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Abstrakt

Prdce shrnuje vyvoj testovaciho standu pFevodovek kolejovych vozidel. Uvodni &dst prdce
strucné charakterizuje stand a jeho nejdilezitéjsi ¢dsti. Detailnéjsi popis je zaméren na konstrukéni
strdnku paralelniho mechanismu pro vndseni rdzi do testované prevodovky. Zdavér prdce je
vénovdn tvarové optimalizaci svarfovanych ramu na zékladé moddlini analyzy provedené za pomoci
MKP programu.
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1. Uvod

DoloZeni vlastnosti vyrobk( provedenymi experimenty nebo nejlépe zatéZovymi testy, které
probihaji v podminkach blizkym podminkdm provozu, vzbuzuje v zdkaznikovi dlvéru a firmé dava
naskok pred konkurenci.

Nejinak tomu je i mezi vyrobci prevodovek kolejovych vozidel. Kdy se v pfipadé ziskani zakazky
jednd o mnohamiliénové kontrakty, které sebou prindseji pro firmu praci a tim i dalsi rast.
Na druhé strané, také ale velkou miru odpovédnosti za ptipadné skody, které by byly zplsobeny
dodanim nekvalitnich vyrobk( hlavnim dodavateliim kolejovych vozidel.

ZkousSeni prevodovek probiha jiz od pocatku samotného vyvoje. V prvni fazi se jednd o testy na
virtudlnich prototypech za pomoci napf. MKP analyzy. V dalSich fazich se jiz pak prechazi
k prototypovym zkouskam, které maji potvrdit vysledky z predchozich vypoctl a prinést nové
poznatky o chovani prfevodovky.

1.1. Uéel zaFizeni

Testovani prevodovky umisténim do vozu a jeji provoz na testovacim okruhu by bylo technicky
narocné a ekonomicky nevyhodné. Toto feSeni nenabizi takovou variabilitu a opakovatelnost
zatéZovacich stavu, které mohou byt realizovany v jednoucelové navrzeném standu. Dalsi vyhodou
je i umisténi zafizeni pfimo ve firmé vyrabéjici prevodovky, kdy maji k testovacimu standu pfimy
pristup lidé zabyvajici se vyvojem a odpadaji tak problémy spojené s dojizdénim
a transportem jak samotné prevodovky, tak i personalu zajistujici pribéh testl, montaz a servis
prevodovky.

Navrhovany testovaci stand slouzi k dynamickym zkouskam prevodovek kolejovych vozidel.
Ucelem zafizeni je generovani dat p¥i dopfedu definovanych zatézovacich stavech, které budou
dale slouzit k:

e Studiu chovani prevodovky v redlném provozu.

e Predikci Zivotnosti jednotlivych komponent prevodovky.

e Analyze vibraci a pfenosu razl vstupujicich do prevodovky z naprav.
e Analyze hluku emitovaného prevodovkou
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2. Popis nejdulezitéjsich ¢asti zafizeni
2.1. Motory

Zarizeni, jak je zobrazené na Obr. 2 je tvofeno dvéma asynchronnimi motory, z nichZ jeden
slouzi jako hnaci a druhy vgeneratorickém rezimu simuluje zatéZz na vystupnim hfideli
z pfevodovky. Motory jsou vzajemné zapojeny v tzv. uzavieném elektrickém okruhu [viz napf. 1,
str. 56], coz pfinasi vyznamnou Usporu energie pti provozu testovaciho stanovisté. Do okruhu se
dodava pouze energie na pokryti mechanickych ztrat nebo pfi akceleraci.

Otacky na vstupnim h¥ideli testované prevodovky mohou v provozu dosahovat az 4800 min™.
Dle Tab. 1 jsou otatky hnaciho motoru p¥i kratkodobém pretizeni pouze 3000 min™. Aby bylo
dosazeno pozadovanych otacek na vstupnim hrideli, je mezi hnaci motor a testovanou pfevodovku
zatazena dvoustupniova akceleraéni prevodovka s prevodovym pomérem i,=0,6.

