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�����0RGHORYiQt�G\QDPLFNêFK�MHY �Y�]iE UX�R]XEHQt�
Výchozí matematický model pro siPXODFL� REHFQ � QHOLQHiUQtFK� G\QDPLFNêFK� MHY �� NWHUp� VH�
vyskytují v�UHiOQp� G\QDPLFNp� VRXVWDY � WYR HQp� MHGQtP� SiUHP� R]XEHQêFK� NRO� V� PRGHUQtP�
þHOQtP� R]XEHQtP�� REHFQ � XORåHQêFK� QD� QHLVRWURSQ � SRGGDMQêFK� D� WOXPHQêFK� SRGSRUiFK��
S HGVWDYXMH� VRXVWDYX� ãHVWL� VLPXOWiQQtFK� QHOLQHiUQtFK� GLIHUHQFLiOQtFK� URYQLF� GUXKpKR� iGX� V�
YHOPL�VORåLW �SURP QQêPL�SDUDPHWU\�þL�IXQNFHPL���

3UR� VHVWDYHQt� W FKWR� ãHVWL� YêFKR]tFK�
pohybových rovnic dynamické soustavy, 
QD]QDþHQp� �YþHWQ � NDUWp]VNp� VRX DGQLFRYp�
VRXVWDY\�� QD� REU���� O]H� SRXåtW�
/DJUangeových rovnic druhého druhu. Za 
S HGSRNODGX� NRQVWDQWQt� U\FKORVWL� ]iE UX�
R]XEHQt� QD� ]iE URYp� S tPFH� D� SR� ]DYHGHQt�
SURYR]Qt� QHURYQRP UQRVWL� S HYRGX� �þL�
relativní výchylky ozubených kol) q  
VSROHþQ � V� UHGXNRYDQRX� KPRWQRVWt�
ozubených kol m ����� ��SUR�Q å�SODWt���
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2EU��� �0RGHORYDQi�G\QDPLFNi�VRXVWDYD� � � � � � � �P åHPH� �YêFKR]t�VRXVWDYX�ãHVWL�SRK\ERYêFK����
URYQLF� ]UHGXNRYDW� QD� VRXVWDYX� S WL�����������
SRK\ERvých rovnic a tuto pak zapsat�
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NGH�MVRX���
E���������ãt ND�R]XEHQt��

��F����������SHULRGLFN\�SURP QQi�FHONRYi�P UQi�WXKRVW�R]XEHQt�
� � �F 2,1 ������WXKRVWL��SRGSRU�R]ubených kol 1 a 2, kde U��V� �\��]��
) � �������SHULRGLFN\�SURP QQi�YêVOHGQLFH�W HFtFK�VLO�Y�]iE UX�R]XEHQt �
- ��� 	 �����KPRWQp�PRPHQW\�VHWUYDþQRVWL�R]XEHQêFK�NRO���D�������������������������������������������������
N���������VRXþLQLWHO�HNYLYDOHQWQtKR�YLVNy]QtKR�WOXPHQt�Y�]iE UX�R]XEHQt�

��� � �N 2,1 �...  tlumení podpor ozubených kol 1 a 2, kde U��V� �\��]�
P ��� 	 ...  hmotnosti ozubených kol 1 a 2�
U ����� 	 �����SRORP U\�]iNODGQtFK�NUXåQLF�R]XEHQêFK�NRO���D���
ν���������SHULRGLFN\�SURP QQi�QHURYQRP UQRVW�S HYRGX�SRG�]DWtåHQtP�
\ ��� 	 � �] ��� 	 D��ϕ ��� 	   ... výchylky ozubených kol 1 a 2, patrné z obr. 2.1.�



-H� RYãHP� ] HMPp�� åH� S HVQRVW� SURYR]Qt� QHURYQRP UQRVWL� S HYRGX� T�� ]tVNDQi� HãHQtP�
VRXVWDY\�SRK\ERYêFK�URYQLF������]iYLVt�S HGHYãtP�QD�S HVQRVWL�SDUDPHWU �F�D�ν��S tSDGQ �L�) � ��
S HGVWDYXMtFtFK� YHOPL� VORåLWp� ]GURMH� YQLW QtKR� Y\VRNRIUHNYHQþQtKR� EX]HQt� JHQHURYDQpKR�
S tPR�Y�]iE UHFK�]XE ���-HOLNRå�YQLW Qt�EX]HQt�VLODPL�) � E\OR�SRGUREQ � HãHQR�MLå�Y�OLW��>��@�D�
]iYLVt�PLPR�MLQp�L�QD�SURYR]QtP�]DWtåHQt�]XE ��QHEXGHPH�MH�]GH�MHãW �XYDåRYDW���

