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1. UvVOD

VysokozdviZné voziky jsou v soucdasné dobé& nedilnou
soudast{ vnitropodnikové dopravy.Majf{ universalni pouZiti ve
vEech sféridch naSeho hospodafstvi,

Spolu s rustem paletizace a kontejnerizace se jejich vyznam
neustale zvy3Suje. Diky raznym druhim pohonnych jednotek maji
Zgelni vysokozdviZné wvozfiky 3Sirokou 3kdlu uplatnéni{; od
pifepravy bifemen, stohovani, nakladan{ aZ po skiédénf razného
materialu, pfeyéiné na paletach.

Celd Fada vozfikn produkovanych v DESTA a.s. DECIN je
rozdélena dle svého ur&eni, ale také podle terénu, ve kterém

se bude pohybovat.

Tyto Zelni voziky se mohou pohybovat na dobfe
udrZovanych vozovkach, v uzavienych prostorach a krytych
Zeleznidnich vagonech, kamionech, konte jnerech, ale i na

rozmé&klém podloZ{.

Jsou vybavovdany pohonnymi jednotkami v podobég
elektromotort, ale i klasickymi spalovacimi motory.
Z valné ¢&Aasti se pro pohon <&elnich vysokozdviZnych vozikii
vyrib&nych v DESTA a.s. DECIN pouZivd unifikovany naftovy
motor ZETOR, tim je =zitZen celkovy sortiment pot#febnych na-—
hradnich dila a je také podstatné z jednodulena ddrZba. Dal-

5im p¥islulSenstvim motoru je alterndtor a kompresor.

Pfevodovky pouZivané u &Zelnfich vysockozdviZnych vozika
majf{ do nosnosti 2 t jeden stupeft jak pro jizdu vpied tak
i vzad; u nosnosti do 2.5 t jsou to dva stupné& pro jizdu
vpifed i vzad.‘

Razen{ rychlosti je umist&no pod volantem. Hnaci ndpra-—
va s diferencidlem je vybavena uzdvé&rkou. Do nosnosti 2 t je
Jjednoduchsd montaZ keol, u vy3XZ{fch nosnosti je dvojitd montazZ
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kol. Provozn{ kapalinovA brzda pasob{ na hnac{ napravé,
ruén{ mechanickd brzda je umist&na na vystupnim hifideli
prevodovky.

Tlakovy olej pro pracovni a pomocné obvody dodavaji dva
zuboveé hydrogeneritory.

Ram vozi{ku je svafen =z ocelovych plecha a profilq;
pevnosti vyhovuje i v nejté&€XZ3ich podminkdch provozu. Bodnice
ramu jsou duté a slouZ{ jako naAdrZ paliva a hydraulického
cleje.

Krytovani tvof{ jednoduchs, ticeln& FelSenA karoserie,
umoZfiujici pifistup ke vEem daleZitym celkim.

PFedni &ast krytovdani tvo#fi pf#istrojova skFin, ve které je
umist&na vé&tSina ovladacich a kontrolnich prvkﬁ. Oviadac{
prvky jsou vhodné rozmi{st&ny tak, aby nedochaAzelo k nadmé&rné

tinavé ¥idide.

Sedacdka je odpruZena a poskytuje Fididi maximalni
pohodl{. OdpruZeni sedacky 1lze sefi{dit v zZavislosti na
hmotnosti #idide. Kontrolni pfistroje umoZfiuji =za jizdy
sledovat ddaje o funkci jednotlivych agregatti. Nespravna
manipulace Fidide je blokovdna. .

Nosné vidlice jsou nasunuty na =zdvihaci{ desku, jejiZ
rozm&r odpovida CSN 26 8920 a ISO. Tyto vidlice tvofi
zdkladn{ vybaven{ voziku. Lze je stranové& pfestavovat a v

nastavend poloze zajistit.

Po dohodé& mohou byt voziky vybaveny =zdvihacimi
zafizenimi s odliSnou vyZkou zdvihu, Podle druhu
pfepravovaného materisdlu lze k vozikium misto nosnych vidlic
pouZzZit razna pEidavna zafizeni. Rizeni je vybaveno
hydrostatickym #{zenim ORSTA, coZ umoZiiuje ovladat volant

pomoc{ rukojeti pouze jednou rukou.




1.1 HLAVNSI SMERY ROZVOJE VYSOKOZDVIZNYCH VOZIKU

Pro vysckozdviZné voziky jsou kromé& tendence zvy3ovani

pojezdovych a =zdvihovych rychlost{ pfizna&né tyto sméry

rozvoje:

rozE{fen{ rozsahu pouZitelnosti, opatfovanim pfedev3in
klasickych druhtt voziku Sirokym sortimentem pi#idavnych a
dopliikovych za¥izen{ /zejména pro uchopeni biFemene/,
ZzlepSovan{ pracovi3té& FidiZe sovliadaciho mista/,

plna nebo dastedna automatizace cyklu | dopravy, &i
pifemistén{, '

zvySovani univerzdlnosti, tj. vytvafen{ zaf{zen{ s hlavni
a vedle js{ /dopliikovou” funkcf{,

zmen3ovani potfebného operadniho prostoru a sniZovani

viastn{ hmotnosti voziku.

V poslednim uvAdé&ném sm&ru je také obsaZXena modernizace

fidic{ napravy.




1.3 NAVRH SYSTEMU MECHANISMU RIZENf

DRUHY SYSTEMU RIZENI VYSOKOZDVIZNYCH VOZIKU

Ve vyvoji vysokozdviZnych vozf{kii se pro mechanismus Ffzeni{

pouZivaly t#i systémy:
a/ mechanicky,
b/ mechanicky s posilova&em,
c/ hydrostaticky.

Mechanicky systém je nejstariim typenm Fizen[ pouZivanymnm
pro vysokozdviZné voziky. Nosnost t&chto vozika oproti vozi-—
kim dneXni doby s hydrostatickym servofizen{m byla n&kolik-
rat mensS{i. Pro ovladan{ voziku s mechanickym systémem #izeni
bylo nutno wvynaloZit velkou s{lu a to v podstatné mife za-—
p#i¢inilo nemoZnost pouZivan{ tohoto systému pro voziky
s vy535{ nosnost{. Mechanicky systém svym konstruk&nfm uspo-—
fadanim nesplfioval poZadavky z hlediska:

as/ velké prostorové ndro&nosti,

b/ vyvozen{ malé sily p¥i zatadent,

¢/ nesnadné montidZe a demontdZe jednotlivych prvkitl #{izenf{,

d/ relativn& Xpatneé ﬁoinosti sef{zenf{ geometirie a celého
systému #izeni.
Uvedené ¢&initele rovn&Z ovlivnily v ur&ité mfife i ekonomické
ukazatele,

Vyhodou mechanického systému byla a Je jeho vyrobni

nendkladnost proti dnes pouZfvanym hydrostatickym syste-—
nam, které jsou vyrobn& podstatn& nakladné& js1{.
V soudasné dob& se mechanické #i{zen{ pouZiva pro t#{ikolove
voziky, u kterych je ¥{dic{ kolo ovidddno Fet&zem nebo ozu-—
benymi koly. Toto ¥izeni je velice jednoduché a ticelneé, ale
lze je pouZi{t pouze do ur&ité nosnosti, vzhledem k ovlAdsni
voziku a jeho stabilits.

N&které mechanické systémy pro t&fkolové voz{ky jsou

schematicky vyobrazeny na obr. 2 a,b.




1.2 Rizenf

Rizen{ slouZ{ k udrZovdni nebo zm&n& smé&ru jizdy
vozidla. Podle konstrukce se #i{zenf d&l{ na:
a/ #{zen{ jednotlivymi koly

b/ F{zen{ celou néprévou - obr.1 a,b \

1a/ |\§¥_—-§‘-_1% , b/{\(///,?#:,fi
| |
| I
I_.__. _*_ __{ l,._._.’;.__. __I

Rizen{ celou ndpravou se pouZivsd b&%n& jen u ndkladnich

_A
)
l

pfiveésu. Motorova wvozidla jsou obvykle #izena nataAdenim
pfednich kol kolem rejdového &epu ?osy Fizenf{”; u ndkladnich
automobilu se dvéma pfednimi napravami se natad{ kola obou
niprav. Rizen{ zadnfich kol se pouZivi u né&kterych pracovnich
poji{zdnych stroji, dlouhych ndvEsti a u nékterych kloubovych
autobust. Do této skupiny pat#{ také vysokozdviZné voziky.
V posledni dob& se u osobnich automobilfi zaZalco pouZfvat
fizen{ vSemi koly.
Podle zpasobu ovliAddn{i rozli3ujeme:
- PFizen{ p¥ime&, ovlddané pouze silou Fidide
- fizen{ s posilovacim =zafizenim /servofizen{/, kdy pohyben
volantu je ovladdan posilovad, ktery pak ##idi pEisluins
kola.




2a/

RETEZ
b/
sunn
OZUBENA TYC
ALl LIy Z duity Ly
e ——
Mechanicky systém ovladan{ ¥#F{zeni <&ty¥kolového voziku

schenmaticky uveden na obr. 3.
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Postupnym vyvojem , ve snaze zajistit ovlAadan{vysokozd-—
viZnych vozikti /diale pouze VZV / vy33{ch nosnosti, se zal{-
naji{ pro VZV o nosnosti nad 3.5 t zafazovat do mechanického
systému posilovade. Tyto posilovafe m&ly vyvinout dostated-—
nou silu ptisobfc{i v mechanismu #izen{ a tak piekondvat velke
silové d&inky, vznikajici ze strany vozovky pifi manipulaci
s VZV.

Mechanismnus fizen{ s pouZitim posilovade je schematicky

4
POSILOVAC
J

11

uveden na obr. 4.
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POSILOVACE
V soudasné dobé&, podle vyhlasky 20 vyhla3ky FMD &. 4184
Sb. ©o podmi{nkAch provozu vozidel na pozemnich komunikacich,
nus{ mi{t motorova vozidla s velkym zat{Zenim pfedni napravy
73.5 / posilovadem fizen{ /hydraulické servofizeni/; pfi
selhani tohoto za¥izeni musi byt moZno #{dit vozidlo svalo-—
vou silou #idide max. 600 N.
Druhy uspoifadani servoFf{zeni:
a” ovliadac{ ventil a pracovn{ vidlec tvof{ spoleé&ny blok
s pifevodovkou ¥izen{i ~/ monoblokové ¥izeni .,
b/ ovladac{ ventil tvof{ spoledny blok s pFevodovkou Fize-—
ni{ a pracbvn( valec je samostatny,
c/ ovliadaci{ ventil tvo#i spoleény blok s pracovnim vAlcen,
odd&lenym od p#evodovky #Fizeni,
d/ pracovni valec tvoi#f{ spoledny blok s pfevodovkou Fize—
ni{, ovladac{ ventil je samostatny,
e/ ovladaci ventil, pracovn{ vAlec i pfevodovka ¥Fizeni{
jsou samostatné. |
1 - ovladac{ ventil / rozvad&& / #{d{ p¥ivod a odvod pra-
covni latky ./ olej, vzduch / k pracovnimu vialci
2 ~ pracovni{ / posilovaci / valec je spojen s mechanismen
Ffizeni, prenas{ pfidavné sily
3 - pfevodovka fizen{
Pro toto =za#izeni je nutny zdroj a zasobnik energie / hyd-—
raulické zubové dZderpadlo, kompresor + tlakovy akumuliator /.

Druhy uspofaddni servoifizeni jsou schematicky vyobraze-—

ny na obr. 5 a-e .

3 '=t 2 2 1 2
2 3 AL IR ERN 3 A

S5a/ b/ c/ d/ e/
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Pozd&ji se u VZV zaZaly uplatfiovat v ovladan{ mechanis-—
nu Fizeni razné hydraulické systémy, ktere pomoci zaifazeni{
hydraulickych prvkia, umoZffjovaly s minimalnim po&tem mecha-
nickych prvka ovliadat #Hizenf{ a pifekonavat =znadné sily ze
strany vozovky. Proto bylo také moZné zavedeni vyroby VZV
zna&nych nosnosti. Pfikladem toho jsou VZV pro konte jnerovou
pfepravu, které maj{ nosnost aZ 50 tun. Tyto voziky vyrabi
firma LANGER BOSS. U nAs TRANSPORTA CHRUDIM mA ve vyrobé& VZV
o nosnosti 12.5 tuny v bo&nim i <elnim provedeni.

Ridfc{ nApravy, ovladané pomoci hydrostgtickych syste—
mti, mohou byt zaloZeny na ruaznych principech hydraulického
systému s mechanickymi prvky fidiciho dstrojf{.

Spojeni byvAa nejfasté&éji provedeno:

a/ pomoci jednoho hydromotoru s jednostrannou pistnici,
b/ pomoc{ dvou hydromotori s jednostrannou pistnici,
c/ pomoci dvoj&¢inného hydromotoru s oboustrannou pistnici.

Tyto spojeni jsou schematicky =zobrazena na obr.6 a, b, c.
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2. RESENf KINEMATIKY MECHANISMU

2.1 TEORIE KINEMATIKY RIDICIHO MECHANISMU

P#i FeXeni kloubového mechanismu #Fi{zen{ je pouZivano nasle—
dujic{i oznadeni:
o — tdhel natodeni vnit#fnf{ho kola,
2 — tdhel natofen{ vné&jXiho kola, stanoveny z geometric-—
kych rozmé&ra kloubového mechanismu,
?A — dhel natodeni vnéjSiho kola, stanoveny z Ackermanno-—
vych podminek,
A — rozvor VZV,
B ~ rozchod svislych &epu Fizeni VZV.

Pro =zvolené uspofaddan{ iFidicfiho mechanismu je nutné
stanovit geometrické rozmé&ry jednotlivych &lentt mechanismu
tak, aby byly spln&ény podminky bezprokluzového odvalovani.
Tyteo podminky se nazyvajf{ Ackermannovymi podminkami [1]
a jejich matematické a grafické vy jadfen{ je na obr. 7.

B

7/ /th [

| 1]«”
| R !

3A = arccotg [ B / A > + cotg o 1l £13]
Pro spln&ni Ackermannovych podminek se pifedpokladaji
zcela tuha kola, vozidlo se fiditelnou naApravou a nestodeny-—

mi koly =zadn{, resp. pifedn{ napravy. Pak pdél P / obr.7 / mnu-

s{ byt ockamZitym stifedem kruhovych trajektorifi kol a musi{
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leZet na prodlouZené ose zadnf{, resp. pfedni napravy ve
vzdalenosti R od podeélné osy vozidla. Pro splin&ni podminky
idedinfho odvalovan{ p#ednich, resp. zadnich kol /podle
umistén{ #{dici{ ndpravy ~/ mus{ platit vztah [11.

Je nutno dodat, Ze ve skute&nosti navrZeny kloubovy
mechanismus neni{ zcela schopen dodrZet v celém rozsahu vole-
ného tdhlu nato&eni{ zavislost A - f (o) danou Ackermannovymi
podminkami a tak dochaAzi k ur&itym odchylkam , pro které
plati ApB= 3 —f3aA.

Odchylky A3 maj{ za naAsledek, Ze ockamZité. st¥edy otade-—
nine jsou totoZné s péSlem P a zpusobujf{ urditou odchylku P na

ose zadni, resp. p#fedn{ ndApravy — obr. 8.

8/ -

I I As Pa

| | Lap JF

Odchylka A3 se m&n{ v zZzavislosti na zmé&né& dhlu natode-

nia ma p#imy vliv na opot¥ebeni{ / skluz / pneumatiky.