Tab. 1 Parametry hnaciho motoru

Typ: Asynchronni motor 1,4AMW (4 pal)
nn 1492 min™ Jmenovité otacky
Nmax 3000 min™ Otacky pfi pretizeni
Mgn 8900 Nm Jmenovity moment

Tab. 2 Parametry zatéZovaciho motoru

Typ Asynchronni motor 1,4MW (10 pdl)
nn 625 min™t Jmenovité otacky
Nmax 1250 min™ Otacky pfi pretizeni
Mgn 21 500 Nm Jmenovity moment

2.2. Homokinetické klouby

Testovand prevodovka je v zafizeni, uloZzena podobnym zplsobem, jakym je osazena
v lokomotivé — velké loZiskové domky na vystupnim hfideli nahrazuji napravy, skrze které se do
ustroji pfevodovky prenaseji razy vzniklé napr. vadami na kolejovém svrsku. U vstupni hfidele je
prevodovka uchycena k rdmu pomoci zavésky se silentbloky, ktera ji zajistuje v omezené mire
moznost pohybu a zdroven ¢astecné zabrani prfenosu razl ddle do ramu kolejového vozidla.

Obr. 1 Testovana prevodovka s loZiskovymi domky
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MozZnost prevodovky se v zavéSeni pohybovat, vyZzadovala vyfesSeni jejiho pohyblivého
spojeni s hnacim a zatéZovacim motorem. Nejlépe jsou k tomu uzpUsobeny kardanové klouby,
které zajisti prenos toCivého momentu v pfipadé nesouososti a zaruci také rovhomérny béh bez
kolisani otdcek na vystupu z kloubu.

Obr. 2 Vytez propojeni zkousené prevodovky s motory

V pripadé naseho testovaciho standu je dle Obr. 2 na vstupni hfidel testované prevodovky
napojen homokineticky kloub s elastickymi vlozkami ISOPIN-Kupplung od firmy Reich Kupplungen
— (A). Elastické vlozky zde byly i pres jejich vysokou cenu zvoleny na zadkladé doporuceni vyrobce,
aby pfi vysokych otackach, nedochazelo k prenosu vibraci a razii mezi testovanou a akceleracéni
prevodovkou.

Vystupni hridel z testované prevodovky (B) je osazen kardanovym kloubem, ktery obsahuje
také tlumici prvky. Ty vSak byly nakonec z dlivodu finanénich Uspor ponechany pouze na strané
testované prevodovky. Na motorové strané je kloub pfipojen ,natvrdo” k motoru.

2.3. Zajisténi bezpecnosti

Pro zajisténi bezpecnosti v pripadé vyskytu poruchy je v testovacim standu zarazeno nékolik
prvkl, které maji provézt odpojeni a zabrzdéni rotujicich ¢asti soustavy.

Bezpecnosti spojka — na Obr. 3 pozice A) se stfiznymi koliky je zafazena na rychlobézny hridel
hned za hnacim motorem. Jejim ukolem je v pfipadé vyskytu nahlého pretizeni napf. pfi ulomeni
zubu ozubeného kola v pfevodovce, odpojeni hnaciho motoru od soustavy.

Dvé bezpecnostni pruzinové brzdy HHS25 — na Obr. 3 pozice B), hydraulicky odbrzdované od
firmy PIVKO Brakes, jsou zatazeny hned za bezpecnostni spojku. Se sepnutim se pocitd pouze
v pfipadé havarie, poté bude nutna jejich revize a vyména brzdovych kotoucu. Brzdy jsou navrieny
tak, aby zabrzdily celou soustavu do 15s od jejich sepnuti.



Obr. 3 Bezpecénostni prvky

3. Konstrukce zafizeni vnaseni raza

Obr. 4 Sestava mechanismu pro vnaseni razd



3.1. Testovani

Dynamické zkousky prevodovek na standu budou probihat vnasenim raz(i do testované
pfevodovky ve 3 osdch. Velikost a Cetnost razh vtestovacim cyklu byla navriena na zakladé

provedenych méreni, ktera probéhla za provozu na vlakovych a tramvajovych tratich v rlznych
lokalitach. Jejich amplitudy jsou uvedeny pro jednotlivé osy v Tab. 3

Tab. 3 Parametry raz v jednotlivych osach

) ; Zrychleni razd Frekvence razd
Amplituda razu [mm] 5
g=9,81 m.s’ [Hz]
X 6 10g 2
Y 6 10g 2
z 25 10g 2
3.2. Paralelni kinematika

Vnaseni razl do systému je realizovano skrze mechanismus s paralelni kinematikou. Jde o
hexapod, ve kterém jsou fizeny posuvy vsech 6 ¢len(.

