si z 00IAéATp 0 i-07 T EOTEQ TAGATH rmml];

i 2 AEOOUTT) EOTE TAGATD #-];

N z AAIETOL DTéA0 EOTEij TAGAT) ¢-].

= 4 4 A4 4

1 AOTOATOATU FAEOERTOATUQ energie

30AETA EAET O DGAAAETUNT DBGpPAAR, i zde OA FAATU o mechanickou DTOATAEUIT) energii
AMTOTAETH EOAQU FA UTAGATA JAEOEPTOUTAQ OA OUDOOLATh. Dle obr. 7 EA TULTT
AAOTOATOATTO ATAOGEE AASETTOAO EAETLOT OTUApI TAOAEij DTA UAORLTOAA OR00) DOAATOT)
charakteristiky (celkovU OITLATU TAAEATEAEU energie do DOOLTYET prvku) a pod
TAIAEETOAAD Ori00p DOAATOT AEACAEOAOEOOEEU § T AAEATEAEU ATAOGEAN EOAOTO BOOLTL prvek po
TAIAEEAT) TAOOARD AT soustavy). 00T 006ATH AAOTOATOATY ATAOCEA £A 0AAU OGAAA OTUARIE
POAATOTp AEAOAEOACEOOEEO UETOTATYET POOEO TA UAORLTOARD A TAIAEETOAAN OROACS

7 & 1A0 & VA0 (14)

kde:

 Waz absorbovanU energie [J];
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F2 7 OblA TA UAORLovaAp OR0OE DOAATOTH AEAOAEOAOEOOEEU [KN];

F2 7 ObIA TA TAIAEETOAAp 000 DOAATOT AEAOAEOACEOOEEU #kN];

ds 7 ALFAOATAEUT O0IAGATH ¥rmm];

Soz, sz 7 TAUA QOEEOTET ETOACOUIO BOT UAORLTOAAD OR0AO AEAOAEOACEOOEEU [mm];
T soo, S0z TAUA OOCEOTET ETOACOUIO DOT TAIAEETOAAY OR0AO AEAOAEOAOEOOEEU ¥mim].

= 4 4

OT DBGAOAAATY OTOTEAA (14) AT AfAOATETPET 00A0O TUA OLOIAATL OUOAE BOT AAIETOTO

7 & 10 0 & 10 00 (15)
\ Y ) | Y J
UAORLTOARD OROAG  TATAEETOAAD OR0AO

kde:

T Wez AAIETOU AAGTOATOATU ATAOGEA £+

1 Fiz 7 ObA TA UAORL TOAAY OR0OE AEAOAEOACEOOEEU O i-0n T EOTED TAGATH ¥kN];

T Fjo z OplA TA TAIAEETOAAp Of00E AEAOAEOAQEOOEEU O j-07 T EOTEO TAGAT) £kN];

T siz O0IAéATp O i-0v T EOTEQ TAGATp ¢ T 1Y)

T sjz O0IAéATp O j-0n T EOTEQ TAGATp ¢ T TV

T iz AEOOUITH EOTE WAGATH DOT UAGFLTOAAY OROAO AEACAEOACEOOEEU £-];

T jz AEOOUITH EOTE TAGATH DOT TAIAEETOAAY OROAO AEACAEOACEOOEEU £-];

Nz AAIETOL BTéA0 EOTEij TA UAOALTOAAD OR0OE [-];

T Mz AAIETOL DTéA) EOTEij TA TAIAEETOAAY OROCE #-].
1AOTOPETP DT T O
TAAEATEAETO ATAOCES *TL Nt OITOU OUFAAGOEA BT IO ATAOCEA AAOTOATOATT EO ATAOCEH
AEO TOITOATT EAE fA OOAAATT OA OUOAEQ (1)8 ™itL:Ap BTDEO OWOT OAIEGETU AUI BOTOAAAT
v kapitole 1.2.5. (1AOT) 0 TUOT 00T OAIESETU EA OA QUEUAGAT) OAETDTTO0E AATVET DOOLTTVET
POOED AROEDTOA) O0€EOTO €U00 OIMLATT ATAOCEAS -DOACEAIA se OAGT OAIEGETA OOUAD EAETLOT
0106000 OLOIAAEIj 00AOEAELAE UETORAES
1 TDIEOOAA 001AATp A DGAADRAND
OGAOOTLA OA EAATU o OAIFGETUN EOAOT AUIU DGE AUTATEAETT UETORAT) EAOWTTEAELT
UAORLTOAAD T OECTUIA T OTURATU AT TAGATPEAETLOT OO0OD T EAEAET O EALATET EETVET TAGAT)
TA $:3 0GAAA OQOALTOA) O TAAEUIETO PTLAATOATLAE ETATIO TA ETATI0 OEOGOAETHA
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TUOIAAORAPAE  AUEIAAEN AUIT DBGEOOTOPATT E OUETATIAATY ORAEGT OAItSET TA AUEIO
POTOOGAATHT FAOOET Q. O0TOTLA UAORLTOAAp OFCTUI AUI OTIAT 0AEN AAU TAl OETOOTOL
AEAOAEOAQH 00Aép TAE0 TETENUITp A WAZE T UITH O01AEATD O AATT T AUEID, kterU EOTO OUUTAéATa
v obr. 331 A BGAADfiGh 1UA 00&E0 0 BT T TAp rovnice (16):

or ——1 (16)

kde:

T iz DGAADFiGh §00GAATY ETATTOA 00IAGATH] v AATT T AUEIO [mm;
T smaxz TAZETUITH 00IAEAT v AATT T cyklu [mm];
T sminz TETENUITp 00IACAT O AATTT AUEIO ¢ T T8

P

S_I‘L’la.‘.(
—
g |
=2
= [ t0
B X ;
o
" l
et
i

€as [s]

Obr. 33 z 6LUTASTT OAIE6ETU DGE EAO T TTEAET T UAORLTOUTH

SOUOLEON T OUDTEOATVET DGAAPA( EA TTLTT ATDIEOOAO 00IACAT) O AATTT AUEID OUEUAGED
s QUOLED T rovnice (17):

AO 0 or 17)

kde:

T a(s) z ATDIEOOAA O0IAGATp O AATTT AUEIO ¢ T T8
Frekvence, perioda, EOOETOU QUAETTO0 UAORLTOUT), rychlost UAORLTOUT)
Je TAAATA UTUTT LA OLAA OOAAATTYT OAIETU EOTO TAOTUIOETA OPEAOU O EAOTWTTEAEL T
DTEUAA T8 00T TDITTO0 EA OETATT OOT00 LA DAOETAA A FOREOATAA EOTO OUUEA T TA DOTPTEATU
PGAO OUOAE (18):
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p
k Zﬂ (18)

kde:

Tz ROAEOATAA UAOALTOUTH ¥ CUYY

T Tz DACETAA UAORLTOUT) #0s
Z EIAAFOEA OUETATTAAT) TATAGATYET OCTUIO EA 0AAU ATO0AGORAD OUEUAGED PACETAOC BOT
EALATO UAORLTOAAD OREOATAE A 0 EARY DT T TAp OUEUAGED FOAEOATAR S OUOLEOH T obr. 33 Ize pro
OLDTéA) periody EAATTET UAORL TOAADET cyklu DTOLYO OUOAE (19):

4 0 0% (19)

Ze vztahu (18) IUA TUCIAATH OO0 ROREOATAE O0IAEATp A BGE EABH T ATOAUAT) AT EL AGHOA
PTOLEOTET OU0AED 1 = 29070 TAAOLpTA EOOETOTO ROAEOATAE UAORLTOUT) S [radis].
S OUOLE T AGpOA TAOTUATTET OUOAED (10) Ize AUIA 006£0 A IDIEIOAD OUAEITOE § TAZERUIT)
rychlost) v cyklu.
1EOOUTT) OUAETTO0 UAORL TOUT) 10A DOT TeAIU OUETATTAAT) 0060 Tumericky s OUOLED T OUOAEO
(20):

0t 0f p

Y A
0 Y0

J (20)

kde:

T v(i) Z rychlost UAORLTOUTH v AEOOUTTp T AOTOT T EOTEQ ¢ T T T0Y)

T s(i), s(i-1) z O01AéAT) O AEOOUTTp T ADGAJAETUNT EAOTOT T EOTEQ # T Y

T 30z AAOATAA 6A00 TAUE OTOOAAT) TE EOTEU £0Ys
%EQEOAIATOTY OEOESUTH 010 T AT
%EQEOAIATOT) OFOE&UTH 010 TATD TijL-A OITOLE0 BOT DGEAIELTY TAEOAUAT) IEATOTTTTET DOijAREO
OpiU O UUOEOTTOOE TA 001A6ATp BGE EAO T TTEAET T UAOALTOUTH BGE EOAOT T ATAEUUD E disipaci
ATAOCEAs LEATOTITL UAOALTOAAp OAVTUG FA OAE TWTLTY TAEOAAR) AEQEOAIATOT) IETAUOT)
POOLETTO A AEQFOAIATOTp T OFOE&UTH T 010 WEGA TN EAETL IO WpAp TTEOGTTO0 AGAA OTOTA
EAOTTTEAET T UAOALTOUTH OUEAUTOAO OOAETYT WTWL000p AFOEDTOATY ATAOCEA EAET OAUITL
POOLTL POOAER AUT OUDTEOATL BOijARE AOAA TDOTOE OAUITY T O DOIjARED TAIFATLS
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+RIEETL byla 0ACT OAIESETA DTOLEOA E OAGOAOAT) TAOA TAGAEYET TTdelu v IE0A0AOOGA [24],
AgtOOTOAT DGAADTEIAAN LA TAIAUTA OUOLEGD £ O DGppAAR 0ACOAOAT TAOA TAGFAETET TTAAIO BOT
DTOGAAU 0w0T DOUAA. Po vzoru OOAAATT literatury tedy byla 0AOT OAIESETA OTOTTL DTEpOUTA
POT EAATTOIEOT UEORAAT) sekvence dle vztahu (21):

S
A0 5 @1)

kde:

T reqz AEGEOAIATOT) OEOEEUT) 010 TATD rkNIs/mm].
0GAOOTLA OUDTEOATT DOIjAREU 00T OAIEGETU OA OETAOH 0 DOijAREU OOAAATL TE O 1E0AOAIOGA
[247) DGE OAOOAOATD OF T OIAETPAE DOTCOA T'ij nakonec nebyly QUOLEDy.
%EQEOAIATOTD IETAUOT) tuhost
JRATU se T OAIESETON EOAOTO EA WTLTY v ARLTLAE ADIEEAAPAE T TAAIj DTIUTAOTHAE DOOEI]
OUPOOLATH OUOLN) E TUOOEO TAOATAGAETET TTAAIO 0 OUOLEO) T TUEOAATPAE DOOLTLAE A
010 TpApAE DOOEije 6 IE0ACAOOGA [25] EA OOAAAT OUOAE POT OLDTEA 0vOT OAIEETU BOT

......

. &
E o (22)

kde:

T keq z AEOEOAIATOT IETAUOT) OOETO0 (E _ 7T TV

1 Fmax, Fminz TAGETUITpA TETETUITH OpIA O AATY T UAORLTOAA T AUEID £E )

T Smax, Sminz TAGETUITDA TETETUIT) 001AGATH O AATYT T UAOALTOAAD T AUEIO ¢ T T'¥s
UOGAAATU OAIEGETA AUIA BOT EAATTOIEOT TATAGATT OAVTUGA ATDTENUTA EAETLOT 0108000
OUETATTAAT), kEABTO OUOLED) DGE 00TOAR WAOA TAAETET modelu OHAE O0AETA EAET
v DGAAAETUN T DGpPAAR TAATAITY SEAR T OUOLEON T TUA ORAE ATEUUAGH LA WAUE EAATTOIEOL TE
UEORAAT) T £ OAVTUGE ATAEUUD EA U T AT 00ETOOE TADGHEIAA BGE TU0ij000 AOAiAD FOAEOence.
4.2 GUETATTAAT) OtatickLAE UETOMek
SOAGFAET UETOREU OUPOOLAT) TUOAUTpEIj ETIAETOLAE OTUEAAT EOTO U EIAAFOEA EAEFAE TAOAUAT)
TA OTUEAIA O0RLAETpS SIA TIOTU %. puvup [4] AU Tl ALO EALAL z DTOLFOLAE TUOAUT)EI]
DTAOTAAT TORGATD O0AGFAET AEAOAEOAOEOOEEU OA (GAAE BT OTAR EATOAPAE AUEIAAER DGEEA T L
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v EALAT T AUEIO AU Tl UETORATL OUTOAE OUETOR0 TTO WACEOTH T DTLAAAQE:j T OOAAATLT O
tab. 2.

4.2.1 _U0AUTPE p

KAATTTO zETORATY 1O TUOAUTPEO AUIA UETOTORAIAT EAET 0APAOO ATAUTA OLEOAOTOU
ATEOQ TATOAAAN 06AGTA BOTOTETIO T EAETOR EOAOL EA OOAAAT O BGHTUA 4 0v0T BOUAA. Tento
POTOTETTh AUT 0 TUTAGAT) T DOTOAAAT) UETORAE AIA TIOTU %. puvup [4], TENT HETT
obsahuje AEUATA OOAAATYT TAUTp ETATIOU Ofh EOAOY EOTO vrozporu s hodnotami
OOAAATL TE O TTO T it DGIPAATH v tab. 2 30AAEU AEAOAEOACistika, OOAAATU O protokolu, je
UTUUTOTATA na obr. 34 $TAAOA(AT OAUOUN LA AEO T OTTOATU ATAOGEA OA OUDOOLAT) TUOAUTHED
je We = 10,3 kJ a energiA AAOTOATOATU OA OUPOOLATD TUOAUTHEQ EA Wa E uit E* OGE ATOAUAT)
OOAAATLAE ETATTO0 AT OUOAEO (1) OUPIUTAN LA ETATT0A AAOTOPETHET DT T100 OUDOOLAT)

F T T I I G e T o LY RN |

8

§

|~|-1|+t||+lr|||}:ron-+-¢+—+--+]

200

&

Zaté3ujici sila [KN]

8

+— —— - =t + — H—
0 10 20 30 40 20 60 70 80 80 100
Stlageni [mm]

Obr. 34 7 30AEAEU AEAOAEOACEOOEEA TUOAUTPED pi ATAATU EAET 0TOEU00 ATEO T ATOAAA E TUOAUTHEOS = AOTE
OLEOAGTOU ATEO TATOAAA E TUOAUTHEOD p
- A UOUTA T 0 00AOEAET UETOREU TA obr. 341 EOAOU AUIA DOTOAAATA O ATAAOAOAIAY EA PAOOT 11 LA
DGt UETORAA AUIT ATOALATT TAGENUITPET O00IAEAT) DTOUA cot TT £ DGAO 010 LA OA AIA
OLEOAOTOT ATEO T ATOAAA EAATU T TUOAUTHE OA UAGEEAT prw T T8 $AIRY TAEAOTTO0E OUDIUTTO
DGt DTOTOTUTY 0w0T 00AOEAET AEAOAEOAOEOOEEU OA O0AGEAETO AEAOAEOAQEOOEETO, EOAOU AUIA
TATAGATA DGE AgDACE TATOUITY T 0AOOTOUT) OA 66#$ 0 STOAOACEAPAES 00T OEUUED EA TA obr.
35 OOAAATA AOQTEEAA O0AOEAELAE AEAOAEOACEOOEE §DGE OijUTLAE OUAEITOOAAE UAOALTOUTHQ
AATTET TUOAUTHEGY EOAOULOT AUIA TATAGATA OOUTAE DOTOUARTLAE A@DAOE TATOj8 OGE
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0AGOTOUT) AUIT AijOIAATA AAUTT TA ATAOLAT) TTOTACOTPAE DTLAAAOEIjh DCEEATL AUIU
provAAATU OAAIEUARA OOAGEAELAE UETORAE PGE OUAETTOOAAE UAOALTOUTH 1 mm/s, 2 mm/s a
5 mm/s. NA EALAT TOTOTE OOAAATLAE OUAEITO0) AUIU DOTOAAATU OpAA TAL 0GE UETOREU ATL EA
TETETO T EOAOT OAUOU TIOTAs *A TTLTT ETTO0AOTOADN LA £ O DGYDAAR ATAOLATH O0AETLAE
DTATPTAE UETORATp TAAUIT O LUATYT AOTEEAE TATAGATLAE PGpPAAIj ATOALATT TOITA 00AETY
O0ACEAET AEAOAEOAOEOOEEUS *A OAAU THLTT 000AL0 LA DCpEETTO OTUANITLAE DOijAREI] UAOALOFAD
OpiU O UUGEOTTO0E TA 001AGATH OUPOOLAT) TUOAUTpEGH DGE OUAETTOOAAE UAOALTOUT) p mm/s a
5 m 701 OOAAATT TA obr. 350 TAEOTO OTUADITY rychlosti UAORLTOUTp 4ATOT FAEO DTOOOUOEAT
LA TIOTAGEOTH DTLAAAOAE TATAGAT) AIAODTD 0Gp OOACFAELAE Aharakteristik na jednom
POOLTY T BOOED T U 00ijE 0 TUOIs

Z OOAAATLAE UUOEOITO0 UAORLOEA OpiU A 001AGAT) A U ATDIDORAPAE ETFTOT ARy O obr. 35 je
UGAET W LA AATL TUOAUTHE O LUATYT UDTLAAAOE] TA AETOUTp OUPOOLAT) TIOWA
TAOGUETOORAA SIOLTT DTATOETTON LA TTOWAGGTpT DTANPIEUT TUOAUTPE TAOUETORI
v LUATT T UDOTOAAATLAE O0AOEAELAE TAGATH

:AORLOfpAY OpIA AU TAIA BGE 00IAGAT) cu mm, 60 mm a 100 mm IALAD OOTEIG 6AOOATH
OUUTAGATLAE ETOA0OATijH EOAOY EOTO OOAAATU OA OLAA UTEPTOATTT COARO. PGE TRITT T
OUEAOPUT) UAGEED AU AEQ TOITOATU ATAOCEA TAIA AL Of0M TAL prtE* A ETATTOA AAOTODETHET
DT T/00 AU TAIA ALO AIAGDTD mius - TpTATY ETATIOUN EOAOT AUIU UEERORTU BGE 0AGTOUTY, jsou
uvedeny v IAOTT ETOTp T OTEO TA obr. 35.