Dalsim moZnym zplisobem pro vyjadi#eni neschopnosti nave-—
Zeného kloubového mechanismu dodrZet Ackermannovu podminku
bezskluzového odvalovan{ [1] je vy jadfen{ tzv. kifivky chyb,

zobrazend na obr. 9. \
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-+ . A\ -8 wesenen = gkutedny pribéh
)Zb | ) o(&/ K - m - toOreticky p.
-\ i: \__ Vi =~ kFivka chyb
Yy \\ S\ S
A T \ .
NG
X \Q\ \\\
d : .
¢ . \\ N
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v ~
_ B2 P
R
cotg a = [C R+ B . 2> /A1 £21
cotg 3 = [C R+ B . 2> /A1 £ 31
cotg 3 — cotg a = B / A [43
cotg oo = [{( B/ 2 —y > / B [5]
cotg 3 = B/ 2 +y > ./ x%x1 £L6]
cotg 3 — cotg oo =2 ¥ yv / x =B / A [71]
y = [(B./ 2 A % x ] £81l

Podminka [ 4] je splii&éna tehdy, jestliZe p#imky vedens
ze stfedua rejdovych Ceptt pod 1hly se protinaj{ na p#Fimce,
kterda jevedena ze st¥edu piedni, resp.zadn{ nAapravy do bodu
na zadni, resp. pfedni{ napravé ve vzddlenosti B/2 od podélné
osy vozidla.

Vztah [8] je rovnic{ pi#imky, vedené ze stiedu p#edni, resp.
zadn{ napravy do bodu na ose zadni, resp. p#edni ndpravy ve
vzdalenosti B/2 od podélné osy vozidla.

Pro splfiéni teoretické podminky [41], resp. [8] se pouZiva
tzv. lichob&Znik Fizen{, tzn. Fi{dic{ psky spolu se spojovac{
ty€{ maj{ tvar lichob&Zniku, ktery je schematicky uveden na
obr. 10.

)
10/ SPOJOVACI TYC )
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Ohel ¢ <£f’)> se urduje zpravidla graficky ~/ odhadem .,
dfive se pouZivala tzv. Causantova metoda.

Tupy thel y , ktery svira Fidic{ pdka pravého kola
spojovac{ ty&fe nema piFessdhnout pfi maximalnim natoleni levé-
ho kola hodnotu 1600, jinak se mohou paky vzpPF{&it a kola
potom nelze nato&it zpét.

Vzhledenm ke sloZitosti #idic{ ndpravy a mechanismu kola
nelze dosdhnout idealni p#imky a vznikaA tzv. krfivka chyb.
Koonstrukce naznafenia na obrazku plat{ pouze pro =zavislé
zavéSen{ kol ~ tuhou napravu /. Pro nezavisle zavéSeni kol
je potfeba uvaZovat pohyby jednotlivych pak a ty&i Fizenf.

Za téchto pfedpokladti je nutné p#i navrhu geometrickych
rozmé&ri kloubového mechanismu Fidficf{ napravy, ktera realizu-
je funkci nato&eni 3 = f ¢ a > , eliminovat odchylku
nejlépe p#i v&iS{ch dhlech natoden{ kol ¥Fidic{ napravy.

Skute&nsa geometrie ¥Fizen{ byva provedena podle né&ktereé
z té&chto moZnosti

a/ stejné uthly smérovych idchylek na vnitfnim i vn&jXim
kole / zmenSen{ opot¥febeni pneumatik /,

b/ pouZiti rovnob&Zniku misto lichobé&Zniku, t.zn. dhly
re jdu vnit#fniho a vn&jsS{fho kola jsou stejné / zvyZSeni{

opot#febenf{ pneumatik /,

c/ soufin boé&ni sily a boZn{ rychlosti /vykon bod¢ni sily~
je stejny pro vniti#fn{i a vnéj3{ kolo / minimaln{ opotie—
ben{ pneumatik ./,

d/ stejny pom&r bo&ni sily a svislého zalfZen{ /stejns
boéni vyuZivana p#ilnavost/ nezmen3uje opotfeben{ pneumatik.
Mechanismus #£i{zen{ tedy maA tyto ulohy:

1/ p¥fenos #{diciho pohybu =z pifevodovky Fizeni na ¥izena

kola,

2/ zajistuje rozdilné natiadeni{ vnitfniho a vné&j3{ho kola
pF¥i zatAgent, '

3/ udrZuje kola ¥Fidfci{ napravy ve vzajemn& nastavené polo—

ze.
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2.2 POPIS KINEMATIKY MECHANISMU VZV TYPOVE RADY LX

2 této typové fFady vychazi konstrukce nove&jsf{, tj.
typova fada DV A, B.

Kloubovy mechanismus #idic{ ndpravy typu LX, jehoZz
kinematické schema je na obr. 11, je sloZen z deseti pohyb-
livych &lenn, vazanych s mostem ndpravy a hydraulickym val-

cemn. Pohyblivé ¢&leny vytvifejf dva kloubové mechanismy,

jeden spojuje rejdové Sepy natsenych kol a druhym se usku-
telfiuje pifenos sily od hydraulického vsAlce. Oba mechanismy
Jjsou spojeny v jeden celek tzv. spojovacim &lenem /vidlic{/,
. ktery je uchycen na mostu ndpravy.
1 — t&leso mostu napravy

— klika Fizeni

»

u o

= spo jovaci tahlo
— vidlice
spojovaci tyd

— paka

— pistnice hydromotoru

=m0 0N e WwN
|

0 — kyvny hydromotor s jednostrannou pistnic{

/" & /XCP
1/ z*ll
. EA\/ ‘7\/ BE

18
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2.3 POPIS KINEMATIKY VZV TYPOVE RADY DV A, B

Typova fada DV A vychdz{ ze starX%{ vyvojové fady LX
VZV, u které byly provedeny tyto hlavni{ zmény:
as pouZiti #idfici ndpravy nové konstrukce,
b/ zlepSeni ovladacich zafizen{ /peddly, sklopny volant ,
c/ automaticka parkovac{ brzda,
d/ elektrické zhs%en{ motoru,
e/ nova konstrukce ramu ~/ ochranng st¥{Xka .
Typovd fada DV B je modernizac{ ¥ady DV A a byly u ni
provedeny tyto hlavn{ zmé&ny:
a/ pouZit motor ZETOR nové generace ~ 5.5 modernizace ./,
b/ novy desing / iprava prostoru uvnit#¥ kabiny /,
c/ u vy33ich nosnosti / od 2.5 t / pouZiti pneumatik
obdélnikového praifezu / zrulen{ dvo_jmontiaZe ./,
d/ sniZen{ vySky voziku ~/ cca do 2.1 m /,
e/ zdvihac{ za#¥izen{ s malym volnym zdvihem . do 300 mm
nad nulovou udrovefi nedochdzi k vysunut{ vnit#fniho ramu/
f/ zdvihac{ za¥{zen{ s velkym volnym zdvihen.
Ri{d{ci ndprava je pro typ DV A i pro DV B stejnA.
Kloubovy mechanismus #id{ic{ ndapravy VZV typovych ¥ad
DV A, B , jehoZ kinematické schema je uvedeno na obr. 12, je
sloZen z pé&ti pohyblivych &lenii, které jsou vaziany s mostn
ndpravy a hydraulickym vidlcem. Pohyblivé &leny vytviafeji dva
jednoducheé klikové mechanismy, spojené v jeden celek tzv.
spojovaci{m clenem pistnici /, ktery je soulasti

hydromotoru.
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12/

- t&leso mostu niApravy

— klika #f{zen{

3

a o

— spojovaci tdhlo

— pistnice hydromotoru

\]uh\fa)[\)»-n

— hydromotor s oboustrannou pistnic{
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2.4 RESENf KINEMATIKY RIDfCIHO MECHANISMU

ReSen{ geometrickych rozm&ra #£{dfcfho mechanismu je
moZno proveést né&kolika zpasoby:
as grafickou metodou,
b/ pomoci metod pro FeSen{ kloubového mechanisnmnu,
c/ pomoci pocftade.
ad a/ Graficka metoda
Zveol ime geometricke rozméry mechanismu a zakreslime
vychylen{ ramen pravého a levého kola ve vhodném m&fitku od
nulové polohy aZ do poZadovaného vychyleni. Poté hledsane
polohu okamZitého pdéilu P nebo kontrolujeme dle grafické
konstrukce natoden{ vné&jSiho kola (1.
Podle vysledki konstrukce stanovime vhodnost geometrickych

rozmé&ra mechanismu. Pokud rozméry neodpovidaj{ danym
poZadavkiam, je nutno postup opako¥at, ale se zménénymi
parametry.

Metoda grafické konstrukce je znadn& zdlouhavad a pracna a
dosahované vysledky ne jsou uspokojivé. Z t&chto davodu je k
FfeSeni nutno pouZivat progresivnéjSich metod.

ad b/ Metoda pro #eSeni kloubovych mechanismi
P#i feXen{ geometrickych rozmérua kloubovych mechanismia je
noZno ziskat velmi uspoko jivé vysledky pouZitim
algebraickych metod. PFedev3im se jednA o kolokaén{ metodu a
CebiSevo~Levického metodu (2.
Vypodet pomoc{ kolokadn{ metody je =zaloZen na znalosti
n&kolika poloh hnac{fho a hnaného &lenu. P¥i teéto metodé& je
uplatn&na tzv. superpoziédni metoda pro FelSeni{ soustavy
nelinearnich algebraickych rovnic.
Vypo&et pomoc{ CebiX%evo—-Levického metody je =zaloZen na
takové aproximaci vzdjemného pohybu hnac{fho a hnaného &lenu,
aby na celém iiseku aproximace byla odchylka zadaného a
skutedného pohybu ninimalni. Vvychodiskem této metody je
noZnost vy jad#it pohybovou funkci teoretickou a skutednou.
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ad ¢/ Vypodet pomoci po&itade
ReSen{ na po&ftad&i pifedpoklads& vypracovan{ programu. Pro
jeho vytvofen{ a stanoveni{ podmfnek |, o které se bude
program opirat, je nutno vychiszet =z vlastnosti{, teorie a
uréenf{ pohybu vysokozdviZného voziku.

Vozik je pfedev3i{m urden pro prici ve skladech a uvnitf
zavodu. Lze tedy piedpokladat, Ze se bude pohybovat po tvrdé
podloZce ~ asfalt, beton . Jeho ¢&innost bude provazena
Castym zatafenim a brzdé&nim. Rychlost pojezdu je urdena
horn{ hranic{ 35 km-hod. a to pro jizdu vpi#ed i vzad. Teorie
kinematiky bezskluzového odvalovdan{ byla jiZ uvedena v
kapitole 2.1 .

Pro stanoveni programu je tfeba vychazet z
nasledujfcich skutednosti{:

as vysokozdviZné voziky se pohybuji nejéasté&ji po
kruhovych drahiach s malymi polomé&ry,

b/ 2adny kloubovy mechanismus #izeni nen{ schopen dodrZet
funkci Ra = £ o ),

c/ pifi nataden{ kol dochaz{ k ur&ité odchylce

A = f3s — f3a, kterou je ti#eba co nejvice eliminovat.

ReSeni{ kinematiky #idicich nmechanismit v podstaté&
provad ime proto, aby dochdzelo k minimfdlnimu skluzu kol po
vozovce a tedy k co nejmen3imu opot¥eben{ dezénu pneumatik.
Odchylka A3 je =zcela negativnim &initelem a je tFeba ji co
ne jvice potlag&it.

Zcela odstranit ji u kloubovych mechanismii nenf{ moZné — viz

kapitola 2.1 .
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A/

B”

cs
Dr

Pokud

Podminky pro sestaveni programu
soucet v$ech odchylek Af? v celém sledovaném intervalu
tihlu nato&enf o € <O-70> je nutno limitovat k nule
soufet vSech odchylek A v sledovaném intervalu hlu
natoden{ o e <30-70> je nutno limitovat k nule
odchylka A3 nesm{ byt vé&t3{ neZ ABS(1.8)

odchylka A v poloze a =0 nesm{ byt v&t3{, neZ
hodnota v intervalu A3 € <0-0.8>

jde o podminky C, D, jsou stanoveny po konfrontaci

kinematického #eSen{ a vysledktit jinych prac{ FeSenych pomoci

algebraickych metod.
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2.5 RESENI KINEMATIKY V2V TYPU LX

Kinematické schema vysokozdviZného voziku typové Fady LX je

uvedeno na obr. 13 . iy

13/

Xt

c(XcYc)

X

B/2

‘ K=4 ¢ Xe = Xc 32 + ¢ Yo = Yc >Z

Z

K = {{B/2-R¥cos(a +v +>1 +[E-R¥sinda +v D] £91
cos ¥ - { Xe = Xec > 7/ K

¥, - arccos L B2 - R % cos (a + v + (D) /K L10]
;vz=arccos(C2+K2—T2)/(2*C*K) £11]
n=ns2-y -7, [121]
F=6-N/2+y +y [13]

2




-
I

J ¢ Xo = X£ 2% + y£?
JIB/2 — C % sinfF 1° + [C % cosf — E1° [14]

-
]

tan 51 = Yf‘/ ¢ Xp = Xt D

!
|

arctan ( C ¥ cos¥ -E > / ( B/2 —C * sinf¥ ) [151

s, = arctan ¢ R® + L = T% > / ¢ 2% R* L) [161]
Ps = v — & + & =0 £171]
2 1
3A = arccotg ( B/A + cotga > £181]
AR = Rs — [3A £191
x = B/72 ¥ (tan a — tan f3s)/(tan s + tan o [201
y = B/72 ¥ tan o — x % tan o [211
Ay = A — y [22]

ROZMERY MECHANISMU:

A = 1445 % 20
8= 770 £0,2
C= 248
E= 135
R= 131,520,
T = 271 £072
d= 72°+05°
v= 70°
Q= 0°
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2.6 RESENf KINEMATIKY VZV TYPU DV A, B

Kinematické schema vysokozdviZného voziku typove fFady
DV A,B je uvedeno na obr. 14 .

14/

P
. B
ROZMERY MECHANISMU : P=508,4
R = B0 £0Q,1
A = 1445 (DVA} 1440 (DVB] 220 1=109,5:0,2
B= 714 £0,2 Q=g
E= 42
X = {T2 —[R % cos (o + (- E21- R % sinCa + u> [23]
c={E*"+C(B-X-P>° [24]
¥, = arctan E / ¢ B - X - P) [ 251
v, = arccos (R + c* - T% /(2 % C * R [26]
3s = [1/72 — y, = v, + Q . [27]
3A = arccotg ( B/A + cotga >
‘ A3 = s — f3a [28]
X = B/72 ¥* (tan o — tan 3sd/¢(tan 3z + tan o £29]
y = B/72 ¥ tan o — x ¥ tan o« v [ 301
Ay = A - y [311]
y’ ®e P-n,
f
_dc .
g b R V) . e(Xe,E)

E




3. SILOVE POMERY MEZI VOZOVKOU A BRIDTCS NAPRAVOU

3.1 SILOVE UCINKY POSOBICI NA VLECENE A BRZDENE KOLO

PouZiteée oznaden{

Fra - sila ptisobic{ na kolo v radidlnim sm&ru N/

F€a = sila, kterou piisobi vozidlo na kolo ve

vodorovném smé&ru ' <N
Foa - vyslednice sil Faa, Ffa ZN/
Fza - reakce pusobfc{ z vozovky na kolo v rad. smé&ru /N~
Fxa - obvodova reakce psobic{ na kolo z vozovky N7
Fa - vyslednice sil Fza, Fxa V N/
Mka — brzdny moment, pro ktery plati:

Mka = Fba ¥ ra ZNm./
ra = polomé&r kola sm/
WA — thlova rychlost kola /rad.s ‘o
Mxa - klopny moment kolem osy X ZNm.”
Fra — bodn{ zat&Zujic{ sila pusobfc{ ze strany

vozidla N
Fya — reakce na boén{ zat&Zujici silu ze strany

vozovky NS
VA — bo&ni deformace pneumatiky

Voziky s Celnim loZenim majf ¥idic{ ndpravu nebrzd&—
nou, voziky s bo&dnim 1loZenim majf{f Fidici{ ndapravu brdzd&nou.
Proto jsou zde uvedeny silové pom&ry na obou typech nAprav.