=D�]PtQNX�MLVW �VWRMt��åH�WpP �YH�YãHFK�GRVXG�SXEOLNRYDQêFK�SUDFtFK��D �MLå�]DKUDQLþQtFK�
þL�WX]HPVNêFK��SDUDPHWU\�F�D�ν�MVRX�XYDåRYiQ\�SRX]H�MDNR�IXQNFH�þDVX��WM��YH�WYDUX�F�W��D�ν�W���
6RXþLQLWHO� ]iE UX� SURILOX� þHOQího ozubení αε MH� SDN� XYDåRYiQ� NRQVWDQWQt�� ]tVNDQê� MHQ�
JHRPHWULFNêP�YêSRþWHP��2YãHP�MDN�MLå�E\OR�XYHGHQR�Y�OLW��>��@��þL�OR VNpP�S tVS YNX�QD�WpWR�
NRQIHUHQFL�� WDNRYi�]QDþQi�]MHGQRGXãHQt�YHGRX�N�QHVSUiYQêP�YêSRþWRYêP�YêVOHGN P�D�SUR�
WHFKQLFNRX�SUD[L�þDVWR�QHEH]SHþQêP�D�]DYiG MtFtP�]iY U P���

9�VRXþDVQpP�VWDGLX�PRGHORYiQt� MVRX� MLå�SDUDPHWU\�F� D�ν�XYDåRYiQ\� MDNR�Y\VRFH�VORåLWp�
QHOLQHiUQt�IXQNFH�SRORK\�]iE UX�[ a provozní síly ) � �]DW åXMtFt�R]XEHQt��WM��YH�WYDUX�F�[�) � ��D�
ν>[�F�[�) � ��)� @��NGH�Rvšem provozní síla ) � �MH�MLå�VDPD�Y\VRFH�VORåLWRX�IXQNFt�QHMHQ�F�[�) � ��D�
ν>[�F�[�) � ��)� @�� DOH� L� SURYR]QtFK� RWiþHN� þL� U\FKORVWL� ]iE UX�� 7DNRYp� YêSRþW\� MH� MLå� RYãHP�
QH]E\WQp� SURYiG W� LWHUDþQtP�SRVWXSHP�� MHKRå� VRXþiVWt�PXVt� EêW� YêSRþW\� G\QDPLFNêFK� MHY �
YþHWQ ��VLORYêFK�SRP U ��EOtåH�SRSVDQêFK�MLå�Y�OR VNpP�S tVS YNX�D�RGYR]HQêFK��Y�OLW��>�@���
�
�����0RGHORYiQt�VLORYêFK�SRP U �Y�]iE UX�R]XEHQt�
0DWHPDWLFNê�PRGHO�SUR�VLPXODFL�VLORYêFK�SRP U �Y�]iE UX�þHOQtKR�R]XEHQt�V�S tPêPL�]XE\�
E\O�MLå�SRSViQ�Y�OR VNpP�S tVS YNX��=�WRKR�MH�SDWUQp��åH�SRXåLMHPH�OL�SUR�REHFQ �N�Wê�LWHUDþQt�
YêSRþHW� �NGH� N�  � ������«�� FHONRYp� P UQp� WXKRVWL� D� UHODWLYQt� QHS HVQRVWL� R]XEHQt� SRG�
]DWtåHQtP�V\PEROLFNp�Y]WDK\�
���������������������������������� ∑=  ! ! ! FF )()()( λ �����������������������������������������������������������������������������������������
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SDN� SUR� N��� YêSRþHW� FHONRYp� VtO\� S VREtFt� Y�]iE UX� R]XEHQt� D� GtOþt� VtO\� ]DW åXMtFt� V�tý pár 
spoluzabírajících zuE ��NGH�REHFQ �V� ����������������MH�YêKRGQp�SRXåtW�V\PEROLFNp�Y]WDK\���������������������

������������������������� )( )()()()()1( (((()() TEF)) ν−+=+ �������������������������������������������������������������������
������������������������� )( )()()()()1( ***+*+*+ TEF)) ν−+=+ �������������������������������������������������������������������

NGH�MVRX��EH]�]QDþHQt�LWHUDFt���
) , �«�FHONRYi�VtOD��]DW åXMtFt��R]XEHQt �
) - ����GtOþt�VtOD�]DW åXMtFt�V�Wê�SiU�VSROX]DEtUDMtFtFK�]XE �Y�]iE UX�
.F «�P UQá tuhost s�WpKR�SiUX�VSROX]DEtUDMtFtFK�]XE �

