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1 Zkratky a symboly
CSN  Ceska statni norma
CAD Computer aided design (pocitacova podpora konstruovani)

DPH Dai z pfidané hodnoty

MPa Jednotka tlaku

mm  Jednotka délky

kg Jednotka hmotnosti

K¢ Koruna cCeska

Re Mez kluzu v tahu

Rm  Mez pevnosti v tahu

N Jednotka sily

W,  Modul prufezu v ohybu
M,  Ohybovy moment

o Mechanické napéti

O0po  Dovolené napéti v ohybu

KKS Katedra konstruovani stroju
FST  Fakulta strojni

ZCU  Zapadodeska univerzita v Plzni
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2 Uvod

Cilem bakalafské prace je vytvoreni konstrukéni dokumentace, véetné vybéru vhodnych
nakupovanych komponent pro vyrobu jednoduchého manipulacniho voziku o rozmérech
2500x5000 mm, nosnost 5000 kg, rozchod 1435 mm. Manipulace bude bud’ ru¢ni, nebo
pomoci vysokozdvizného voziku. V praci se fesi pouze navrh kolejového voziku dle rozméru.
Neberou se v tivahu zadné vné&jsi Gcinky jako je uprava kolejové traté nebo draha, po které
vozik bude piemistovan. V kapitole stav techniky jsou popsany parametry, rozdéleni a
vlastnosti kolejovych vozidel. Dlraz je kladen na parametry, kterd ovliviiuji samotny navrh
voziku. Konstrukéni navrh se zabyva navrhem variant pro ram a podvozek. Dale je vytvoien
samotny konstruk¢éni navrh voziku s popisem a cenou jednotlivych komponent zpracovanych
ve 3D modelu. Zavére¢na Cast prace je soustfedéna na popsani a zhodnoceni navrzeného
voziku.

3 Stav techniky

3.1 Zakladni pojmy a rozdéleni dopravy

Doprava — je umyslny pohyb (jizda, plavba, let) dopravnich prostiedku po dopravnich
cestach nebo Cinnosti dopravnich zatfizeni. Hlavnim ukolem je piemistovani hmotného
materialu a 0sob.

Rozdé&leni dopravy[5]
e Podle prostoru kde doprava probiha:
o Pozemni - silni¢ni
- zelezni¢ni
- nemotorova
o Vodni - vnitrozemska
- ptibfezni
- namoini
o Letecka

e Podle pfedmétu a zpiisobu dopravy - osobni

- nakladni
e Podle tzemniho rozdé¢leni piepravnich potieb - méstska
- regionalni
- mezinarodni
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e Podle vztahu zdroje a cile dopravy vzhledem k danému uzemi: - vnitini
- vnéjsi
- tranzitni
e Podle realizace dopravy - ruéni

- ¢aste¢nou mechanizaci
- plnou mechanizaci
- ¢aste¢nou automatizaci

- uplnou automatizaci

Rozdé&leni zavodové dopravy [5]

o vngjsi
o vnitini - meziobjektova
- vnitroobjektova - mezidilenska
- dilenska

Dopravni cesta - technicky zabezpecena trasa pro dopravu hmotného materialu a 0sob.
Mimo jiné zahrnuje krom¢ vlastni trasy pro dopravu také soubor zafizeni a opatifeni
potiebnych k zajisténi provozu cesty a to pro potieby dopravy v pohybu i v klidu.

Rozdéleni cest [6]

e Pozemni komunikace - dopravni cesta urcend k uziti silni¢nimi a jinymi vozidly a
chodci, véetné pevnych zafizeni nutnych pro zajisténi tohoto uziti a jeho bezpecnosti.

o pozemni komunikace - dalnice
- silnice
- mistni komunikace

- celové komunikace

e Drahy - cesta urcena k pohybu draZnich vozidel v¢etné pevnych zafizeni pottebnych k
zajisténi bezpecnosti a plynulosti drazni dopravy.

o drahy - zelezni¢ni - celostatni
- regionalni
- vlecka
- specialni draha
- tramvajova
- trolejbusova

- lanova
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e Vodni cesty - uzivani povrchovych vod k plavbé. Nesmi se posSkozovat biehy,
vodohospodaiska dila a zafizeni, zafizeni pro chov ryb, porusovat prava a pravem
chranéné zajmy jinych. Vodni toky jsou vody trvale tekouci po zemském povrchu
mezi biehy.

o Vodni toky - v koryté pfirozeném popi. uméle upraveném

- v koryt€ umélém

e LetiSté - izemné vymezena a vhodnym zplisobem upravend plocha, vcetné souboru
staveb a zafizeni, trvale urCena ke vzletim a pfistavani letadel a k pohybim letadel s
tim souvisejicich.

o Letisté - podle technickych a provoznich podminek: - Vhitrostatni
- mezinarodni
- podle okruhu uzivateli: - vefejna
- nevefejna
- vojenska

Dopravni prostfedek - zafizeni schopné pohybu umoziujici dopravu ndkladu nebo
osob po dopravni cesté (zvife, san¢, vozidlo, plavidlo, letadlo).

Rozdéleni dopravnich prostiedku [6]

o Vozidla
o Plavidla
o Letadla
o Zdvihadla

o Produktovody

Rozdéleni prepravovaného materialu

e Podle jeho stavu: - tuhy
- sypky
- kapalny
e Podle snadnosti pfepravy: - jednotlivé kusy

- manipulacni jednotky

- volné loZeny material
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3.2 Zelezni¢ni doprava