Kola jsou velice dleZitou soudasti vozidla a vytvareji
styk vozidla s vozovkou. Funkci kol je moZno rozdé&lit do
t&chto bodua:

as pfenaZ{ hmotnost vozidla na podloZku,
b/ jsou jednim =z prvki(t pérovani,
c/ jsou transformatorem rota&niho pohybu na posuvny,

d/ jsou prvkem ¥Fidiciho udstroji{.
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Znazorn&n{ silovych ud&inku puscbicich na viedenéd a brz-

as j z
né kolo je na obr. 15 a, b. b/ l -5 \<TXA
i
15/ ',:! |
ARGIE
v
!
! bl
W»ﬁ?hl ”/{1.//// bt
. E Tﬁm Y
ZiA
‘ Y
Silové 1&inky uvedené na obr. 15 a,b nejsou tplné,

protoZe pi#i jizd& po naklon&né rovin& do zatafek a p#i plaso—
beni bo&niho vétru vznika tzv. boéni reakce Fya, kterda msa za
nasledek boé&ni deformaci pneumatiky vyvaA a klopny moment Mxa

okolo osy X — vizobr. 16

16/

Podle obr. 15 a,b a obr. 16"platf nasledujici vztahy:

Fya = Fza » us [ 321
Ofa = Fza » £ £331]
Fba - Fza » uv [ 34]
Fxa = Fza % ( £ + puv D £351

U vozidel s vy3%{ pojezdovou rychlost{ vznika pifi puaso—
beni bo&éni sily ve styku kola s vozovkou tzv. smé&rova od-
chylka.

Smé&rovAa odchylka je i1ihel mezi snérem okamZité rychlosti
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vozidla a podélnou osou nedeformovaného b&hounu. Tato od-
chylka je pfidinou vzniku momentu Mz piuscbicfho na Fidici
ustroji.

Pi#fi #eleni #Fidic{ napravy vysokozdviZného vozfiku v3ak
nenabyva tento idhel takového vyznamu jako u vozidel s vySs(-—
mi pojezdovymi rychlostmi. Z tohoto davodu pfisoben{ tihlu
sméroveé odchylky a s nim spojenéd silové tdinky je moZno

zanedbat.

3.2 POUZITE PNEUMATIKY

PouZité pneumatiky pro voziky o nosnosti 1,6 tuny je urdens

vyrobcem.

Pneumatika 6,00 — O Industrial 10 PR

jmenovity priamé&r - 540 mm * 1 X
S{fka pneumatiky - 160 mm
staticky polomér - 245 mm * 1 X4
hulténi 850 kPa
nosnost |

duse 6,00 — O
rafek 4,00E - 9
Pro diagonAln{ pneumatiku plati, =Ze dynamicky polomé&r
rdyn = 0,93 . D = 0,93 » 270 = 256,5 nmn.
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3.3 VYPOCET SILOVYCH UGCINKU POSOBICICH NA KOLA NAPRAVY

PouZité oznadeni

e - teoreticka délka stopy pneumatiky s/mm/S
b - 3{fka stopy pneumatiky smm/
rs = staticky polomé&r kola smm/
ro — jmenovity polomé&r kola smm/
rk — vzdAlenost osy <epu od povrchu podloZky /mm/
rdyn — dynamicky polomé&r kola Zmm/
ee ~ skute&nA délka stopy pneumatiky . smm/
be ~ skutednsa 3{#fka stopy pneumatiky s/mm/
‘ Hs - smykévy' souinitel soudrZnosti s 17
v - soudinitel soudrZnosti pro brzdici kolo s 17
£ — soudinitel odporu wvaleni 7 17
g - gravitadéni zrychlen{ /ns >
G -~ zat{Zen{ pusobici na napravu 7kg”
Ga - zat{Zeni podloZky jednim kolemn kg’

P¥i #eSen{ silovych pomé&rtd na kolech je nutnu se postupné
zabyvat témito stavy kol:

as stojic{ kolo bo&n& nezatiZené,

b/ rotujici kolo bo&n& nezat{Zené a brzdici{,

c/ rotujici kola bo&dné& zatf{ZXena a brzdic{.

. Ad a/ Stanoven{ mezniho momentu Mzam pi#i parkovacich manév-—

rech vozidla

ReSen{ tohoto stavu pFedpoklada znalost rozméru otisku
pneunatiky, statického polomé&ru a zaté&Zujicf{ sily Fza -viz

obr. 17.




17/ M2y~ ——

Lo .
\z _"“*_“_-a;
i 1
. 1@\ x |P
zyzowa'\__tﬂf 777/7 77 X
e
F X
e Z

ProtoZe zatiZen{ pusobfc{ na podloZku jednim kolem jeGa
= 1500 kg, shoduje se staticky polom&r kola s polomé&rem
uvadénym Vv pafametrech pneumatiky. Hodnotu 7”e” vyjadfime

vztahem:

e =4 ro? — re? = 113,47 mn

ProtoZe jde o diagondalni pneumatiku, ktera se vyznaduje
eliptickym tvarem stopy — viz obr. 18, je tifeba pro dals{

vypodet stanovit skute&né hodnoty parametra otisku pneumati-

ky. Ce

18 /

- b
NN °

Skuted&ndg hodnoty parametra stopy lze stanovit podle

pFepodtovych vztahi:
bs = 0,75 ¥ b = 120 mm
es = 0,8 ¥ ¢ = 90,774 mnm

Zat&Zujici{ s{lu Fza urdime ze vztahu:

Fza = Ga » g = 15205,5 N [36]

K urdeni meznf{ho momentu Mzam je t#ba urdit ti#ec{ sou-—
&initel soudrZnosti pus . Pfesnou hodnotu tohoto soucinitele

je obti¥né ur#it =z hlediska mnoha faktora, které na jeho

zménu mnaji vliv.Je-1i uvaZovan suchy beton nebo asfalt
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a rychlost do 35 km.h ', je jeho hodnota p#ibliZn& ps = 0,8
€4>

Mezni moment Mzam {4> pusobic{ proti otaA&eni pneumatiky
pro stojici vozidlo je ur&en podle vztahu:
MzamM = 0,25 % us % Fza % ¢ 1,5 % es + 0,5 % bs O [371
Mzam = 596 545, 27 Nmm

Ad b/ Vypo&et vratného momentu Mza pro rotujici kolo pfi

soudasném brzdéni

Silové d&inky p#i vypo&tu vratného momentu jsou nazna-

Zeny na obr. 19 a, b, c . | z 4°
X
19a/ ¢/ :
: \
= I I N R
= 0 ~]
Mz
k
e’ ¢
a E a e
Z

Refeni tohoto stavu pfedpokladd znalost hodnot ”f, pv,
a”.Sou&initel odporu valen{ a soufinitel soudrZnosti pro
brzdic{ kolo op&t zdvis{ na mnoha faktorech. Jejich velikost
je moZno volit pro suchy asfaltovy povrch, maalé rychlosti
a diagonaln{ pneumatiky nasledovné: £ = 00,0095 ; uv = 0,88
{4> Hodnotu ”a” lze ur&it dle obr. 20 , z néhoZ vyplyva
vztah:

a=0,5 %% ( 2% 1—-—B> = 116,75 mm
Pak plat{:
dle rovnice [331]
Ofa = Fza % £ = 144,45 N
die rovnice [34]
Fba = Fza % uv = 13 380,84 N
32
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dle rovnice [35]
FxA = Fba + 0fa = 13 525,29 N
Mza = Fxa % a = 1 579 077, 608 Nmm

JelikoZ moment MzaA >Mzam , je nutné p#fi pevnostnich
vypo&tech Fidfcfho tUstroj{ a navrhovani hydromotoru vychsazet

Zz hodnoty momentu Mza.

Ad c/ Stanoveni silovych d&inkn pro rotujici, brzdici{,

a bo&né zatiZenaA kola

Silové d&inky jsou zndazorn&ny na obr. 20 .

20/ Z\ a B

21

Ur&eni silovych 1dinka provedeme pomoci statickych
podminek rovnovahy. UvaZované geometrické rozméry jsou zis-—

kany z vykresoveé dokumentace:

G =3 100 kg

h = 300 nmm

1 =947,5 mn

Fz = G * g = 30 411 N

Fa

Fz % us = 24 328,8 N
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Reseni je provedeno pro vné&js{ a vnit¥fni kolo #Fidici
napravy.
1. Na vn&jsim kole - obr. 20, pozice A plati:
Fza % 2 % | — Fa % h — Fz »* 1 =0 [ 381
po idpravé a pouZit{ vztahu [32] je:
Fza = 0,5 % Fz % [ 1 + ( us % h /1 31 [39]
3 751,225 N

Fza
die rovnice [32]
Fya = Fza % us = 3 000,98 N
dle rovnice [35]

Fxa = Fza % ( yv + £ > = 3 336,7 N

2. Na vnitfnim kole - obr. 20, pozice B plati:
Fzp % 2 % | + Fa ¥ h — Fz % 1 = 0 £ 40]
po udpravé a pouZit{ rovnice [32]1 je:
Fzp = 0,5 % Fz % [ 1 — ( us % h /7 1 351 £ 411
11 454, 275 N

Fzs
dle rovnice [32]

Fys = Fzp % s = 9 163, 42 N
dle rovnice [35] |

FxB = Fzm % ( uv + £ > = 10 188,58 N

Vy jad¥fen{ momentt v obecném bod& »C” dle rozloZen{ sil na
obr. 20
‘ Mxc = Fya % rx — Fza % yc
po tipravé a pouZit{ vztahu [32] je:
Mxc = Fza % ( us % rk — yc > [ 421
Myc = Fxa % rg

dle rovnice [35]

Myc Fza ( £ + v > % rx [ 431

Mzc

Fxa % yc

dle rovnice [351]

Mzc = Fza % ( £ + uv ) % ycC {441
Pro hodnotu ”rx” dle obr. 19 ¢ plati:

rx = rdyn % cos 4 = 255,87 mn
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VYPOCET SILOVYCH GCINKO NA HYDROMOTOR A SYSTEM

BIZzENf PRO TYPOVOU RADU V2V LX

pusobic{ v ose
pusobici v ose
pusobi{c{ kolmo
puscbic{ kolmo
dnice sil Fa |
pluscbici v ose
pusobici kolmo
puscbici v ose
pusobic{ kolmo

pusobf{c{ v ose

ptusobf{ci v ose
pttsobic{ kolmo
pusobic{ v ose
pusobic{ v ose
pusobici{ v ose
pusobici v ose

ptisobic{ kolmo

pistnice

ramene paAky ”S”

na osu paky ramene ”S”
na osu paky ramene ”F”
Fs

ramene paky ”F”

na rameno vidlice ”J”
ramene vidlice ”J”

na rameno vidlice ”C”
tahla

ramene vidlice ”C”

na osu kliky

kliky

ramene vidlice ”C”
t4ahla

kliky

na osu kliky

- ohybovy moment piasobici na pistnici

= Mzm — viz kapitola 3

— délka vysunuti pistnice

el svirajfci vidlice s podélnou osou

el ramena paky

»g» 5 osou rejd. ept

thel svirajic{
tihel svirajici
tihel svirajfci
vhel svirajici
tihel svirajic{
re jdovych ZCepit
tihel svirajici

thel svirajfci

3.4
PouZité oznadeni:
Fp - sila
Fi — sila
Fz — sila
Fa — s{la
F4a — vysle
Fs — sila
Fe — sila
F? — sila
Fa — sila
Fo — s{la
F1o0 s{la
Fi11 s{la
Fiz sila
Fi13 sila
Fi1a sila
Fis sila
Fi1e6 sila

Morp
1,2

Mz

AM
V4
n - 1ih
Y — dh
T

1
T

z
T

3
T

4
T

]
T

©
T

7
T

tdhel svirajfc{

tdhlo s osou rejd.cepad
ty& s podélnou osou VZV
ty® s vidlici

ty& s pakou

pistn{ ty& s rovnob&Zkou

vidlice s tiahlem

tdhlo s klikou #{zeni{

»¥3” s ramenem paky ”S5”
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Tg — tihel svirajfici tahlo s vidlic{

T o — tthel svirajic{ tahlo s klikou #{zen{

P#i vyjad#fovan{ vztaha pro vypocdet je nutno vychazet =z

rozloZeni sil v

B =770%0,2 [mm]
C =248 [rrm]
D=400  [mm]

E =135 [mm]
. F=180  [mm]
H =4095 [mm]
J =129 [mm]
P = 443 [mm]
R = 131,50, [mm]
S = 145 [mm]
T = 271%£0,2 [mm]
U= 875 [mm]
W = 349 (mm]
X = 285 [mm)
Y =9165 [mm]
d = 712205 ["]
e =--31 1
vy = 10 [°]
Q= 0 ("]
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systému Fizeni, znazorné&ném na obr. 21 a,

s o/
s %/

b.



21q/




R

F‘

21b)

Fiy

u” N

Fio




P#edpoklad: B, C. D, E, F, H, J, K, P, R, s, T, U, W, X, Y,

3s, S, N, ¥, Vo

X4 = B/2 — C % sin p — R % cos (x 7 v [45)
X3 = {ru- J * sin (n+a>12+[W +E —J % cos (n+r>1? [46]
11 = arccos X1 / T {4713
T = arcsin [ J % sin (p *+ 2 — U 1 / X3 [ 481
v, = arccos < p? + x3%2 - F%> ~ ¢ 2 % D % X3 [ 491
s =1 o+ {50)
2 21 22
T = 180 — T -a - v ' [51]
2 1 2 2 2
v, = arccos ¢ D + p2 - X3%2 > /(2 % D * F ) (521
. T7=180—i— -n — = (53]
X2 = J x3%2 - s? [54]
r,, =arccos ( x22 + x3%2 - 8% ~ (2 ® X2 % X3 (551
, = arcsin < x32 + 82 - x2%> ~ (2 % X3 % SO [56]
= TB - 90 + o {571
T = (Y - W— S ¥ sin y 3/ X — U — S ¥ cos ¥ > (58]
v, = arccos ¢ 2+ 12 —K® ~ (2% Cx%TD (591
v = arcsin ¢ x3%2 + 8% - x2%> /¢ 2 % X3 ®* S [60]
T =90 + & — & — & _ [61)
° 12 32 2
T10 = arccos ( R + T ~— LS > / ¢ 2 % R * T > {621
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S

pouzitim vztahi [51],[52],[53],[58],[59]

Fp = Mzm 1 1 c 1 1 F %
R sin‘r3 cos(QO—Ts) J COS(QO—T7) cos(14—90) S sint

FPp = . ..... {631

s pouZitim vztahu (581, [63]
F1 = Fp % cos T {641
Fz = Fp ®* sin T, (651

s pouZitfm vztahu [65]

Fa = Fz % S/F {661

s pouZitim vztahu [52]1,166]
Fsa = Fa3 % cos ¢ T, "~ 90 [67]
Fs = Fa % sin ( T, 90 > (681

s pouZitim vztahin £[531,[67]
Fe = Fa % cos ( 90 — T, > [691
F? = Fe % sin ( 90 — T, > {701

s pouZitim vztahu [69]

Fe = Fo % J-C (7113

s pouZitim vztahi {591, L69]
Fo = Fg % cos ( 90.— 7_ > [721]
F1o=Fa*sin<90—T6>' [ 731

s pouZitim vztaht £511,1[72]
F11 = Fo % sin T, £74]1
F1z = Fo % cos T, L7531

s pouZitim vztahi [60]),0[71]
‘ F13 = F‘3 % sin ( 90 — T, > L7613
F14 = F8 »* cos ¢ 90 ~— T, > (771

s pouZitim vztaha £621,L771
‘s = F14 ¥ sin ¢ 90 — T.io . L7781
F‘16 = F14 ¥ cos ¢ 90 - 7o > £79]

s pouZitim vztaha (571, [58]
7 =[Y —-W —S % sin y —H % sin T ] 7/ sin T [80]
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3.5

VYPOCET SILOVYCH UGINKO NA HYDROMOTOR A SYSTEM

BrZENf PRO TYPOVOU RADU VZV DVA, B

rozloZen{ s

® 22/

il v systému Fizenf,

zZnazorné&ném na obr. 22

i Ktn
H M
= \\om & [
Z Y Rt
ﬁ= " & FR . Rt
L 1 o
J- EN1 E
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PouZité oznacdeni