500 T T
W We= 836k, Wa=364kA=044
I f
B We= 8,73k, Wa=383kA=044 A
400 } f
M MNormativni pozadavek sily /
4

(]
=
=
o

/,

Zatézmjici sila [kN]

100 T "‘#
a __.—-—-"”ﬂ-—-"‘-‘-—.
o 20 40 50 a0 100 120

Stlaceni [mm]

——1mm/s ——5mm/s

Obr. 35 z 30A0AEU AEAGAEOROEO0EEA TUOAUTHED ph TA THRGATU BGE AgDAGE TATOUTTY T 0AGGTOUT)
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GUEIAAAT EA OEQOAETTO0E LA OATOT OUTOAE TUOAUTPED TATADTOPAU LUATT TO U TTO TAOTPAE
PTLAAAGEIjI AOAA O 0T0T DOUAE TA DTAOTATAEHET OTUATOO FAET AETOUTH BGE AUTATEAETT
UAORLTOUT) OO0TOPATTS

4.2.2 _U0AUTHE ¢

K OTTO0T OUTOEQ TUOAUTPED Tebyla k ALODTUEAE DOijOTATY ATE OLEOAOTOU ATEOQ TATOAAA]
AORAE EA TTLTT ETTO0AOTOAN LA se EAATU T OUTOAE TUOAUTHED ATAOCAOEAET EAGACTORA 1 EOAOL
byl nasazen v provozu na TUEIAATHT OTUO. Vzhledem k BOTOTUTp IO TAOAUAT) AATVET
OUTOED EA TTLTT TEAEUOAG LA OA AT EAET AETOUTp éU00AETH DOTEAO) TDTOGAAAT) A DGDAATU
AACOAAAAA BOOLTLAE AIA TATOij8 -UOTOAD 1UA ETTO0AOTOA LA OA EAATU T OUTOAE BT UUAREQS
EOAOL OEOOAETA TADTOPAU AAIEIj T TAOULAADET TO0OEp £ WEL jsou osazena vozidla v provozu.

STEIAMAAT TA TTAUAT) IAATOAOTOTp OAAETEETO BGE UETORATY AUIT ATOALATT UAORALOEAD OpiU

oVIEOTAT) AEAOAEOACEOOEEU DOOLTTET DOOED 0ADITOTON AUIA BOTOAAATA AAIETOU AATTTOUL
TUOAUTPEO A APIEEAAA AECEOUITPAE OTpTWAéij OAPITOU TA POOLTL AIATATH OO0TOAAATU
AATTTOULh DGE EOAOT AUIT TENT ETY TOOTT DTOTIE0 DGAAADPTAAY AOTOA OUPOOLAT O T TLTEIA
odhalit v1i® DeAADAN DOOLTYET AIA TATOO TA EAET AAIETOT AETOUTp BGE UAORLTOUT)

600 T T T
m We =13,87 k], Wa = 6,60 k], A=0,48
| | |
mWe =1258 k], Wa =551 k], A=044
500 f f } f ]
| | | /
m Normativni poZadavek sily f,
= 400
=
=
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0
g 300 /
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“
100 I / a— =
a __:___,___...d-_-—'T' e ]l

0 20 40 &0 80 100 120

Stlaceni [mm]
5 mm/s, 30 °C, s prredpétim

5 mm/s, 27 °C, s predpétim

5 mm/s, 27 °C, bez predpéti 5 mms, 27 °C, bez predpéti, posun o 20 nun

Obr. 36 z 30A0EAEU AEAOAEOACEO0EEA TUOAUTHEOD ¢ TA TAGATU BGE AgDACE TATOUIT) T 0ACOTOUT)
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OTOTOTUT) OUAOATLAE 00AGEAELAE AEAOAEOAQEOOEE TUOAUTHEOD ¢ EA OOAAATT 0 UUGElostech na
obr. 36. Z O0AAATTET COARO EA UGAE TL TAOTOIAA TAUE DOiJAREU TRGATLAE OAIESET TA AATT T
TUOAUTPED 0 TAGAOATLT DGAAPAGT JOUTAOATT TTAGA A UAIATAQ A AAU TAGOAOATYET
PGAADTOh JOUTAOATT TOATLTORQ

V DeppAAR AETOUT) TUOAUTPEO AAU TAOGOAOATYET BGAAPA( EA UGAETW LA TA PTEUOED
UAORLTOUT) TAEDOOA ATAEUUD EDTTAITTO TU0ij000 OpiU O UUOEOITONE TA 00IACAT). To lze
TOOR0IED DTOODTLT ATOAAUTHT EAATTOIEOLAE €000y TUOAUTPEO A OUTAUTOUTHT Oijip OGE
O0IAETOUTp EA POIJARE UUOEOITOE UAORALOEAD Opiu TA O0IA€ATp TAATATL FAET O DGpPAAR
TUOAUTPEO 0 DEAAPA( T§#ATT OUDOOLAT) TUOAUTHED AAU DGAADT(D §£ O DEHDAARN LA AU AUIA AAIU
AEAOAEOAOEOOEEA DTOOTO0A T AGEUTOATLAE ¢t T T ATIAOAQ ORAE O DTOTOTUT) 0 OUBOOLATY T
TUOAUTPEO 0 DGAADRN T OUEAUCEA AAIETOR TEE) AETOUT) JOUTAOATT TOATLTOR UOETOATTO
eAOTOq.

*AE EEL AUIT UNDTATIN TAZENUIT) 00IA¢ATp EOAOTho AUIT DGE 0A00TOUTH ATOALATT, étTtlo
87 mm. Z EIAAEOEA TTO TAOTHAE DTLAAAOEIj TA ATOALATY OpiU bylo 0AAU TTLTT TOAGE

,,,,,,

po letech vBOTOTUO ATHIT E¢U00AETT AACOAAAAE OIAGOTTOON AIAGOT TAOTOLAE AlTEijs
V DGpPAAR O0IAGATh T @I T L UAOALTOAAp OR0AO AEAOAEOACEOOFEU AAUDAETH OUETOp
TIOTAOT T DTLAAAOEj T. Lze tedy tvrdith LA O DGDAAR O0IAGATH T prot T T AU ATOALATU
OplA s OUOTETO POACARDTATATTON OTOTAL TIOWAXOT)T DTLAAAOEIj T OUETORIAY 4001
OEQOAETTOt Ize DGAADTEIUAA0 TA UUEIAAR extrapolace UAOALTOAAp OR00A OOAAATTYT
charakteristiky.

Z EIRAROEA AEQ TOITOATT ATAOGEA A AAOTOPETPET BT 100N EOAOT E0TO OOAAATU O 1AOT T
ETOTp T OTEO obr. 36f tA TA BOOT) DTEIAA TTLTI O00UTOAG LA AATL OUTOAE TAOUETOOEA
TIOTAXOTHT DTLAAAQEIj T8 . A UUEIAAR OAI TE DOTCOAOEOTHET 0ij000 0OETO0E O 0TOOTOA T
O0IAGAT T TUA OHAE DGAADTEIUAAG LA O DGHPAAR DITTET 00IA6ATy AU AATL OUTOAE 0A NOT
LA EDGE O0IAGAT) TDTOELAE g T T ATLEADGEAIELTA T ¢t T T TWTA TAL EATT TETUITp UAGEEQ
EA ETATTO0A AAOTOPETHET BT 1700 A = 0,48, UAG TAT DTLAATOATYT TETET0je A=05.

V obr. 36 £01T0 OOAAATU AGA TUETATA OUAOATY AEAOAEOAOEOOEEU TUOAUTHED O DGAADRAG T DGE
OijUTLAE OADITOUAER AGHAE O 0T TOT DGYDAARN EAU EA OTUAD 0ADITO OAT TE TAIL jo J#Q AU Tl
ALO OIEO 0APITOU O TG TADTUTOTOAOAITLS , UA OA 0AAU AT T TpOAG LA TAATATR EAET O DGHDAAR
TUOAUTHED p TAT) OUUEA T TU TAAEUIEA TATO AEAOAEOACFOOEE AijOIAAEAT UTATU 0ARITOUA AIA
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OPpAA AijOIAAEA T TAAUOU UETORATTET TUOAUTPEO FAET 0AETOVETS 00UOR U GTETOT AijOTAD EA
v TTOT7 OOAAATTY LA O0AOFAEU AEAOAEOAOEOOEEA WOOp ALO TOAGATA OA O0GAAE TAUUOHOILAE
UAORLOEAPAE AUETAAEN DCEGA T L O EALAT T U ORAEOT AUETij TOO0p OUETOR0 AATL T DTLAAAOEI] I'$
4.3 6UETATTAAT) AUTA TEAELAE UETORAE
Z hlediska hodnTAAT) AUTA TEAELAE UETORAE AUIT BOT EAEEAE AATAD OUOLEO AijiALEOT UAE TTA
COAREAET OUTAOAT) UAORLOEAp OpiU O UUOEOTTONE TA éAOA a TA O01AEATH SAIADT ETATIAATLT
EOEOVOAT BOT EAATTOIEOT UAORLTOAAD OATTUGA AUIA AEOEDTOATU ATAOCEA AREAT EAATTET
UAORL TOAAPET AUEIOH AIA OAET OAIESETU OPTEATY O EAO T TTEAEL T DTEUAA ¢ *A 0GAAA O0T00 TA
PTLAAAQEU TA EAATTOIEOT UAORL TOAA OAYTUGAN OAUTTRA OA EALAL TATAGATL OAVTUG TA ORAEOT
PTLAAAQEIj €U00A6TA TAAEUIOEAS 0000 U AijOTAO ORAEOT AOTATLAE odchylek EA DOT ETOAEGT)
006ATh DTATPTAE OEALATT UAORLTOAADT OATTUGE O0GAAA OOATTOED OAIRSETU OPTEATY
s EAO T TTEAEL T DOijAREA T UAORLTOUTH EOAOT OUPIUTTO U TA T AGATLAE BOijAREIjs
00T EIOO00AAE EOTO OUAOATYT BOIJAREU UAORLOEDAD OpIU O UUOEOITO0E TA ¢AOA A TA 00IAéAT) DGE
EAONTTEAET T UAOALTOUTY vyneseny v grafech v DG TUA 5. SOAAATT COARU EOTO UUOTOAD
ATDITATU T EAATOEEEEAAE UAORL TOARDET OAYTUGAI DTAIA ECAOTET EA O BGHTUA 1 TTLTT ATEIAAA)
ETFTO TAAA T DTLAAAOADAE TA éAOTOL POIjARE O0IAGATD. -UOTOAD EA v DGETLATLAE 0AAQIEUAE
uvedena informace o OEQOAETLAE PAOA TAOOAAE EAO W TTEAETET DOIjARED UAORLTOUTH DGE
UETORAAN ETETO TAAA T AROEDTOATYT ATAOCH AREAT EAATY PAOETAU A ETATIO0A AEOEOAIATOT)
IETAUOTH 0OETOOE.
4.3.1 OTUTOTOATi 00ATAU FUUEEUTTPAE OAIEEET
Z EIAAEOEA DTUTOTOATLAE 00ATAij EAATTOIEOLAE FUUEEUITPAE OAIEEET 1ze YOTAem UTpIED
UUGEOITO0E AEOEPTOATT ATAOCEA TA DAOA TAGOAAE UAOALTOUT). SOAAATY 00ATAU £OTO OLAU
DTUTOTOACAITY WAUE EAATTOIEOL W UAORLTOAA TE OAVTUGE OOAAATL TE TAPGPEIAA O BGHITUA 5.
$T0v0T EAOACTORA EA TTLTv UAGAAE) TUOIAAOEAD OTAGGT TOOF OUPOOLAT):
T sOT00TOAp amplitudou UAOALTOUT) TAUE EAATTOIEOL Nt AUEIU BGE AATT T DGAADF( a
AATT OUAETTOOE roste AFOEDTOATU ATAOCEA O jednom cyklu, vizte obr. 38 (dole);
DGt UAAETOUTp ETTOOATOTp amplitudy A OUAEITO0E UAORLTOUTH AGHAE 0 BGAdDflp I
EOAOT OA BOT EAATTOIEOT AUEIU TAOUROEA, roste di0EPTOATU ATAOCEA O jednom cyklu;
T sOT00TOA OUAETTO0 UAORLTOUTp WAUE EAATTOIEOL WE AUETUN DGE UAAETOUT ETTOOATOT)
amplitudy UAOALTOUT) A DGAAPAN ETAOU AFOEDTOATU ATAOCEA O jednom cyklu, vizte
tabulky v BGITUA
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000Tp AOA OOAAATTY vlastnosti OTOOE) 000AGAT OOAOLAET DOAATOTH AEAOAEOAQEOOEU
PTIU TAOTPAE DOOEij OUPOOLATH EOAOL EA 0 0TOOTOA) AARTOTAAp OAI TE DOTCOAOOTp 4GAD
OOAAATL 00ATA je spojen s TAAATA OOUARTTO OIACOTTO0p BTIU TAGTHAE DOOEij OUPOOLAT
EOAOU 0D TépdU OA U TATRAT) EUGOAOAUTD O T UEU BGE UAOAL TOUT) O OURFD FOAEOATAN OAODAE(EOA
s OUARp TAQE T UITp OUAEITO0 O cyklun ATL EA E ATEIAAUTH TABGHEIAA 0 IE0A0AOGGA [25].
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0 10 Z0 30 40 a0 a0 70 a0 a0 100
100
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Obr. 37 z - TATA 00ET00f AUTA TEAET DOARTOT) AEAOAEOAROOOEED TUOAUTHEO O UUGEOTTOK TA BGAADIG A
ATDIEOAR: , ACATAAG 6AOTR z TAUIETOU EGEOEA JOOAGEAEU AEAOAEOACEOEAQ AAOAGTR z OUAOATT BOIARED OpiU
DBGE AUTA REAET I UAOALTOUT)

- TATA EETATAGAELAE DTATPTAE DGE EAONTTEAET T UAORLTOUTH ORAE TATH OPEAOA DTOUA
s TUOIjOOATH DGpPAATA DITEIACAT ALOEDTOATY ATAOCEAs OGE AUTANEAEYT UAORLTOUT)
PTIUTAOTPAE DOOLTLAE POOEij EAONTTEAEL T OtCTUIAT ATAEUUp OAET E AAIETOT UTATA
tuhosti prvku v UUOEOTTO0F TA ATDIFOOARN DCAAPAN A FOAEOATAE jOAODAEXROA TAZENUIT)
rychlosti v AUEIOQ AATYET EAO T TTEAETET UAORLTOUTp 4T0T 000UAT) IUA DTADTGE) COARAEL T
OUTAOATY T OUAOATLAE TATAGATLAE UUOEOITO0p OpiU TA 00IAEATp DGE OijUTLAE UAOAL TOAADAE
OATTUGPAE BOT OOAETY WAQE T UITp OUAEITOO0E UAOAL TOUT) yrt T T 70 TA obr. 371 EAAEADOT IADAD
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EOAITTO0 OA OPTATH €U0t AAOAET BOT THUET ETATIOU O01AEATH OGHPAATH 1UA OTOT 000UATH
ATITLEO TA UUEIAAR T ATpAp 0A AECEOAIATOTH 0OETO0E EOACU EA BOT OUAOATT UEOHAAT) OAEGence
uvedena v 0AAQIEUAE O BGITUA w

Z OORAATLAE UUGEOTTOO EA PAOOT ™ LA O DGpPAAR OATTUGIj s TELAp A TPIEOOATO UAORLTOUT) je
AAIETOU 00ET00 UAORL TOAAD OROOA EAATTOIEOLAE OAEOATAD UPOAGEAIA OUAMp TAL AAIETOU tuhost
O0ACEAET TAUIETOT EGEOEU a s 0TO0TOAY ETATTOTO A TDIEOOAU UAORLTOUTH 0AOT 0OETO0 EIAOUS
OTEIAG ARIETOT 0OETO0E 0 0TO0TOAy A TDIFOOATO TUA ATITLE) TADGHEIAA 0 OUOLEG T POIJARED
PTORENTTON LA v DGpPAAR OATTUGIj O TAIL T DGAAPAG T EA DGE EAOTTTEAETT UAORLTOUT)
ATOAETOUTT OAETOTET UOOLATp AEAOAEOAOROOEEU, kteri vede kOTHON LA AUTANEAEY
charakteristiky DOT EAATTOIEOT OAYTUGA OA ATOOUOAE AL TETT TAIAG) TAUIETOLAE EGFOAES

25
—¥—piedpéti] 15 mm, max rydhlost: 80mm/s
20 . =¥—predpétl 60 mm, max rydhlost: 80mm/s
tif'edpéti: 75 mm, max. rydhlost: 80mm/s
15
—

[
=]

x\n—ﬂ__. X
Y I S

[4)]

Ekvivalentni tuhost [kN/mm]

0 10 20 30 40
Amplituda zatézovani [mm]
3000
—H—predpéti: 15 mm, max. rychlost: 80mm/s K
1000 —de—piredpét 60 mm, max rychlost: 830mm/ s /

| ——piedpéti 75 mm, max rychlost: 80mm/s /
)I:
3000 (/
2000 /{/)/ /
1000

Ll

0 10 Z0 30 40

Disipovani energie [[]

Amplituda zatéZovani [mm]

Obr. 38 z :UOEOITO0 AEOEOAIATOT) 00ETO0E A AEOEDTOATT ATAOGEA TA A TDIEOOAR DOT OATTUGA OOAAATT TA obr. 37

73



5TEOAOUE0A OAOAOAEAR STDOAGTH FAEOIOA *ATA OAOTAOA
%@DACE T ATOUITH UEEATTOUTH A OLDTE0TOi T TAAITOUT) AUTS AEAOAEOAOEOOEE TUOAUTDEI] LAIs OTUEAAI

/EIAATH U0OLTOUTp AEACAEOACEOOEEU EA OTUETATRA UAE TAGT OOTO0M LA 0ATOT ARAEO EA O DGHDAAR
EAONTTEAETET UAORLTOUT) TTTEAT OLOAUTAtHY TAL O DGPAAR UAOALTOUT) TUETATLT
OFCTUIATY OGE PTOTOTUTH POijAREIj OFf BGE EAO WTTEAET T UAOALTOUTY TA obr. 37 (dole)
s TATAGATL T BO;jAREAT OpiU DGt TUETATY T UAOALTOUT) na obr. 43 (v grafu TAETGA zelenf
OUUTAGATL BOIjAREQ EA OFAEOAITU OLOAUTU TACETAA TAUE TAAUOTO POOLTTET BOOED pro tyto
AOA DGPAAUS OGAEITATA T A-IF1 LA DGE UAORLTOUTY TUETATL T OECTUIA T EA OTUE WE0 00IAGAT) o
TAAT Or0Ap TAL O BGpPAAR OOAAATLAE EAQ T TTEAELAE OECTUIijh EA UGAE T LA ARAEQ UOOETO0
ATAGOT TAOO £A BGE UAORLTOUT) TUETATL T OECTUIAT TELAN 4AGT OEOOAETTO0 OAAA E OUGEAT)
AT T TATEUR EOROULOT AUIA OTOTHL OUOLEOA DGE OAGOAOTOUTH DOOTPET TAOA TAOAETET TTAAIU
TUOAUTPEOQS 4A GPEUN LA ARAEOD UOOETOO AIAGOT TAOO TATp PAOTA OPEA) 0 amplitudou a
PGAAPAO T UAOALTOUTH EAE OOUAp OROAETA AOOTOijé OOAOARDTATATAEH) tAv LA UTNATA
PAOA TAIj AIAGOT TAOTOTET OUPOOLATp BGE AUTATEAETT UAOALTOUT) UUOEO) TA DOijAREO
TAIAEETOAAY OR0OA AUEIOH EOAOL AAUPOTOOGAATRA DGAAAEUUAT AUEID AEOOUITH T 08 *TL TEOITOU
TUA 000AEDN LA AETOUTp AIACOT TAOTOTVET BOOEO OUPOOLAT) UUGED) TA ETATTOA O01AEAT) A
UAORLOEAD OpiU TA BTEUOED AATTET UAORLTOAADET AUEIOH AIA OAET TA AEOOUITHT O0IAGAT) A
OUAEITO0E O0IAGAT) BGE UAOALTOUTH 6 DGIDAARN EAU AU OA DTAAGEIT OLAA OOAAATYT UUGEOITO0E
OTUEIRETOA) a zmatematizovat, bylo by sOUOTETO DOAOARDTATATTON TTLTT OAOOACED
FOTEET) TTAAT OUDOOLATH EOAOL AU AUI OAETDAT OAACTOAO TA ORAAETU TTLTY UAORLTOAAD
stavy.