Stupné volnosti pro mechanismus pfi odemknuti resp. fizeni vSech ¢lent byly uréeny na
zakladé vztahu dle Obr. 5:

n=6-(u-1)—3-SF —5-POS - PAR
n=6-(14-1)-3-12-5-6-6=6°

Vysledkem je 6° volnost, které odpovidaji 6 fizenym ¢lenim mechanismu. Midzeme tedy
systém prohlasit za stabilni.

Béhem testovani je nutné brat na zietel, Ze pfi vypadku byt jen jediného ¢lenu dojde ke
kompletni ztraté stability mechanismu, coz mize mit fatalni nasledky. Zajisténi bezpecnosti je
v tomto pripadé stale predmétem vyvoje.
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Obr. 5 model paralelni kinematické struktury, zdroj [4]



Pro dalsi popis mechanismu bude pouzit souradny systém orientovany dle Obr. 6

Obr. 6 Zavedeny soutradny systém

3.3. Konstrukéni reSeni
3.3.1. Ram pro ukotveni testované prevodovky

Nosnym prvkem pro testovanou prevodovku je ram, na ktery jsou prostfednictvim spojovacich
tyci a kulovych kloubU pripojeny hydraulické servovalce, které jsou popsany v kapitole 3.3.2

Ram je dle Obr. 7 svafen z obdélnikovych profild velikosti 200 x 100mm (1), tl. stény 12mm. Na
kritickych mistech, kde jsou napf. dosedaci plochy pro lozZiskové domky testované prevodovky, je
vyztuzen plechy o tloustce 15mm (2). Kulové klouby jsou ptipojeny k ramu prostfednictvim
loZiskovych domkd (3), kterym je vénovana kapitola 3.3.3

Obr. 7 Detail rdmu Obr. 8 Ram s osazenou testovanou prevodovkou



3.3.2. Hydraulické valce

Hlavni, aktivni ¢ast mechanismu tvori Sestice hydraulickych servovalct CGS 280 od firmy Bosch
Rexroth, které se staraji o vnaseni raz( v pribéhu testovani. Parametry jsou uvedeny v Tab. 4

Tab. 4
Osa X Y y4
Pocet valcl 2 1 3
Velikost valcu 40kN 100kN 40kN
Pr. pistu 50mm 80mm 50mm
Ulozeni dle [2] C C D

Schématické vykresy valcl jsou na nize poloZenych obrazcich.
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Obr. 9 Ukazka uloZeni C dle [2] Obr. 10 Ukazka uloZeni D dle [2]

3.3.3. Sférické klouby

Realizace v kapitole 3.2 popsaného paralelniho mechanismu vyZzadovala konstrukéné vyvinout
klouby, které by umoznovaly sféricky pohyb ve spojeni hydraulickych valcl k zakladové desce a
k ramu pro usazeni testované prevodovky.

Na klouby jsou kladeny pozadavky:

e Rozsah pohybu min +2° ve 3 osach

e Vysoka dynamicka unosnost

e Snadnd regulace predepnuti uloZeni loziska v uzlu, aby byly eliminovény vile vzniklé
otlacenim béhem testu.

e Snadnd demontdz uzlu a vyména poskozenych soucasti.

Pro kloub na strané pistnice dle Obr. 11 bylo pouzito kulové loZisko od firmy Rota Precision (A),
viz katalog [3], pro ktery bylo vyvinuto uloZeni (B). Predepnuti je u tohoto kloubu fizeno dotazenim
Sroubl na pritlacné desce v levé casti obrazku. Predepnuti kulového loZiska, které je vtomto
pfipadé zobrazeno pouze schematicky je vyfeseno od vyrobce.
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Obr. 11 UloZeni kulového kloubu Obr. 12 Kulovy kloub osy Z

U horizontalné poloZzenych valcl bylo nutné umistit kulové klouby na spojovaci tyée (3) mezi
pistnice a rdm uloZeni prevodovky viz Obr. 13. Rez takovym kloubem (2) je na Obr. 14. Kulova
loZiska (1) jsou v tomto ptipadé priSroubovana na spojovaci ty¢ (3) a na strané hydraulického vélce
je pak nasroubovano na pistnici. Byla proto vyvinuta redukce, ktera tvofi uloZeni kulového kloubu.
Pfedepnuti je v tomto pfipadé fizeno dotazenim KM matice s MB podloZkou.