Vlastni jizdni drahu pro zelezni¢ni vozidlo tvofi kolej, ktera je sestavena ze dvou
rovnobéznych kolejnicovych pést, upevnénych v piedepsané vzdalenosti rozchodu na
podpory. Zelezniéni svriek je &ast trati, jehoz hlavni funkci je bezpeéné vedeni a neseni
draznich vozidel a pfendSeni dynamického zatizeni na zelezni¢ni spodek. U klasické
konstrukce Kkoleje je zelezni¢ni svrSek tvofen Kkolejnicemi, kolejnicovymi podporami,
upevinovadly a kolejovym lozem. Kolejnice se upeviiuji na podpory pomoci upeviiovadel,
ktera zajist'uji stalou polohu kolejnic a rozchod koleje. K upevnéni kolejnic se uziva drobné
kolejivo (podkladnice, svérky, spojky, podlozky) a upeviiovadla (hieby, vrtule, spojkové a
svérkové Srouby, pruzné krouzky). Konstrukce zelezni¢niho svrsku se navrhuje podle
maximalni dovolené hmotnosti Zelezni¢nich vozidel na napravu, nejvyssi dovolené rychlosti
Jizdy a ptedpokladaného provozniho zatizeni trati a jeji dtlezitosti. Podle téchto charakteristik
se voli druhy kolejnic, upeviiovadel a podpor (prazcu). [7]

Obrazek 1 Kolejova trat’ [7]

Rozdéleni vlaku na hnaci a tazena vozidla [8]
e Hnaci vozidlo
o Lokomotiva - elektricka vicesystémova
- elektrickd na stejnosmérny proud
- elektrickd na stfidavy proud
- akumulatorova
- motorova

o Hlavové hnaci vozidlo

o Hnaciviz - elektricky

- motorovy

- akumulatorovy
o Jednotka - elektricka

- motorova
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e Tazené vozidlo (zelezni¢ni viiz)

o osobni viz - vloZeny viiz
- fidici vz
- piipojny viiz
- jidelni viiz
- salonni viz
- zavazadlovy viz
- posStovni viz

o nékladni viiz - kryty viiz
- chladici viiz
- ploSinovy viiz
- cisternovy viiz
- viiz s nadobami

- hlubinny vz

Rozd¢leni druhy ploSinovych vozi:

Témei na kazdé plosing lze pievazet jakykoliv vyrobek. Rozhodujici je, zda plosina obsahuje
pomocna zatizeni pro uchyceni, uskladnéni a zajisténi polohy pfepravované soucasti.

Typ A:

Obrazek 2 Plosina typ A [9]

Dana plosina je ur¢ena pro piepravu velkych zemédé€lskych, silni¢ni a stavebni stroji. Vhodna
pro pievoz nadrozmérnych nakladi (t€zké nebo dlouhé). Jsou opatieny popruhy.

Typ B:
P D) )

Obrazek 3 PloSina typ B [9]

PloSina je vhodna pro pievoz kontejneru a cisteren.

Obrazek 4 Plosina typ C [9]
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Typ D:

Obrazek 5 PloSina typ D [9]

Typ E

e

Obrazek 6 Plosina typ E [9]

Slouzi pro pievoz kontejneru. PloSina ma dopliiyjici zachycujici mechanismy.
Typ F:

Obrazek 7 Plosina typ F [9]

Ptevoz velmi dlouhého materialu predevsim bifemen, desek ale i ocelovych tyc¢i.
Typ G:

220 0'C.220. 016 2200

Obrazek 8 Plosina typ G [9]

Pracovni plosina je urena pro piepravu dvojkoli.

3.3  Diilezité ¢asti a rozméry Kkolejové dopravy

Kolejnice je zakladni ¢ast Zelezni¢niho svrSku, tkolem kolejnic je nést a vest kolejové
vozidlo. Jsou v piimém dotyku s koly vozidla.

Druhy kolejnic:
e Sirokopatni - pro zelezni¢ni svrsek
e 7labkova - pro tramvajové traté

e Dblokova - pro tramvajové traté, vetknuté ve specialnich panelech
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Obrizek 9 a) Sirokopatni kolejnice b) Zlibkova kolejnice c) Blokova kolejnice
““““““ rozméru  zeleznicni dopravy.

Rozchod je  jeden  z nejdilezitéjSich
Rozchod koleje vyjadiuje vzdalenost mezi vnitinimi hranami kolejnic. U kola je to vzdalenost

mezi okolky kola.
Ve svéte se pouzivaji tyto rozchody:
e Siroké od 1520 do 3000 mm
e Normadlni 1435 mm, nejpouzivanéjsi rozchod

o Uzké od 650 mm do 1200 mm
Rozchody pouzivané v primyslovych a polnich drahach, rozchod mensi nez 600 mm

ROZCHOD

Obriazek 10 Rozchod kolejnic

ROZCHOD

Obriazek 11 Rozchod kol


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kolej
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kolejnice
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Kola kolejovych vozidel jsou ve stalém dotyku s kolejnici. Na jeho vlastnosti a konstrukci
se kladou velké naroky. Obrys kola se nejcastéji pouziva UIC-ORE. Provedeni délené nebo
celistvé.

e Dvojkoli

Zékladni dil pojezdu Zelezni¢nich kolejovych vozidel, ktery pfenasi sily mezi vozidlem a
jizdni drahou - koleji. Jsou to kola pevné nalisovana na napravach. Vznikla dvojkoli nesou
a vedou vozidlo po kolejnicich. Jizdni plocha kola se oznacuje jako nakolek. Plocha
nakolku je tvarovana (zkosend), aby byla umozZnéna jizda ve smeérovych obloucich.
Okolek vede dvojkoli v koleji. Pfi provozu se nakolek i okolek zna¢né opotiebovavaji a
jejich tvar se obnovuje soustruzenim.

]
~KOLO l
sedlo t&snictho [
krouZku oy |
1
! / | | hot 8
! l | .
NAPRAVA —= ——HTt——————- s HE e
4 , E
Cep/ / | | 'g__
L~
rozkoli
sedlp/ - |!
néboje & |
|
< :
vzddlenost styZnych kruZnic
vzd@lenost stfedd Zepu

Obriazek 12 Popis dvojkoli [10]

e Samostatna pojezdova kola

Plni stejnou funkci jako kola dvojkoli. Nejsou umistény na napravé ale na ¢epu nebo
ose.