- A D0OEOTTO0 OOAAATLAE TA obr. 37 £A OTOTAL DAOGTU AAIMp TA DGpIEA DGREA T TUR UUGEOITO0
AETOUTp AIAGOT TAOTOTET DOOED OUDOOLATN 6UEIAAAT E 01 1 0h LA AUTA TEAET UETOREU BOT
EAO T TTEAET UAOALTOUT) DOTAEAIU OUAGOODTA AIA 0AAGIEU O BGpITze 11 ATAEUUAIT UGAET A
v DOIjAREC UETORAE E DOTEGHOUTY TAFATO AIAGOT TAOTOLAE AITEij v AijOIAAED AfOEDAAA
energie v EAATTOIEOLAE UAOAL TOAADAE OAEOATADAE. Vliv teploty byl D6t AGDACE T Antu éU00AETT
AETETTOUT FART TAGATPT A OITLATY T ¢AEAMDAE AUEIij TAUE EAATTOIEOT OAEOATAAS AORAE
v AijOIAAEQ OITLAT) 0T T Aéij 0APTTOU TA OATELAE ETOTOLAE DOOOATAPAER EOAOT T Afp ATUAEEOOA
TTIEAT 1ADH) OAETDTTO0 OL TATU 0APIA O TETIpT TAL TTEOGTAEH AIAGOT TAOTOT bloky, je
v OOAAATLAE DOijARUPAE DAOOTL OIE0 PTOOOPTTET TEGAOO: —AGATH OARITOU TA ETOTOLAE
POOOATAPAE OT0FL UEAGTA TATH OAETDTT PITA DTEOLO TUOIjO0 0APITOU OOTEG TAEATO
FAATTOIEOLAE ATAGOT TAOTOLAE AITEijs :GAETA DOUOA OAGT OEQOAETTO0 OAAIA EOTTHON LA
v DOIJARED TAGATY ATAEUUp E AAIETOY N0 UNARETON TATAGATLAE AEAOAEOAOEOOEES 4pT lze
TOOR0IE0 DTOOT UAIATA OUUTAGATLAE TA TAGATLAE OLOIAAEIjh TBOTOE O0AGFAET AEAOAEOAOEOOEAA
naobr. 37 0 TA0A T ATPOAOa.
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5 —AOATAOAET TTAAIU OUDOOLATH TUOAUTHED

s AQ = s ALN

ETIAETOLAE OTUEAAT BGE AUTATEAET T UAORLTOUTp Snahou bylo navrhnout model takTOL,
EOAOL AU ATEUUAI OAACTOAD TA 00ATAU EAATTOIEOLAE FUUEEUITPAE OAISET BGE AUTATEAETT
UAOALTOUTH EAL EOTO DTDOUTU O DGAAAETUPAE EADEOTIUAE DOUAAS 20TAAT EA OETATY U T pTEO:
LA UDOTOAAATLAE UETORAE EA DAOOTT TAIEHTY AETOUT) OUPOOLAT) TUOAUTPEQ DGE UAOALTOUTH
EAO T TTEAETO A TUETATTO OLAEVIETO, rAODAEGEOA BOT EALAL UAORLTOAAp AUEIOO EA AETOUT)
OUPOOLATH UUOECTT TA POIjAREOD 0piU O UUOEOTTOOE TA OLAEUIAA O AUEIOH EOAOL AATY IO AUEIO
PGAAAEUUATY

000Th UA OAGOAOATLAE TTAAIij OUAEUUp DOETAEDAT funkce z TAOA TAOEAELAE OUOAEIjh EOAOT
EOTO AALTA O ETLATLOOET POAZE OUOLHOUTU E TTAAITOUT) DOOEij OA OOAELT O0GATHT
FTADGIEIAA DOOLTEAAQ POT ETOAEOTp FOTEETTO0 BGE TUETATYT UAOALTOUT) DTIU TAOTHET
OUPOOLAT) AUIT OHAE 0GAAA TAGOET 100 O0&E0T TROAOU GTETOT T TAAIGS - UEIAATY DTUTAOEU pro
tvorbu modelu AUIU BGAOUAOU U AEDIT T TOT BOUAA [26, s. 42].

$O0OEL U TAOOLATLAE TTAAIij OUAEUUN 00TE DTAGOAGTO U ET T AETAAA GAUATH POOLTLAE POOEi]
A DOOEij 010 TpAAED A 0T EAE IETAUOTPAE, tak i TAIFTAUOTpAES - AGOLATL T TAAI EA OBHHA OETATL
POT EAQ T TTEAET UAORLTOUTH: EAIEETL EAAT) T U EAET UUEIAATHAE DOOEj EA —A@=<AITTOT 0AIAOTH
apro OLDTéA) EA OAE 0GAAA OUOLY0 ET TPIAGTA-DTEAITh TAOTAO! OGE GARATY AUIT OHAE UEEHORT 1T
LA DTOLEOU ET IDIAGTA-DTEAIT) TAloda by teoreticky TTEIA ALO APIEETOAOAITU i pro
UAOALTOUT) TUETATL T OECTUIA T A OFAA 0 OUOLEOY T TTOA TAOOLATY OAIESETU nAEOEOAIATOTH
EOOETOU FOAEOATAAN EOAOULOT AOAA DTPOUTA O EAATT U TUOIAAOEAPAE EAPEGTTS 1 AU ORAE 0AOT
TAOTAA AUIA BITA DTOLEOAITU BOT Omulace s TUETATL TE OECTUIUN AUTT AU 0GAAA TAGOETTO0
AEAOAEOACEOOEEU EAATTOIEOLAE DTOLEOLAE POOEij modelu v UUGEOITOOE TA ATOOOPTLAE
GETATL T TACOAOATYT EAATTOIEOLAE PAOATA(Ij] TTAAID OA ORAE DTAAGHT ATOUETTO0
DGEEACATTY DGAOTTOOE DOT OUAOATY EAO T TTEAET UAOAL TOAAD OAVTUGAS - UETAAT) DTUTAOEU BOT
00TOAQ OTETOT WAOA TAAETET TTAAID AUIU DGAGUAOU U é1UTEIj [23], [24] a [27].

5.1 SUTATEAEL TTAAIp

TATOT TTAAI OUAEUU U DOETAEDIj A TAOA TAOFAELAE OUOAEIjh EOAOLAE OA O ARLTY ETLATLOOET
POAZE OUOLOU E mTAAITOUTp POOEij OA OOAEL T 0GATY ¢ - UEIAAT) EITUTAD OTETOT TTAAIO A
OTUARIAT DOAATOTp AEAGAEOAOEOOEEU POOLTTET BOOEO AT AOTON OAODAEGEOA (0Gp 6000 podle
OTETh UAA ATAEUUp E EAET UAORLTOUTp DTDGIDAAR TAIAEETOUTN OTOLEOL TTAAI EA OAETDAT
zajistit disipaAf ATOOAOACTYET TTT1:000p TAAEATEAET ATAOCEAN ATL EA EAAT) T UA UUEIAATHAE
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PTLAAAQEIj TA DTIU TAOT) BOOLHAY DOOEU 8 - UEIAATY DTEAQ OTETOT T TAAIO EA OAETDTT ATAGA
UAORLTOUTp O OUAA OUAETTO0 001AGAT) vazby, respektive s OUAAD AOAiAp FOAEOATAN A TTLTT
OIAATOAO OLUTA T T7 TAAEUIEU OLOIAAEIj TRGATp A OLDTEGj8 - OTETOT AijOTAO AUIU TAGOLATU
A DOAECEETOUTU O0ét0w TDOAOU GTETOT TTAAION FAHEAEL ApIAT EA UPGAGTAT) OLOIAAEij BOT

AUTA TEAET UAORLTOUTHS

Obalkowve kfiviky a
vstupni data ze
souboru
Y
/ Konstanty simulace /

<. i=ldoN T ¢
Stlaceni, Disipovana
rychlost stlaceni, energie
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Y
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)
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Obr. 39 7 :EAATTAORATL OLOTETOL AFACOA T OLDTEAOTHET DOTCOA N0 BOT dUTA TEAEL TTAAI L
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00T DTOGAAU BOTOUART) OF T OIACTPAE OLDTE0Ij AETOUT) TUOAUTPED BGE UAOALTOUT) A TAOOLATH
U TEDTOATLAE TPOAO AUI OAGOAOAT OLDTEAITH DOTCOA T §OEOERO] O DOTO0GAAN ADIEEAAA Matlab.
-EAATTAORATL OLOTETOL AACOAT OTETOT OLDTEAOTHET POTCOATO tA OOAAAT TA obr. 39.
1AOTOL EOTE OLDTé000 OAOPAEOEOA OUTOETOAAD FOAEOATAA OF T O1AAAT EA UUOEOIL TA OUTOETOAA
FOREOATAE 0000DTpch AAG EOAOU EOTO TAEUTA U extAGTpET 0TOATOO0: 00T ATOALAT) BGAGTLAE
OLOIAAEij OLDTE00 EA ORAE TROETUITH AAU OUTOETOAAN FOREOATAA AUIA AIAOPTD pruttHz.
GAIESETA nNOI EOAOU 0060FA AAIETOL DTEA) EOTEij OLDTE00, A BOTOUUUTA OA OUTOETOAAN
FOREOATAD A ARIETOL T 6AOA T O000ODTpAE AAO OF T O1AAAS
5.1.1 —AOATAGAEL TTAAIBOOLTI ETBOOED
:UEIAAT) AEAOAEOAOEOOEED EALATET DOOLTTET BOOECH EOCAOL UUOTOAD O TTLDORA ALOEDTOAD
mechanickou energii, A TTLTT AAETTOAODT T TAp 000 TAUIETOLAE EGEOAES ZAUIETOT EGEOEUN
FAETLOT UUOEOTTO0 UAORLOEAD OplU F [KN] TA O0IAGAT) BOOLTTET DOOEO s[mm], EA TTLTT
O0ATTOE) TA UUEIAAR OLOIAAEj O0AOFAELAE UETORAES . A TAGATTO 00AGEAETO AEAOAEOACEOOEEQ EA
0GAAA OTUARIEO TA AGA UUETAATD 6000 EAE AUIT UTPTATT O TOTAQ EAPEOTIU 5.10 £ TEL EOTO

1 UAORLTOAAp TAUIETOU EGEOEA;

T TAIAEETOAA TAUIETOU EGEOEA.
AGAG UTPTATIO €000p AEAOAEOACEOOEEUN EOAOU EA EARY TAADITIO OTOEUOMN EA TAOA TAGEAEL
ADAOUOT EOAOL UAEERTOEAR LA BGE UTATA OMUOIO UAORLTOUTh BOOLTTET BOOEQ ATAEUU
k DGETUEUT) DOAATOT) AEAOAEOAOROOEEU POUOR E DGAAAPOATL T TAUIETOLT EGEOEU I$
/AUIETOT EGEOEU 0AAU 00TGh EAETOE n, TAUTH 600U0N EOAOT T TAUOH DTEUA DOARTOTPET ATAD
AEAOAEOAOEOOEEUR EOAOL OA 0AE TijLA DTEUATOA) DTOUA O TAIAOOE TAUE O TEOT ECEOEA TEIATL EA
v Of T OIAAE DAOGESTA THAGGATT.
30A0EAET TAUIETOI EGEOEU T TAAITOATI ET BOOEO OUPOOLATH
V b TLAE DGIPAAAAE TAOA TAOEAELAE T TAAINij DOOLTLAE POOEij EA TTLTT TAUIETOT EGEOEU
definovat sDTOLE) T TAOTAU TAE TATFRAE é00AOAIjh DCEEAT L BOT ORCAETO AEAOAEOAQEOEE
PTIUTAOTPAE POOEij OUPOOLAT EA BOT ATO0AOAETA DGAGTL DTPEO ATO0ACOHAN DTIUTom 5.,
DTDCHDAAR b 000D TS OGE OUOLEGY TAGTAU TAE TATAAE €00A0AIj ORAE OTIAA DTIUTT Tij 0AECT
OUOTELAE 000PDij TET T EET7 DGAdOOAOORA OFUEETH LA ATEAA E OTUE TEOUT) ADOTEE T AT AOTEAAN
ATL EA DOT EAED ETOAEQOTD OUOLEDp TALUATOAN
V DGIDAAR ADIEEAAA TAGTAU TAE TATAPAE 600A0Aij TA TATAGATTO O0ACEAETO AEAOAEOAGEOGEED,
EOAOU EA DTOLNOUTA 0O OF T OIAAPAER ATAEUUp O AijOIAAED EABET velmi progreOfOTPpET tvaru
k OTUE TEOUT) APOT@ETACTIET BTIUTTTO O TAIAGE TAILAE AAFTOTAAM EAE A OOAAATT
v detailu na obr. 40. Z OOAAATTET AAOAEIO EA UGAE Tt LA BGE TAEOAUATD TAUIETOLAE EGEOAE
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v modelu polynomem AU ATHIT EA UTAETT 10 UEOACIATY AETOUTp DOOLTTET DOOEOD UAE TWTA
v oblasti malLAE 001AéAT), v AijOIAAED éAETL AU ATHIT E OLUTATTv 10 TOIEOTATH OLOIAAEI]
simulace.