Cep

\ X

\
X
\
—KULOVE LOZISKO \

KM MATICE + MB PODLOZKA

\_REDUKCE

Obr. 13

Obr. 14

Klouby, valcl vertikdlnich os Z - Obr. 12, jsou tvofeny dvéma axidlnimi proti sobé poloZzenymi
kulovymi lozisky od firmy FAG, které jsou v uloZeni pfedepnuty proti sobé. Toto spojeni dovoluje
naklon osy az 6° kolem osy vedené kolmo k roviné obrdzku, coz je pro ucely testovaciho standu
dostacujici. Pfi navrhu spojeni byl kladen ddraz na jeho snadnou montaz. Byla proto v pozdéjsich
etapach navrhu do spojeni pfidana trubka pod loZiska, diky které je mozné provézt servis kloubu
velmi rychle a efektivné.

Pfedepnuti je u tohoto kloubu feseno na dvou urovnich. Prvni je pfedepnuti kulovych lozisek,
které je realizovana pfritlaCnou deskou umisténou v cele prostfedniho naklapéjiciho bloku.
Predepnuti resp. axidlni zajisténi lozZisek na ose je provedeno pres rozpérnou trubku a pfitlacnou
desku v pravé casti obrazku Obr. 12

4. Ramy pod motory

Soucdsti vyvoje testovaciho standu byl i navrh svarfovanych radm0 pod motory, akceleracni
prevodovku, hlavni ram pro zavéseni testované prevodovky a rdmy ulozeni hydraulickych valca.



VSechny ramy byly béhem ndvrhu podrobeny modalni analyze v MKP programu a na jejim
zakladé byla provedena jejich tvarova optimalizace.

4.1. Navrh rdamu

PFi navrhu rdm{ pod motory byl ddvan dlraz na:

e ZatéZovaci stavy a Unosnost.

e Maximalni tuhost ramuU v pracovnim rozsahu otdcek motord.

e Minimalizaci hmotnosti.

e Slozitost dilu z hlediska vyroby, zohlednéni dostupnych vyrobnich technologii
e Narocnost rdmu na montaz.

e Vyskovou stavitelnost ramu.
4.1.1. Konstrukce

Nosnymi prvky rdmu jsou, jak je patrné na Obr. 15, 4 patky, které se staraji o pfimy prenos
zatizeni od motorU do zdkladové desky a umoznuiji i jejich vySkovou stavitelnost. Ve dvou patkach
je vytvoreno vedeni: kdmen-drazka, které zajisti pfimocary posuv béhem vyskového stavéni rdmu.
Pro jemné doladéni jsou vSechny patky ddle vybaveny odtlacovacimi Srouby. Zajisténi vyskového
nastaveni ramu je provedeno celkem 16 Srouby velikosti M30, kterymi je diky drazkdm mozné ram
ukotvit v kterékoli poloze.

Motor je pak k patkdm pripevnén kotvicimi Srouby dle doporuceni vyrobce.

Obr. 15 Ram pod zatéZovaci motor

Patky jsou v horni ¢asti rdmu svareny do vénce béiné dostupnymi U profily velikosti 300mm,
které dodaji ramu tvarovou urcitost a také dostate¢nou tuhost.

Ram jako celek, je ukotven k zdkladové desce s T drazkami pomoci Sroub(. Velikosti kotvicich
patek je prizplsobena velikosti a rozteci T- drazek.

Z hlediska technologie byl kladen dlraz na maximalni poufZiti plechl, které se dnes nechaji
velmi presné a ekonomicky vypalit laserem do poZzadovanych tvar(. Dale byly ve velké mite vyuzZity
bézné dostupné nakupované profily. V kombinaci se svarovanim, které zajisti spojeni vyse
zminénych soucasti, jde o velmi efektivni a ekonomicky vyhodny vyrobni proces.
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4.2. Uprava konstrukce ramu pod hnaci motor

Béhem vyvoje zafizeni dochazelo vlivem hledani novych cest a komunikace s potencidlnimi
vyrobci k postupnému upfesnovani zadavacich podminek, na které bylo nutné pruzné reagovat.

Jednou z takovych zmén bylo zkraceni zakladové desky z 9000mm na 8500mm. To vyustilo k
provedeni revize témér vSech celk(l sestavy standu a jejich optimalizace za ucelem minimalizace
rozméra.

U rdm0 pod motory se zména tykala ramu pod hnaci motor. Ten byl zvolen, protoZe nese
mensi zatizeni — hmotnost motoru je asi 5600kg, a jeho rozméry jsou mensi, takZze nedojde jeho
upravou k tak razantnimu snizeni tuhosti.