3.4  Zhodnoceni
Z precislenych rozdéleni a parametru je tloha feSena pro:
Dopravu - pozemni Zeleznicni
- pfevoz nakladu
- pohon ru¢ni nebo plnou mechanizaci

- doprava zavodova vnitini (meziobjektova)

Material - neni ur¢eno
Vozidlo - tazené, nakladni, ploSinovy
Parametry - Sirokopatni kolejnice

- rozchod 1435 mm
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4 Konstrukéni reSeni

4.1  Princip ieSeni ulohy

Danou ulohu lze rozdé€lit na dvé zakladni Casti a to je ram a podvozek. V prvni ¢asti,
bude feSen samotny ram voziku. V dané iloze ma ram slouzit pro pfevoz nakladu. Z tohoto
divodu se navrh bude tykat nékladniho vozu. Viz bude bran jako tazny, jelikoz ma byt
pfemistovan ru¢né nebo plnou mechanizaci. Resit se tedy bude nakladni tazny viz.
Z rozdé¢leni nakladnich vozt bude nejvhodnéji navrhnout plosinovy viiz, protoZze neni znamo
o jaky typ a rozmér piepravovaného materialu se jedna. Plosina je nejcastéji pouzivana pro
prepravu tuhého matrialu jako jsou svafence, stroje, dievo, trubky. Ale v ptipadé vhodného
zafizeni lze pifepravovat 1 sypky nebo kapalny materidl. Existuje velké mmnoZstvi typil
plosinovych vozl, které se li§i pfedevSim uchycenim zafizenim dle piepravované soucasti
nebo materialu. V dané praci bude navrzena pouze plocha plosiny, ktera bude opatfena oky
pro piipadnou potiebu zajistit pfevazenou soucast.

Obrazek 13: Plosina pro ty¢e [11]

Obrazek 17: PloSina univerzalni [11]

10
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Pozadavky na navrh plosiny:
- vytvofit plochu, ktera poskytne snadné nakladani a vykladani vyrobku
- plocha nesmi poskodit vyrobek a musi vydrzet urcité zatizeni

- plosina musi zajistit bezpe¢ny pievoz soucasti, tedy zajisténi polohy piepravovaného
vyrobku

- vybér vhodného materialu

- vhodné obrabéci nebo svafovaci operace

V druhé casti bude fesen podvozek voziku. Podvozek slouzi Kk pojizdéni ploSiny po
kolejich. Nejéastéji se sklada z ramu, dvojkoli, loZisek, vypruzeni a brzdového ustroji. Jako
hlavni parametr bude brana nosnost kol. Samostatna kolecka nebo dvojkoli musi unést
zatizeni 5000 kg od pfevazené soucasti a také tihu ramu. U podvozku bude feSeno piedevsim
ptipevnéni k plosing a zajisténi kol.

2]

Pozadavky na navrh podvozku:

- hlavnim pozadavkem bude dodrzeni zadaného rozchodu 1435 mm
- dodrzeni nosnosti ptes 5 tun

- klidny chod

- bezproblémovy projezd obloukem

- vybér vhodného materialu

- vhodné obrabéci nebo svatovaci operace
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4.2  Varianty
421 Navrh plosiny

Hlavni ¢asti ploSiny je ram. Je velké mnozstvi variant, jak mlze vypadat ram. Zavisi
pouze na typu, velikosti a rozmisténi profilu. Nejcastéji jsou pouzivany profily typu U, | a
duté. Jsou vyhodné kvili jejich dostupnosti a rozmérové nabidce. Rdm muze obsahovat
doplnky naptiklad oka, pfipojna zafizeni pro hnaci stroje a pomocna zajistovaci prvky. Dalsi
Casti ploSiny je pokryvka ramu. Ta muze byt tvofena difevem, plechem, dievotfiskou nebo
plastem. PloSinu je mozno vytvofit mnoha zpisoby, V praci jsou probrany tii mozné varianty.

1) PloSina bez pokryvky

Plosina je tvofena pouze ramem bez pokryvky. Ram je svafovan z U a | profilu. Na
této plosin¢ se daji prevazet pouze velké soucasti, které jsou polozené na profilech ramu.
Vyhodou tohoto feSeni je moznost zajisténi polohy soucasti pomoci lana piimo za profily.
Tedy neni potieba zadnych dopliiujicich zafizeni. Obrys ramu je navrzen tak aby byla
dodrzena pracovni plocha, ndsledné wvnitini pficniky a podélniky se voli dle uvazeni
konstruktéra a potifebné tuhosti ramu.

Obrazek 21 Ukazkovy ram pouze z profilu

2) Plosina s plechovou pokryvkou

Ram je stejné jako u feseni bez pokryvky svafen z U a | profilu ale navic je pokryt
plechem o tloust’ce 5 mm. Dany ram je opatien vice profily, aby byl plech podepien a nedoslo
k jeho prohnuti. Tento ram muze byt pouzit i pro variantu bez pokryvky. Dané feSeni
umoznuje prevoz mensich soucasti, které by propadli nepokrytou plochou pii konstrukci ramu
bez pokryvky. Naopak neumozni zajisténi soucasti ptimo za profily. Proto je ram opatien oky
pro pfipevnéni vyrobku. Nevyhodou této pokryvky je moznost poSkrabani soucasti pfi
posouvani po ploSin€ a nutnost ptivaftit plech k ramu. V ptipadé poruseni plechové pokryvky
musi byt tato ¢ast odfiznuta a nasledné ptivareny novy kus.

12
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Obrazek 22 Ram pro plechové pokryti Obrazek 23 PloSina pokryta plechem

3) Plosina s di‘evénou pokryvkou

Ram je svafen pouze z U profilu. Muze byt taky pouzit jako ram bez pokryvky. Navic
je opatfen dérovanym L profilem pro pfipojeni pokryvky. Pokryvka ramu je z dfevénych
desek, které jsou zakryty v ramu, aby pii manipulaci se soucasti nedochazelo K narazu na
desky. Dievo na rozdil od plechu nijak neposkodi pfevazenou soucast. Nevyhodou je nutnost
ptisroubovat desky k ramu. Ram je opatfen oky pro zajisténi polohy pievazené soucasti.
V ptipadé poskozeni desek se pouze odsroubuje poskozena deska a nahradi novou.