700

500 ——Zatézovaci vétey i
odlehéovacivéter /

300 f

,400- ///_

Zatézujici sila[kN]
-

\ N\
N
el

| ———— ?ﬁi—{"
U{:—— 1 P i
0 10 20 30 40 30 &0 70 80 a0

Stlaceni [mm]

Obr. 40 z ZAUIETOT EGEOEU AEAOAEOAOEOOEEUR EAETLOT OLOIAAAE T AGATH DTOLEDT O AUTATEAETT TTAAIO v;
EAOTTO AAOOTO EA QUUTAGATT DOTTTLATY EGEOAE s DT T TAp TAGTAU TAE T ATARAE €00A0Aiji DTIUTT TAT vt 000DTH;
dole z AROAEI TOTATp 6000 EGEOAE
*AET AIOAOTAOROA AARETEAA TAUIETOLAE EGEOAE 00AOEAET AEAOAEOACEOOEEU DT T TA BTIUTTTOn
EOAOL O 0T TOT DGpPAATR UTAETH OAIEUOUN AUTT DTOLETT GARAT) DT T 1Ay AFOEOAGFUAAA a éU00AETT
linearizace TA TAGATT AEAOAEOAOROOEEU O AEOEALOOATOTH T EOTED 00IAéATh Tiu T T4 6LOIAAEAT
EA OAAU OTOATO ATAijh EOAOT TADTOpAAD OFIU T TA UAOAL TOAAD OR00E F2 A TAIAEETOAAY OROOE Fo
charakteristikyh D6t AATT T 00IAGAT) s, a so. V EALATT éAOTOTT EOTEQ Of T OIAAAN EOAOT T O
TADTOPAU 006200 AAETO WAAA OAUAUN A 0AE TAEDOOA TOOTT TAEO AOTEEAE OTOOAATHAE ATAI],
TUTAGATLAE ETARGA T j aj-1, TA VAUIETOLAE EGEOEURES " TA TUTAGATL ETARGA T j EA TAEAVELAD T
ATAAT TAUIETOT EGEOEU O OUARbm OOTAGATH T TAL FA 001A¢AT) O AEOOUIT) T EOTEO simulace, a
bod s indexem j-1 EA TATPAE TAFAIELA T ATAAT TAUIETOT EGEOEU 0 TELAY ETATTOTO 00IACAT),
TAL £A 001A¢ATp 0 AEOOUITH T EOTED simulace. - A UUEIAAR UTAITOOE ORAEOT OTOOAATPAE ATAIj EA
nejprve s OUOLEO T IETAAGEUAAA ATDTE0ATA 0OET00 UAORLTOAAY A TAIAEETOAA) TAUIETOT OR00A

TAUE AATL TEATAU v EALAT T EOTEO Of T OIAAA s OUOLEGh T OUO0AEIj (23) a (24):
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. : Eop

5f 0 p| @3)
. E E p
T o o (24

EAA EAATTOIEOT OAIEEETU OUEAAGOEN

T Kzat, koat 7 AEOOUITp 0OETOOE TAUIETOLAE EGEOAE BGE AATT T 00IAEAT) [KN/mm];

T Fz Fo 2 OplU TA UAORLTOAAp a TAIAEETOAAp TAUIETOT EGEOAA pro AEOOUIT) 00IAEAT)

v simulaci [KN];
T sz, So 7 00IAGAT) TA UAOALTOAAN A TAIAEETOAAD TAUIETOT EGEOAA v AEOOUITY T EOTED
simulace [mm].
- A UUEIAAR UTAITOOF 0OETOOF WAUE TAFAIELAD T OUAMp T A TAFAIELAD T TELADT UTUTL T ATAAT
TAUIETOLAE EGEOAE BGE AEOOUITH AARTO T AAE EA TUOIAATA TTLTT ATDTEp00 OpiU TA UAOALTOAA a
TAIAEETOAA OR00F AEAOAEOAOROOEEU v AEOOUIT) T EOTEOQ BT T 1Ay OU0AEIj (25) a (26):
& £ &t p E 10E O0F p (25)
& £ &t p E J0E O0OFE po (26)

kde:

T Fzar(i) 7 OpIA TA UAORL TOARY TAUIETOT EGEOAA O AEOOUIT) T EOTEO OF N OIAAA ¢E _ ¥

T Foa(i) 7 ObIA TA TAIAEETOAA) TAUIETOT EGEOAA O AEOOUIT T EOTEOQ Of T OIAAA ¢E 1)

T s(i) z 001AéATp vazby v AEOOUITH T EOTEQ OE TOIAAA ¥ T T8
SOUOLEp T OLAA OOAAATYTET DTO00PO EOTO Osimulaci dTDTEATU OplU TA TAUIETOLAE
EGEOEUAE O EALAT T ETOACOAGT T EOTEO Ot T OIAAA A TA FAEFAE UUEIAAR EA AUIA ATDTEMUOUTA
OEOOAETU OpiA O DOOLTT T BOOEQD O AEOOUIT) T EOTEO OF T OIAAAS
6LDTEA0 AEOOUIT OpIU O EAATTOIEOLAE ETOACOAE TPAE EOTAPAE
00T O0EAT AEOOUITD OpiU v BOOLTY T DOOED O EALAT T ETOACOAETH T EOTEQ EA 00RLAET) UTAITO0
O0IAGATh v AEOOUITPT EOTEQ Of WOIAAAT AIA O0AET OAIFETO0 DGHOIjOED O0IAGATH oproti
PGAAAETUp T O EOTEO OF T O1AAAN OAODAE(FOA UTA TWTET OTETOT BG0ijO0ED, dle vztahu (27):
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1t 0E 0t pi 27)
kde:
T (i) z DCh0ijO0AE O01AEATH POOLTTET DOOEQ O AEOOUITH T EOTEO Ot TOIAAA ¢ T TV

- A UUEIAAR OLOIAAED OU0AEOD (27) je rozhodnuto, zda v AEOOUITY T EOTEOD Ot T OIAAA ATAEUUD
k UAORLTOUT) OAUAU D TEOA 1(i) | OQ DTDGIDAAR E EAE 1O TAIAEETOUT) §DTEOA (i) SO).

+ 00ATp OplU F(i) v AEOOUITp T EOTEQ OF T OIAAA EATOOTT UTU0 0pid O DGAAAETUp T ETOACOAETH T
kroku F(i-1)i AE0OUTTp 0pi0 TA UAOAL TOAA TAUIETOT OR0OE F2ac (i) AEOOUITH 0pi0 TA TAIAEETOAA
TAUIETOT OR00E Foar(i), a AUIA EA TOOTT O0&E0 0008 DGAAETATOTO 00ET00 kp. S OUOLEO T ORAECT
ORIEEET EA TTLTT BT OUTOO AEDIT T TOT DOUAA [26, s. 42] 0A00AOE) OUOAE BOT 0pid O AECOUITY T

&t : —) E E E 17 &f pf (28)

&t : —)E E E 0y &E pi (29)

kde:
T F(i) z OpiA OA OUDOOLATY O AEOOUITY T EOTEO OF T OIAAA ¢E _ 18

Vztahy (28) a (29) UAEEATON LA O BOijAREO Of T O1AAA ATAEUUp E DGE TUEUTH DOAATOTPET ATAO
charakteristiky k TAUIETOL T EGEOEU I DGEEA L OUAEITO0 BGETETO0 UUOE0p TA OAIEETO0E
AOAA TOOROIAT O TUOIAAOHANAE EAPEGTIUAE.

6LAA DTPOATT 0z0AEU £0TO POT TTAAITOUT) AUTATEAELAE AEAOAEOAOEOOEE DTIU TAOTPAE
POOEij TAATO0AOAETT FAIEETL OUPTEOATT DOIjAREU UAORLOEAp OpIU O UUOEOITONE TA éAOA E
v UUOEOTTOOE TA 001A6ATh DOOEQ EOTO UTAETA TAIEHTY TBOTOF OAUITL T DOijAREj N8 4T IUA ATITLE
TA UUEIAAR OLOIAAEIj OF T OIAAA BOT AOAIAN OECTUI U obr. 25. VLOIAAEU 0 DTOLED T DijOTATIET
TAATAOAETET TTAAION EOAOL AUI z EIAAROEA DGAAETATOT 00ETONE TAOOAOAT O0AETA EAET
v AAEAIUGOET BOUAE [2]h AORAE AUIU BTOLEOU TAUIETOT EGEOEU UDOTOAAATLAE TAGAT), jsou
uvedeny na obr. 41. Z 00AAATLAE POijAREIj EA UGAE T LA DTOLEOL T TAAI je nastaven tak,
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jako by se jednalo o DOOAE 0A 00AEL T 0GAT) Th éA T OL TADTOPAU TUOTATA OUAAY ALOEDTOATU
ATAOCEA AREA T OF T OIAAAS - UOTOAD EA UEAGT ™ LA OUDTEOAT Y UUOEOTTOOE UAORLOEpAp OplU TA EAOA
i na 00IA¢AT) DGIER TATADTOPAAR OAAIEORS BUIT ORAE UEEROAT T LA O DGpPAAT ADIEEAAA OETATLAE
TDOAO OUOAEj (23) AL (29) EA TTLTT ATANIEO UTAETTET UPGAOTATY UpOEATLAE OLOIAAEj8

300 ,
aWa = 4,43 k]

_;g?/ /

— i

]

[=]

[=]
.
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é \
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0 hesecameEE

0 10 20 30 40 a0 a0 70 a0
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2= 200
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B I I
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L o5 f A 'llll W '
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ﬂ i) . u"'j. s . \.\ -'.“"{ ‘.x"‘:"-«. [ s S R .-.-""l M l\“ ""{ s l"-- o ey
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cas[s]
—— Obalkova kifivka Naméieny signal Model bez aprav, kp =10

Obr. 41 7 6LOIAAEU OF T OIAAA DGE AOUAT) TUETATL T OtCTUIAT U obr. 251 BGE DTOLE DijOTAT) TAITAU OLDTE00
s TAOOAOAT) T DAOA T A00ij BGAAETATOT 00ETOGE AlA AAEAIUGOET DOUAA [2]

5.1.2 .AOOLATI TPOAOU 00UOAEPAPET TTAAIO

000Th U TAGOLATLAE TDOAO 0B Tép0U O OTUARIAT) DGAAETATOT 00ETO0E TA DGAAETATOTO 00ETO0
PGE UAORLTOUTD jkpzQ A DGE TAIREETOUTD jkpoQp &TOTUITA OA O 0T TOT DGDAAR EAATU pouze
UAORLTOUT) £ TAIAEETOUTp AOTEEAY ETATTO *AE AUIT UEEAORTTh DGE OLBTEAGTp T T TAAITOUT)
AEAQAEOAOEOOEE DTTU T AOTPAE DOOEij OUDOOLATY WU OTOT OTUARIATY DTUEEOTp OIEO TA AETOUTH
TAA TAOAETVET TTAAIO A0 OTOOT TROAOTO EA TTLTT OA TwDA DGEAIDLE) OAUITL T TATAGATLT
POijAREIj T

ATAEUUD O TAOijO0AEAN ETATTOTO 00IAGATp k O0é0T IO DTEIACC 0OETO0E DOOLTTET DOOEQ oproti
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O0AGEAET AEAOAEOAQFOOEAA. K 00T OECOAETTOOE ATAEUUp £ DGAOGTH LA OUAEITO0 UAORLTOUTp EA
UPOAGEAIA TRETIEEATUOTATH OUAAD TAL OUAEITO0 UAORLTOUTH DGE 00AOEAELAE UETOREUAES Toto
AETOUT) EA UAOULAEpAp A UUOTOAD éU00AETR v rozporu s poznatky OLOIAAEIj BGE EAO T TTEAETmM
UAORLTOUTp A 0 DTUTAOEU mTTELAE AQOT0ij, EOAGh OOUARAE LA 0 OUAHp OUAETTO0 (respektive
FOREOATAN UAORLTOUTp AU TAIT ATAEUUAO E POTCOAOEOT) 1O TU0ij000 0OETO0H A TA TATPAE
HUTEU OA EOAOL TUA 0UGT TUUTOU ATEIAAAD, EOTO TAPGEIAA [23] a [25].

A UUEIAAR UEERORTYET AETOUTH AUIA TAOOLATA AAIfD TDOAOA 00UOAEMARET T TAAIGK EOAOU
0DTépoU OA UTATA OEITTO a tvaru EAATTOIEOLAE TAUIETOLAE EGEOAE O UUOEOITOOE TA AEOOUITH
ETATI0R 00IAGATh a rychlosti UAORLTOUTp épL EA TTLTT ATOUETTO0 AAIFMET BGEAIpLATH
Ot TOIAAA TATp 00ijE 00A0 O UUOEOTTOOE TA AEOOUITPAE DT T AOAAE EETA TAOEAELAE OAIESETS

OGE DTOLEO 0AEOT TAOOLATLAE TBOAQ EA TTLTT UpOEAD OTIEATp OLOIAAEU BOT AOUAT) TAAATL T
UAORLTOAAD T OECTUIA Th AGRAE BOT ORORETO OATTUGHj 0 EAO T TTEAEL T DOijAREA T UAORLTOARPET
OECTUIO EA DGAOTTO0 TELAN ZAAATRA TUA ORAE EAATTOIEOT ETARAEATOU T TAAIO TAGOAGE) 0AET aby
OUDTEOATL DOIjARE OpiU TADTOPAAI OAUTTL T DOIjAREI]j T8V 0U TA: OAGOAOTOUTH TAOA T AGAETET

~ o~

AMETTOUTU. VDGPITEUAE © A 0 je COAEAEU OTUAAOUT EAFEAE OIf0 TA OLOIAATYT OUDTEOATY
POijAREU Oply v UUOEOTTO0E TA 6AOA A O0IAEATH

2TUARIATY BGAAETATOT 0OETOOE DOT UAOAL TOAAD A TAIAEETOAA OR0AO

OGAAETATOU 00ETO0 EA EEOEOTH T DAOA TAOOA Th EOAOL TAIUA AGAEOTH O0&E0h AORAE EA 0GAAA ET
odhadnout TA UUEIAAR TATAGATLAE AEAOAEOAOROOEES *AE EEL AUIT AGpOA UNpTATIH OATOT
PAOATAN TOIEOPOEA QUAEITO0 DGEAIPLAT) DOAATOTPET ATAQ AEAOAEOACEOOEEU k TAUIETOL T
EGEOEU T §000 T 100 TUOij000TPTEIACD Opiuq BT U TATA UTA TTTEA BGp0ijO0ED O0IAEAT) vazby 7.
PGAAETATOU 00ETO0 TWijtA ALO O0éATA TA UUEIAAR UTAITOOE OOETO0E TA UAOALTOAAp A
TAIAEETOAA TAUIETOT EGEOAA AIA OU0AED (30):

E E E 1G b (30)

kde:
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00U0R UTATIO velikosti koeficientu Go EA TTLTT TAOOAGE) 000 TT00 PGAAETAO TWAUE
UAORLTOAAD A TAIAEETOAAY OR00N AEAOAEOACEOOEEU ATA DTOGAA TTAAIOH EA OHAE 0GAAA 0 TA
PATAE LA UTATIO OTEWOT ETARAFATOO OA OLOAUTLT UPIjOTAAT TATp BOJARE OpiU
v UUOEOTTO0E TA 00IA¢ATp £ TA éA0As OGE APAOTT T TAGOAOAT) OTETOT PAOATA00 0AE 1UA UAAIA
PT0IACE) OAETDTTO0 DOOLTTET DOOED AFOEPTOA) T AAEATEAETO ATAOCEEA v ODOAOATT T TTAAIO
EA BOT OLDTEA0 DGAAETATOT 00ETO0E O AEOOUITH T EOTEQ Of T OIAAA BGE UAORLTOUTp DTOLEOT
vztahu (31):

E E E 1G] (31)
A BGE TAIAEETOUTp OU0AED (32):
E E E 1G 8 (32)

200

100

Stlaceni [mm]
=]

-100

Bychlost stlaceni [mm/s]

-200
0 = 10
¢as [s]
——Rychlost stlateni  —— Klouzavy pramér rychlosti  ——Stladeni

Obr. 42 7 O0iARE O0IAGAT) A OUAETTO0E O0IAGAT O éAOAT BCE UAORLTOUT) TUETATL T OECTUIAT

00T 1APA EIO000AAE OIEOO OTETOT parametru je na obr. 43 OOAAAT DOIJARE OLOIAAEIj OF T OIAAA
PGt UAORLTOUT) TUETATL T OFCTUIA WA EAETL DOIJARE EA OOAAAT TA obr. 42 DTDGIDAAR AAIfD
ORAIEUTOATYT OATTUGA O TAIEHTL TE DGAAETATOLTE 0OETOOME EOTO OOAAATU O grafech
v pepITUA 6. 00ijARE TUETATTET OECTUIO 00IAGAT) AUIh EAE EEL AUTT UTpTATT O U0OR00 EAPEOTIU
2.2.2, OA0OAOAT TA UUEIAAR TIOA OAAIEUTOATLAE OF T OIAGTpAE OLDTE0ij 0 OUOLE T DOTCOATO
nOTAAISUTON EOAOL OUTEET EAET 010000 AAEAIUGOET BOUAA [2]. 00T OO DGAEIAATTO0 OIEO0
ETAHAEATOO DGAAETATOT OOETOE AUIT OUOLEOT BTOUA BOOTPAE prt OAEOTA TAOOLATYET
UAORL TOAAPET OECTUION EAETL AATL DOIjARE EA OOAAAT TA obr. 25.
- A V0OEOTTO0p OOAAATLAE TA obr. 43 a vBGHTUA 6 je PAOOTT LA DOT UPGAGTATY OLOIAAEI]
OLDTé00 EA OETATY volit parametr[  AIpUEL ép0i0 2 a velikost parametrul  je OETATY
OTIE0 ATBUETO €poio ps

83



5TEOAOUE0A OAOAOAEAR STDOAGTH FAEOIOA *ATA OAOTAOA
%@DACE T ATOUITH UEEATTOUTH A OLDTE0TOi T TAAITOUT) AUTS AEAOAEOAOEOOEE TUOAUTDEI] LAIs OTUEAAI
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cas [s]
—— Obalkova kirivka Naméieny signal k 0z=2; k 0o=1 —k 0z=k 0o=2

Obr. 43 7 O0iJARE 0piU UA OF T OIARA O UUOEOTTOE TA 001AGAT) OAUAU A O UUGEOTTOO TA A0, DOT 0jUTUE  a
0GE DTEIAAD TA EAATTOIEOT OUTAOAUATT DOijAREU EA UGAE T i LA TAUE TAGATPT a viDTEAT
EOTO O0UIA UTAETY TAAEUIEUN ATL OUPTOPAU T 0T TH LA DTOUA 0BT T TA) UTATU OAIEETOOi
PGAAETATOLAE 00ETO0 TATp TTLTY DOT BTIU T AGT) DOOEU OUPOOLAT) ATOUETTO0 ATO0AOAET i
PGAGTLAE OLOIAAE ]S
ap0AOA TAUIETOLAE EGEOAE ATA AEOOUITPAE BT T 1i0ij OF T OIAAA
+0T 17 DAOA T A00O DGAAETATOT 0OETOOE EEL: OA QUOAUPAE (28) a (29) TATh TTTET BOTOOTOOM EAE
AETOUT) TAOATAOAETET T TAAIQ TOIEOTEN JedTHO U TUIA TTLTTO0 EA tak nastAGE) AETOUT)
TAUIETOLAE EGEOAEN AAU 0 DOijARED OF T OIAAA ATAEUUAIT E TDOAOR EAEEAE tvaru v UUOEOTTO0E TA
AEOOUITHAE PTATPTEUAE O simulaci. TEOOUITHIE DTATPTEATE O AATY T 6AOA Ot TOIAAA je
TUAIATTY

1 s(i) z AEOOUITD O0IAéATD ¢ T T
T via(i) 7 AEOOUTTp OUAETTO0 O01AEATH OAODAECEOA EAEY EITOUAOL B0ij T 10

f
1 Sokon Z 00IAEAT) DGE DGAOETED U TAIAEETOAA TA UAORLTOAAY OROAC ¢ T T

—_

I 170V
L
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301AAT) sokon EA OOGATT O OUOLEO) T OTUETATOAA) DTATPTEU nfk0h tedy DTEOA EA BGHOIjOOAE
deformace 7 TATH TAL TOIA A 00IA¢AT) O AEOOUITHT EOTEQ s(i) EA TAEOLAA OTOTT sokon,
ATAEUUp E DGAPOUTD ETATTOU Sokon hodnotou s(i).