Zakladni koncepce zlstala zachovana dle predchozi kapitoly, pouze byly zadni patky dle Obr. 16
posunuty blize ke stfedu ramu tak, aby se vesly na zakladovou desku. Rozte¢ dosedacich patek pod
motor (1) tak mohla byt zachovdna. Ram byl nasledné vyztuzen vzpérami (2), které staraji o
rovnomeérny prenos zatizeni do patek.

Obr. 16 Upraveny ram pod hnaci motor

4.3. MKP analyza ramu
4.3.1. Modalni analyza rdmu pod zatéZovaci generator

Provedeni modalni analyzy rdmU je dUleZitou soucdsti navrhu dynamicky zatizenych ocelovych
konstrukci, ktera kromé kritickych, rezonancnich frekvenci ukaze mista a sméry, které vykazuji pfi
dynamickém namahani nejmensi tuhost a je tedy nutné je vyztuzit.

Vlastni frekvence, kterym bylo potfeba se pfi ndvrhu vyvarovat, jsou uvedeny v Tab. 5 sloupec
frekvence odpovidd pracovnimu rozsahu otacéek obou motora. Sloupec max. frekvence pak udava
frekvence pri max. otackach v pretizeni, které budou v priibéhu testovaciho cyklu pfitomny pouze
po velmi omezenou dobu, proto jim neni pfisuzovana takova vaha.
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Tab. 5 Nebezpecné frekvence

Motor Max rozsah otacek Frekvence Max. frekvence
Hnaci motor 0-3000 ot/min 25Hz 50Hz
Zatézovaci motor 0-1250 ot/min 10Hz 21Hz

Vénec ramu je modelovan jako svareny prvek. Stejnym zpUsobem byly vytvoreny i patky. Rdm
s patkami jsou spojeny Srouby (modelovany jako beam prvky) se vzajemnym kontaktem
s nastavenym tfecim koeficientem 0.7. Vnesené predepnuti Sroub( zde nebylo uvazovano, protoze
na zakladé predchozich moddlnich analyz nemélo témér zadny vliv na vysledek; viz napft. [5, str. 7]

Tab. 6 Pouzité prvky v MKP programu

Nazev prvku Pocet elementt Pocet uzlt

C3D4 (Tetrahedral) 530818 134703

Vlastni frekvence byly spocivany v rozsahu (5-150) Hz. Tento rozsah je pro analyzu chovani
vzhledem k budicim frekvencim dostacujici a pokryva i vyssi harmonické frekvence budiciho
zatizeni.

Vysledky analyzy jsou zdavislé na vySce nastaveni rdmu. Pro zjednoduseni byl proveden vypocet

pfi vySce nastaveni dosedacich ploch pro motor 935mm nad drovni zakladové desky, coz odpovida
predpokladu nejvyssiho nastaveni rdému.

Tab. 7 Vlastni frekvence ramu

Frekvence pred Frekvence po
optimalizaci [f] = Hz optimalizaci [f] = Hz
1 43,3 51,6
2 52,9 57,7

Vlastni frekvence ramu pred provedenim optimalizace jsou na Obr. 17 a Obr. 18. Je mozné
tuhost proti houpdni ve sméru kratsiho rozméru ramu je nizka. Pro posun této frekvence do
vysSich pasem je potreba zvysit tuhost uzlu patky. Byly proto vSechny vzpéry zesileny a v horni
¢asti uzavreny plechem. Druhd vlastni frekvence 52,9Hz je jiz mimo pracovni rozsah motoru.
Nebyla ji vénovana pfilis velkd pozornost a oc¢ekavalo se, Ze po optimalizaci také vzroste.

Obr.17f=43,3 Hz Obr. 18 f=52,9 Hz
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Ukazky vlastnich tvar(i kmitd pro vypoctené vlastni frekvence po optimalizaci se
zvyraznénim toku deformacni energie jsou zobrazeny na obrazcich Obr. 19 a Obr. 20.

Obr.19f=51,6 Hz Obr. 20 f=57,7 Hz

Z vysledkl je patrné, Ze po optimalizaci patek byla nejnizsi vlastni frekvence posunuta
mimo nebezpecné pdsmo. Druha vlastni frekvence také vzrostla diky zvySeni tuhosti. Dalo by se
samoziejmé pokracovat ve zvySovani tuhosti celku. Bylo by to vSak na ukor ekonomickym
aspektlm. Proto je tento navrh rdmu prohldsen za finalni.