Obrazek 25 Ram pro dievénou pokryvku Obrazek 24 Ram pokryt dievem

4.2.2 Navrh podvozku

Jako prvni a nejpouzivangjsi zplsob feSeni podvozku pomoci dvojkoli. Parametry
dvojkoli jsou popsany ve stavu techniky, sklada se snapravy a dvou kol. Dulezitym
konstrukénim feSenim je pfipojeni dvojkoli Kramu a axialni zajisténi kol. V daném
ukazkovém piipadé jsou pro pfipevnéni K ramu pouzity loziskové domky. Domky mtzou byt
k ramu ptiSroubované nebo privafené. Pro axialni pojisténi kola se nejcastéji pouziva opieni 0
osazeni napravy Zzjedné strany. Z druhé strany napiiklad pomoci distan¢nich krouzku,
pojistnych krouzku nebo rozpérnych krouzku.



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace akad. rok 2014/2015
Katedra konstruovani stroji Dmytro Barna

Jde pouze o ukézku mozné varianty, nejsou zde zobrazeny vSechny potebné prvky.

Loziskovy domek Naprava

Obrazek 26 Ukazka podvozku s dvojkoli

Jako druha varianta podvozku pomoci samostatnych kolejovych kol. U samostatnych
kol misto napravy jsou pouzivany osy nebo ¢epy. Kolo je na ¢epu stejné jako na napravé
potieba axialné pojistit. Pojisténi zavisi na typu Cepu a proto mize byt jednostranné nebo
oboustranné. Pro axialni pojisténi se pouzivaji zavlacky s podlozkou nebo pojistné krouzky.
Ptipevnéni kola s ¢epem K ramu pomoci Sroubu nebo svafovanim. Dilezité je pfipevnit kola
tak, aby byl dodrzen rozchod. U daného zpisobu je dodrzeni rozchodu a souososti kol

pouzivaji 4 kola. Stejné jako u varianty s dvojkolim jde pouze o ukdzku mozné varianty,
nejsou zde zobrazeny vSechny potifebné prvky pro funkénost.

Ram

Kolo

Obrazek 27 Ukazka podvozkii se samostatnymi koly
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Ukazka nasazeni kola na ¢epu s hlavou. Axialni pojisténi ¢epu pomoci zavlacky a
podlozky. Axialni zajisténi kola pomoci dvou distan¢nich trubek. Nasledné¢ by doslo
k privareni plechu k ramu.

Obrazek 28 Ukazka kolo na ¢epu

4.2.3 Material, obrabéni, svaiovani a Gpravy

_ Firmy nabizeji profily I, U, L a tyCe Vv riiznych jakostech. Nejcasteji v jakosti S235JR
dle CSN ocel 11 375.

Jedna se o nelegovanou konstrukéni jakostni ocel. Na ploché a dlouhé vyrobky vélcované za
tepla v tlouStkéach do 250 mm, se zaru¢enou hodnotou narazové prace pii +20 °C. Miize byt
nasledné po dodani tvafeny za tepla nebo normalizaéné Zihany. Zihani k odstranéni vnitiniho
pnuti je dovoleno. Vhodna pro pouziti ve svafovanych, Sroubovanych a nytovanych
konstrukcich. Pfi svafitelnosti s rostouci tloustkou vyrobku a rostouci pevnosti se mohou
vyskytnout trhliny za studena. Mez kluzu R = 235 MPa, mez pevnosti Ry, = 360 MPa. [13]

Dalsi jakostnéjii $355J2 dle CSN ocel 11523.

Jedna se o nelegovanou jakostni konstrukéni ocel. Vhodnd ke svafovani vSemi obvykle
pouzivanymi zpusoby. S rostouci tloustkou vyrobku a rostouci hodnotou uhlikového
ekvivalentu se zvySuje riziko vyskytu trhlin za studena v oblasti svaru. Tvareni za tepla Jsou-
li dodané vyrobky dale tvéatené za tepla, splituji uvedené mechanické hodnoty pouze po
nasledném normalizaénim zihani. Neni vhodné ke tvareni za studena. Mez kluzu R, = 355
MPa, mez pevnosti Ry, = 490 MPa. [13]
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Obrabéci operace zavisi predev§im na moznosti vyrobniho zavodu. VétSinu
komponent 1ze jiz od vyrobce nakoupit v potiebnych rozmérech. Pokud vyrobce potiebny
rozmér nenabizi je potieba vyrobit tento dil samostatné.

Profily Ize objednat jiz od vyrobce déleny na potiebné rozméry. V ptipadé nedodani piesnych
rozméru Ize délenim provést na pile. Pro ram s dievénou pokryvkou je potieba vyvrtat otvory
do L profilu a dfevénych desek. Dal§i moznou obrab&ci operaci je brouSeni svaru po
svarovani a uprava profilu pro svary.

Pro podvozek je potfeba piedevsim obrobit napravu. Jako polotovar pro napravu je pouzita
ty¢ kruhova, proto nejvhodnéjsi obrabéci operace je soustruzeni. LozZiskovych domkd nabizi
firmy velké mnozstvi, proto nejvyhodnéjsi je domek zakoupit. Pokud zdvod mé moznost
frézovani, I1ze domek vyrobit z polotovaru tyce ploché nebo ¢tvercové. Distanéni krouzky pro

axialni pojisténi kola se musi narezat.

Mozné pouziti obrabécich operaci pro manipulaéni vozik jsou fezani, vrtani, brouseni,
soustruzeni a frézovani.

Cely ram je svafena konstrukce. Pro dilenské svafovani je nejvhodnéjsi svafovani
MIG/MAG nebo obalovanou elektrodou. Jako svary jsou pro dany umisténi profilu
nejvhodnéjsi koutové a tupé.

K moznym tGpravam voziku patéi pripojeni podvozku Kk ramu pomoci Sroubového
spojeni nebo svarovanim. Pfisroubovani difevéné pokryvky, plechova pokryvka by byla
pfivafena jiz pii svafovacich operacich. Povrchovd Uprava rdmu se provadi naptiklad
piskovanim s naslednym natfenim. Vhodné je téZ vyznacit nosnost.