00T TPOAGO POijAREO TAUIETOLAE EGEOek BGE UAORLTOUTp AUI TAGOLAT ETARAEATO a ve tvaru
vztahu (33):

AT 0F 0 T 0 BT (33)
kde:

a Z GhApAp ETAEAEATO BOT TAUIETOTO OR0AC DGE UAORLTOUTY [-];

m z konstanta GpApAPET koeficientu [-];

n z 6IAT GpAPAPET koeficientu UAFEATOEA UUOEOTTO0 TA DGAADH A 00IAEAT) [mm-1];
0 Z EIAT GpAPAPET koeficientu UAEEATORDAD UUOEOTTO0 TA OUAETTOOE #00mm-1].

= 4 4

SOUOLEO T OLHA OOAAATTET OUOAED (33) A TTLTT DOTOTO0 TDOAOO OUOAED (28)h EOAOULOT
UAEEOOp UNATO DOIjARED OpiU TA UAOALTOAAD TAUIETOV OROOE v UUOEOITOF TA DGAAPAOM
AEOOUITH T 00IAGAT) A OUAETTOOF 001AEATN BUOAE (28) je tak DOT DGHDAA 00IACTOUTH OUPOOLAT)
T TLTT DGAPOA) AT 00A00 vztahu (34):

& ¢ , H g ¢ E 1y0H &E pd (34)

~pApAp ETAEAEATO a vystupuje v OOAAATTT OUOAEO DTOUA O élATijh EOAOT WAF OPTEEITO0
s DOIjAREA T TAUIETOLAE EGEOAE O AEOOUITHT EOTEQ OF W OIAAAS ST 6IATO F(i-1) EA EEL OATOT
koeficient zahrnut z DGAAAEUUABADET EOTED OLDTE004
NAOOLATL GpApAp ETAHAEATO a je SAETDAT DTOETTO0 UUOEOITO0 U W ATU 0OETOME OUDOOLATH DGE
UAOALTOUTD na nDGAADAD a nA TDIEOOARD, ATL TOIEOTH EIAT ni AIA OAET 6UO0AETY UOLAATH
tuhosti elastomeru v UUOEOITOOE TA OUAEITOOE 001AéATH O OUOLEGhT éIATO o. Konstanta m
UAEERTOEA UUETAATD UTATO OEITTO UAORLTOAAY TAUIETOT EGEOEU. Vzhledem k 0T O LA DGE
UAORLTOUTp TUETATLT OFCTUIAT ATAEUUp BGAOULTA E DOTCOACEOTITO DTEIAGD AAIETOY
0OETO0E UAORL TOAA TAUIETOT Of00A vzhledem ke 00AGFAET AEAOAEOAQEOOEAAD EA OGAAA DGE OTIAR
FAATTOIEOLAE ETTOOATO A é1ATij UAFEOOE0h AAU AUIA Eodnota koeficientu a OTOTA TAEOLAA 1.
+TOAEGTRET OLDTE00 AEOOUITp OpiU DGE UAORLTOUTD je v OF T OIAAE ATANIATT OTIATO OETATLAE
DTATPTAER EOAOT GpAp OAIFETO0 OLAA OOAAATLAE éIATij TA UUEIAAR UTAITOOE OOAAATLAE
FUUEEUTTPAE OAIESET O AEOOUITH T EOTEQ OF T OIAAAY
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ObATATL ETARAEATO b AUI TAGOLAT OTOTAL DOT 00AG EAU ATAEUUp E TAIAEETOUTp OUPOOLATY,
PGEEA T L EAET 00A0 EA DTROUT BT T TA) OUOAED (35):

A D NIOEH (35)
kde:

T bz GhAPA) ETARAEATO BOT TAUIETOTO 0ri0AO DGt TAIAEETOUT) [-];

T pz ETTOOATOA ChAPAPET ETAREAFATOO -]

T qz EIAT CpAPADET ETARAEATOO UAEEATOMAD UUOEOTTO0 TA 00IAGAT) [mm-1].
V DGIDAAR TAIAEETOUT) DOOED OUDOOLAT) EA OE0OAAA 6U00AETH TAIEATUS . AOOLATL ETARAEATO b
GpAp OETTT TAUIETOLAE EGEOAENA Op T E OLOIAATTO OpiO UA O T OIAAA DTOUA 6 QUOLEO T UUGEOTTO0E
na AEOOUTT) I O0IAEAT)S *AIEETL EAET ETATTOA BGe TAIAEETOUT) EIA0U ATAEUU) E DTO00ODTTTO
PTEIAOD ETATTOU GhADAPET ETARAEATOO bh AL £A BGE TDITT T TAIAESAT) EAET ETATTOA 0TOTA
ETATIO0R ETTO0ATOU ps ZAATATH EAET O DGAAAETUp T DGpPAAR EA TTLTT OPOAOE) OUOAE (29)
POT OLDTEA) AEOOUIT) OpiU OA OUPOOLATH BGE TAIAEETOUT) O OUOLEOD T ETAHAEATOO b, épTL
UpOEU T A OUtah (36):

8 ¢ H_ ) E B E - 090H &E pi (36)

6IE0 EAATTOIEOLAE DAOA TA)Oij TA OLOIAATY POIjAREU OUDTEOATT OpiU O UUOEOTTO0E TA 001AéATp a
TA 6A0A EOTO OUTAOAUATU 0 grafech v pGhITUA 7.

5.1.3 6LOIAAEU OF W O1AAD O ODPOAOATL T TAOATAMAEL T TTAAIAT

V DGpDAAR TAOOAOATH EAATTOIEOLAE DAOA TA0Oij OPOAOATYT TAOTAU OLDTE00 AlA tab. 5 EA DGE
OLPTé00 TAAUOU TTAAIO TA TUETATY UAORLTOUTH EAETL DOIJARE O 6AOA EA OOAAAT v obr. 42,
ATOAETOUTT BOijAREIj OpiU O UUOEOITO0E TA éAOA A na 001AEATH EOAOT EOTO OOAAATU TA obr. 44.
SAIHp OLOIAAEU BOT UAORLTOUTH AAIAp T éAOTOL T TOAEAT TUETATYET OtCTUlu jsou uvedeny
v pGhiTze 7.
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Parametr Hodnota
E [ 0,90
E [] 2,50
M [-] (Sokon =0 | > 0) 0,92]0,95
n [mm-1] 2,91103
0 [SImm-1] 8,010
P[] 110
g [mm-1] 5,5)103
200 |
aWa =148 k]
g |
wi
@ 100 / —~
l& ’—’ﬂ_/_,_,_,-o—'-"‘
L e e —
0 10 20 30 40 50 60
Stlaceni [mm]
160

N
5
§

]
=
Pl
1

Zatézujici sila [kN]
“*-..,_‘_‘1

F
./

cas [s]
—— Obalkova kifivka

Naméieny signal Simulace supravenym mat. modelem

Obr. 44 z 61 OIAAEU OF T O1AAA DGE UAORLTOUT TUETATL T OECTUIAT dle obr. 42 BGE ADIEEAAE OPOAOATVET
TAOA TAGRETET TTAAID s TAGOAGATRT dle tab. 51 EAETLOT UUGEOTTO0 Opi0 TA O01AGATH A TA 6A0A
5.1.4 GAIEAAAA TAOOLATI ET TTAAID
-UEIAATp OAIEAAAE TAOOLATYET TTAAID 1UA BOTOTO0 TA UUEIAAR DTOTOTUTH UUGEOITO0
OUPTEOATT A TATAGATY OpiU. 00T DGDAA UAOALTOUT) DOIjAREA T OLAEUIEU O éAOA AIA obr. 42
UGAET ™ LA ODTOLEO) T OPOAGATY TAOTAU OLPTE00 FA ATOAETOUTT DTTAOTA DGAOTLAE
OLOIAAEi].
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6pAA OUPTOPAARANT UPIjOTAAT OAIEAAAA TijtA ALO DTOTOTUT) OLOIAAEij EAATTOIEOLAE
TAATAOAELAE TTAAIj O OUOLEOhT OAIR6ET OOATTOATLAE TA UUEIAAR OTUApIj WAUE
OUPTEOATL T A TATAGATL T DOIjAREAT OpiU O UUOEOITOOE TA 001AGAT) a v UUOEOTTOOE TA 6AOA:

T DTOTOTUT) AAIETOT disipovATt ATAOCEA TATAGATYET OtgnUi0 z Wem A ARIETOY

AROED TOATT ATAOCEA OUDTEOATTET OECTUIO 7 Wey;

T OOATTOAT) OAIAGEGT) odchylky AAIETOT AECEDTOATY ATAOCEA 21 00—

T OOATTOATH TAZETUITH TAAEUIEU 0piU TAUE TAGAT)T AOLDTEAT 7 38&max;

 OOATTOAT) BOij TAOTY TAAEUIEU OpiU TAUE TAGAT)T AOLDTE0AT 7 3&prum.
00T ETTEOTOTp DGpPAA UAORLTOUTD AIA obr. 42 EOTO EAATTOIEOU OAIEAAET) EOEOTOEA OOAAATA
v tab. 68 $A0A OOAAATU 0 0T0T tabulce DTOOOUOHN LA TAOOLATYT TPOAOU OAATO E OLOAUTTTO
UDGAGTATH OLOIAAEIj TDOTOE DTOLE) DijOTATY TAGTAyY OLDTEN0.

Tab. 6 7 2AfA0ATET) OAIESETU DOT OAIEAAAE T TAAIQ DGE UAOALTOUT) UEQUAATL T TUETATL T OECTUIAT dle obr. 42

8!,3"_2%% TATTAA We [kJ] 17 e [-] 3-&max [kN] 3-&prum [kN]
- ATAGATL OFCTUI 1,48
OijOTAT) TAOTAA

(Koz = 0,90; koo= 2,50) 184 0243 20,51 304
5D0AOATU TAGTAA

(parametry dle tab. 5) 144 -0,027 1123 101

V YOTAQ pGITEU 7 jsou AUIA OOAAATU 0AAQIEUN EOAOT DTOTOTUOAL OIFO EAATTOIEOLAE ETTO0ATO
A ETARAEATOIj TA OLOIAATL OUDTEOATL POIJARE Opius SOAAATT 0AAQIEU Ize OTOTAL poOALTOAt
FAET O TAOTAAOTT E validaci modelu, EAIEETL OEAUOR, EAE EAATTOIEOT Aplép ETARAEATOU OAATO
kDTO00PTYTO UDGAODTOUT) TTAAID. ZuvedenLAE tabuleE EA UGAEN LA OROAETA
TAOOLATLAE TBOAO modelu vede EA UPGAOTATY OUDTEOATLAE OLOIAAEIj BOT UAORLTOUTH
TUETATLT OFCTUIATY SOAAATT épOATTYT OEAUAOAIA EOTO OTOTAL BOT OUAAD DOIjEAUTTO0
ATPITATU COARAEL T OLOOOPA T DOijAAEIj OpIU O UUOEOTTONE TA 6AOA A TA 001AéATH - AijOTAO
1ADHp EOAITTOOE COARIj UUGEOTTO0D OpIU TA O0IAGATH UAE TWTA BGE TAILAE O0IAATPpAER AUI EAET
0000DTp OECTUI OTIAT UEOUAATL TUETATL OECTUI z obr. 25.

00T ATPITAT) OAIEAAAR TTAAIO DGt UAORLTOUT) TUETATLT OFCTUIAT FA EAROA TA obr. 45
OOAAAT DOIJARE OplU OUPTEOATY 0 OUOLE T OPOAOATYTET TAOATAXAETVET modelu pro
PijOTATA OAGOAOATL TUETATL UAOALTOAA OECTUIN EOAOL AUT OOAAAT TA obr. 258 2AfA0ATET)
OAIESETU POT OAIEAAAE TTAAID BGE AATY T UPijOTAO UAORLTOUT) EOTO OOAAATU O tab. 7. Je
OTOTAL OETATY DTOTOTAD OUPTEOATT POIJAREU OPTOLEON T DijOTATIET TAOA TAGAETET
modelu (obr. 41) a OUDTEATT POIJAREU 0 DTOLED T T TAAIO 0 TAOOLATL Tt TPOAOA Tt jobr.
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45( EOAOT OTOTAL ATEAUOH LA BGE aplikaci TDOAO TA PijOTAT) TTAAI AUIT ATOALATT
OFAROATTTET UDGAGTAT) OLOIAAEIj

Tab. 7 7 2AR0ATET) OAIESETU BOT OATEAARE T TAAID DGE UAORLTOUTH AAIL T TUETATL T O6CTUIAT U obr. 25
OTOLEOU TAOTAA

OLDIeOO We [kJ] ] le [-] 3-&max [kN] 3‘&prum [kN]
-ATAGATL OECTUI 4,43
OijOTAT) TAOTAA
(Koz = 0,90; koo= 2,50) >4 0221 28,93 223
5D0A0ATU TAITAA
(parametry dle tab. 5) 415 -0,063 23,59 0,07
300
Z 250
200
o 150 : 1
= 100 dka K
:E S0 ] \ N | \“‘ k o
& 0 a“/r .\.\\.l*:"'m\"‘“' o4 yed! . i A
25
=
=
3 A NN
& ey L b ]
g [T N SR T
=
§ 25
0 3 10 15 20 25 30 35
cas[s]
300 T
mWa =443 K] /
o /
=
= 200 /
-
g . ;-"i;_/'/
== —
0
0 10 20 30 40 a0 a0 70 a0
Stlaceni [mm]
—— Obidlkova kiftvka Naméieny signal Simulace supravenym mat. modelem

—— Od chylka sily mez méienim a simulaci
Obr. 45 7 6L0IAAEU OF T OIAAA BGE UAORLTOUT) TUETATL T O(CTUIA T AIA obr. 25 BGE ADIEEAAE OBOAOATVET
TAGA TAGRAETET TTAAIO O TACOAOAT) T AlA tab. 51 EAETLOT UUOEOITO0 OplU TA 001AéATp A TA éAOA, a velikost
TAAEUIEU OplU U TAGATp A Of T OIAAA
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Na obr. 46 EA DOT DTAOLATY ATOALATLAE OLOIAAE ] OOAAATT OTUITLAT) TAAEUIAE 0piU TAUE
TAGATHT A OLOIAAEU Of TOIAETPAE OLPTé0ij OA FTOTR ELOGTCOATO OAIAGOTHAE eAOTTO0N
Z OOAAATYET EFOOTCOATO EA UGAE Il LA A00EOU OROMETA TAAEUIAE OpiU OA TAAEUUp vBUOTO
-3Go E . ATL IUA v kontextu k ATOAETOATL T O£10 T BTOALTOA) UA ATAOTO BGAOTT00s - UOTOAD
je z OOAAATTET EEOOTCOA T O DAJOTH LA OUTAOAUATT TAAEUIEU TATAD TTOTUITH OTUARIAT
ATL AUIT TENT EETV TORGATT E +TITTCTO-3 TEOTTOTOL T 0A00A T8 &AED, LA odchylky nAT AR
TIOTUITp OTUARIATY, 1UA BGEEpOO TA O00A 0GpAR (1; 2> EEOOTCOA T O OA EOAOT OA TAAEUUD 07 TAG
POijARED OF TOIAAA 0A TAAEUUAE eAOTOT ETOA0OAIUN EAA EA OpiA ATBUEU TOIAN A BOUOH O ORAEGT
ETOAOOAIAAE EA TARGAOOREE ATOAETOUTT OTUANIO Off pGg kN. 00T OATOT BGpPAA Of TOIAAA FA
p0ij TAOTU hodnota odchylky 0piU iy E . A 0 TAOTAAOTU TAAEUIEA TAAEUIEU 0pIU chux E -¢

0.3
a 0,25
=
= e |
'tl'l—l U,E
g =2
= £ 015
Z 5
T2 01
[T}
[ 0,05
1]
AN A A A A A A A A A A A A A A
BT E B B Bl B L B
e R - IREE  R BE =TT S/l P LV - P
=L WL L L L L L e
e

Odchylka sily mezi mérenim a simulaci [kN]

Obr. 46 7 (EO0TCOA T OAIAGEOTHAE EAGTT00p TAAEUIAE OpiU WAUE TAGATD T A OF W OIAAN EAEpL OLOIAAEU EOTO
uvedeny na obr. 45
V AOOET 6UO0E pGpITEU 7 EOTO TENT EETy OOAAATU TUETATH OUAOATT OUDTE0ATT BOijAREU OpiU
v UUOEOTTO0E TA O0IAéATy A TA éAOA PGt EAOTTTEAET T UAOALTOUTH OOT ORORETO DGHDAAI]
UAORLTOUT) EAO W TTEAEL T OtCTUIA T ORAE TATH DGE DTOLE) (TETOT T TAAIO ATOAETOUTT DGpIEA
DGAGTLAE OLOIAAEI]. *A UAEp TAOT Of DTORE T TTO0 LA OOAAATT OUPTEOATY UUOEOITOE OA 00L T
00AOAT ORORETTO OAIME AlpUAA PTATAAG POijAREIj T TATAGATL Th ATETTAA £ AEOEDTOATU
energie vEAATTOIEOLAE AUEIAAE UA OEWOIAAA DGEAIELTRA TAPTOPNAU ArOEDTOATY ATAOGH
v AUEIAAE U TAGATH - AE TWTA BOT OATTUGA EAO T TTEAETET UAOALTOUT) O OUAAD T DGAADFG T EA
ORAE DTUTOTOAOAIT™ LA TARGATY DOIjAREU LOTO EAET AAIAE DTOOTOOU DT TOA 001AEATD doprava,
ATL T0A TETT ETv OU&H00 E UA UOGEOTTO0p TA obr. 378 4ATOT FAEQ UGAE T/ OTOOEOp O TUGIjO0A T
0APITOU OOTE0G AIAGOT TAOTOLAE AITEijh EOAOU EA AAU APIEEAAA OThTAEA OADITOU DG T T AT
AIAGOT TAOO DOAEOEAEU TATAGEOAITUS GUEIAAAT E 0T WOh LA OADITOA EA AAIMMT U para TA0Oijn
EOAOT ATUAEECOA TOIEOPOE OLOIAATYT AETOUT) AIACOT T AOTHAE DOOEiji AUTT AU BOT TPITL DTPEO
OUPOOLATH 0GAAA EAIEOITOAQ £ 0 0p TOT DAOA TAOA N8 6UEIAAAT EA OITLEOTOOE EEL TAOOLATVET
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AEAOAEOACEOOEE ATAGOT T AOTHAE POOLTLAE BOOEIj O UUOEOITO0E TA 0ABITOR UGAE T A TA AAITO AAIFD
AEAAATEAETO DOUAR Z GTETOT AijOTAQ EA 0GAAA OThTAD OAIEAAAE TTAAIO POT EAQ T TTEAEY
UAORLTOUTH 0 jistou rezervou.