Ukazatelem deformace ve vizualizacich je pouzit tok deformacni energie, protoze je mozné
na zakladé jeho rozloZeni rozhodnout, kde je nutné doplnit material, anebo naopak kde je jej
odebrat a snizit tim hmotnost.

4.3.2. Staticka analyza ramu pod hnaci motor

Po provedené Upravé rdmu popsané v kapitole 4.2, byla konstrukce podrobena statické MKP
analyze, jejimz ukolem bylo zjistit rozloZzeni napéti na zatizeném ramu, hlavné pak v mistech
napojeni presazené dosedaci plochy motoru k profilim vénce.

Ram byl z ¢asovych divodl pro zjednoduseni vypoctli modelovan jako svareny celek. Zatizeni
pak jako sila plsobici v tézZisti motoru prenesena do patek skrze vazby typu coupling — kinematic.

VysSe popsanym zjednoduSenim byly do vypoctu zaneseny chyby, které je nutné brat pfi
interpretaci vysledk(l v potaz. Na skute¢ném ramu jsou vénec s patkami spojeny Srouby a prenos
zatiZeni je tak prostfednictvim tfeni v kontaktnich plochach. RozloZeni napéti na patkach v tomto
pripadé nemusi byt tak rovnomérné. Spojeni jednotlivych ¢asti bude realizovano svarovymi spoiji,
kde je moZné vlivem vyrobnich nepresnosti ocekavat vyskyt lokdlnich Spicek napéti.

Pfesto vSak je z vysledkd analyzy patrné, Ze napéti na ramu pfi zatizeni silou 60000 N se
pohybuje kolem 15N/mm?, co? nepredstavuje z hlediska namahani ocelové konstrukce zadny
problém. Mlzeme tedy ndvrh rdmu prohlasit za konecny.

+1.7432+00
+1.162=2+00
+5.810=-01
+1.902e-06

Obr. 21 Staticka MKP analyza
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5. Zavér

V praci byl shrnut pfiblizné ro¢ni vyvoj hlavnich ¢asti testovaciho stanovisté prevodovek
kolejovych vozidel, ktery byl realizovan ve spolupraci s firmou Wikov MGI a.s. v rdmci vyvojového
projektu FR-TI3/261.

Omezeny rozsah této prace neumoznil blize popsat dil¢i vyvojové etapy, kterymi celé zafizeni
probéhlo. Je zde proto prezentovana jeho findlni podoba kdatu 25. 1. 2013. BliZSi popis
jednotlivych ¢asti je mozny nalézt v diléich vyzkumnych zpravach k projektu FR-TI3/261.

Do vyvoje byly zapojeny v pribéhu feseni dil¢ich usekd kolegové z Ustavu konstruovani a ¢asti
stroju U12113, a také vyvojovi pracovnici z firmy Wikov MGI, v jejiz spoluprdci tento projekt
vznika.

Jmenovité za FS €VUT, U12 113:

Ing. Karel Petr Vedeni projektu ze strany CVUT, prvni koncepce zafizeni, konstrukce
akceleracni prevodovky.

Ing. Ondrej Berka Mozné zpusoby reSeni sférickych vazeb, konzultant k reseni
kinematiky systému vndseni razu.

Ing. Martin Dub Konzultant k feseni kinematiky systému vndseni rdzd.
Za Wikov MGl a.s.:
Ing. Jan Kfepela, Ph.D.  Vedouci a viziondr projektu, komunikace s tfetimi stranami.

Bc. Jan Hruska Vypocet akceleracni prevodovky

V soucasné dobé probihd jiz na pGdé firmy Wikov MGI a.s. dokonceni vyvoje a pfiprava
vykresové vyrobni dokumentace. Realizace standu je planovana na obdobi léto 2013.

6. Seznam symboll

ia [1] Pfevodovy pomér akceleraéni prevodovky
Ny [min-1] Jmenovité otacky

Nmax [min-1] Maximalni otacky

Mn [Nm] Jmenovity moment

Mimax [Nm] Maximalni kroutici moment pfi pretizeni
m [ke] Hmotnost

J [kgm2] Moment setrvacnosti

cr [kNm/rad] Torzni tuhost

u [1] Pocet téles

SF [1] Pocet sférickych vazeb

POS [1] Pocet posuvnych vazeb

PAR [1] Pocet tzv. parazitnich stupni volnosti
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