4.3  Vlastni navrh

Hlavni parametry, ze kterych vychazi navrh: - rozmér pracovni plochy 2500x5000 mm
- rozchod 1435 mm
- zatizeni 5000 kg

V prvni Casti, je feSena ploSina, tedy ram a pokryvka. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole
4.1 neni znam rozmér ani tvar vyrobku. Proto plo$ina musi obsahovat pokryvku, aby bylo
mozno pievazet souCdsti vSech rozmérti. Déle neni zndm ani materidl pfevazené soucasti,
proto je zvolena dievéna pokryvka. Dievo svym povrchem nijak neposkodi material i
Vv piipad¢ jeho posuvu po dievu.
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4.4  Navrh ploSiny

441 Zakladni rozmér ramu

Hlavni nosnou konstrukei je ram. VétSinu zatizeni budou ptenaset podélniky. Pricniky
budou plnit pfedevs§im spojovaci funkci a mohou jen ¢aste¢né pienaSet zatizeni. Pro dany ram
jsou zvoleny UPE profily. Jedna se o vylepsené U profily. Tento profil je vybran z divodu
odleh¢eni konstrukce, snadné Sroubové ptipojeni kK pasnicim, $iroky rozsah rozméru.

Rozdil mezi U a UPE profilem:

D

Obrazek 29 U profil Obrazek 30 UPE profil

Hlavni vyhoda UPE profilu jsou rovné pasnice, a tim zajisténi snadného Sroubového spojenti.

Prvnim krokem jsou profily svafeny do zadkladniho tvaru obdélniku tak, aby byl
dodrzen rozmér pracovni plochy 2500x5000 mm. Jsou zde pouzité koutové a pal V svary.
Hlavni podélnik je dlouhy 5000 mm a hlavni pti¢nik 2348 mm. Profil pro podélnik a pticnik
jsou stejné, proto celkovd potiebna délka daného profilu profild ¢ini 14696 mm.
Z bezpecnostniho hlediska jsou rohy hlavnich podélnikti zkoseny.

5000

Hlavni pricnik

2500
2348

Hlavni podélnik
Obrazek 31 Ram hlavni profily
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Rozméry, cena a parametry zvoleného UPE profilu [14]

76

Nazev: Hlavni podélnik Hlavni pti¢nik

p—
Material: 11 375 (S235) 11 375 (S235)
Znadeni: UPE 200x5000 UPE 200x2348

5,2

Norma: CSN 425572 CSN 425572 T
Hmotnost: 18,5 kg/m 18,5 kg/m
Cena: 24,89 K¢/kg 24,89 K¢c/kg

_I
Pocet kusu: 2 2

Obrazek 32 UPE hlavni profil

Jsou zvoleny UPE 200, které vydrzi velké ohybové zatizeni. Dané cena je vztaZzena pro firmu
Ferrum Plzei s.r.0., kterd dodava profily jiz d€lené na potiebny rozmér. Celkova cena daného
profilu potiebné délky 14969 mm je 6893 K¢.

Dalsi firmy, které nabizi tento produkt v podobnych jakostech a rozmérech jsou Ferona,
Kondor.
442 Doplnéni ramu

Za prvé jsou piidany dva podélniky, umistény ve vzdalenosti 400 mm od kraje
hlavniho podélniku. Tato vzdalenost je navrzena tak, aby byl dodrzen rozchod kol 1435 mm.
Protoze k danym podélniktim je ptipojeno dvojkoli pomoci loziskovych domku. Domky jsou
k profilu piisroubovany, proto do jedné pasnice budou vyvrtané 4 diry, dvé pro kazdy domek.
Diry jsou od hlavniho pfi¢niku ve vzdalenosti 480 mm. Tento rozméry je navrhnut timto
zpusobem tak, aby vzdalenost osy dvojkoli od kraje ramu byla ptes 600 mm. Rozte¢ mezi
dirami je rovna 240 mm, tato vzdalenost se vztahuje k navrzenym loziskovym domkim.
Navic podélniky slouzi pro spojeni pficniki a taky jako podpéra dievénych desek. Pro
podélniky je zvolen profil UPE 160, kvili vybranym dievénym deskam, které jsou zakryté v
ramu.

Rozmér, cena a parametry zvoleného UPE profilu [14]
Nézev: Podélnik

Material: 11 375 (S235)

Znaceni: UPE 160x4848

Norma: CSN 425572 >
Hmotnost: 16,14 kg/m
Cena: 23,38 K¢/kg

Pocet kusu: 2

bk

160

—

Obrazek 33 UPE profil vedlejsi
Obrabéci operaci je zde pouze vyvrtani 8 dér a nasledné vytvoieni zavitu M16. Podélniky jsou

k hlavnim pfi¢nikiim pfivafeny pomoci kétovych a V svaru. Celkova potiebna délka daného
profilu je 9696 mm, jejiz cena ¢ini 3659 K¢.
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Na obréazku je zobrazen spodek ramu, kde jsou na pasnicich vyvrtané diry.

2L0 480

Podélnik

LBLB

400

Obrazek 34 Pomocné podélniky

Za druhé jsou mezi podélniky piidané dva pticniky ve vzdalenosti 1300 mm od
hlavniho pfi¢niku. Dany profily je dlouhy 1572 mm a je piivafen k podélnikim pomoci
koutového a V svaru. Pti¢nik slouzi pro lep$i spojeni a tuhost ramu. Navrh vzdalenosti
pii¢nikti a pocet pri¢nikd neni ni¢im ovlivnén. Profily UPE 200 jsou pouzity stejné jako u
hlavnich podélnika a pti¢nikd. Celkova délka dvou pticniku 3144 mm a cena je 1448 KC.
Profily neni potfeba nijak obrabét.