UAOPLATH AUIT AU 0GAAA DGAGTAE UTAOA TAGUTOAO DOIJAREU UNATU 0OETO0E TAUIETOLAE
EGEOAE DGE EAO T TTEAET T UAOALTOUTp v DUOEOTTOOE TA]

O00IAGATH TA DTEU0ED AEOOUITHET UAORL TOARNET AUEIu;

O0IAGATH TA ETTAE DGAAAETUDET UAOAL TOARNET AUEIQ

AEOOUITH OUAETTOOE A UOUAEIAT);

0ADIT0R8

= 4 4 =

Z DOijAREj COARij OOAAATLAE v pGhITUA 7 EADAOOT T LA TAOOLATT TDOAOU T TAAIO EOTO OAETDTU
OAIAGOTH DGAGTA aproximovat AETOUTp AIAGOT TAOTOTVET DOOLPAET DOOEC O TUOAUTHED
ETIAETOTET OTUEAIA BGE UAOALTOUTY TUETATL T OFCTUIATS 6LETATO TAOOLATYT TAOTAU EA
OUAAp DGAOTT00 OUDTEOATVET DOIJAREQ 0piU 0 namAGATL T POAREA T O UUOEOITO0: TA 6A0A i
deformacit DGt UAAETOUTp OAETDTTO0E ALOEDTOAD DGEAIELTA TAATATY TTILO00) TAAEATEAEY
energie. PoDOATU metoda se BGE UAEOTO0 TAOOLATLAE TDOAO EAGD EAET OETATU BOT DTOLEO
v OF TOIAGTAE OLDTE0AAE DTAVITY AUTA TEAEU 0TOPOAO TUEIAATHAE OIAEij

5.2 SUTATEAEL TTAAI ¢

ETIAETOLAE OTUEAAT AUT OAGOAOAT OA FTOTA DOTCOATTOT EAATTOEU O DOTOOGAAD OTHO=AOA
Matlab. Po vzoru fAUTA TEAETVET modelu 100 DGAAGOAOATYET O BGAAAETUp podkapitole, je na
obr. 47 OOAAAT OLOTETOL AFACOAT OUOOTGATYET OtWOIAETPET programu. Vzhledem
k DGAADTEIAAG OUOLEY AATTET BOTCOATO DOT TTAAITOUTY AUTATEAEVET AETOUTH
TUOAUTpEj ETIAETOLAE OTUEAAT BGE EAONTTEAETT UAORLTOUT) TAPAAU TA OTUAN TA
DGAAAETUPET DGHDAAD DTOGAAA TAENUT) 0000DTPAE TAALj O TOIAAA U AGOAOTET OTOATOO
6000DTh OAIEGETU OTOOEOARAY O POIJAREAT UAORLTOUTH DGHDAATA ETAHALATOU DTDEOOHAD
FAATTOIEOT DOOEU TUEOAATPET modelu, EOTO 0AE UAAUOUTU DGAA OPOHOAT) T simulace. Aby
v DOIJARED simulace nedoAEUUAIT E TO TAGFAEL T AEUAUT OLDTE00 EA OTIAT ¢AOTOL EOTE
OLPTé00 p)10-3s.

OOFTAED TAOOLATTVET TTAAID 0PTépOU v TAEOAUAT) AAIVET ATAGOT TAOTOYET DOOEQ OUDOOLATH
OTO00AOTO TAETIEEA DOOLTLAE A OI0 pAPAE OAUAAN EAFEAEL OETATTO ETTAETAAp 1UA
TAGE TOITOA) EAATTOIEOT TA TAGATY OATTUGA DGE EAQ T TTEAET T UAOAL TOUTp #EAOAEOAOEOOEEU
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FAATTOIEOLAE DTOLFOLAE OAUAA TTETO ALO TAAATA IETAUOT) £ TAIETAUOTH DGEEA T L EA OUOT
OAUAU 0GAAA AEUDA) DTOUA EAET 0T0€U00 AAIEO TTAAION A TA EAET OECOAETT OAUAAT) DOOEU
EOAOT OA DTOLIOAR) DGE GARAT) EIAGEAELAE TITE AUTA TEEU OTOO0AG 0RIAGS

3AET TA TUEOAATIET TTAAION EOAOT DGAAGOIAOOEA EAET EAATTOIEOT Apiéh DOOEUN EA OOAAATT TA

obr. 48.
Parametry buzeni
(amp, mean, f_bud

/ F'ararnetr\,r prvkil

'ahradnlhcl modeluy

Wektory stlaﬁem’,
rychlosti stlageni
a zrychleni

i=1doM

v

Viykresleni grafi

Viektory sil v
prvcich
nahradniha
modelu

v

Vektor celkové *

il |

Disipovana
energie

Obr. 47 7 :EAATTAGRATL OLOTENOL AEACOA T OLDTEAGTHET DOTCOA 1O BOT nSUTA TEAEL TTAAI ¢0
-UEOAAT) TTAAI 0A00UOU U TUOIAAOEAPAE DOOEijq
1 TAIETAUOT) POOLETA pi EOAOU AT TTAAID OTUHp UUEIAAT) 00A0 AEAOAEOACEOOEEU
T TAAITOATTET BOOEQDN
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T —A@<AITOT 0AIAOT ¢h EAETL TETIAT EA UAEEOOE0 TUO0ij00 0OETO0E T TAAITOATYET BOOED
s 0T00TOAp fOAEOATAp OAODAEGEOA OUAETTO0D UAORL TOUTph AIA OAET OTTOLp E AFOEDAAE éUO0F
T AAEATEAET ATAOCEA
T TAIETAUOT) OEOE&UT) 010 W £é of EATL UAEEATORA AAIRD €000 AFOEDAAA T AAEATEAET ATAOCEA
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S OTOOT OAIESETTO T1UA BGE OLDTEOAAE K10 T UITA TAEIUAAG EAET AU OA EAATAIT T 00ETO0 AGRAE
00UIA AEAOAEOACEUORA AETOUTD 010 T EéA

0GE OLDTE0AAE 0 OUOLEGD T OLAA OOAAATLAE OUOAEj tA 0GAAA Tp0 TA PATAOD LA OLOIAATY
zohlednit. SAOAFITAEA DTDEC TAOTUAT) OAIESETU ET TDIAGT) 00ETO0 010 WEGA A EAE DTOLED TA
FAATTAOAELAE DGHEIAAAAE TUA ATEIAAA) TADGHEIAA v 1E0A0AOOGA ¥ ud 08 X Cprtt.

+1 IPIAGTA-DTEAIT) TAGTAO OLDTE00 EA 0GAAA DTOLP) DTOUA U AijOTAC OUOLE) Maxwellova
0rIAOAN BOT OLDTEAO OFf O AAIFpAE DOOAPAE TUEOAATPET TTAAID L 00Aéh DTEpOAD s OAUTTL TE
¢UO0ME ETTDIAGTIET O00IA¢ATph OUAEITOOE A UOUAEIATH SAOAFITAERD DTOIOD OLDTED OFf OA
/AATATL postup GARATH O EOAOYET ORAE TAT) 0GAAA OUOLPOA) ET TDIAGTA-DTEAIT) TAITAD
OLDTé00, je uveden v DGITUA 6. 6LETATO (TETOT DTO0OPO fA DTOTT OIAEEAT) DOUAA BGE
OAGOAGTOUTH OLDTEAITHET DOTCOA T Of EAIEETL TAPAAU 00A0TO0 O ET T DIAZTH 6000 EAATTOIEOLAE
ORIEEETY
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- AETAUOTp DOOLETA p

OUPOOLAT) TUOAUTpEQS ,UA GpAR LA OA EAATU T nT0OTIO ROTEARO TA EOAOTO 010
0OPAODTTTOUTU TEFTEU TA UAUILAE POOEij TUEOAATIET TTAAIDS

Charakteristika 0T0T DOOLETU je AAETTOUTA BTTTAY DTIUTTTO ¥ 000DTA v UUOEOITOE TA
O0IAGATH EOAOL AUT OAGOAOAT U B0ij 100 OFl TA UAOALTOAAD A TAIAEETOAAD TAUIETOT OR0OE

charakteristika uvedena na obr. 50. $1 DTOLEOVET T TAAIO EA AUIA OPOAOATA ETTOOATOA x,
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EOOETOU ROAEOATAA TAAATA TATIjLA TAALOAD UUPTOTLAE ETATIOS :UOTOAD OA O éF0AOAIE
OOAAATTET OUOAEO TAOPA PGEEpOU DTITOETA EITOUAOYET BOIj TA00 00IAGATH A 0T U toho
AijOTAGY AAU ETATTOAOAT OLOAUO TATAALOAI TOITOLAE ETATI0 /AAATA AU AUIT TTLTT
k ETATT0A OAIAOEOTH OLAEUIEU OA E T ATTOAOAIE DGEEpOAO TAEAETO ETTOOATOON AOHAE EAED OAIEETO0
AU AUIT 0GAAA TATED O UUOEOTTOOE TA A TDIFOOAR A DGAAPRAO® . A UUEIAAR OLOIAAEIj UpOEATLAE
PGE OAAIEUAAE OF T O1AAD 0 OijUTL TE DPAOA TAOOU AOUATD AUIT EOROAET) T UPIjOTAA T UEERORT 1h LA
POUOH 0AOT ETATT0A FOTCOA O OOAAATY T OUOAED TAEIYDAS 6 OF T OIAAF EA AUIA TOOTT TRAOGEN
aby v DGpPAARN EAU AU TAR OAIEGETU OA E TATTOAOAIE ATOAETOAIU TOITOLAE ETATI0 AUlo
PGEOOTOPATT E DTATPTATY 10 TAOAOAT) OOAAATTET OUOAEQS

A 0GAAA UAIjOAUTEO LA OOAAATU OAIESETA AUIA OOATTOATA DTOUA BOT UAEERORTp FOTEETTOO
OAGOAGATTET TTAAIO 0 —Ag=<ANTOLT 0AIAGAT £ POT DGAAU TUETATVET AOUATH ""REAT
00TOAU DOUAA OA OFAE TADTAAGEIT TAEAGE) FOTEET) UUOEOITO0E DAOA T A00ij EAATTOIEOLAE DOOEi]
TUEOAATIET TTAAID TA ATOOOPTLAE EFTATNAGAELAE OAIFETUAEN A 0AAU TATTEIA ALO
FOTEETT00 OOAAATLAE OUOAEIj OEQOAETA OUUETORATA TA PGDAAO TUETATVET AOARADET
OECTUIOS = OLOIAAEIj OF T OIAAp POT EAO T TTEAET UAORLTOUT) OHAE OUBILOUN LA £ DGAO AOTATY
TAAEUIEU AETOUTH Maxwellova 0AIAOA EA BGE DTOLEOD AEGEOAIATOTH EOOETOT FOAEOATAA oproti
DTOLF) EIAGEAET EOOETOT FOAEOATAAY ATOAETOUTT DGAEOAPEOR DGpUTEOLAE OLOIAAEIjh ATL
AEOEOAIATOT) EOOETOU FOAEOATAA EA BOT EIO000AAE OOAAAT TA obr. 54 (dole).

5.2.4 6UAOATI OLOIAAEU OF T OIAETpAE OLDTé0ij

OGAAGOAGATL.  TTAAI AU OAGOAOAT EAETLOT EAATA U TTLTLAE AAGD DGt TTAAITOUT)
PTIU TAOTPAE DOOLTLAE DOOEij OUDOOLAT) *AE DTOOOUOEA UAEOATEETH IE0AOAOOOAN DGE OPOUOTT T
TAOOAGAT) EAATTOIEOLAE DOIjAREIj OAIESET AEAOAEOAOEUOHADAE DOOEU TUEOAATPET TTAAIQ, Ize
ATOUETTO0 PGAOTLAE OLOIAAEj OF WOIACTIAE OLDTENij§ 6UAOATY OLOIAAEU O TOIAA EOTO
uvedeny v grafech na obr. 55.

a0EAIy OHAE 0P TépOU BOUOA O TAIAUATH UUOEOTTO0) DAOA T AOIj EAATTOIEOLAE DOOEij TUEOAATHET
TTAAIO TA ATOOOPTLAE FUUEEUTTHAE OAIEEETUAES OGACOTLA AUIT TATAGATT OAIET TTTLOOOY
0ijUTLAE UEORAATHAE OATTUGIjH TADTAAGEIT OA AREAT DOUAA TA TACATAGAETT TTAAID
jednotlioT UUOEOTTO0E UAATA TAEAIE) , UA ORAE DTOALTOA) UA DTUEGEOTH LA O DCHDAAR OETATTET
TATOUITPET TAOOAOAT) DAOATAQOIj Of WOIAGTpAE OLDTélij IUA ATOUETTO0 DGEAOAITLAE
OLOIAAEiji EOAOT EOTO OOAAATU TA obr. 55.
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6 OOAAATLAE COARRAE A OLAU BOT PTOTOTUTH OUTAOAT TATAGATL OECTUI A OLOIAAAE
OF TOIAETPAE OLDTE0ij BOT OUAOATL UAORLTOAA OATTUGS *A UEAOT T LA TAOOLATL TTAAI ITPA
FOTCOEA DOT UAORL TOARY OAYTUGA O OUAM T DGAdDAO T A A TRIEIOATO:

OGAAGOAOATL TTAAI AU AUIT BOT ATOALAT) PGAOTAEAPAE OLOIAAEij 0GAAA AUIA OTUONEAD A

Vst N o~

TAIATTOAN TEATTA ET 1UA DTOALTOA) EAET TAOAUTOL TijO0AE E AAIRNTO OLUED 108
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6 -UO0R0

ag ATy U000 00T AEDIT T TOT DOUAA OA ORTOEA OARAORE PTOLPOATLAE ETTO000EAY TUOAUTYEI]
LAIAUTEETPAE OTUEAAT A DTLAAAOEIj §UAETTTA TTOTACOTPAEQ EOAOT EOTO TA TUOAUTpEU
EIAAATUS - 00TOAD EOTO UAA DGAAGOAOATU EAATTOIEOT DTOLPOATT ArOEU OUPOOLAT) 000AETOLAE
s DTIUTAOTp T OUPOOLATpmA EOAOT O ATAATH ATAR TAAEUUAR) O ETTO000EAE ETIAETOLAE OTUEAAI
TAEOROAY OPIAOTAT)S

Kapitoly 2, 3 a 4 £0T0 TUAA 0pEAOU 0 AgDACE TATOUITH T TAGATH T EOAOT AUIT OAAIEUTOUTT OA
VVCD v $TOAOAOEAPAE TA FAGA OTEO ¢t *AIEETL UEEATTOUT) AUTA TEAELAE AEAOAEOAQROOE
TUOAUTDEij ETIAETOLAE OTUEAAT EA TATAGON EOAOU TATp TEEOAOAE TT0 TAGEGTA DTAITLATAN AUIT
0GAAA BOT POIjARE UETORAE 0AC0AGED TAOTAEEQ UETORATH EOAOULOT EA UAA OOAAATAY v TOTAO
kapitoly 2 EA OOAAAT OTUATO DGAADTEIUAATLAE UAORLTOARNAE 00AGij O provozu s OUOLEN T
geometrie POijEAUAO dvojice vozidel obloukem trati A 0TUATO OUUEATTTVET Dij0TAAT)
OTOOAATHAE OTUEAAT OIAEQ v DG 00AGE s OUOLEOp T OF TOIAGTPET DOTCOA T O EOAOL AU
OACOAOAT BOT TEAIU AAEAIUGOET POUAA [2]. +0T Th OATTOTY TAOTAFEU TAGAT) a rozboru
OEITOTET DijOTAATH TA TUOAUTPEU ETIAETOLAE OTUEAAT EA OA U TpTATLAE EAPEGTIUAE OOAAATTY
JAE DOTAPEAIT OAGOAOATH UEORAATPAE OAYTUGIjH OITLATp EAATTOIEOLAE UETORATLAE OUTOEjh
TAGATD FUUEEUITHAE OAIEGET A GARATD ORAAE AAIRPAE POTAIT Tij OPTEATLAE O AUTA TEAEL If
UETOREA TE O IAATOAGTGE.

Z hlediska DOTOUARTLAE A@DAOE TATOIj AUl BGE 0AGOTOUTH EAATTET OUTOEQ UEEAOAT UTAETL
TAOTOIAA TAUE OIACOT 100 TE OOUARTL TE UETOTOROAIA T 0ADAOO O nPOTOTETIO T EAETO00 A TAUE
TATAGATTO C0AOEAETO AEAOAEOACEOOEETOS OGAGOTLA AUIT dodavatelem OOUAATTH LA ATAATL
OUTOAE TADTOPAU TTO T AGEGTp T DTLAAAQEIj ThU OLOIAAE] TAGATp OUBIUTOITI LA OT T O 0AE ATE
UAATAEA TAT = OTETOT AijOTAO AUI 0ATOT OUTOAE U AAIRDET OUETATTATOUT) OUGAUATY

V DOIjAREQ OAAIEUAAA TAATOAGTOTPAE UETORAE AUIT UEERORT N LA OLUTATTL Oliv na OLOIAATY
AEAOAEOAQEOOEED DOOLTLAE DOOEij KU 0APITOAS OGAOGOTLA AUT TAGOLAT BTO00D BOT U TpOTATH
PTOAL TT DOT TRITT TAATOOUTH O1EOO 0ADITOUN EOAOL OPTeEpOAI OA OTp T UTp 0ADITOU TAAITOLAE
POOOATAIj £ WEL EOTO EAATTOIEOT ATAGT TAOTOYW AITEU OUDOOLATH POTITLATUR UGAE T OA ale
OATOT OIE0 UAAIA TAATOO0A0 TAPTAAGETS 6DPOIJAREO UETORAE  OTOEL O TAEOROH
POAGARDTATATTO0) ATAEUUAIT E TU0ij000 0ADITOU OOTENG AIAGOT T AOTOLAE AITEijh ATL TEEOEATA
OAAIT EA OThLATY AAIETOT 00ETO0E OUPOOLAT = AijOTAO O Tho0RTp OTp T Aéij 0ABITOU TA ETOTOT
POOOATAAN TA EOAOLAE POTAPEU OL TATA OADIA O TEVIp T ATUAREOOA TTTEAT ETOATUEOTHEE TAL
TA AIAGOT TAOTOLAE AITADAED 0AE OEAA ATHIT E éU00AETT T O DTOIAGAT) EABET OIFO0I AOHAE TA
K TDITT 10 DT0IAGAT —TLTU DOUOA 0AOT OEQOAETTO0 DGEODAIA E 0T T O LA TAUE OAILSETANE
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F10 T O1AAAN EOAOT EOTO DIAOTYT DTOUA BOT 00&E0L OTUOAE UEOHAATPAE DTA TPTAES
SEOOTOTO 1UA ORAE T AUTATEAETT AETOUTH DTIUTACTpAE DOOEij OUPOOLATH OUGETTO0
TUOIAAOEDAD 000UAT

T sOT00TOAp amplitudou O0IAEATH v AUEION BGE UAAETOUTY ETTOOATOTPET DGAADA(M

........