61’2 - tihel svirajfic{i{ tahlo s osou pistnice e e
51)2 - tihel svirajic{ rameno kliky s tahlenm e 7
z — posunuti pistnice ze stfedn{ polohy /7 mm
Y ~- velikost vysunuti ramene pistnice =z

hydrovalce s/ mm S
FPNi,z - sila plisobfcf{ v ose pistnice s N 7/
FPTi,z - s{la ptusobic{ kolmo na osu pistnice 7 N~/

. FP1,2 - vyslednice sil FPNi,Z \ FPT1,2 pusobfci{

v ose tahla s N/
FRNi’z - sf{la pasobf{c{ v ose ramene kliky 7 N 7/
FRTilz - s{la pisob{ci kolmo na osu kliky 7 N 7
FR1 . vyslednice sil FRNi, > FRTi, 7 N 7/
Mzam = Mzm — viz kapitola 3
M°P1,z — ohybovy moment piisobfic{i na pistnici /7 Nmm /
a - délka hydraulického vialce 7/ mm /
B, P, E, R, T, 1, f3s, oo = viz kapitola 2

P¥i odvozovani vztahii pro vypolet je tFeba vychiazelt =z

Mzm




pfedpoklad: B, E,P,R, T, 3s, Q2
61 2 = arcsin [l R * cos (. oo + Q2 > —E 1 T
s pouZitim vztahu [81] -
£ = 90 - & - o =
1,2 1,2
s pouZitim vztahu [81]

Z = B/72 + R ¥ sin ( oo+ Q > — P72 - T % cos 61 2

s pouZitim vztaha [811 , [82]

FeNn = MzA/R % 1/sin ¢ »* cos &
1,2 1,2 1,2
s pouZitim vztaha [811 , [84]
FpT = FpN * tan &
1,2 1,2 1,2

s pouZitim vztaha [81]1 , [85]
Fp = FpN * cos &

1, 2 1,2 1,2

s pouZitim vztaha [81] , [861
FrRN = Fp ¥ cos £

i,2 1,2 1,2

s pouZitim vztaha [82]1 , [861]1

Fn'r1 2 = Fp1 2 ¥ sin 51 s ~

Y1 = §{ T2 — [ R % cosC a + Q > — R % sin ¢ o + Q >
Y = B2 - H'2 - Y1

Mop1 2 = FPT1 2 * Y

B =714 20,2 [mm]

E = 42 [mm]

P = 508,4 [mm]

R= 8001 [mm]

T =1095%01 [mm

Q- 0 [°]
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4 ZHODNOCENI STAVAJTCYCH RESENY

4.1 ZHODNOCENI STAvaJfcfHO RESENf RIDICI NAPRAVY VZV
TYPU LX

Stavajici FeSen{ napravy jiZ nevyhovuje a to jak z kon-
strukdniho hlediska tak i z hlediska silové transformace.

Moment, ktery je zapotfeb{ na natofen{ kol ¥idic{ na-
pravy je nedostateény. V provozu se take nedsvédéil odklon
kol, protoZe p¥i nata&en{i kol dochaz{ k nadzvedavani celé
zadn{ &Aasti vészu a &ast lineArn{ sfly od hydromotoru je
spotfebovana pravé na toto nadzvedavani.

Dal%im nedostatkem je malA celkova tuhost tohoto mecha-—
nismu, coZ je zFeteln& vid&t p#i jizd& po nerovneé podloZce,
kdy kola #idic{ ndpravy 7kmitaj{”, tzn. nejsou schopny udr-
et konstantn{ tihel natod&eni.

Pom&rné velkou nevyhodou je také konstrukéni sloZitost
ndpravy a jeji naroky na tudrZbu v provozu.

Nevyhodnd je téZ kinematika stdavajiciho feXen{, ktera
maA podstatny viiv na opotfeben{ pneumatik.

Tyto nedostatky m&l odstranit novy ndvrh fidici{ napra-
vy, nova typova Fada vysokozdviZnych voz{kii DV.
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4.2 ZHODNOCENI STAVAJYCIHO RESENI RIDICI NAPRAVY VZV
TYPU DV A, B

Vyhodou teéto #idfici nApravy je jeji pomé&rné& mala kon—
struk&n{ sloZitost a jeji naAroky na dderZbu. Tuhost stavaji—
ciho feSeni se podstatn& zlepXila, coZ je dano pifedeviin
uchycenim valce hydromotoru pfimo na mostu ndapravy a tim
zredukovanim podtu &lenu pfenaSejicich zatiZen{ od hydromo-
toru ke kolim #idici nAapravy. '

Kinematika stavdjfcfho ¥FeSen{ neni ani zde uspokojivé
vyfeSena, dochazi k neZadoucimu opoti#feben{ pneumatik, ktere
je nutno sn{Zit na minimum.

Tento nedostatek by m&la odstranit optimalizace rozm&ri

stavajficfho FfeXSeni #idic{ ndpravy.
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4.3 OPTIMALIZACE ROZMERU RIDICI NAPRAVY TYPU DV A,B

Pro stavajic{ #{dic{ ndpravu typu DV byla provedena optima-—
lizace rozméra jednotlivych &lenu mechanismu pomoci programu

&, 2.

VYSLEDKY OPTIMALIZACE

Vysledky optimalizace jsou uvedeny v tabulksdch 18,19,20
a zpracovany v diagramech 11,12, 13, 14.

NavrZené hodnoty

&, Q1] Rimml]| T [mml
1 o 81 110

2 4] 82 110. 3
3 o 82.5 110.5
4 o 82.5 111.2
5 o 83 110.7
6 -0.5 80 109.6
7 -0.5 79 109.9
8 -0.5 81.5 110.5
9 -0.5 82 111




Tabulka vysledka optimalizace

TAB.18

o 3, P (?Z ABZ £ AR

0| —0.077 }—=0.077 0.012 0.012 | —-0. 015 | =-0. 015
5 4.765 |-0.028 4. 847 0.054 4. 82 0. 026
10 9. 308 0. 095 9. 337 0.164 9. 344 0.132
15 | 13. 581 0.269| 13. 633 0. 32 13.592 0.279
20 | 17. 615 0.471 | 17. 644 0.499 | 17.592 0. 448
25 | 21. 437 0.681 | 21. 439 0.684 | 21.375 0.619
30 | 25.076 0.886 | 25. 047 0.858 | 24. 967 0.777
35 | 28. 557 1.073 | 28. 495 1.011 | 28. 397 0.913
40 | 31.908 1.233 | 31.809 1.134 | 31. 691 1. 017
45 | 35. 157 1.363 | 35.019 1.224 | 34.878 1.084
50 | 38. 334 1. 462 | 38. 15 1.277 | 37.986 1.113
55 | 41. 471 1.532 | 41. 237 1.298 | 41. 045 1. 106
60 | 44. 606 1.581 | 44. 315 1.291 | 44. 092 1. 068
65 | 47. 784 1.627 | 47. 429 1.273 | 47. 169 1.013
70 | 51. 067 1.7 50. 635 1.268 | 50. 33 0.963
75 | 54.548 1.858 | 54. 017 1. 327 | B3. 655 0.964
75.5|54.912] 1.882 | 54. 369 1.339 | 54.0 0. 97
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TAB.19

> B4 Aﬁ4 Bs Aﬁs ﬁo Aﬁo
0 |-1.063 [—-1.063 | —0.038 -0. 038 | -0.504 -0.504
5 | 3. 803 —-0. 991 4. 795 0. 001 4. 834 0. 04
10 | 8. 351 -0.862 9. 315 0.102 9. 394 0. 181
15 | 12. 613 | ~0.7 13.554 0.242 | 13.683 0.371
20 | 16.621 |—-0.523 | 17.544 0.399 |17.74 0. 595
25 | 20. 405 | -0.351 | 21.313 0.557 |21.588 0.832
30 | 23.992 | —-0.197 | 24. 89 0.701 25. 259. 1. 069
35 | 27. 411 -0.074 | 28. 303 0.818 |28.776 1. 292
40 | 30. 687 0.012 | 31.578 0.903 |32.169 1. 494
45 | 33. 847 0.053 | 34.743 0.949 |35. 464 1. 67
50 | 36.92 0.048 | 37.826 0.951 |38.693 1.821
55 | 39.935 | —-0.004 | 40. 859 0.92 41. 89 1. 951
60 | 42.924 |-0.1 43. 875 0. 81 45. 093 2. 069
65 45.924 | -0.233 | 46.917 0.76 48. 354 2.197
70 48. 983 | —0.385 |50.035 0.667 |51.74 2.373
75 | 52.164 |-0.526 |53.304 0.614 |55.36 2.668
75.5] 52. 492 |—-0.538 |53.643 0.613 [55.74 2.709
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TAB. 20
3 EM Gy A3 a3, Aﬁ_ﬂ_._

0o | —-1.501 -1. 065 -1.065] —1.546 —-1.546
5 ]13.871 4. 248 -0.509 3.818 -0.976
10 | 8. 462 8. 389 —-0.373 8.378 -0. 835
15 | 12.78 13. 111 ~0.202]| 12.648 -0. 664
20 | 16.863 17. 137 ~0. 008 16. 667 ~0. 478
25 | 20.738 20. 946 0.19 20. 463 -0. 293
30 | 24. 432 0. 24.566 0.376] 24,066 -0. 124
35 | 27.97 0. 28. 023 0.539| 27.501 0.017
40 | 31. 381 0. 31. 346 0.671| 30.796 0.121
45 | 34. 691 0. 34.56 0.766 | 33.987 0.184
50 | 37.931 1. 37. 696 0.823]| 37.074 0. 202
55 | 41. 134 1. 40. 783 0.844]| 40.114 0.175
60 | 44. 332 43. 857 0.833| 438. 132 0.108
65 | 47.8579 1. 46. 959 0.803| 46. 166 0. 009
70 150.9353 1. 50. 146 0.778] 49.264 -0. 103
75 |54. 495 1. 53. 494 0.804] 52. 495 ~0.195
75.5|54. 867 1 53. 842 0.812 |52. 829 —-0. 201
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5. ZAVER

Ve své praci jsem postupovala v souladu se zadsanim
diplomové prace. Povedla jsem rozbor kinematiky #i{idicich
ndprav vysokozdviZnych vozikti vyrab&nych v soulasné dobé
v akciové spolednosti DESTA DECIN a sestavila programy na
vypo&et kinematickych rozméru #fidicihe mechanismu a sil

pusobicich v systému i{zeni.

Vysledky kinematickych velilin typu LX jsou zpracovany
v tabulksach 1,2,3 a diagramech 1, 2.

Vysledky kinematickych veli&in typu DV A, B jsou zpraco—
vany v tabulkach 4,5 a diagramech 3, 4,5.

Vysledky silového pasoben{ v systému f§#{zeni typu LX
jsou uvedeny v tabulkach 6,7,8,9,10,11,12 a v diagramech
6,7,8, 9.

Yysledky siloveého pﬁsobenf v systému #izeni typu DV A, B
jsou uvedeny v tabulksach 13, 14, 15, 16, 17 a na diagramu 10.

Stanovila jsem vliv vyrobnich tdchylek a toleranci na
kinematické velidiny ¥idic{ napravy /3,A3,dy” a tyto vysled-
ky zpracovala do diagrama 15,16, 17. Na té&chto diagramech je
vidét vliv vyrobnich toleranci na odchylku dy, A3, a dhel /3.

Pomoci programu &.2 jsem provedla optimalizaci rozmeérd
#{d{fci napravy vysokozdviZného voziku typove fady DV A, B
- viz tabulky 18, 19,20 a diagramy 11,12, 13, 14.

Z této optimalizace se jevi jako nejvyhodné& j3{ varianta
. 3 ~-0=0, R=82.5, T = 110.5 a

& 5 - Q =0, R=83, T = 110.7
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= ¢
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PROGRAM ¢&.1 -lipematika Pizenf LX

Le PI=3. 141592654%

10 DIM AL (20):DIM DBl(EO):DiNfﬁﬁi?ZO)=DIM BGAZ (20):DIM EPi(ED):DIH EF2(20):DIM KB

[(20):DIM K(20):DIM L (20):DIM X{20):DIM Y (20):DIM GAM(20):DIM EP(20):DIM BS(Z0):
DIM DY (20) .

20 INFUT"zadej rozvorsrozchod cepusdelku tahlasuhel vidlice":A,B,T,DEL

=0 INPUT“reseni kinematiky rizemi-1-—,vyjadreni odchylek db,dy—-0-":M:CLS

40 FOR I=1 TO 15:READ AL (D SAL (1) =AL (1) *FP1/1803 NEXT I

50 IF M0 THEN GOTO 80 = ‘ L

L 60 INPUT"zadel hodnoty rscy@snyso"3RyCLE,NY,0:CLE

70 D=3%:60T0O 230 , . -

80 INFUT"zadei spodni hodnoty sled.intervalu riscls@lsnyl,ol,swl,z1"sR1,C1,E1,NY1
+O01sW1,21 » '

90 INFUT"zadei horni hodnoty sled.intervalu F2,C2,82sNY2,02,Ww2,z2" 1 R2,0C2,E2,NYZ,
02,W2,22: 0.8 _

100 R=R1=C=C1=E=E1=NYxNY1=0301=§aﬂ1t2=21=DB4=999=D82=?99=Dw0

110 IF DB1:DB2 THEN GOTO 150 §

120 IF DE2-DB4 THEN BOTD 150 & ..

1320 DBE=DBI;DB4=DBE=R3=R=C3=C=E$hEiNY3=NY=03=0=w3=w=ZS%Z

140 PRINT ndh2="3DBE2: "db4="31DB4

150 PRINT "r=";R;"cm";Cg“e=";E;9ny&";NY;“Q=";D;“w=“;w“z:";2

160 Re=R+1:IF R<=R2 THEN GOTO 250

170 R=R1:0=0C+1:IF C<=(C2 THEN GOTO 250

180 C=C1tE=E+1:IF E<=E2 THEN GOTO 250

190 E=E1:NY=NY+1:IF NY<=NYR2 THEN GOTO 250

195 NY=NY1:D=0+1:1IF 0<=02 THEN B0TO 250

200 O=01:W=W+, 13 IF W<=W2 THEN BOTO 250

210 W=W1:Z=Z+.1:IF Z<=Z2 THEN BOTD 250

290 D=3:R=R3:C=03%: E=E3: NY=NY3: 02031 CLS

230 PRINT "al,bs,ba,db" :

240 PRINT "r=“;R;"c=“;C;“EﬂP;E;”ny=“;NY;“o=";D

Sy O=0*ET /1808 NY=NY*FI1/1801 DEL=DEL*FI1/180

255 DE1=0:DE3=0:FOR I=1 TO 15 . :

a0 K=GOR ( ( (B/2— (R¥COS (AL (1) +NY+0) 1) ~2) + (E- (R*SIN(AL (1) +NY+0) ) ) 7™2)
mHS M= (B2 (R*COS (AL (1) +NY+0) )) /K1 BAL=ATN(SER (ABS (1-M*M) ) /M)

270 N (CHEHRK-THTY / (2%0%K) 1 GA2=ATN (SER (ABS (1-N#N) ) /N)

275 KEI=DEL+GAL+GAZ-FI/2

280 L=GRK( ( (B/2~ (CHSIN(KSI) ) )2+ (((C*COS(KSI) ) —~E)"2)))

205 Q#(R*R+L*L~T*T)/(E*R*L)SEP2=ATN(SQR(ABS(1*Q*Q))/G)

290 EP%;QTN(((C*CDS(HSI))~E§/(B/2”(C*SIN(KSI)))):EPmEPE—EP1=GAM=BA1+Gﬁ2
295 BAZATN (AXTAN (AL (1)) 7/ (A+B*TAN (AL (1)) ) ) : BS=NY-EP-0 ,

300 X=(B/2% (TAN(AL (1)) ~TAN (BS) )/ (TAN (AL (1)) +TAN(BS) )

TOS Y= (B/2%TAN (AL (1)) —X*TAN (AL (1))