Rozmér, cena a parametry zvoleného UPE profilu [14]
Nézev: Pficnik

Material: 11 375 (S235)

Znaceni: UPE 200x1572

Norma: CSN 425572

Hmotnost: 18,5 kg/m

Cena: 24,89 K¢&/kg

Pocet kusu: 2
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1572

1300 ™ ™
W

Obrazek 35 Pomocné pii¢niky

Za treti jsou Kk hlavnim podélnikiim piivateny L profily pro pfipevnéni dievénych
desek k ramu. Pouzité jsou pterusované koutové a pul V svary. Délka profilu je 4848 mm,
stejna jako u podélniki. Na profilech je vyvrtano 24 otvori 0 praméru 12 mm pro Srouby
M10. Rozte¢ mezi otvory je 202 mm, o 2 mm vétsi, nez je Sitka desek a to z divodu montazi
vile. Listy jsou 40 mm odsazeny od pracovni plochy, aby pfiSroubované desky byli skryté
v ramu. Rozte¢ a odsazeni uhelniku je dana Sitkou a tloustkou zvolenych dievénych desek.
Celkova potiebna délka dané¢ho profilu 9696 mm a jejich cena je 1235 K¢&. Jedinou obrabéci
operaci je vrtani.

202

) s . . : .

LBLB

Obrazek 36 Lista

Rozmeér, cena a parametry zvoleného L profilu [14]
Rozmér L profilu:

Nézev: Lista 6
Material: 11 375 (S235)
Znaceni: L 60x6
Norma: CSN 425541.01
Hmotnost: 6,91 kg/m —
Cena: 18,42 K¢/kg

Pocet kusu: 2

60

Obrazek 37 L profil
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Obrazek 38 Ram s liStou

Obrazek 39 Odsazeni L profilu

Vozik ma byt pfemistovan ru¢né nebo vysokozdviznym vozikem. Pro ru¢ni tazeni
nebo tlaceni neni ram nijak upraven.

Pro pfipad vyuziti tlaeni manipulaéniho voziku je ram opatfen dopliujicimi
komponentami. K hlavnimu pii¢niku je pfivafen plech o tloustce 10 mm. Kplechu je
pfivafeno oko pomoci koutového svaru a vytvoreny dva zavity pro srouby M16. Srouby
slouzi k pfitlaéeni dievéné desky vlozené mezi pasnice hlavniho pii¢niku ke sténé daného
profilu. Rozmisténi plechu s okem je navrzeno tak aby mezi né §lo umistit desku o délce 2000
mm. Vidlice voziku maji rozpéti od 600 do 1300 mm. Pouzita dievéna deska o rozmérech
50x160 a délce 2000 mm pokryje jakékoliv rozpéti vidlic. Dievo je zde pouzito, aby
nedochazelo knarazu vidlic vysokozdvizného voziku a samotného ramu. Tedy
zabranéni poskrabani vidlic a ramu, sniZeni hluku. Po ur¢ité dobé dojde k opotiebeni desky, a
proto musi dojit k jeji vyméné. Pro vyjmuti desky staci povolit Srouby.
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Dievéna deska muze byt opatiena srazenim, pro lepsi dolehnuti na pfi¢nik. Srazeni je
vhodné kvuli vnitinimu zaobleni UPE profilu. Plechy o tloust'ce 10 mm se nejcastéji dodavaji
v tabulich. Je koupena jedna tabule o rozmérech 1000x2000 mm. Témét cely polotovar je
vyuzit pro vypaleni 12 ok, 4 plechu pro oka a 8 distan¢nich podlozek.

Dany rozmé&r a material nabizi firma Kondor [15]
Nézev: Plech s okem

Material: 11 375 (S235)

Znaceni: P 10-1000x2000

Norma: CSN 425308

Hmotnost: 160 kg/kus

Cena: 2791,94 K¢é/kus

Pocet kusu: 4

Obrazek 40 Plech s okem

Na dfevo nejsou kladeny zadny pozadavky, a proto muze byt pouzit kterékoliv typ dreva.
V daném piipad¢ je zvolen smrk.

Obchod vsechnokolemdomu.cz nabizi rozméry 50x160x2000 mm. Cena za jeden kus dané
desky je 123 K¢&. Desky jsou potieba dvé, proto celkova cena tvoii 246 K¢. [16]

Drevéna deska

Plech s okem

Obrazek 41 Zajisténi dievéné desky

Za paté jsou piidany oka pro pifipadnou potfebu zajistit pfevazenou soucast. Na
kazdém hlavnim pficnikd jsou dvé oka pfivafena na plechu. Na kazdém hlavnim podélnikt
jsou 4 oka. Celkové je ram opatien 12 oky. Tento pocet by mél byt postacujici k zajistuji
jakéhokoliv vyrobku. Timto krokem je ram hotov a zajistén v§im potiebnym. Oka jsou
vypalovana z plechové tabule pouzité pro vyrobu plechu s okem.
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Obrazek 42 Vysledny ram

Poslednim krokem pii navrhu plosiny je pokryti ramu. Jako pokryvka jsou vybrany
dievéné fosny. Tloustka fosny je zvolena 40 mm a to z diivodu velkého zatizeni. Nepokryta
plocha ma délku 2348 mm, ale pro fosny je zvolena délka 2344 mm. ZmenSeni o 4 mm
Z divodu montazni vile. Pfed poloZenim musi byt materidl nafezany, opatfen otvory pro
Srouby a zahloubenim. Nakupovany material ma rozmér 40x200x5000. Desky o délce 5000
mm jsou déleny na dvé€. Proto pro 24 dér je koupeno pouze 12 desek. Celkova cena 12 desek
¢ini 3576 K&.

Cena a rozméry desek jsou pouzité z obchodu www.drevo-kaplan.cz [17]

Nézev: Dievéna deska
Material: smrk
Znaceni: 40x200x5000

Hmotnost: 23,6 kg/kus

Cena: 298 Kcé/kus
Pocet kusu: 12

Obrazek 43 Dievéna deska
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Obrazek 44 Vysledna plosina

4.5 Navrh podvozku

Ze dvou moznych variant je podvozek navrzen jako dvojkoli. Hlavnim divodem je
snadngjsi zajisténi rozchodu a souososti. Nakupované kola zvolenych rozméru jsou nasazeny
na napravé. Naprava je obrobena na potfebny rozmér, aby po nasazeni a opieni kol 0 osazeni
byl dodrZen potiebny rozchod. Pti navrh se samostatnymi koly na ¢epech by dochazelo ke
slozitym méfenim a piresnym dodrzenim rozméru. Souosost v piipad¢ varianty s napravou je
zajisténa, protoze kola jsou nasazeny na jedné ose a pevné ulozené do loziskového domku.
Podvozek se sklada z kol, napravy, loZiskového domku, vicka, distan¢niho krouzku, distanéni
podlozky a spojovacich soucasti.