ATDIEOAU 001A6ATH A DGAADNDY, ETAOU AEOEDTOATU ATAOGEA;
T sOTO0TOAp OUAEITO0 00IAEATh T U AEAOAEOACEO0EEA DOOLTTET DOOEO OEITTU E TU0ij000
0OETO0E UAE TTA O TAIAGCE TAILAE O0IAGATH)

mechanickou energii.

- AUUEIAAR OLOIAAEij UETORAE AUIU OAGOAOATU dva OLDTEITOT T TAAIU TUOAUTPED ETIAETOVET
OTUEATA DGEEA T L AITUTEA EALATET UA OAOOAOATLAE TTAAIIjEAUAITLATATAETLAE UUEIAATPAE
principech.

V DGpPAAR ndUTATEAETET TTAAIO p0 AUIU OLAETAROEAT principy AALTA OUOLpOATY
k TTAAITOUTp POOEij OA 00AEL T 0GATpWh BGEEAT L AUIU TAOOLATU TDOAOU OLDTEATIET
TTAOIO 00T WAGTAUN ECAOT ODTENOAEy O TPOAOR TAUIETOLAE EGEOAE DTOLET AEAOAEOAQFOOEEU
TAUUEIAAR AEOOUITHAE BT T10ij O Ot T O1AAR OGE ADIEEAAE OOAAATLAE TPOAO AUIT ATOALATT BGE
za0ALTOUTY nTUETATL T OECTUIATO ATOOE BGAOTLAE OLOIAAE(j §O BTOTOTUT) OA UUEIAATH
TAOTATO OLPTE00 AAU TPOAOGY AL T TAETIEE AAOOAE DOTAATOQ AOHAE BOT UAORLTOUTH
ATHIT vzhledem k DijOTATp metodfi OLDTE00 EA UTAETT 1O UDGAOTATHQS , UA ETTOOAGTOAN LA
PTOLEp TTAAIO O TAGOLATL TE TPOAOANE OA fAGY FAET OETATYT BOT OF TOIAAA PTATITY
AUTATEEU OTOPOAO TUEIAATPAE OIAEij.

-00TOAD 10A O OUOLEOP T OLOIAAEij OOAAATLAE O BGHTUA 0 a v EABEOTIUAE 5.1.2 Al 5.1.4
ETTO0AOTOAG LA OOAAATL TTAAI fA OAETPAT velmi BGAGTA nasimuloval BT TA0U DGE
OOAGEAET T UAOALTOUTR 00T AUTA TEAET EAO T TTEAET UAOALTOUT) £ DOT UAOALTOUTH TUETATL T
OECTUIAT OA ORAE OLOIAAEU Ot TOIAAp A TAGATD €U00AETA TAIEROHN AUT TDOAOU 00UOAEDAPET
modelu vedly kfASAE UDGAOTATN .A UUEIAAR UTAITOOE OTETOT AETOUT) TTAAIu tak lze
ETTO0AOTOAGN LA DTOUA UTAITO0 O0AOFAET AEAOAEOAQEOOEEU BOOLTIET DOOEO TATH
ATO0AOAETL T O000PAT DOT TTAAITOUTY AUTA NEAELAE Antij O 0ALTT T A TAOULAAp T
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TO0OTEy ETIAETOLAE OTUEAAI! 2A0DAEGEOA OAETPTTO0 TTAAID DTOOLETTO0 DGAGTT AETOUT)
OUPOOLAT) BGE O0AGFAET T UAOALTOUT) DG I TAEIDIEEOEAT LA AATL TTAAI AGAA schopen
ATOAETOA0 DGAOTLAE OLOIAAEI] £ DGE UAORLTOUTY AUTA TEAET T8

0GE TUOOED ndUTA TEAETET TTAAID ¢O AUIA OLAETAFOEA T UAEOATEET) 1E0A0AOO0aN EOAOU BOT

TUEOAATPET TTAAIGS 00T GARAT) OpiU O 01 TOT ODAALEAET T DOOEC TUECAATHET TTAAIO AUIA
OUOLEOA ET TDIAZTA-DTEAIT) TAOTAA OLDTE00! DCpPAATA EA TTLTT OUOL) TAGTAU TAEOAUAT)
Maxwellova 0fl1AOA AEOEOAIATOT) DAOAIAIT) ET T AETAA DOOLETA-tlumEés ZAOTUATD DAOA T AOij
POOEij AEOEOAIATOTPET GAUAT) je uvedeno v DGHTUA & _AGOLATL TTAAI OITOLp BOETUOTH
k OLDT&0ij T TAAUOU OUPOOLATH DGE EAO T TTEAET T UAORLTOUTH 310000 GARAT) EA ORAE TUOOE
UAATA TTOT OAIESETU nAEOEOAIATOTY EOOETOU FOAEOATAAO EOAOU by tATOACEAEU TAIA O T TLTED
GARATP TITE O —A@><ATITOL T AIATATOAT i v DCpPAAAAE O EETL T TAL EAO T TTEAEL T POijAREA T
UAORLTOUTD. v DOUAE E0TO OOAAATU OUAOATT OLOIAAEU OF T OIAETPAE OLDTE0iji DOT EAOT AUIU
PAOATAOOU EAATTOIEOLAE POOEij TUEOAATIET TTAAIO TAGAGTOUTU TATOUITA FAIEETL OA
TADTAAGHT zjistit EAFEAE UUOEOITO0 TA ATOOOPTLAE EETATAXAELAE OAIRSETUAE OF T OIAAAS
V0T TOT DGDAAR TUA OLOIAAEUN A TOOAOTA E AAIL TTAAI AEUPAO FAETLOT OEUUEQ EAATY
z TTLTLAE AAOO BGE TTAAITOUTp BTIU TAOTHET DOOEO OUPOOLATYS

-UOROA T UALOU 0000 TADTORT TA TOUUEOH OUGEATTO O UAAUT) POUAAS —AOA T AOEAEL DTDED
PTIUTAOTPAE DOOEij OUPOOLATY OUAEUUARAD pouze ze O0AOFAET AEAOAEOAOEOOEEU OA
00T DGEATELTT O0EAT) OETTOT TOTOTA TAUE EAATTOIEOL TE OTUEAIU ORAE DTOLFOAITL EAs *A ORAE
0GAAA TWpt TA PATAOG LA BGE OUOLEGp UUEIAATPET modelu, EOAOL OA ARLTA OUOLpOU
k TTAAITOUTp POOEij OA OOAELT OGATpT, fA UAPTOGAAp OETATA TAOOAOH) DAOATAN0
nPGAAETATOT 00ETO0E0s 6 TTAA GTETOT DAOA TAO0O OTOFL OLUTA T T TOIEOTH UAE TWTA TTTL000
T AREATEAET ATAOGEA AEOEDTOATY O DOOED OUPOOLATH A BOUOA T TTL000) AFOEDTOATY ATAOGEA
je z EIAAEOEA DOTEAGIj DTATITYT AUTATEEU 0TOP0AO TUEIAATPAE OIAEij EAATPT U EIAOTPAE
DAOA T AGCijh EOAOT TOIEOT OLOIAATY AETOUTH OTUEAel. V praxi ORAE ATAEUUD E OUOLEDD AEOTETET
OPAEOOA DOOLPADAE DOOEIj EAE TUOAUT)EIjh 0AE E AOTOATOAE LAIAUTEETPAE OTUEAAIN TA OijUTLAE
OLOTAAIj 0 0ijUTT T 00UAED LEOTOTET AUEIO DOTOTUTOATLAE O OijUTLAE DTA TpTEUAES - toho
AijOTAQ A 0AE DOAEOEAEU TATTLTY TAOOETTO0 EAELCE n 110 TAXOTH OLDTEAITY T TAAIO EOAOL
by byl schopen postihnout AETOUTp OAOAPET T TT1:000p OijUTLAE OUTOEij OUPOOLAT)S *A 0AAU
0GAAA WOt TA DA W06 LA EAEVETIE OF T OIAET) OLDTE0U AOATO DTOUA O0¢FOL T DGEAIPLAT) T OA
k OAAIEORN A EAEFAE OLOIAAEU AU AUIT OETATY ETTAOTTOTOAD O TAGATHT TA OAUITLAE
0TOPOAQUAE OIAEi].
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— o~

OGHITEA 1: 3AUTA T UEOHAATPAE OAi TUGIj BOT OUTOEU TUOAUTHEI]

ID I a(s) v f ID Ay a(s) v f
1-1-1 5 5 5 0,159 4-3-3 30 15 20 0,212
1-1-2 5 5 10 0,318 4-3-4 30 15 40 0,424
1-1-3 5 5 20 0,637 4-3-5 30 15 80 0,849
1-1-4 5 5 40 1,273 4-3-6 30 15 160 1,698
1-1-5 5 5 80 2,546 4-4-1 30 20 10 0,080
2-1-1 10 5 5 0,159 4-4-2 30 20 20 0,159
2-1-2 10 5 10 0,318 4-4-3 30 20 40 0,318
2-1-3 10 5 20 0,637 4-4-4 30 20 80 0,637
2-1-4 10 5 40 1,273 4-4-5 30 20 160 1,273
2-1-5 10 5 80 2,546 4-5-1 30 30 10 0,053
2-2-1 10 10 5 0,080 4-5-2 30 30 20 0,106
2-2-2 10 10 10 0,159 4-5-3 30 30 40 0,212
2-2-3 10 10 20 0,318 4-5-4 30 30 80 0,424
2-2-4 10 10 40 0,637 4-5-5 30 30 160 0,849
2-2-5 10 10 80 1,273 5-1-1 40 5 5 0,159
2-2-6 10 10 160 2,546 5-1-2 40 5 10 0,318
3-1-1 20 5 5 0,159 5-1-3 40 5 20 0,637
3-1-2 20 5 10 0,318 5-1-4 40 5 40 1,273
3-1-3 20 5 20 0,637 5-1-5 40 5 80 2,546
3-1-4 20 5 40 1,273 5-2-1 40 10 5 0,080
3-1-5 20 5 80 2,546 5-2-2 40 10 10 0,159
3-2-1 20 10 5 0,080 5-2-3 40 10 20 0,318
3-2-2 20 10 10 0,159 5-2-4 40 10 40 0,637
3-2-3 20 10 20 0,318 5-2-5 40 10 80 1,273
3-2-4 20 10 40 0,637 5-2-6 40 10 160 2,546
3-2-5 20 10 80 1,273 5-3-1 40 15 5 0,053
3-2-6 20 10 160 2,546 5-3-2 40 15 10 0,106
3-3-1 20 15 5 0,053 5-3-3 40 15 20 0,212
3-3-2 20 15 10 0,106 5-3-4 40 15 40 0,424
3-3-3 20 15 20 0,212 5-3-5 40 15 80 0,849
3-3-4 20 15 40 0,424 5-3-6 40 15 160 1,698
3-3-5 20 15 80 0,849 5-4-1 40 20 10 0,080
3-3-6 20 15 160 1,698 5-4-2 40 20 20 0,159
3-4-1 20 20 10 0,080 5-4-3 40 20 40 0,318
3-4-2 20 20 20 0,159 5-4-4 40 20 80 0,637
3-4-3 20 20 40 0,318 5-4-5 40 20 160 1,273
3-4-4 20 20 80 0,637 5-5-1 40 30 10 0,053
3-4-5 20 20 160 1,273 5-5-2 40 30 20 0,106
4-1-1 30 5 5 0,159 5-5-3 40 30 40 0,212
4-1-2 30 5 10 0,318 5-5-4 40 30 80 0,424
4-1-3 30 5 20 0,637 5-5-5 40 30 160 0,849
4-1-4 30 5 40 1,273 5-6-1 40 40 10 0,040
4-1-5 30 5 80 2,546 5-6-2 40 40 20 0,080
4-2-1 30 10 5 0,080 5-6-3 40 40 40 0,159
4-2-2 30 10 10 0,159 5-6-4 40 40 80 0,318
4-2-3 30 10 20 0,318 5-6-5 40 40 160 0,637
4-2-4 30 10 40 0,637 6-1-1 50 5 5 0,159
4-2-5 30 10 80 1,273 6-1-2 50 5 10 0,318
4-2-6 30 10 160 2,546 6-1-3 50 5 20 0,637
4-3-1 30 15 5 0,053 6-1-4 50 5 40 1,273
4-3-2 30 15 10 0,106 6-1-5 50 5 80 2,546
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ID I a(s) v f ID Ay a(s) Y f
6-2-1 50 10 5 0,080 8-1-1 65 5 5 0,159
6-2-2 50 10 10 0,159 8-1-2 65 5 10 0,318
6-2-3 50 10 20 0,318 8-1-3 65 5 20 0,637
6-2-4 50 10 40 0,637 8-1-4 65 5 40 1,273
6-2-5 50 10 80 1,273 8-1-5 65 5 80 2,546
6-2-6 50 10 160 2,546 8-2-1 65 10 5 0,080
6-3-1 50 15 5 0,053 8-2-2 65 10 10 0,159
6-3-2 50 15 10 0,106 8-2-3 65 10 20 0,318
6-3-3 50 15 20 0,212 8-2-4 65 10 40 0,637
6-3-4 50 15 40 0,424 8-2-5 65 10 80 1,273
6-3-5 50 15 80 0,849 8-2-6 65 10 160 2,546
6-3-6 50 15 160 1,698 8-3-1 65 15 5 0,053
6-4-1 50 20 10 0,080 8-3-2 65 15 10 0,106
6-4-2 50 20 20 0,159 8-3-3 65 15 20 0,212
6-4-3 50 20 40 0,318 8-3-4 65 15 40 0,424
6-4-4 50 20 80 0,637 8-3-5 65 15 80 0,849
6-4-5 50 20 160 1,273 8-3-6 65 15 160 1,698
6-5-1 50 30 10 0,053 8-4-1 65 20 10 0,080
6-5-2 50 30 20 0,106 8-4-2 65 20 20 0,159
6-5-3 50 30 40 0,212 8-4-3 65 20 40 0,318
6-5-4 50 30 80 0,424 8-4-4 65 20 80 0,637
6-5-5 50 30 160 0,849 8-4-5 65 20 160 1,273
6-6-1 50 40 10 0,040 8-5-1 65 30 10 0,053
6-6-2 50 40 20 0,080 8-5-2 65 30 20 0,106
6-6-3 50 40 40 0,159 8-5-3 65 30 40 0,212
6-6-4 50 40 80 0,318 8-5-4 65 30 80 0,424
6-6-5 50 40 160 0,637 8-5-5 65 30 160 0,849
7-1-1 60 5 5 0,159 9-1-1 70 5 5 0,159
7-1-2 60 5 10 0,318 9-1-2 70 5 10 0,318
7-1-3 60 5 20 0,637 9-1-3 70 5 20 0,637
7-1-4 60 5 40 1,273 9-1-4 70 5 40 1,273
7-1-5 60 5 80 2,546 9-1-5 70 5 80 2,546
7-2-1 60 10 5 0,080 9-2-1 70 10 5 0,080
7-2-2 60 10 10 0,159 9-2-2 70 10 10 0,159
7-2-3 60 10 20 0,318 9-2-3 70 10 20 0,318
7-2-4 60 10 40 0,637 9-2-4 70 10 40 0,637
7-2-5 60 10 80 1,273 9-2-5 70 10 80 1,273
7-2-6 60 10 160 2,546 9-2-6 70 10 160 2,546
7-3-1 60 15 5 0,053 9-3-1 70 15 5 0,053
7-3-2 60 15 10 0,106 9-3-2 70 15 10 0,106
7-3-3 60 15 20 0,212 9-3-3 70 15 20 0,212
7-3-4 60 15 40 0,424 9-3-4 70 15 40 0,424
7-3-5 60 15 80 0,849 9-3-5 70 15 80 0,849
7-3-6 60 15 160 1,698 9-3-6 70 15 160 1,698
7-4-1 60 20 10 0,080 9-4-1 70 20 10 0,080
7-4-2 60 20 20 0,159 9-4-2 70 20 20 0,159
7-4-3 60 20 40 0,318 9-4-3 70 20 40 0,318
7-4-4 60 20 80 0,637 9-4-4 70 20 80 0,637
7-4-5 60 20 160 1,273 9-4-5 70 20 160 1,273
7-5-1 60 30 10 0,053 10-1-1 75 5 5 0,159
7-5-2 60 30 20 0,106 10-1-2 75 5 10 0,318
7-5-3 60 30 40 0,212 10-1-3 75 5 20 0,637
7-5-4 60 30 80 0,424 10-1-4 75 5 40 1,273
7-5-5 60 30 160 0,849 10-1-5 75 5 80 2,546
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ID I a(s) Y, f e it e a g men
10.2.1 75 10 = 0,080 OTUTUTEAEEAATTOEUT 4
10-2-2 75 10 10 0,159 ) e
1023 | 75 10 20 | 0318 1 iz DCAADAYF T T
10-2-4 75 10 40 0,637 - :
10-2-5 75 10 80 1,273 T a(s) zamplituda [mm];
10-2-6 | 75 10 160 | 2,546 1 vgrychlost [mm/s];
10-3-1 75 15 5 0,053 q fZ frekvence [HZ];
10-3-2 75 15 10 0,106
10-3-3 75 15 20 0,212
10-3-4 75 15 40 0,424
10-3-5 75 15 80 0,849
10-3-6 75 15 160 | 1,698
10-4-1 75 20 10 0,080
10-4-2 75 20 20 0,159
10-4-3 75 20 40 0,318
10-4-4 75 20 80 0,637
10-4-5 75 20 160 | 1,273
11-1-1 80 5 5 0,159
11-1-2 80 5 10 0,318
11-1-3 80 5 20 0,637
11-1-4 80 5 40 1,273
11-1-5 80 5 80 2,546
11-2-1 80 10 5 0,080
11-2-2 80 10 10 0,159
11-2-3 80 10 20 0,318
11-2-4 80 10 40 0,637
11-2-5 80 10 80 1,273
11-2-6 80 10 160 | 2,546
11-3-1 80 15 5 0,053
11-3-2 80 15 10 0,106
11-3-3 80 15 20 0,212
11-3-4 80 15 40 0,424
11-3-5 80 15 80 0,849
11-3-6 80 15 160 | 1,698
12-1-1 85 5 5 0,159
12-1-2 85 5 10 0,318
12-1-3 85 5 20 0,637
12-1-4 85 5 40 1,273
12-1-5 85 5 80 2546
12-2-1 85 10 5 0,080
12-2-2 85 10 10 0,159
12-2-3 85 10 20 0,318
12-2-4 85 10 40 0,637
12-2-5 85 10 80 1,273
12-2-6 85 10 160 | 2,546
13-1-1 90 5 5 0,159
13-1-2 90 5 10 0,318
13-1-3 90 5 20 0,637
13-1-4 90 5 40 1,273
13-1-5 90 5 80 2,546
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OGPITEA 2: 3AUTA T UEOHAATHAE OATTUGIH BOT OUTOEU OALTLAET 000TEp