I - ��«�UHODWLYQt�~FK\OND�HYROYHQWQtFK�SURILO �V�WpKR�SiUX�VSROX]DEtUDMtFtFK�]XE �
ε - «�UHODWLYQt��PRGLILNDFH��HYROYHQWQtFK�SURILO �V�WpKR�SiUX�VSROX]DEtUDMtFtFK�]XE �
/�0δ «�Y OH�PH]L�SURILO\�V�téhR�SiUX�VSROX]DEtUDMtFtFK�]XE �S HG�]iE URYRX�~VHþNRX���������
12δ «�Y OH�PH]L�SURILO\�V�WpKR�SiUX�VSROX]DEtUDMtFtFK�]XE �]D�]iE URYRX�~VHþNRX��

�λ -   = 1 nebo 0 , v závislosti zda je nebo není s�Wê�SiU�]XE �Y�]iE UX�



����8Ni]N\�VLPXODþQtFK�YêSRþW �
$E\� E\OR� PRåQR� SRVRXGLW� VSUiYQRVW� D� Yê]QDPQRVW� QRYêFK� YêSRþWRYêFK� DOJRULWP � þL�
QDSURJUDPRYDQêFK� YêSRþWRYêFK� SRVWXS � SUR� SUDNWLFNp� SRXåLWt�� E\OD� SURYHGHQD� FHOi� DGD�
RY RYDFtFK� YêSRþW � SUR� UHiOQp� R]XEHQt�� $� WR� SUR� R]XEHQt� GUXKpKR� S HYRGRYpKR� VWXSQ �
UHGXNWRUX� OHWHFNpKR� WXUERYUWXORYpKR� PRWRUX� 0� ����� EOtåH� SRSVDQpKR� Y� OLW�� [�]� D� [��]��
XYDåRYDQpKR� V� U ]QêPL� ~FK\ONDPL� ]iNODGQtFK� UR]WHþt� ∆�  � �S 354 �S 3�6 �� [µP]�� V� þiVWHþQRX� þL�
nulovou výškovou modifikací ε�[µP]�[�]��S L�U ]QêFK�SURYR]QtFK�RWiþNiFK�KQDFtKR�SDVWRUNX�
Q 4 �RW�PLQ��D�V�U ]QêP�MPHQRYLWêP�]DWtåHQt�R]XEHQt�)7 �[1]��%OtåH�YL]�OLW��[��]��

�3R]RUQRVW�E\OD�]DP HQD�QHMHQ�QD�VDPRWQp�YêSRþW\��DOH�V�RKOHGHP�QD�PRåQRVWL�U\FKOpKR�
D� GRVWDWHþQ � S HVQpKR� SRVX]RYiQt� GRFtOHQêFK� YêVOHGN � L� QD� MHMLFK� JUDILFNp� ]SUDFRYiQt� D�
XVSR iGiQt��1D�GiOH�XYHGHQêFK�REUi]FtFK�MVRX�SRVWXSQ �XYHGHQ\�YêVOHGN\�YêSRþW �MHQ�QXOWp�
D�SRVOHGQt� LWHUDFH��SRVN\WXMtFt� MLå�GRVWDWHþQ �XVWiOHQp�D�Y\VRFH�S HVQp�YêVOHGN\��1D�NDåGpP�
]�XYHGHQêFK�REUi]N � MVRX�YHGOH� ]DGiQt�SRVWXSQ �Y\QHVHQ\� L� JUDILFN\�]SUDFRYDQé výsledky, 
YåG\�Y�UiPHþNX��S HGVWDYXMtFt�RGVKRUD�GRO ��
D�� � YêFKR]t� ]DWtåHQt� R]XEHQt� )( 89) [1]� D� RGSRYtGDMtFt� ]DWtåHQt� MHGQRKR� SiUX� ]XE � )( :;) [1]��

získané pro zadání uvedené v popisu obrázku a pro parametry uvedené v�dalšt�þiVWL�SRG�E���
E�� SHULRGLFN\� SURP QQRX� FHONRYRX� P UQRX� WXKRVW� R]XEHQt� F

< = >
�[� )( 89) �� [1�µP�PP]� D�

SHULRGLFN\�SURP QQRX�QHS HVQRVW�R]XEHQt�ν�[�F
< = >
�[�� )( 89) ��)? ��[µP]�pod výše a v popisu 