310 DY=A-Y .

320 IF DI3 THEN GOTO 370

EEO BS=B8*130/P1=BA=BA*180fP1:aL(I>=AL(1)*130/P1=6AMaBAM*1ao/PI=EP=EP*180/P1:ﬁsx
G I*1E0/FI:GAL=BA1*180/P118AZ=BAR*180/FI:EF1=EP1#180/FPI:EP2=EP2*180/F1

340 DE=RES-BA . SN '
350 DBi<1>=nB*3Q=Ba1(1)=GA1:6A2<1)=BA2:K51(1)=KSI=K<I)=M=L(I)=L=x<1>=x:v<1>=Y=EP
1 (1) =EF1:EP2(1)=EP2: GAM (1) =6BAMIEP (I)=EP:BS(1)=BS:DY (1) =DY

260 PRINT AL(I):"bs=":1BS: "bas"3BA: "db="3;DB

270 GOTO 460 |

280 DE=ARS (BS-BA)

90 IF 147 THEN GOTO 410

400 DRB1=DB1+DB

410 DBE=DB3+DE

420 IF Ix1 THEN GOTO 440

430 IF DE:W THEN BOTO 450

440 }F DE<=Z THEN GOTO 460




450 1I=15:DR1=9999: DBI=9999

4460 NEXT 13 IF D=0 THEN GOTO 110

470 LINE INFUT MISAD:CLS

480 PRINTY"r="sR:"c="sC: "e="1Es "ny="sNY: "o=":0

490 FOR I=1 TO 13 ,

SO0 FRINT AL(IY s "be="sBS(I)1"x="s X(I) s "y="s Y (I)s"dy="3sDY(I)INEXT I
S510 LINE INFUT MISAR:CLS

520 FOR I=1 T0O 15 '

530 PRINT "al=":alL(I):"ksi="sKSI(I): "gam=":16GAM(I) s "ep="sEF (1) sNEXT I
540 LINE INPUT MISAO:CLS

5950 FOR I=1 TO 15

560 PRINT "al=":AL(I)s"k="sK(IY;"1="s L. (I)2NEXT I

570 LINE INFUT MISAao:CLS _

599 DATA 035, 10415,20:25:30435440,4,45,50,55,60,65,70

&HOC0 END




PROGRAM &2 -kinematika #{zeni DV

“ DIM &l (Zo): DIM DB1(20) 1 DIM?@QT(EO): DIM BGAZ(20): DIM C(20): DIM X1(20):DIM X
(20)sDIM Y(20):DIM BS(20):DIM DY 20»

& PI=3.1415926544 oL

10 INFUT "“ZaDEJ ROZVDR,RDZCHQD”CE#U;DELKU TAHLA"Y 2 Ay B, T

20 INPUT "RESENI KINEMATIKY RIZENI-1-,VYJADRENI ODCHYLEK DE,DY-0~-"5 M: CL&

S0 FDR I = 1 TD 17: READ QL(I)"”;QL}(I) = AL(I) * PI/180: NEXT I

40 IF M > O THEN GBOTO 70 g

G0 CINFUT “Zadej hodnoty F,E.QsR": Fs Ey 0O, RICLS

60 D = Z: GOTO 240 A ‘ . ‘

70 INFUT “ZADEJ SFODNI HODNOTY SLED. INTERVALU plquaDlsRllele"; Fi, Ei, D1, R
19 WI’ 21 ’

80 INPUT “ZADEJ HORNI HODNOTY: SLED. INTERVALL p2,52502’R21N21'2"; F2, E2, 02, R?
s W2, Z2: CLS : | '

0 P = Pl E = E1: 0 = 01 R = Riz W = Wi: 7 = Z1: DB4 = 999: DRZ = P99: D = O
100 IF DB1 > DBZ THEN GOTO 140 -

110 IF DBEX > DE4 THEN 5070 140 -

120 DB2 = DB1: DB4 = DRZ: F3 = P:"E3 = E: 03 = 0 RZ = R: W3 = W: 73 = z

129 PRINT “"DB2 DE4": ' . ,

130 PRINT USING * HiHddd, 48" : DR2, DB4

140 FRINT "FyE OyRyWy 2

141 FRINT USING "######u###"spsEsOyR!WvZ

130 F = F + {: IF P <= P2 THEN BOTO 240

160 F = Pl E = E + 1! IF E <= E2 THEN GOTD 240
170 E = E1: 0 =0 + 1: IfF 0 <= 02 THEN GOTO 240
180 0 = 01 R = R + 1: IF R <= R2 THEN BOTD 240
190 R = Ri: W = W +.1: IF W <= W2 THEN GOTO 240
200 W = Wit Z = 7 +,1: IF 7 {= Z2 THEN BDTD 240
210D = 31 P o= B3 oE

= E3Z:r O = 038 R = R3: CLS
<19 FRINT "AL,BS,B&,DE"; o , :
220 PRINT USING UHEHEHE, 44" 1AL ,BS,BA, DB

229 PRINT "F,E,0,R"; .

230 PRINT USING CHEHHER . HEE I PLE, O, R

240 DBl = 0O: DB3 = O: FOR I = 1 TO 17

245 0=0%F1/180 .

250 le(EQR(ABS(T“Qm((R*CDS(AL(I)*O))wE)“E)))~(R*SIN(QL(I)+D))

260 C=SER (ABS(E"2+ (B-X1-P) "2} )

270 BAL=ATN(E/ (B~X1-F)) : '

280 Q=(R“2+C“2~T“2)/(2*R*C)=BAQ=ATN((SQR(ABS(I*Q“E)))/Q)

290 BS=FI1/2-6A1-6AD S

200 BA = ATN(A * TANCAL (1)) Z{A+ B % TANCAL (1))))

301 Xx(B/E*(TAN(ﬁL(I))wTAN(BS))/(TﬂN(RL(I))+TAN(BS)))

302 =(B/ZTAN (AL (1)) ) — (X*TANCAL (1)) )

O3 DY=A-Y '

210 IF D < 3 THEN BOTD 260 :

320 BS=BS*180/PI:BA=BQ*180/PI:AL(I)=AL(I)*180/PI=GA1=GA1*180/PI=GQE=GAE*1&O/PI
330 DB = BS - BA - : . )

=40 DBI(I) = DB * 30: GA1(I) = BALS BAZ(I) = BAZ2: X1(I) = X1: C(I) = CrX(I)=XzvY(
I)=Y:BS(I)=RBS:DY(I)=DY :

249 PRINT"AL ,BS,BA,DE": :

IB0 PRINT USING CHERERE . #HE AL (1) \BS,BA, DE

360 GOTD 450

370 DB = ARS(EBS -~ BA)

<80 IF I < 7 THEN BOTO 400

390 DEL = DE1 + DE

400 DBZ = DRI + DR




410 IF I > 1 THEN GOTO 430 ) ‘
420 IF DE » Y THEN BOTO 440
430 IF DR <= 7 THEN BOTO 450
440 1 = 17: DRl = 9999: DB3 = 999%
450 NEXT I3 IF D = O THEN GOTO 100
460 LINE INFUT MISAS:CLS
470 PRINT “F,E,0,R": :
471 FRINT USING “#####4. #8686 :PyELO,R
480 FOR I=1 TO 17 .
489 PRINTYAL BS,XsY.DY": :
490 PRINT USING “###idd4. $8#"%: AL (I) ,BS(I) s X(I) sY(I)sDY (I INEXT I
500 LINE INFPUT MISAS:CLS
510 FOR I=1 TO 17
519 PRINT “"AL,C,X1,8A1,6A2"s
S20 PRINT USING "######. #H## AL (1) ,C(I) 4 X1 (1) ,BA1 (1) yBAZ (1) :NEXT I
530 LINE INFUT MISAS:CLS
590 END e
HOO DATA 045,104 15,20,25, 30935’40!45 s304,95460, 65 s 704734375.5




M E3- vyPOcetS|l LX

5 PI=3. 141592554

10

15

DIM AL(20), TAI{?Q},TAZ(ZO) TA3(20),TA4(20), TA5(20)
TA6(20), TA7(20) TA8(20),TA9(20), TAIO(ZO) TA21(20)
TA22(20), TA%&(ZO) T1(20),T2(20),T3(20),T4(20),T5(20)
T6(20), ETA(29) PSI(ZO)

DIM FP(20), FI%ZQ) F2(20),F3(20),F4(20),F5(20),F6(20)
F7(20), F8(2QJ FQ(ZO) F10(20),F11(20), 312(20) F13(20)
F14(20),F15(20),F16(20),M0(20)

DIM X1(20), XZ(ZO) X3(20),X4(20),2(20),BS(20),K(20),L(20)
GA1(20), GAZ(ZO) EPi(ZO) EP2(20), EP3(20) N1(20) N2(20)

Q(20),V(20) KSI(?G)

100
105
115
120
125
130
135
140
145
146
150

155
160
165

170
175
180
185

INPUT"ZADEJ B,C,D,.E,F,H,J,P,R,8,T,U,W,X,Y,DEL,KAP,NY,O
MZ,FP";B,C;D.E;!,K;J,P,R,S,T,U,W,X,Y,DEL,KAP,NY,O,MZ,FP
CLS
DEL=DEL*PI /180 :KAP=KAP*PI/180: NY=NY*PI/180:0=0%PI1/180
FOR I=1 TO 15:READ-AL(I): AL(I)=AL(I)*PI/180:NEXT I
INPUT"VYPOCET - s!L PRO UHEL AL-1-,BS-0-";M:CLS

FOR I=1 TO:15

K(I)=SQR(((B/2-(R¥*COS(AL(I)+NY+0))) 2+
+(E-(RXSIN(AL(I)+NY+0)))"2))
N1(I)=(B/2~-(R*COS(AL(I)+NY+0)))/K(I):
GA1(I)=ATN{SQR(ABS(1-N1(I)%*N1(I)))/N1(I))
N2(I)=(CkC+K(I)XK(I)-T*T)/(2%CxK(I1)):
GA2(I)=ATN(BQR(ABS(1-N2(I)*N2(I)))/N2(I1))
KSI(I)=DEL+@A1(X)+GA2(I)-PI/2:ETA(I)=PI/2-GA1(I) GAZ(I)
L(I)=SQR( ({B/2~(C*SIN(KSI(I)))) 2+((C*COS(KSI(I)))-E"2)))
V(I)=(T*T+E(I)*L(1)-R*R)/(2%T*L(I)):
EP3(I)=ATN¢SQRCABB(1-V(I)*V(I)))/V(I))
Q(I)=(R¥R+L(T)*L(I)-T*T)/(2%R¥L(I)):
EP2(I)=ATN(SQR(ABS(1-Q(I)*Q(I)))/Q(I))
EP1(I)=ATR(((C%CO8(KSI(I)))- E)/((B/2) (CXSIN(KSI(I)))))
BS(I)=NY-EP2(I)+EP1(I)-0

NEXT I

IF M<>0 THEN GOTO 140

FOR I=1 TO 15

AL(I)=-BS(I)

NEXT I _

FOR I=1 TO 15

AL(I)=AL(I)*180/PI:PRINT USING "HESEBBBEEE 88" AL(I)
AL(I)=AL(I)*PI1/180
X1(I)=B/2~-(CkxSEN(ETA(I)))-(RXCOS(AL(I)+NY+0)):
TA1(I)=ATN(SQR{ABS(1- (Xl(I)/T)*(Xl(I)/T)))/(Xl(I)/T))
X3(I)=SQR(((J*BIN(ETA(I)+KAP))-U)"2+

+(W+E- (J*COS(BYA(I)+KAP)))"2) :
T1(I)=(J*SIN(BTA(I)+KAP)-U)/X3(I):
TA21(I)=ATN(TI(I)/SQR(ABS(1-T1(I)*T1(I))))
T2(I)=(D*D+X3(X)*X3(I)-FxF)/(2xX3(I)*D):
TA22(I)=ATN(SQR(ABS(1-T2(I)*T2(I)))/T2(I)):
TA2(I)=TA21(1)+TAR2(I)

T4 (I)=(D*D+F*F~X3(I)*X3(I))/(2%D*F):
TA4(I)=ATN(SQR{ABS(1-T4(I1)*xT4(I)))/T4(1))
X2(I)=SQR(ABS(X3(1)*X3(I)-S*8)):
T3(I)=(X3(I)*X8(1)+X2(I)*XZ(Ii;S*S)/(Z*XZ(I)*X3(I))

TA23(I)=ATN(BQR(ABS(1-T3(I)*T3(I)))/T3(I))
TS(I)=(X3¢I)*RB(I)+S%S-X2(I1)*X2(1))/(2%X3(I)%S)
TAB(I)=ATN(S8QR(ABS(1-T5(I)*T5(I)))/T5(1)):
PSI(I)=TAB(TI)~PI/2+TA21(I)

- g -




190 TA5(I)=ATN({Y-W-(SxSIN(PSI(I))))/(X-U-(S*xCOS(PSI(I))))):
TA3(I)=PI-TAL1(I)~AL(I)-NY-O

195 T6(I)=(CxC+T*xT-K(I)*K(I))/(2%CxT):
TA6(I)=ATN(SQR(ABS(1-T6(I)*T6(I)))/T6(I)):
TA7(1)=PI~TA2(I)-ETA(I)-KAP

196 TA9(I)=PI1/2+KSI(I)-EP1(I)-EP3(I):
TA10(I)=PI~EP2(I)-EP3(1I)

200 FP(I)= (MZ/R)*(I/SIN(TAS(I)))*(I/COS(PI/Z -TAB(I)))*
*(C/J)*(1/COS{PI/2-TAT(I)))*(1/COS(TA4(I)-PI/2))x%
*(F/S)x(1/8IN(TAS(I)))

201 F1(I)=FP*COS(TAS(I)):F2(I)=FP*SIN(TAS(I)):
F3(I)=F2(I)*(8/F):F4(I1)=F3(I)*COS(TA4(I)-PI1/2)

202 F5(I)=F3(I)*SIN(TA4(I)-PI/2):F6(1)=F4(I)x
XCOS(PI/2~-TAT(I)):FT7(I)=F4(I)*SIN(PI/2-TA7(I)):
F8(I)=F6(I)*(J/C)

203 FO9(I)=F8(I)*COS(PI/2-TA6(I)):F10(I)=F8(I)x
*SIN(PI/2-TAB(I)): F11(I)-F9(I)*SIN(TA3(I))
F12(I)=F9(I)*COB(TA3(I))

204 Z(I)=(Y-W-(SX8IN(PSI(I)))- (H*SIN(TAB(I))))/SIN(TAS(I))

205 MO(I)=F1(I)*Z(I)*COS(PSI(I))

206 F13(I)=F8(I)*SIN(PI/2-TA9(I1)):F14(I)=F8(I)%*
*COS(PI/2-TA9(I)):F15(1)=F14(I)*COS(TA10(I)):
F16(I)=F14(I)®SIN(TA10(I))

210 DATA 0,5,10,15,20,25,30,35,40,45,50, 55 60,65,70

220 NEXT I: CLS

PRINT “TA1(I),TA2(I), TA5(I)