ID I a(s) v f ID Ay a(s) v f
1-1-1 5 5 5 0,159 4-4-3 20 125 20 0,255
1-1-2 5 5 10 0,318 4-4-4 20 125 40 0,509
1-1-3 5 5 20 0,637 4-4-5 20 125 80 1,019
1-1-4 5 5 40 1,273 4-4-6 20 125 160 2,037
1-1-5 5 5 80 2,546 4-5-1 20 15 5 0,053
2-1-1 10 5 5 0,159 4-5-2 20 15 10 0,106
2-1-2 10 5 10 0,318 4-5-3 20 15 20 0,212
2-1-3 10 5 20 0,637 4-5-4 20 15 40 0,424
2-1-4 10 5 40 1,273 4-5-5 20 15 80 0,849
2-1-5 10 5 80 2,546 4-5-6 20 15 160 1,698
2-2-1 10 10 5 0,080 4-6-1 20 175 5 0,045
2-2-2 10 10 10 0,159 4-6-2 20 17,5 10 0,091
2-2-3 10 10 20 0,318 4-6-3 20 175 20 0,182
2-2-4 10 10 40 0,637 4-6-4 20 175 40 0,364
2-2-5 10 10 80 1,273 4-6-5 20 175 80 0,728
2-2-6 10 10 160 2,546 4-6-6 20 175 160 1,455
3-1-1 15 5 5 0,159 4-7-1 20 20 10 0,080
3-1-2 15 5 10 0,318 4-7-2 20 20 20 0,159
3-1-3 15 5 20 0,637 4-7-3 20 20 40 0,318
3-1-4 15 5 40 1,273 4-7-4 20 20 80 0,637
3-1-5 15 5 80 2,546 4-7-5 20 20 160 1,273
3-2-1 15 10 5 0,080 5-1-1 25 5 5 0,159
3-2-2 15 10 10 0,159 5-1-2 25 5 10 0,318
3-2-3 15 10 20 0,318 5-1-3 25 5 20 0,637
3-2-4 15 10 40 0,637 5-1-4 25 5 40 1,273
3-2-5 15 10 80 1,273 5-1-5 25 5 80 2,546
3-2-6 15 10 160 2,546 5-2-1 25 75 5 0,106
3-3-1 15 15 5 0,053 5-2-2 25 75 10 0,212
3-3-2 15 15 10 0,106 5-2-3 25 75 20 0,424
3-3-3 15 15 20 0,212 5-2-4 25 75 40 0,849
3-3-4 15 15 40 0,424 5-2-5 25 75 80 1,698
3-3-5 15 15 80 0,849 5-3-1 25 10 5 0,080
3-3-6 15 15 160 1,698 5-3-2 25 10 10 0,159
4-1-1 20 5 5 0,159 5-3-3 25 10 20 0,318
4-1-2 20 5 10 0,318 5-3-4 25 10 40 0,637
4-1-3 20 5 20 0,637 5-3-5 25 10 80 1,273
4-1-4 20 5 40 1,273 5-3-6 25 10 160 2,546
4-1-5 20 5 80 2,546 5-4-1 25 125 5 0,064
4-2-1 20 75 5 0,106 5-4-2 25 125 10 0,127
4-2-2 20 75 10 0,212 5-4-3 25 125 20 0,255
4-2-3 20 7,5 20 0,424 5-4-4 25 125 40 0,509
4-2-4 20 75 40 0,849 5-4-5 25 125 80 1,019
4-2-5 20 75 80 1,698 5-4-6 25 125 160 2,037
4-3-1 20 10 5 0,080 5-5-1 25 15 10 0,106
4-3-2 20 10 10 0,159 5-5-2 25 15 20 0,212
4-3-3 20 10 20 0,318 5-5-3 25 15 40 0,424
4-3-4 20 10 40 0,637 5-5-4 25 15 80 0,849
4-3-5 20 10 80 1,273 5-5-5 25 15 160 1,698
4-3-6 20 10 160 2,546 5-6-1 25 175 10 0,091
4-4-1 20 125 5 0,064 5-6-2 25 175 20 0,182
4-4-2 20 12,5 10 0,127 5-6-3 25 175 40 0,364
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ID I a(s) \Y f 1D Ay a(s) Y f
5-6-4 25 17,5 80 0,728 8-1-1 40 5 5 0,159
5-6-5 25 17,5 160 1,455 8-1-2 40 5 10 0,318
5-7-1 25 20 10 0,080 8-1-3 40 5 20 0,637
5-7-2 25 20 20 0,159 8-1-4 40 5 40 1,273
5-7-3 25 20 40 0,318 8-1-5 40 5 80 2,546
5-7-4 25 20 80 0,637 e
5-7-5 25 20 160 1273 OTUTUTEAEEAATTOEUT 4
6-1-1 30 5 5 0,159 . o
6-1-2 | 30 5 10 | 0318 1 iz DCAADAYF T I
6-1-3 30 5 20 0,637 )

6-1-4 30 5 20 1273 1 a(s) zamplituda [mm];
615 30 S 80 | 2,546 1 vzrychlost [mm/s];
6-2-1 30 75 5 0,106

622 | 30 75 10 | 0212 ' fzfrekvence [Hz];
6-2-3 30 75 20 0,424

6-2-4 30 75 40 0,849

6-2-5 30 75 80 1,698

6-3-1 30 10 5 0,080

6-3-2 30 10 10 0,159

6-3-3 30 10 20 0,318

6-3-4 30 10 40 0,637

6-3-5 30 10 80 1,273

6-3-6 30 10 160 2,546

6-4-1 30 12,5 10 0,127
6-4-2 30 12,5 20 0,255
6-4-3 30 12,5 40 0,509
6-4-4 30 125 80 1,019
6-4-5 30 12,5 160 2,037

6-5-1 30 15 10 0,106
6-5-2 30 15 20 0,212
6-5-3 30 15 40 0,424
6-5-4 30 15 80 0,849
6-5-5 30 15 160 1,698
7-1-1 35 5 5 0,159
7-1-2 35 5 10 0,318
7-1-3 35 5 20 0,637
7-1-4 35 5 40 1,273
7-1-5 35 5 80 2,546
7-2-1 35 7,5 5 0,106
7-2-2 35 7,5 10 0,212
7-2-3 35 7,5 20 0,424
7-2-4 35 7,5 40 0,849
7-2-5 35 7,5 80 1,698
7-3-1 35 10 5 0,080
7-3-2 35 10 10 0,159
7-3-3 35 10 20 0,318
7-3-4 35 10 40 0,637
7-3-5 35 10 80 1,273
7-3-6 35 10 160 2,546
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OGPITEA 3: zUEIAAT) ETATO TAAA T AIAEOOT-EUACAQIFAET T OUIAG OFIT TA0O A OTp T AGpAE
deformace

- UEIAATY TAAEA T ATAEOOT-EUAOAOIEAET T OUIAE A UUOALTOL §DT=<A0Q AEACOAT :

Power diagram of a linear actuator INOVA sum of Servovalves

SV3.8
nominal force kN 630 SV 9,5
nominal stroke mm 250| speed limit (eff) mls 0,17|SV 19
connected mass kg 500 efective area cm2 252,0|{SV 38
pressure drop for nom. force MPa 25| chamber volume cm3 3150|SV 63 1,6
power pack flow /min 250|max. acceleration ml/s2 1310{SV 160
% of
force amplitude Fnom 80 SV 250
system pressure MPa 28| sum of nom. flow lImin 100,9|SV 400
damping travel mm 10 peak flow l/Imin 194,5|SV 630
damper load force kN 0 loop gain max. - 1,0|SV 800
free piston - zefo force or damper spring loaded cylinder
frequency Amplitude speed acceler. flow frequency  Amplitude speed acceler. flow
Hz mm m/s m/s2 Vmin Hz mm m/s m/s2 Vmin
0,2 102,40 0,13 02 1556 0,2 7252 0,09 0,1 1121
0,3 68,26 0,13 02 1556 0,3 47,92 0,09 0,2 1121
04 5120 0,13 0,3 1556 04 3562 0,09 0,2 1121
0,5 40,96 0,13 0,4 1556 0,5 2824 0,09 0,3 1121
0,6 3413 0,13 05 1556 0,6 23,33 0,09 0,3 1121
0,7 29,26 0,13 06 1556 0,7 19,81 0,09 0,4 1121
0,8 2560 0,13 0,6 1556 0,8 17,18 0,09 04 1121
09 2275 0,13 0,7 155,6 09 1513 0,09 0,5 1121
1 2048 0,13 0,8 1556 1 13,49 0,08 0,5 1121
2 10,24 0,13 1,6 1556 2 6,11 0,08 1,0 1121
3 6,83 0,13 24 1556 3 3,65 0,07 1,3 1121
4 512 0,13 32 1556 4 2,42 0,06 1,5 1121
5 410 0,13 40 1556 5 1,68 0,05 1,7 1121
6 3,41 0,13 48 1556 6 1,19 0,04 1,7 1121
7 293 0,13 57 1556 7 0,84 0,04 1,6 1121
8 2,56 0,13 65 1556 8 0,57 0,03 1,5 1121
9 2,28 0,13 73 1556 9 0,37 0,02 1,2 1121
10 2,05 0,13 81 1556 10 0,21 0,01 0,8 1121
12 1,71 0,13 97 1556 12 0,00 0,00 0,0
14 1,46 0,13 11,3 1556 14 0,00 0,00 0,0
16 1,28 0,13 129 1556 16 0,00 0,00 0,0
18 1,14 0,13 145 1556 18 0,00 0,00 0,0
20 1,02 0,13 16,2 1556 20 0,00 0,00 0,0
22 0,93 0,13 17,8 1556 22 0,00 0,00 0,0
24 0,85 0,13 194 1556 24 0,00 0,00 0,0
26 0,79 0,13 21,0 1556 26 0,00 0,00 0,0
28 0,73 0,13 226 1556 28 0,00 0,00 0,0
30 0,68 013 242 1556 30 0,00 0,00 0,0
40 0,42 0,11 26,7 1285 40 0,00 0,00 0,1
50 0,29 0,09 282 108,77 50 0,00 0,00 0,1
60 0,21 0,08 295 94,8 60 0,00 0,00 0,1
70 0,16 0,07 30,7 84,5 70 0,00 0,00 0,2
80 0,13 0,06 31,7 76,4 80 0,00 0,00 0,3
90 0,10 0,06 327 69,9 90 0,00 0,00 0,3
100 0,09 0,05 336 64,6 100 0,00 0,00 0,4
120 0,06 0,05 351 56,4 120 0,00 0,00 0,6
140 0,05 0,04 36,5 50,2 140 0,00 0,00 0,8
160 0,04 0,04 377 45,4 160 0,00 0,00 1,0
180 0,03 0,03 389 41,6 180 0,00 0,00 1,3
200 0,03 0,03 399 38,4 200 0,00 0,00 1,6
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Power diagram of a linear actuator INOVA

10.m/s2 100 m/s2 1000 m/s2 10000 m/s2
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Force Transducer K

Dimensions Nominal Capacity 200 kN - 630 kN

oA
oE
#8
oF
nxMH
1 t— piston red
= ect.
SIA N | I
) !
= | i
i ﬁ
17 RIS -t
g1 o
% 2 ~
< ca.28
N
~inal dovel pin
acc. to 150 2338
Centring-gC
Nominal capacity Fom +kN | 200,250 | 400, 500 630
Outer diameter gA | mm | 219-01 270-01 312-02  Plug connection (LEMO)
Flange diameter 0B mm 97-0a 128-01 LSTZ0 e from pin side
Outer centring diameter o C mm 171:01 203 +0.1 226+0.1
Outer pitch circle diameter gE | mm | 194201 | 235:01 26701 <—’
Centring pin diameter 0z mm 107
Overall height H mm 60-0.1 80-01 90-0.1
| mm 1
Height of cable entry K mm 32 40 45 tﬂ';“ﬁ;;ff’ms}ozcu
n x thread 8xM16 | 8xM20 | 8xM24 Jpoten
Inner pitch circle diameter oF mm 71:01 95:01 112:01 23:5‘22‘:
S 'y
Thread adapter internal thread oG - . to sensor body
Corresponding plug:
Stretch bolt quality 10.9 FG0.16.307.CLA.02
static load L mm 80 110 on request grey (Sense) -
. black Excitation -
dynamic load 5 mm 160 200 on request red Output -
Bolt torque (stretch bolts) N-m | 230-280 | 450-560 | onrequest white Output +
(oiled, p=0.12) blue Excitation +
) H N green (Sense) +
Permissible dynamic load range * 20 F 1.6-F  (Version 1 mV/V)
1.0-F . (Version 2 mV/V)
electr. connection Cable connected to transducer (5 m, PUR,
6 wire, screened, g 6.5 mm, open ended)

1) with alternating load acc. to DIN 50100, not exceeding = F__

Specifications subject to change without notice Gassmann Testing and Metrology GmbH
all details describe our products in general form wg "
they are not to be understood as expressed warranty Philipp-Reis-StraBe 6, 64404 Bickenbach, Germany

and do not constitute any liability whatsoever www.gtm-gmbh.com

GASSMANN TESTING AND METRDLOGY GMBH
Tel. +49(0)6257-9720-0, Fax +49(0)6257-9720-77

contact@gtm-gmbh.com

K_200-630kN_d_e 01/2011 Page1/1
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P6i

Industrial draw-wire sensors wireSENSOR P60 analog

0 model Output P

Mounting grooves
for M4

38.6

-
)

i~

- Robust aluminum profile housing
- Customer-specific designs

- Potentiometer, current or voltage output

(s TSHESR] 3
rlaaaurinﬂ range 750 (S8

SN 51184 \

037

Measuring range (mm) A (mm)
100 /300 /500 / 1000 16.15

L 150/ 750/ 1500 242

10.7

38.6 107
0 60

P60 model  Output U/l

386

Mounting grooves
forM4
A
=

(D

129

765

258

107

OGITEAG

4
‘ 386|107
uf:)

ing range (mm) A (mm)
100/300/500/1000 1615
150 /750 / 1500 242
95 Dimensions in mm, not to scale.
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Model
Measuring range
Analog output
Resolution
Hybrid potentiometer P10 = 0.1 % FSO
Linearity Hybrid potentiometer P25 = +0.25 % FSO
e R
Sensor element
Wire extension force (max.)
Wire retraction force (min.)
Wire acceleration (max.)
it Housing
Measuring wire
Wire mounting
Mounting
Storage
Temperature range opeon
Potentiometer
Connection
Current, voltage
Shock (DIN EN 60068-2-27)

Vibration (DIN EN 60068-2-6)
Protection class (DIN EN 60529)
Weight

FSO = Full Scale Output

Specifications for analog cutputs from page 54 onwards.
" Plug connection only with mating plug

‘WDS-100- WDS-150-  WDS-300- WDS-500- WDS-750- WDS-1000- WDS-1500-
P80 P60 P60 P60 P60 P60 P60
100 mm 150mm 300 mm 500 mm 750 mm 1000 mm 1500 mm
Potentiometer, current, voltage

towards infinity
- - - =+05mm =*075mm =*1mm ==*1.5mm
- - = £075mm - - = >
= +0.5mm = £0.75mm - - - - -
Conductive plastic/ " .
wire potentiometer Hybrid potentiometer
approx. approx. approx. approx. approx. approx. approx.
75N 55N 75N 75N 55N 75N 55N
approx. approx. approx. approx. approx. approx. approx.
65N 45N 6N 6N 4N 5N 35N

approx. 10... 15 g (depending on measuring range)
Aluminum
Polyamide-coated stainless steel (@ 0.45 mm)
Wire clip
Mounting grooves on the sensor housing
20...+80°C
-20...+80°C
integrated cable, radial, 1 m long
pluggable cable via 8-pin flange connector (DIN45326), radial
50¢g /10ms in 3 axes, 1000 shocks each
20g /10 ... 2000 Hzin 3 axes, 10 cycles each
P65 "
approx. 3709

Article designation
WDS- 100 - P60 - CR- P

Output type:
P: potentiometer (with connection CR)
U: voltage (with connection SR)
I current (with connection SR)

Connection:

SR: radial plug

CR: integrated cable, radid, 1 m

PEO series

Measuring range in mm

UAOTE EAAITC OLOTAAA TEAOT-epsilon;

ATO00PTT U

https://www.micro-epsilon.cz/download/products/cat-wiresensor/dax--
wireSENSOR-P60-P96--en.html#page=2&zoom=Fit
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