Distantni krouzek Naprava Loziskovy domek

Spojovaci soutasti
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45.1 Kola

Samostatna pojezdova kola s okolkem jsou nakoupena u firmy www.pojezdova-
kola.cz. Firma nabizi tyto rozm¢ry:

- |- - =
% ¢ K ¢ F ©@ &
¥ ] I}
mm mm mm mm mm mm kg

94K100ss-50-20 100 38 125 50 50 20 800
94K125ss-50-20 125 38 145 50 50 20 900
94K150ss-50-20 150 38 180 50 50 20 1000
94K200ss-58-20 200 46 230 58 58 20 1500
94K250ss-64-25 250 50 300 64 64 25 2500
94K300ss-60-30 300 45 340 60 60 30 2400
94K300ss-75-50 300 55 340 75 75 50 2700
94K400ss-100-55 400 75 440 100 100 556 3500

Obriazek 45 Parametry kol [18]

Pro zadané zatizeni 5000 kg a pfi uvazeni tihy ramu piiblizné 1000 kg je potieba
nosnost minimaln¢ 6000 kg. Tiha je rozloZena mezi Ctyii kola. Potfebna nosnost je splnéna
pro kolo 94K200ss-58-20 s nosnosti 1500 kg. Celkova nosnost vsech kol je 6000 kg. Jedna se
o mezni stav, pfi manipulaci nakladani nebo vykladani vyrobku muze zatizeni ptrekrocit tuto
nosnost. Proto v uvahu piipadaji dalsi kola s nosnosti nad 2000 kg. VSechna kola pienesou
potiebné zatizeni. Proto rozhodujicim rozmérem je vnitini pramér loziska. Od néj se nasledné
odviji navrh napravy. Naprava je namahana na ohyb tihou 5000 kg, pramér do 30 mm by toto
zatizeni nevydrzel. Proto je zvoleno kolo 94K300ss-75-50 s vnitinim primérem loziska 50
mm. Celkova nosnost je rovna 10800 kg a proto muze byt vyuzito pietizeni voziku. Celkova
cena Ctyrt kol je 30498 K¢.

Zvoleny rozmér a parametry kola [18]
Nazev: Kolo

Material: litina

Znaceni: 94K300ss-75-50

Hmotnost: 19,96 kg

Cena: 7 624,50K¢

Pocet kusu: 4

Obrazek 46 Samostatné kolo [18]
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Vlastnosti kola:

tvrdost venkovni prostory + voda -
pro teploty -100°C/+600°C vnitini prostory + slana voda -
rychlost pojezdu do 4 km/h beton aceton +
lehkost pojezdu ++ dlazba alkohol

tichost provozu == asfalt slaba kyselina -
tlumeni vibraci == ocelove frisky ++ silna kyselina -
otéruvzdornost ++ nerovny terén slabé zasady --
Setrnost k podlaze nezpevnény povrch silng zasady ==
odolnost proti trhani rozpousiédla =
tvarova stalost ++ 0Zon +

Obrazek 47 Vlastnosti kola [18]

Disk i béhouny jsou vyrobené z litiny. Jiz od vyrobce je opatfeno kulickovym loziskem
S vnitinim pramérem 50 mm.

45.2 Naprava

Koupena kola jsou nasazena na napravu. Napravu je potieba obrobit na soustruhu.
Navrh pramért se odviji od vnitiniho priméru loziska. Nejmensi praimér 48 mm je zvolen
z divodu snadnéjsiho nasazeni kola na primér 50 mm. Hlavni pramér 50 mm, na kterém je
nasazeno Kkolo. Dalsi odstupnovany pramér 75 mm, o ktery je kolo opieny. Od tohoto
pruméru se odviji nakupovany polotovar. Navrh délky ndpravy se odviji pfedevSim od
zadaného rozchodu. Prvky ovliviiujici délku jsou Sifka kola, Sifka loziskovych domku,
distan¢ni krouzek, distan¢ni podlozky a ville. Celkova potiebnd délka napravy je rovna 1705
mm. Néprava je opatiena srazenim pro lepsi manipulaci a zaoblenim pro loziska. Koupena
ocelova ty¢ je obrobena na potiebny rozmér dle vykresu. Celkova potiebna délka tyce 3410
mm a jeji cena je 1506 K¢&.

1435

1705

Obriazek 48 Naprava s koly
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Rozmeéry, cena a parametry tyce [14]
Nazev: Naprava

Material: 11375 (S235)

Znaceni: TYC KRUHOVA 75x1710
Norma: CSN 426510.11

Hmotnost: 34,70 kg/m

Cena: 25,38 K¢/kg

Pocet kusu: 2

Kontrola ndpravy na ohyb

Dmytro Barna

Obrazek 49 Naprava

Vozik je zatizen 5000 kg. Dana tiha je rozlozena na dvé napravy, tedy jedna naprava
prenasi 2500 kg. Na kazdy napravé jsou 2 kola, proto zatizeni 2500 kg je rozdéleno mezi 2

kola po 1250 kg.
Obrazek 50 Schematicky nakres podvozku
Navrzené vzdalenosti: a =75 mm Znamé hodnoty: m = 2500 kg
b = 1465 mm g = 9,81 m/s*
Tihova sila nakladu: F = m - g = 2500 - 9,81 = 24525 N
b a
'Ray RB
F F
Y A Rax B 3
AN - AN

Obrazek 51 Vazby a silové G¢inky
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Podminky statické rovnovéhy:

Zszozv:RAx:o
F F F
ZFy=0N: —5+ Ryy+ Rp— 5 =0 Ry, = 5 =122625N

F F F
ZFx =0N: —E-a—RB b+ 5 (a+b)=0 - Ry = 5= 12262,5N
Prabéh vnitinich silovych ucinku
Interval X e < 0;a > z levé strany:

24525 _

TX)=—ZS=-— =-12262,5N
2 2

F _F

M(X):E-x—z

_ 24525

‘a 0,075 =919,688 Nm

Interval X € < 0; a > z pravé strany:

T(x)=2= 222 =122625N

M(X)=§ 'X:E .a:24525

> 0,075 = 919,688 Nm

T NI

122625

-12262,5

Mo [Nm] A

919,688 = Momax

Obrazek 52 Vnitini G¢inky

Nejmensi zvoleny pramér napravy d = 50 mm. Dovolené napéti v ohybu pro zvoleny
material 11 375 se pohybuje v rozmezi op, = (70+105) MPa.