XYHGHQêP�]DWtåHQtP��]tVNDQêPL�LWHUDþQtP�SRVWXSHP�VLPXOWiQQ �V�YêSRþWHP� )( :;) [1]��D�WR���
MLå� V�RKOHGHP� QD� UHiOQRX� GpONX� ]iE UX� SRVWXSHP� RGYR]HQêP� D� � SRSVDQêP� Y�OLW�� [�]�������
9�S tSDG � QXOWp� LWHUDFH�� NG\� N ��� SODWt� @A )) =)0( � �WM�� MPHQRYLWp� ]DWtåHQt� R]XEHQt���
9�S tSDGHFK�NG\�N�!��� )( 89) D� )() �S HGVWDYXMt�YåG\�YêVOHGN\�YêSRþW �S HGFKR]t�LWHUDFH�

F�� � SURYR]Qt� QHURYQRP UQRVW� S HYRGX� T
< = >
�� ]tVNDQRX� � SUR� S tVOXãQê� LWHUDþQt� NURN� HãHQtP��

pohybových rovnic (2.3) Hammingem modifikovanou metodou „prediktor�korektor“ 
þWYUWpKR� iGX��VWDUWRYDQRX�PHWRGRX�Ä5XQJH�.XWWH�þWYUWpKR� iGX��

G�� � SURYR]Qt� ]DWtåHQt� R]XEHQt� )1( +
BC) [1]� D� RGSRYtGDMtFt� ]DWtåHQt� ]XE � )1( +

DE) [1] pro výše a 
Y�popisu dole uvedená zadání. Tyto výVOHGN\� YêSRþW � VRXþDVQ � S HGVWDYXMt� L� YêFKR]t�
]DWtåHQt� R]XEHQt� D� ]XE � SUR� GDOãt� NURN� LWHUDþQtFK� YêSRþW �� MHMLFKå�výsledky by byly 
XYHGHQ\� QD� QiVOHGXMtFtP� REUi]NX�� �$� WR� YåG\� Då� GR� SRVOHGQtKR� NURNX� LWHUDþQtFK�
YêSRþW ����

3R]Q�����3UR�SRURYQiQt�UR]GtO �PH]L�JHRPHWULFNêP�D�SURYHGHQêP�YêSRþWHP��SRþiWN\�D�NRQFH���
]iE UX�� YþHWQ � ERG � RVDP OêFK� ]iE U � D� SyOX� ]iE UX�� XUþHQp� JHRPHWULFNêP�
YêSRþWHP��MVRX�X�YãHFK�YêVOHGN ��R]QDþRYiQ\�SOQêPL�NURXåN\���

3R]Q�����3UR�S HVQ Mãt�SRURYQiYiQt�]P Q�F
< = >
�[� )( FG) �� D�ν�[�F

< = >
�[�� )( FG) ��)? �, vznikajících po 

MHGQRWOLYêFK�LWHUDFtFK��SUR�MHGQRGXFKRVW�]iSLV �]QDþHQêFK�F�D�ν���MVRX�YHGOH�JUDILFN\�
Y\QiãHQêFK�YêSRþWRYêFK�YêVOHGN �XYiG Q\�L�NRHILFLHQW\�)RXULHURYêFK� DG��NWHUêPL�
MVRX�W\WR�DSUR[LPRYiQ\�SUR� ešení pohybových rovnic (2.3) a posouzení ustálení.  �

�
'iOH�XYHGHQp�XNi]N\�Y\EUDQêFK�YêVOHGN �YêSRþW ��UHGXNRYDQp�]GH�YåG\�MHQ�QD�YêVOHGN\�

QXOWpKR�D�SRVOHGQtKR��MLå�GRVWDWHþQ �XVWiOHQpKR�LWHUDþQtKR�YêSRþWX��QHSRW HEXMt�V�RKOHGHP�QD�
podrobná zadání uvedená YåG\�SRG�NDåGêP�JUDILFN\�Y\QHVHQêP�YêVOHGNHP��EOLåãt�NRPHQWi ��
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2EU���������9êVOHGN\�YêSRþW �QXOWp�LWHUDFH�SUR�R]XEHQt��/&5*�EH]�
PRGLILNDFH��) d  ������1��∆ ��µP��Q e  ������RW�PLQ
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2EU���������9êVOHGN\�YêSRþW �RVPp�LWHUDFH�SUR�R]XEHQt�/&5*������������EH]�
PRGLILNDFH��) �  ������1��∆ ��µP��Q �  ������RW�PLQ
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2EU��������9êVOHGN\�YêSRþW �QXOWp�LWHUDFH�SUR�R]XEHQt�/&5*������������
V�PRGLILNDFt��) �  ������1��∆ ���µP��Q �  ������RW�PLQ
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