224 FOR I=1 TO. 15

225 AL(I)=AL(I)*180/PI:TA1(I)=TA1(I)*180/PI:
TA2(I)=TA2(1)*180/PI:TA5(I1)=TA5(I)%*180/PI:

PSI(I)= PSI(I)*180/PI

240 PRINT USING "##sus#asiss. ##4";TA1(I),TA2(I), TA5(I):NEXT I

245 LINE INPUT MISA$:CLS
PRINT "FP(I),MO(I),Z(I) ‘

250 FOR I=1 TO 15 .

255 PRINT USING “##sSssgssss s#8" ;FP(I),MO(I), Z(I) NEXT I

260 LINE INPUT MISAS$:CLS
PRINT “F1(I1),F2(I),F8(I),F4(I)"

265 FOR I=1 TO 15

270 PRINT USIN@="s#s##s#wss ##8";F1(1), F2(I) F3(I),F4(I):
NEXT I

275 LINE INPUT uIsas CLS
PRINT"F5(I),F6(I),F7(I),F8(I)"

280 FOR I=1 TO 15

285 PRINT USING - '#ﬂ#ﬁ###### #44" ;F5(1),F6(I),F7(I),F8(I):
NEXT I

290 LINE INPUT MISA$:CLS
PRINT "F9(I),F10(I),F11(1),F12(I)"

295 FOR I=1 TO 15

300 PRINT USING "#Stsu####u ###";F9(I),F10(I),F11(1),F12(I):
NEXT I

305 LINE INPUT MISAS:CLS
PRINT "F13(1),F14(I),F15(I),F16(I)"

310 FOR I=1 TO 15

315 PRINT USING “"#SSSRss###_ #8#" ,F13(1), F14(I),F15(1),F16(I):
NEXT I -

320 LINE INPUT uIsns ‘CLS

400 END




F e ay e L 4 ' - ‘ . .
PROGRAM ¢4 -vypocet sil DV
5 PI=3.141592654 = o : ~ -
10 DIM SIG(20):DIM EP8(20):DIM FPN(20):DIM FPT(20):
DIM FP(20):DIM FRN(20):DIM Y(20):DIM MO(20):DIM AL(20):
DIM Z(20):DIM BS(20) . ‘ :
20 INPUT"ZADRJ P,B,0,R,T,DELKU HYDROMOTORU ,MEZNI MOMENT,B";
P,E,O,R,T,H,MZ.B ‘
30 CLS B ‘
40 FOR I=1 TO 17:READ AL(I):AL(I)=AL(I)*P1/180:NEXT I
50 INPUT"VYPOCET SIL PRO UHEL AL-1-,BS5-0-";M:CLS
60 FOR I=1 TO 17 ‘
65 0=0%xPI/180 =
70 X=(SQR(ABS(T“2f((R*COS(AL(I)+0))~E)“2)))—(R*SIN(AL(I)+0))
80 C=SQR(ABS(E"2+(B-X-P)"2)) :
90 GA1=ATN(E/(B-X-P)) ‘
100 Q:(R“z+c“2-w°z)/(z*a*0):GA2=ATN((SQR(ABS(l-Q"Z)))/Q)
110 BS(I)=PI/2-GA}-GA2
115 NEXT I '
120 IF M>0 THEN GOTO. 140
125 FOR I =1 TO 17
130 AL(I)=-B8(I)
135 NEXT I
140 FOR I=1 TO 17
145 AL(I)=AL(I)*180/PI:PRINT USING “HegRERHRRE #H8; AL(I)
148 AL(I)=AL(I)*P1/180
150 L=R*COS(AL(I)+Q)-E:L1=R*SIN(AL(I)+O)
160 SIG=ATN(L{ﬁQRiABS(T‘z-L“z))):EPS;PI/Z-SIG-AL(I)—O -
170 FPN=(MZ*COS(816))/(R*SIN(EPS))=FPT=FPN*TAN(SIG)
180 FP=FPN/CO8(81G):FRN=FP*COS(EPS):
Y=B/2-H/2-8QR(ABS(T"2-L"2))-L1 _
185 Z=B/2+(RXSIN(AL(I)+0))-P/2-(T*COS8(S81G))
180 MO:FPT*Y:GIG(I):SIG:EPS(I)=EPS:FPN(I)=FPN
200 FPT(I)=FPT:FP(I)=FP:FRN(I):FRN:Y(I)zY:MO(I)=H0:Z(I)=Z
210 DATA 0,5.10,15,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,75,75.5
220 NEXT I ’
221 LINE INPUT MISA$:CLS
224 FOR I=1 TO 17 :
225 AL(I)=AL(I)*180/PI:EPS(I)=EPS(I)*180/PI:
SIG(I)=SIG(I)*180/P1
226 NEXT I '
230 PRINT "FP,FPN,FPT,FRN"
231 FOR I=1 TO 17
240 PRINT USING “HEABHESESS w4 ;FP(1),FPN(I),FPT(I),FRN(I)
250 NEXT I:LINE INPUT MISA$:CLS
259 PRINT "MO,Z,EPS,S5IG"
260 FOR I=1 TO-17 ~ .
270 PRINT USING “##Sssgsssss #847;M0(1),2(I),EPS(I),8IG(I)
280 NEXT I:LINR INPUT MISA$:CLS
400 END '




0.000
5.000
10.000
15.000
20.000
25.000
30.000
35.000
40.000
45.000
50.000
55.000
60.000
65.000
70.000 |




1c/

« [°] ¢ [°] v 7] e [°]

0.000 35,440 53.940 68.736

5.000 33.050 51.550 63.984
10.000 30.762 49.262 59.589
15.000 28.569 47 .069 55.499
20.000 26.467 44.967 51.669
25.000 24.449 42.949 48.055
30.000 22.504 41.004 44.612
35.000 20.623 39.123 41.303
40.000 18.796 37.296 38.089
45.000 17.012 35.512 34.930
50.000 15.257 33.757 31.783
55.000 13.515 32.015 28.597
60.000 11.769 30.269 25.306
65.000 9.993 28.493 21.817
70.000 8.152 26.652 17.981
1d/

o [°] K [mm] L [mm]

0.000 340.154 250,248

5.000 350.984 260.064

10.000 362.126 269.618

15.000 373.470 278.878

20.000 384.917 287.835

25.000 396.373 296. 492

30.000 407.7586 304.871

35.000 418.987 312.994

40.000 429.996 320.898

45.000 440.719 328.621

50.000 451.099 336.215

55.000 461.081 343.737

60.000 470.617 351.264

65.000 479.664 358.895

70.000 488.181 366.775
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TABULKA 2a/

x_[°] ps  1°] pa "] aft "]

0.000 0.162 0.000 0.162

5.000 4.956 4.778 0.178
10.000 9.385 9.156 0.229
15.000 13.500 13.196 0.304
20.000 17.349 16.954 0.396
25.000 20.979 20.481 0.499
30.000 24.430 23.822 0.608
35.000 27.741 27.019 0.722
40.000 30.852 30.107 0.845
45.000 34.101 33.118 0.982
50.000 37.232 36.087 1.144
55.000 40.393 39.041 1.3562
60.000 43.649 42.010 1.639
65.000 47.086 45.024 2.063
70.000 50.844 48.113 2.731

2b/

x [°] ps _[°] _x_[mm] y mm] | dy [mm]
0.000 0.162 -385.000 0.000 1445.000
5.000 4.956 1.713 33.5633 1411.467
10.000 9.385 12.452 65.690 1379.310
15.000 13.500 21.123 97.501 1347.499
20.000 17.349 29.349 129.447 1315.554
25.000 20.979 37.542 162.023 1282.977
30.000 24.430 45.942 185.755 1249.245
35.000 27.741 54.723 231.262 1213.738
40.000 30.952 64.055 269.304 1175.696
45.000 34.101 74.131 310.869 1134.132
50.000 37.232 85.187 3567.304 1087.697
55.000 40.393 97.522 410.561 1034.439
60.000 43.649 111.537 473.652 971.348
65.000 47.086 127.798 551.571 893.429
70.000 50.844 147.146 653.498 791.502
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2c/
. [°] £ (] y [°] £ [°])
0.000 35.960 53.960 69.838
5.000 33.569 51.569 65.044
10.000 31.278 49.278 60.615
15.000 29.085 47.085 56.500
20.000 06.982 44.982 52.651
25.000 24.961 42.961 49.021
30.000 23.015 41.015 45.570
35.000 21.133 39.133 42.259
40.000 19.306 37.306 39.048
45.000 17.520 35.520 35.899
50.000 15.764 33.764 32.768
55.000 14.022 32.022 29.607
60.000 12.275 30.275 26.351
65.000 10.498 28498 22.914
70.000 8.656 26.656 19.156
2d/
x [°] K [mm] L [mm]
0.000 340.216 248.231
5.000 351.056 258.015
10.000 362.207 267 .546
15.000 373.560 276.788
20.000 385.016 285 .733
25.000 396.481 294.386
30.000 407.872 302.761
35.000 419.111 310.884
40.000 430.128 318.789
45.000 440.858 326.517
50.000 451.244 334.116
55.000 461.233 341.645
60.000 470.775 349.181
65.000 479.828 356.822
70.000 488.350 364.713
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TABULKA 3a/

o [°] ps [°] ta 7] N3
0.000 ~0.948 0.000 Z0.948
5000 3889 4.781 ~0.892
10.000 8.352 9.167 ~0.815
15.000 12,496 13.217 -0.722
20.000 16.366 16.988 ~0.622
25.000 20.011 20.531 0.519
30.000 23.471 23.889 _0.418
35.000 26.786 27.103 ~0.317
40.000 29.996 30.210 0.214
45.000 33.138 33.242 ~0.104
50.000 36.254 36.230 0.025
55.000 39.394 39,204 0.190
60.000 42.617 42.194 0.423
65.000 46.008 45229 0.779
70.000 49.697 48,340 1.356
3b/
o [°] ps (7] x [mm] y [mm] dy [mm]
0.000 ~0.948 ~385.100 0.000 1465.000
5.000 3.889 48.338 29.463 1435537
10.000 8.352 35.174 51.701 1403.299
15.000 12.496 36. 449 93.421 1371.579
20.000 16.366 41.160 125.184 1339.816
25.000 20.011 47.348 157 . 496 1307.504
30.000 23.471 54.494 190.875 1274.125
35.000 26.786 62.436 225.932 1239.068
40.000 29.996 71.196 263,397 1201.603
45.000 33.138 80.887 304.213 1160.787
50.000 36.254 91.700 349.661 1115.340
55000 39.394 103.905 401.588 1063.412
60.000 42.617 117 .897 462.810 1002.190
65.000 46.008 134,247 537.955 927.045
70.000 49.697 153830 635 . 409 829.591
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3c/

[ ) ®
o 1°] ¢ (7] v ("] e [7]
0.000 36.481 53.981 70.948
5.000 34.088 51.588 66.111
10.000 31.795 49.295 61.648
15.000 29.600 47.100 57.504
20.000 27 .495 44.995 53.634
25.000 25.473 42.973 49.989
30.000 23.526 41.026 46.529
35.000 21.644 39.144 43.214
40.000 19.815 37.315 40.004
45.000 18.028 35.528 36.862
50.000 16.271 33.771 33.746
55.000 14.528 32.028 30.606
60.000 12.781 30.281 27.383
65.000 11.003 28.503 23.992
70.000 9.161 26.661 20.303
3d/
< [°] K [mm] L [mm]
0.000 340.279 246 .224
5.000 351.128 255.974
10.000 362.288 265 .478
15.000 373.651 274.705
20.000 385.115 283.637
25.000 396.589 292.283
30.000 407.988 300.652
35.000 419.235 308.775
40.000 430.259 316.682
45.000 440.997 324.413
50.000 451.390 332.017
55.000 461.385 339.552
60.000 470.934 347.096
65.000 479.992 354.746
70.000 488.519 362.648
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TABULKA 4a1/

[-]

« [°] | ps [°] pa [°1 | &P (7]

0.000 0.260 0.000 0.260

5.000 5.097 4,791 0.306

10.000 9.645 9.203 0.44%2

15.000 13.832 13.292 0.640

20.000 17.988 17.111 0.878

25.000 21.840 20.707 1.133

30.000 25.514 24.125 1.390

35.000 29.039 27.402 1.637

40.000 32.440 30.574 1.866

45000 35.747 33.674 2.073

50.000 38.991 36.733 2.258

55,000 42.206 39.779 2.427

60.000 45.434 42 .843 2.590

65.000 48 .726 45.955 2.772

T70.000 52.157 49.144 3.013

75.000 55.839 52.445 3.3956

75.500 56.228 52.782 3.446
La2/

< [°] ps [°] x [mm] ylmm]| dy [mm]

0.000 0.280 |-358.900 0.000 |1425.000

5.000 5.097 -3.440 31.526 11393.474
10.000 9.645 6.586 61.770 |11363.230
15.000 13.932 13.747 91.947 1333.0563
20.000 17.988 20.355 122.482 11302.508
25.000 21.840 26.971 153.848 }1271.152
30.000 25.514 33.864 186.505 11238.495
35.000 29.039 41.228 221.036 11203.964
40.000 32.440 49,251 258.148 }11166.8562
45 .000 35.747 58.144 298 .756 11126.244
50.000 38.991 68.166 344.100 11080.900
55.000 42 .206 79.663 395.935 11029.085
60.000 45 .434 93.118 456 .883 968.117
65.000 48.726 109.247 531.094 893.906
7T0.000 52.157 129.176 625.668 799.332
75.000 55.839 154,836 754,112 670.888
76.500 56.228 157.836 768.725 655.276
Lasz/

o« [°] C[mm]| X1(lmm]] ¥« [°) | »» ["]

0.000 111.124 102.518 22.207 67.533

5.000 117.486 95.6867 20.944 63.959
10.000 123.666 89.085 19.85H4 60.501
15.000 129.590 82.805 18.911 57.157
20.000 135.241 76.846 18.093 53.919
25.000 140.604 71.216 17.380 50.780
30.000 145.673 65.913 16.757 47 .728
35.000 150.455 60.926 16.210 44.752
40.000 154.960 56.240 156.726 41.834
45.000 1598.204 51.836 15.296 38.957
50.000 | 163.205 47.692 14.913 36.097
55.000 166.986 43.783 14.567 33.227
60.000 | 170.567 40.085 14.255 30.311
65.000 |173.970 36.576 13.970 27.303
70.000 177.220 33.229 13.709 24.134
75.000 |180.336 30.023 13.468 20.693
75.500 180.641 28.709 13. 445 20.327




TABULKA 4b1/

x [°1 | ps [°] ] Pa [T] ] aps [°]
0.000 0.1580 0.000 0.150
5.000 4.98¢0 4.794 0.196
10.000 9.539 9.213 0.326
15.000 13.827 13.313 0.515
20.000 17.882 17.144 0.738
25.000 21.732 20.7586 0.976
30.000 25.403 24.190 1.213
35.000 28.923 27.484 1.439
40.000 32.319 30.675 1.644
45 . 000 35.619 33.794 1.825
50.000 38.855 36.872 1.982
55.000 42 .059 39.939 2.120
c0.000 45 . 273 43.024 2.249
65.000 48.548 46.1586 2.392
70.000 51.955 49.368 2.587
75.000 55.603 52.690 2.913
75.500 55.987 53.030 2.957
L b2/
o« [°] | Ps [°] x [mm] y [mm]| dylmm]
0.000 0.150 §357.000 0.000 11445 .000
5.000 4.990 0.353 31.203 | 1413.797
10.000 9.539 8.585 61.435 | 1383.565

15.000 13.827 15.156 91.587 ] 1353.403
20.000 17.882 21.486 122:117 | 1322.883
25.000 21.732 27.951 153.438 | 1281.5662
30.000 25.403 34.758 186.046 | 1258.954
35.000 28.923 42.077 220.512 | 1224.4889
40.000 32.318 50.082 257.535 | 1187.465
45.000 35.619 58.877 298.023 [1146.978
50.000 38.855 69.021 343.200 11101.800
55.000 42.059 80.5569 394.799 ]1050.201
60.000 45.273 94.075 455.400 989.600
65.000 48.548 110.289 529.074 915.927
70.000 51.955 130.337 622.751 822.249
75.000 55.603 156.163 749.533 695.467
75.500 55.987 159.183 764.902 680..098

L b3/
x [°] Clmm]| XUmm]| v» [] | v [°]

0.000 111.146 102.695 22.202 67.647
5.000 117.526 95.835 20.939 64.071
10.000 123.704 89.245 19.848 60.613
15.000 129.635 82.957 18.904 57.269
20.000 135.283 76.992 18.086 54.032
25.000 140.661 71.356 17.373 50.895
30.000 145.7386 66.047 16.750 47.847
35.000 150.5623 61.055 16.202 44.875
40.000 1565.032 56.366 15.719 41.963
45.000 1569.279 51.9568 15.289 39.092
50.000 163.284 47.810 14.905 36.240
55.000 167.0867 43.899 14.560 33.381
60.000 170.650 40.200 14.248 30.479
65.000 174.055 36.689 13.963 27.488
70.000 177.305 33.342 13.703 24.343
75.000 180.421 30.135 13.461 20.936
75.500 180.726 29.822 13.438 20.575




TABULKA 4c1/

o °
o [ ]Ps (1] @ [°] Jap [7]
0.000 0.041 0.000 0.041
5.000 4.884 4.796 0.087
10.000 9.434 9.223 0.212
15.000 13.722 13.333 0.390
20.000 17.776 17.177 0.599
25.000 21.624 20.804 0.820
30.000 25.292 24.253 1.089
35.000 28.808 27.565 1.243
40.000 32.199 30.774 1.425
45.000 35.492 33.912 1.581
50.000 38.719 37.009 1.710
55.000 41.913 40.096 1.818
60.000 45.114 43.201 1.913
65.000 48.372 46.354 2.018
70.000 51.755 49.586 2.169
75.000 55.369 52.931 2.439
75.500 55.749 53.272 2.477
beca/
e (1 | Ps [1 | x(oml| ymml| dy[mm]
0.000 0.041 |[-357.100 0.000 |1465.000
5.000 4.884 4.222 30.873 |1434.127
10.000 9.434 10.599 61.098 |1403.903

15.000 13.722 16.571 91.245 |1373.755
20.000 17.776 22.619 121.741 11343.259
25.000 21.624 28.932 153.027 |1311.973
30.000 25.292 35.652 185.588 [1279.412
35.000 28.808 42.925 219.988 |1245.012
40.000 32.199 50.910 256.924 }1208.076
45.000 35.482 59.808 297.292 |11167.708
50.000 38.719 69.873 342.304 }1122.696
55.000 41.913 81.449 393.671 }§1071.328
60.000 45.114 95.024 453.929 ]1011.071
65.000 48.372 111.321 527.075 937.925
70.000 51.755 131.483 619.878 845.122
75.000 556.368 157.466 745.046 719.954
75.500 55.749 160.504 760.182 704.818

IN&Yi

x [°] Cloml]] X1lmm]| va» [°] | ©» [°]

0.000 111.168 102.871 22.198 67.761
5.000 117.556 96.002 20.933 64.183
10.000 123.741 89.405 19.841 60.724
15.000 129.680 83.110 18.897 57.380
20.000 135.344 77.138 18.079 54.145
25.000 140.718 71.495 17.366 51.010
30.000 145.799 66.181 16.742 47.966
35.000 150.591 61.185 16.195 44.997
40.000 155.104 56.491 156.711 42.080
45.000 1569.355 52.080 15.282 39.226
50.000 163.363 47.929 14.898 36.383
55.000 167.148 44.015 14.553 33.534
60.000 170.733 40.314 14.241 30.645
65.000 174.139 36.802 13.957 27.671
70.000 177.390 33.454 13.696 24.549
75.000 180.506 30.248 13.455 21.176
75.500 180.812 29.934 13.432 20.819




TABULKA 5a1/

x 1l ps 1] pa 01 Jap [0

0.000 0.260 0.000 0.260
5.000 5.097 4.790 0.306

10.000 9.645 9.200 0.444

15.000 13.932 13.287 0.646

20.000 17.988 17.102 0.886

25.000 21.840 20.695 1.145

30.000 25.514 24.108 1.407

35.000 29.039 27.380 1.658

40.000 32.440 30.548 1.892

45.000 35.747 33.643 2.104

50.000 38.991 36.696 2.294

55.000 42.206 39.738 2.468

60.000 45.434 42.797 2.637

65.000 48.726 45.902 2.824

70.000 52.157 49.086 3.070

75.000 55.839 £52.381 3.458

76.500 56.228 52.718 3.510

5a2/ )

o (1] Ps [°] x [mm]{ vy [mm]| dy[mm]
0.000 0.260 [356.900 0.000 |1420.000
5.000 5.097 -3.440 31.526 |1388.474

10.000 9.645 6.586 61.770 |1358.230

15.000 13.932 13.747 91.947 |1328.053

20.000 17.988 20.355 |122.492 |1297.508

25.000 21.840 26.971 |153.848 |1266.152

30.000 25.514 33.864 |186.505 |1233.495

35.000 29.039 41.228 |221.036 |1198.964

40.000 32.440 49.251 |258.148 |1161.852

45.000 35.747 58.144 |298.756 |1121.244

£50.000 38.991 68.166 |344.100 |1075.900

55.000 42.208 79.663 |395.935 |1024.065

80.000 45.434 93.118 |456.883 | 963.117

65.000 48.726 | 109.247 |531.094 | 888.906

70.000 52.157 | 129.176 |625.668 | 794.332

75.000 55.839 | 154.836 |754.112 | 665.888

75.500 56.228 | 157.836 |769.725 | 650.276

5a3/

o< [°] Clmmll X1lmml| v "1} & [°]
0.000 (|111.124 1102.519 22.207 67.533 |
5.000 |117.496 95.687 20.944 63.959

10.000 |123.666 89.085 19.854 60.501

15.000 |129.590 82.805 18.911 57.157

20.000 |135.241 76.846 18.093 53.919

25.000 |140.604 71.2186 17.380 50.780

30.000 J}145.673 65.913 16.757 47.728

35.000 |150.455 60.926 16.210 44.752

40.000 |154.960 56.240 15.726 41.834

45.000 |159.204 51.836 15.296 38.957

50.000 |163.205 47.692 14.913 36.097

55.000 |166.986 43.783 14.587 33.227

60.000 |170.567 40.085 14.255 30.311

65.000 [|173.970 36.576 13.970 27.303

70.000 |177.220 33.229 13.709 24.134

75.000 |180.336 30.023 13.468 20.693

75.500 |180.641 29.709 13.445 20.327
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TABULKA 5b1/

x []] ps [°]] s ] ] a6 []
0.000 0.150 0.000 0.150
5.000 4.990 4.793 0.197
10.000 9.539 9.210 0.329
15.000 13.827 13.307 0.520
20.000 17.882 17.136 0.746
25.000 21.732 20.744 0.988
30.000 25.403 24.173 1.230
35.000 28.923 27.463 1.460
40.000 32.319 30.649 1.670
45.000 35.619 33.764 1.856
50.000 38.855 36.837 2.018
55.000 42.0569 39.899 2.160
60.000 45.273 42.978 2.295
65.000 48.548 46.105 2.443
70.000 51.9565 49.311 2.644
75.000 55.603 52.628 2.975
75.500 55.987 52.967 3.020
5b2/
x (1] 6 [°] x [mm]| y(mml| dy [mm]
0.000 0.150 |-357.000 0.000 |1440.000
5.000 4.990 0.353 31.203 |1408.797
10.000 9.539 8.585 61.435 |1378.565

15.000 13.827 15.156 91.597 |1348.403
20.000 17.882 21.486 122.117 }11317.883
25.000 21.732 27.951 1563.438 | 1286.562
30.000 25.403 34.758 186.046 |1253.954
35.000 28.923 42.077 220.512 11219.489
40.000 32.319 50.082 257.535 ]1182.465
45.000 35.619 58.977 298.023 11141.978
50.000 38.855 69.021 343.200 11096.800
55.000 42.059 80.5568 394.799 |1045.201
60.000 45.273 94.075 455.400 984.600
65.000 48.548 110.289 529.074 910.927
70.000 51.955 130.337 622.751 817.249
75.000 55.603 1566.163 749.533 690.467
75.500 55.987 1569.183 764.902 675.098

5b3/
o [°] Cloml] X1lmm| v (1] & [°]

0.000 111.146 102.695 22.202 67.647
5.000 117.526 95.835 20.938 64.071
10.000 123.704 89.245 19.848 60.613
15.000 129.635 82.957 18.904 57.269
20.000 135.293 76.992 18.086 54.032
25.000 140.661 71.356 17.373 50.895
30.000 145.736 66.047 16.750 47.847
35.000 150.523 61.0865 16.202 44.875
40.000 1565.032 56.366 156.719 41.963
45.000 169.279 51.9568 15.289 39.092
50.000 163.284 47.810 14.905 - 36.240
55.000 167.087 43.899 14.560 33.381
60.000 170.650 40.200 14.248 30.479
65.000 174.055 36.689 13.863 27.488
70.000 177.305 33.342 13.703 24.343
75.000 180.421 30.135 13.461 20.936
75.500 180.726 29.822 13.438 20.575
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TABULKA 5c1/

o [°1 ] Bs (7] Ba [°] | ap [°]

0.000 0.041 0.000 0.041

5.000 4.884 4.796 0.088
10.000 9.434 9.220 0.214
15.000 13.722 13.328 0.395
20.000 17.7176 17.169 0.607
25.000 21.624 20.792 0.832
30.000 25.292 24.237 1.055
35.000 28.808 27.545 1.263
40.000 32.199 30.749 1.450
45.000 35.492 33.882 1.610
50.000 38.719 36.974 1.745
£55.000 41.913 40.056 1.857
60.000 45.114 43.156 1.958
65.000 48.372 46.304 2.068
70.000 51.7565 49.531 2.224
75.000 55.369 52.870 2.499
75.500 55.749 53.211 2.538
5c2/

o [*] ] As [°] x [mm] y [mm] | dy [mm]
0.000 0.041 |}-357.100 0.000 |1460.000
5.000 4.884 4.222 30.873 11429.127
10.000 9.434 10.599 61.098 11398.903
15.000 13.722 16.571 91.245 §11368.755
20.000 17.776 22.619 121.741 }1338.259
25.000 21.624 28.932 153.027 11306.973
30.000 25.292 35.652 185.588 [1274.412
35.000 28.808 42 .925 219.988 }11240.012
40.000 32.199 50.910 256.924 11203.076
45 .000 35.492 59.808 297 .292 11162.708
50.000 38.719 69.873 342.304 [1117.696
55.000 41.913 81.449 393.671 ]11066.329
60.000 45.114 85.024 453.929 11006.071
65.000 48 .372 111.321 527.075 932.925
70.000 51.755 131.483 619.878 840.122
75.000 55.369 157 .466 745 .046 714.9564
75.500 55.749 160.504 760.182 699.818
5¢c3/

® [°] C [mml] X4 [mml| va [°] | v» [°]
0.000 111.168 102.871 22.198 67.761
5.000 117.5566 896.002 20.933 64.183
10.000 123.741 89.4056 19.841 60.724
15.000 129.680 83.110 18.897 57.380
20.000 135.344 77.138 18.079 54.145
25.000 140.719 71.495 17.366 51.010
30.000 145.799 66.181 16.742 47 .966
35.000 150.591 61.185 16.195 44 . 997
40.000 155.104 56.491 15.711 42.090
45.000 159.355 52.080 15.282 39.226
50.000 163.363 47 .929 14.898 36.383
55.000 167.148 44 .015 14.553 33.534
60.000 170.733 40.314 14.241 30.645
65.000 174.139 36.802 13.957 27.671
70.000 177.390 33.454 13.696 24,549
75.000 '180.506 30.248 13.455 21.176
75.500 180.812 29.934 13.432 20.819
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TABULKA 6

o [°] T [ To [°] s []

0.000 44.251 28.573 84.562

5.000 43.427 28.488 84.580

10.000 42.321 28.356 84.596

15.000 40.953 28.183 84.609
20.000 39.344 27.974 84.620

25. 000 37.510 27.736 84.629
30.000 35. 470 27.471 84.637

35.000 33.238 27.183 84.644
40.000 30.827 26.873 84.650

45.000 28.249 26.542 84.655
50.000 25.511 26.190 84.659

55. 000 22.617 25.814 84.663
60.000 19.568 25.412 84.666

65.000 16.355 24.976 84.669

70.000 12.963 24.497 84.671

TABULKA 7

« [ Fp__ [N] | Mo [Nmm] Z_[mm]

0.000 | 32845.000 | 597678.563 199.134

5.000 | 32845.000 | 593608.750 198.015

10.000 | 32845.000 | 590048.125 197.024

15.000 | 32845.000 | 586937.563 196.151

20.000 | 32845.000 | 584222.063 195.381

25.000 | 32845.000 | 581853.250 194.704

30.000 | 32845.000 | 579785.375 194.109

35.000 | 32845.000 | 577981.500 193.587

40.000 | 32845.000 | 576406.375 193.128

45.000 | 32845.000 | 575031.938 192.726

50.000 | 32845.000 | 573834.188 192.374

55.000 | 32845.000 | 572792.625 192.067

60.000 | 32845.000 | 571890.375 191.800
65.000 | 32845.000 | 571115.250 191.570

70.000 | 32845.000 | 570460.125 191.375

TABULKA 8
e [°] Fi__[N] F2 [N] F3 [N] Fi_[N]
0.000 3112.484 | 32697.193 | 26339.406 |-26332.299
5.000 3102.190 | 32698.172 | 26340.193 |-26339.359
10.000 3093.459 | 32699.000 | 26340.861 |-26321.270
15.000 3086.045 | 32699.699 | 26341.424 |-26279.541
20.000 3079.741 | 32700.293 | 26341.902 |-26215.725
25.000 | 3074.374 | 32700.799 | 26342.311 |-26131.316
30.000 3069.789 | 32701.230 | 26342.658 |-26027.537
35.000 3065.871 | 32701.598 | 26342.953 |-25905.316
40.000 3062.511 | 32701.912 | 26343.207 |-25765.170
45.000 3059.626 | 32702.182 | 26343.424 |-25607.121
50. 000 3057.151 | 32702.414 | 26343.611 |-25430.553
55.000 3055.026 | 32702.611 | 26343.770 |-25234.006
60.000 3053.205 | 32702.781 | 26343.906 . |-25014.836
65.000 3051.658 | 32702.926 | 26344.023 |-24768.557
70.000 3050.363 | 32703.047 | 26344.121 |-24487.576
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TABULKA 9

e« [°) Fs_[N] Fe__[N] F7__ N Fs _[N]
0.000 611.833 | -26206.033 | -2575.604 | -13631.364
5.000 _209.531 | -26088.154 | -3629.053 | -13570.048
10.000 | -1015.755 | -25915.189 | -4605.670 | -13480.078
15.000 | -1804.526 | -25695.908 | -5507.682 | -13366.017
20.000 | -2575.185 | -25437.760 | -6339.129 | -13231.738
25.000 | -3327.404 | -25147.113 | -7104.114 | -13080.555
30.000 | -4062.389 | -24828.822 | -7807.834 | -12914.992
35.000 | -4781.812 | -24486.584 | -8455.329 | -12736.973
40.000 | -5488.221 | -24122.824 | -9051.703 | -12547.760
45.000 | -6184.770 | -23738.795 | -9601.785 | -12348.002
50.000 | -6875.526 | -23334.439 | -10110.240 | -12137.672
55.000 | -7565.656 | -22908.258 | -10581.437 | -11915.989
60.000 | -8261.926 | -22456.887 | -11019.538 | -11681.203
65.000 | -8973.639 | -21974.313 | -11428.516 | -11430.187
70.000 | -9714.490 | -21450.205 | -11812.286 | -11157.566
TABULKA 10
« [°] Fg [N] Fio__[N] F13 [N Fi2 [N]
0.000 | 13491.617 | -1946.882 | 12301.050 5541. 472
5.000 | 13518.502 | -1181.652 | 11888.555 6435.229
10.000 | 13474.828 “376.183 | 11387.166 7204.404
15.000 | 18358.180 -457.653 | 10813.447 7842.852
20.000 | 13166.883 | -1308.471 | 10182.719 8347.397
25.000 | 12900.085 | -2165.462 9509.414 8716.808
30.000 | 12557.328 | -3018.366 8806 .297 8951.851
35.000 | 12138.796 | -3857.475 8084.968 9054 . 483
40.000 | 11644.922 | -4673.551 7355.666 9027.646
45.000 | 11076.384 | -5457.736 6627 . 459 8874.855
50.000 | 10433.848 | -6201.443 5908. 202 8599.903
55.000 9717.708 | -6896.155 5204.577 8206. 475
60.000 8927.601 | -7533.157 | 4522.025 7697.619
65.000 8061.640 | -8103.032 3864.556 7074.973
70.000 7114.950 | -8594.694 3234.261 6337.355
TABULKA N
< [°] Fi3 [N] Fia  [N] Fis_[N] Fig__ [N]
0.000 | -1596.326 | -13537.571 | -9774.354 | -9366.314
5.000 | -2522.672 | -13333.504 | -8850.916 | -9972.142
10.000 | -3287.522 | -13073.053 | -7903.295 | -10413.579
15.000 | -3916.318 | -12779.3%2 | -6958.689 | -10718.651
20.000 | -4430.926 | -12467.790 | -6033.409 | -10910.718
25.000 | -4849.260 | -12148.480 | -5137.494 | -11008.712
30.000 | -5186.604 | -11827.771 | -4275.384 | -11028.021
35.000 | -5455.366 | -11509.538 | -3448.576 | -10980.746
40.000 | -5665.718 | -11195.799 | -2656.127 | -10876.162
45.000 | -5825.769 | -10887.313 | -1895.611 | -10721.019
50.000 | -5941.875 | -10583.817 | -1163.328 | -10519.689
55.000 | -6018.772 | -10284.220 ~454.466 | -10274.173
60.000 | -6059.585 | -9986.588 236.995 | -9983.775
65.000 | -6065.674 | -9687.970 918.791 | -9644.303
70.000 | -6036.054 | -9383.888 1601.521 | -9246.214
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TABULKA 12a/

« [°] T1 [°] Ty [*] Ts [°]

0.000 44.251 28.573 84.562

5.000 43.427 28.488 84.580

10.000 42.321 28.356 84.596
15.000 40.953 28.183 84.609
20.000 39.344 27.974 84.620
25.000 37.510- 27.736 84.629

30.000 35.470 27.471 84.637
35.000 33.238 27.183 84.644
40.000 30.827 26.873 84.650
45.000 28.249 26.542 84.655
50.000 25.511 26.190 84.659
55.000 22.617 25.814 84.663
60.000 19.568 25.412 84.666
65.000 16.355 24.976 84.669
70.000 12.963 24.497 84.671
12 b/

x [°] Fp [N] Mo [Nmm] Z [mm]

0.000 32063.047 | 583449.375 199.134

5.000 33175.531 | 599582.500 198.015

10.000 34636.289 | 622228.000 197.024

15.000 36473.953 | 651786.625 196.151
20.000 38733.184 | 688956.688 195.381

25.000 41475.656 | 734746.375 194.704
30.000 44787.180 | 790590.750 194.109

35.000 48783.020 | 858446.750 193.587

40.000 53619.781 | 940989.000 193.128

45.000 59511.363 |1041891.750 192.726
50.000 66756.211 |1166296.125 192.374

55.000 75781.219 |1321568.875 192.067
60.000 | 87219.570 |1518649.125 191.800
65.000 [ 102058.070 |1774605.625 191.570
70.000 } 121947.234 |2118010.000 191.375
12 ¢/
x (1] F1 NN | F2 IN] F3s  IN] | Fo IN]
0.000 3038.384 31918.760 25712.334 |-25705.396
5.000 3133.409 33027.227 26605.266 | -26604.424
10.000 3262.169 34482.324 27777.428 |-27756.768
15.000 3427.013 36312.598 29251.814 |-29183.096
20.000 3631.852 38562.535 31064.264 |-30915.467
25.000 3882.224 41293.563 | 33264.258 |-32997.820
30.000 4185.940 44591 .137 35920.637 |-35490.938
35.000 4553.584 48570.031 39125.859 |-38475.859
40.000 4999 .579 53386.188 43005.539 |-42061.887
45.000 5543.691 59252.594 47731.258 |-46397£160
50.000 6213.542 | 66466.406 53542.383 |-51686.625
55.000 |- 7048.671 75452 .695 60781.336 |-58220.848
60.000 | 8107.756 86841.914 69955.984 |-66426.648
65.000 9482.305 | 101616.609 81857.828" | %76962.438
70.000- | 11325.419 | 121420.188 97810.703 [-90917.703
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12.d/

x [°] Fs__ [N] Fg__ [N] F7 [N] Fs [N]

0.000 _597.267 | -25582.139 | - 2514.286 | -13306.838

5.000 -211.639 |-26350.691 | - 3665.574 | -13706.609
10.000 ~1071.152 | -27328.541 | - 4856.853 | -14215.249
15.000 -2003.903 | -28534.979 ~6116.210 | -14842.791
20.000 -3036.843 | -29998.035 ~7475.557 | -15603.816
25.000 ~4201.744 | -31754.998 -8970.855 | -16517.721
30.000 _5539.441 | -33856.379 | -10646.699 | -17610.777
35.000 _7102.184 | -36368.688 | -12558.273 | -18917.584
40.000 _8959.573 | -39380.742 | -14776.991 | -20484.338
45 000 | -11206.092 | -43011.969 | -17397.330 | -22373.162
50.000 | -13974.245 | -47426.355 | -20548.678 | -24669.354
55 000 | -17455.766 | -52854.793 | -24413.887 | -27493.018
60.000 | -21939.463 | -59634.043 | -29262.275 | -31019.320
65 000 | -27883.463 | -68279.984 | -35511.410 | -35516.605
70.000 | -36068.055 | -79640.523 | -43856.766 | -41425.918
12 e/

oo [°] Fg  [N] Fio _[N] Fy1  [N] Fg__ [N]

0.000 13170.418 1900.532 12008.194 5409 .544

5.000 13654 .545 1193.543 12008.194 6499.990
10.000 14209.713 396.699 12008.195 7597.315
15.000 14834.088 ~508.217 12008.194 8709.387
20.000 15527 .334 ~1543.042 12008.193 9843.851
25.000 16289.805 ~2734.478 12008.194 11007.316
30.000 17123.070 -4115.819 12008.194 12206.671
35.000 | 18029.143 ~5729.313 12008. 195 13448.168
40.000 19010. 445 ~7629.617 12008.193 14737.718
45.000. | 20069.135 ~9888.790 12008.195 16080.218"
50.000 21206.396 |-12604.195 12008.194 17478.975
55.000 22421.061 |-15911.067 12008.194 18934.287
60.000 23707.156 |-20004.225 12008.194 20440.951
65.000 25049.643 |-25178.258 12008.195 21983.809
70.000 | 26416.453 |-31910.463 12008.194 23529 .393
12 f/

« [°] Fi3 [N] Fi, [N] Fis [N] Fig  [N]
- 0.000 -1558.322 | -13215.277 | -9541.652 | -9143.327

5.000 -2548.059 | -13467.685 _8939.986 |-10072.496
10.000 -3466.816 |-13786.025 ~8334.321 |-10981.511
15.000 -4349.021 |-14191.352 ~7727.536 |-11902.926
20.000 _5225.266 |-14702.914 ~7115.029 |-12866.703
25.000 -6123.497 |-15340.727 _6487.469 |-13901.462
30.000 -7072.411 |-16128.251 _5829.879 |-15037.719
35.000 ~8102.580 |-17094.537 ~5121.997 |-16309.149
40.000 ~9249.340 |-18277.248 -4336.153 |-17755.438
45.000 | -10555.624 |-19726.561 | -3434.629 |-19425.254
50.000 | -12076.635 |-21511.203 -2364.419 |-21380.865
55.000 | -13886.738 |-23728.139 ~1048.561 |-23704.959
60.000 | -16091.169 |-26519.285 629.337 |-26511.816
65.000 | -18847.648 |-30103.080 2854.927 |-29967.396
70.000 | -22410.719 |-34840.586 5946.143 |-34329.430

~-23-—




TABULKA 13a/

o [°] Fp1 [N] Fpr1 IN] Frn1 [N]
0.000 52256 .406 18134.645 18134.643
5.000 52199.410 17969. 742 22172.766
10.000 52032.668 17479.469 25724.211
15.000 51768.473 16676.572 28792.752
20.000 51425.883 15580.591 31402.977
25.000 51028.941 14215.694 33595.828
30.000 50604 .680 12608.205 35423.449
35.000 50181 .340 10784.251 36944 .258
40.000 49786.949 8767.757 38218.770
45.000 49448 . 449 6578.920 39306.488
50.000 49191.324 4233.153 40263.969
55.000 49039 .738 1740. 401 41143.949
60.000 49017.020 -895.289 41995.258
65.000 49146.523 -3676.133 42863 .496
70.000 49452 .730 _6611.034 43792.141
75.000 49962.711 | -9716.252 44824.156
75.500 50026.078 |-10037.014 44934.730
13 b/
<[] | Mo1 [Nmm] Z1[mm] g1 [°] 61 [°]
0.000 | 2072881.625 0.105 69.694 20.306
5.000 | 1926724.250 6.965 64.864 20.136
10.000 | 1747450.875 13.555 60.371 19.629
15.000 | 1544777.750 19.843 56.208 18.792
20.000 | 1328789.625 25.808 52.364 17 .636
25.000 | 1109184.500 31.444 48.824 16.176
30.000 | 894591.438 36.753 45.573 14.427
35.000 | 692050.938 41.745 42.590 12.410
40.000 | 506674.031 46.434 39.857 10.143
45.000 | 341478.375 50.842 37.354 7.646
50.000 | 197360.813 54.990 35.063 4.937
55.000 73160.914 58.901 32.966 2.034
60.000 | -34232.469 62.600 31.047 ~1.047
65.000 |-129775.336 66.111 29.290 ~4.290
70.000 |-220196.766 69.458 27.683 ~7.683
75.000 |-313994.875 72.665 26.214 ~11.214
75.500 |-323942.281 72.978 26.074 ~11.574
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TABULKA 14a/

pe [°] Fp2 [N] Ferz [Nl | Frnz [N]
0.150 | 52256.355 | 18134.494 | 18005.764
4'990 | 52199°633 | 17970.391 | 13639.265
9.539 | 52052.352 | 17537.979 9173.584
13.827 | 51838.285 | 16892.041 4689 .780
17.882 | 51579.117 | 16079.135 253.742
51.732 | 51293.227 | 15136.980 | -4084.946
25.403 | 50995.375 | 14094.735 | -8292.063
28.923 | 50696.957 | 12973.608 | -12346.958
32.319 | 50406.504 | 11787.666 | -16240.114
35.619 | 50130.359 | 10544.480 | -19970.947
38.855 | 49873.309 9245.551 | -23545.674
42.059 | 49639.285 7886.185 | -26975.813
45.273 | 49432.063 6454.606 | -30277.168
48.548 | 49256.152 4929.675 | -33469.461
51.955 | 49118.191 3275.689 | -36576.973
55.603 | 49029.711 1430.270 | -39631.152
55.987 | 49024.309 1231.355 | -39935.219
14 b/
(-4
Ps [°] | Moz [Nmm] | Z2 [mm] g [°] 6 [°]
0.150 |2076671.500 -0.105 69.845 20.306
4.990 [2177151.000 -6.965 74.853 20.137
9.539 [2230134.750 -13.555 79.849 19.690
13.827 |2239819.500 -19.843 84.809 19.018
17.882 |2211223.500 -25.808 89.718 18.164
21.732 |2149415.000 -31.444 94.568 17.164
25.403 |2059019.625 -36.753 99.358 16.045
28.923 |1943925.250 -41.745 104.096 14.827
32.319 |1807128.750 -46.434 108.795 13.524
35.619 |1650648.625 -50.842 113. 477 12.142
38.855 |1475458.000 -54.990 118.171 10.683
42.059 |1281367.375 -58.901 122.918 9.141
45.273 |1066787.000 -62.600 127.771 7.503
48.548 | 828239.375 -66.111 132.804 5.744
51.955 | 559310.313 -69.458 138.131 3.824
55.603 | 248234.500 -72.665 143.931 1.672
55.987 | 214068.078 -72.978 144.548 1.439
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TABULKA 15a/

o« [°] Fp1 [N] Fen1 [N] FpT1 [N] Frnt1 [N]

0.000 21046.438 19738.471 7303.787 7303.787

5.000 21803.209 20470.539 7505 .795 9261.358
10.000 22707 .666 21388.033 7628 .245 11226.347
15.000 23750.963 22484 .867 7651.079 13209.886
20.000 24925 .326 23753.824 7551.670 15220.534
25.000 26223 .691 25185 .566 7305.423 17264 .842
30.000 97639.516 26767 .895 6886.413 19347.756
35.000 29166 .662 28485 .178 6268.079 21472.936
40.000 | 30799.313 30317.959 5423.929 23642.979
45.000 32531.861 32242 .648 4328.235 25859 .520
50.000 34358.770 34231.313 2956 .740 28123.262
55.000 36274.371 36251.520 1287.363 30433.908
60.000 38272.547 38266.164 ~699.043 32789.949
65.000 40346 .348 40233.320 ~3017.885 35188 .359
70.000 42487 .430 42106.063 -5679.885 37624.121
75.000 44685 .328 43832.215 ~8689.959 40089 .543
75.500 44907.754 | 43994.598 -9010.097 40337.316
15 b/

< [°] Mo1 [ Nmm] Z1 [mm] g1 [] 6 [°]

0.000 | 834859.750 0.105 69.694 20.306

5.000 | 804774.875 6.965 64.864 20.136
10.000 | 762608.063 13.555 60.371 19.629
15.000 | 708731.688 19.843 56.208 18.792
20.000 | 644043.688 25.808 52.364 17 .636
25.000 | 570008.125 31.444 48.824 16.176
30.000 | 488612.438 36.753 45.573 14.427
55.000 | 402237.500 41.745 42.590 12.410
40.000 | 313439.813 46 . 434 39.857 10.143
45.000 | 224656.734 50.842 37.354 7.646
50.000 | 137851.016 54.990 35.063 4.937
55.000 54116.648 58.901 32.966 2.034
60.000 | -26728.756 62.600 31.047 _1.047
65.000 | -106537.766 66.111 29.290 ~4.290
70.000 | -189182.563 69.458 27.683 ~7.683
75.000 | -280828.719 72.665 26.214 ~11.214
75.500 | -290798.781 72.978 26.074 ~11.574
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TABULKA 16

ps [°] Fpz_[N] Fenz [N] Ferz [N] Frnz [N]
0.150 21026.063 19719.381 7296.663 7244 .866
4.990 20448 .859 19198.889 7039.781 5343.091
9.539 20052.336 18879.873 6756.226 3533.977
13.827 19819.746 18737.943 6458 . 470 1793.081
17.882 19738.709 18755.096 6153.292 97.104
21.732 19801.365 18919.496 5843.518 ~1576.963
25.403 20004.705 19225.420 5529.149 _3252.849
28.923 20351.252 19673.594 5207 .989 _4956.433
32.319 20850. 260 20272.127 4875.876 ~6717.597
35.619 21519.879 21038 .438 4526.518 ~8573.096
38.855 22390.902 22002.795 4150.842 | -10570.962
42.059 23513 .570 23214.938 3735.597 | -12778.139
45.273 24970 .545 24756.758 3260.537 | -15294.474
48.548 26903 .479 26768 . 400 2692.565 | -18280.863
51.955 29573 .846 29508.008 1972.278 | -22022.832
55.603 33525.574 33511.305 977.991 | -27099.020
55.987 34030.516 34019.781 854.753 | -27721.271
TABULKA 17
bs [°] Moz [Nmm] Z2 [mm] €2 [°] 62 [°]
0.150 | 835577.250 ~0.105 69.845 20.306
4.990 | 852884.500 -6.965 74.853 20.137
9.539 | 859123.750 ~13.555 79.849 19.690
13.827 | 856368.188 -19.843 84.809 19.018
17.882 | 846208.625 -25.808 89.718 18.164
21.732 | 829765.500 -31.444 94.568 17.164
25.403 | 807721.938 -36.753 99.358 16.045
28.923 | 780348.875 -41.745 104.096 14.827
32.319 | 747504.688 ~46.434 108.795 13.524
35.619 | 708587.813 -50.842 113.477 12.142
38.855 | 662415.125 -54.990 118.171 10.683
42.059 | 606969.313 -58.901 122.918 9.141
45.273 | 538886.188 ~62.600 127.771 7.503
48.548 | 452380.438 -66.111 132.804 5.744
51.955 | 336758.250 -69.458 138.131 3.824
55.603 | 169737.969 -72.665 143.931 1.672
55.987 | 148596.625 -72.978 144,548 1.439
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