Maximalni ohybovy moment Momax = 919, 688 Nm.

Momax Momax __ 919,688

0= w,  md® T moos3
32 32

= 74,943 MPa

0 < Opo
74,943 MPa < 100 MPa

Néprava na ohyb vyhovuje.
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453 Loziskovy domek a vi¢ko

Naprava s koly je pfipevnéna k ramu pomoci loziskového domku a vicka. Domky jsou
opatfeny dvéma otvory se zavitem M16 pro piipojeni Kk vicku. Dva ovalné otvory slouzi
Kk pfipojeni domku k ramu a p¥ipadny regulaci souososti kol. Pfipevnéni je zajis§téno pomoci
Sroubu, matice a podlozek. Vicko je opatfeno dvéma dirami pro zavit stejné jako domek. Obé
komponenty jsou opatieny zkosenim a zaoblenim. Po spojeni domku a vicka je naprava
uloZena nehybné. Domek a vicko jsou obrabény z ¢tvercové tyCe dle vykresu.

Obrazek 54 LozZiskovy domek Obrizek 53 Vitko

Rozméry a parametry zvoleného materialu [14]

Nazev: Loziskovy domek Vicko

Material: 11 523.0 (S335) 11 523.0 (S235)

Znadeni: TYC CVERCOVA 80x80 TYC CVERCOVA 70x70
Norma: CSN 425520.11 CSN 425520.11
Hmotnost: 50,24 kg/m 38,50 kg/m

Cena: 24,26 K¢/kg 23,79 K¢é/kg

Pocet kusu: 4 4

Z ohledu na délku loziskového domku 300 mm je potieba minimalné¢ 1210 mm
dlouhou ¢tvercovou ty¢. Celkova cena za polotovar pro loziskovy domek je 1475 K¢&. Délka
vicka je 180 mm, proto piiblizna potiebna délka tyce je 720 mm. Cena polotovaru pro vicko
je 660 K¢. Pro kazdy polotovar jsou pridany 10 mm ptidavky na obrabéni.

454 Distan¢ni krouzek

Po nasazeni a pfitlaeni kola k osazeni napravy je vzdalenost od kola k loziskovému
domku 15,5 mm. Tato vzdalenost musi byt kompenzovand a pojisténa proti axialnimu
posunuti kola. Pro pojisténi je zvoleny distan¢ni krouzku o délce 13 mm. Polotovar krouzku
je pouzita trubka, ktera bude nasazena na nédpravu. K distanénim krouzkiim jsou pfidané 2
vypalené distancni podlozky o tlouStce 1 mm pro lepsi pojiSténi a pfipadnou regulaci. Kviili
montazim je zde ponechana vile 0,5 mm. Je potieba pofidit 8 podlozek a 4 distan¢ni krouzku.
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Obriazek 55 Vysledny podvozek

4.6  Spojovaci soucasti

Spojeni ramu a loZiskového domku: SROUB M16X80 CSN 021108
MATICE M16X1,5 CSN 021401
PODLOZKA A17 CSN 021701

Spojeni loziskového domku a vicka: SROUB M16X70 CSN 021108
PODLOZKA A17 CSN 021701
Piipojeni dievénych desek k ramu: SROUB M10X60 CSN 021146

MATICE M10X1,5 CSN 021401
PODLOZKA A11 CSN 021701
PtidrZeni dievéné desky: SROUB M16X30 CSN 021108

Spojovaci material se nej€asteji prodava v balenich. Ale v dané praci je pouzita cena piimo za
jednotlivé kusy a nasledn€ vyndsobena poctem téchto kusu.

Cena spojovacich soucasti je uvedena bez DPH z obchodu www.ochodprodilnu.cz [19]

Nazev Znaceni | Cena [K(¢] Pocet [kus] | Celkova cena [K¢]
M16x80 14,75 8 118,00
Sroub M16x70 13,14 8 105,12
M16x30 7,12 8 56,96
M10x60 4,33 48 207,84
Matice M16 4,82 8 38,56
M10 1,68 48 80,64
lo3k 11 0,55 48 26,40
Podlozka 17 1,68 24 40,32

Celkova cena za spojovaci materiél 674

Tabulka 1 Cena spojovaciho materialu
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4.7 Brzda

Brzdy kolejového vozidla slouzi pro regulaci rychlosti jizdy nebo uplnému zastaveni
vozidla. Casto jsou pouzity pro zajisténi stojiciho vozidla. Nejcastéji jsou pouzivany brzdy
Spalikové, bubnové nebo kotoucové.

Navrzeny vozik dosahuje velmi nizkych rychlosti, jelikoz je tlacen ruéné nebo
vysokozdviznym vozikem. Pfi pfemistovani voziku pomoci lidské sily musi byt vozik také
stejnym zptisobem i zpomalovan. Pfi vyuziti vysokozdvizného voziku je posouvani snadnéjsi,
ale obsluha nijak nemutze zabrzdit vozik. Proto k bezpe¢nému pifemistovani je potieba vice
osob.

Velmi dalezitym je zabrzdéni stojiciho voziku. Z bezpecnostniho divodu pii nakladani nebo
vykladani soucéasti musi byt vozik nehybny. Pro zajisténi stojicich kolejovych vozidel proti
samovolnému pohybu se pozivaji podkladaci klinové podlozky pokladané na obé¢ kolejnice
soucasné¢ a pro lepsi stabilitu miZzou byt vzéjemné spojeny. Tyto kliny mohou byt vyrobeny
ze dfeva nebo oceli.

Ukazka mozné klinové dievéné podlozky s drazkou pro kolejnici.

Obrazek 56 Dievény klin

Ukazka brzdové zarazky, ktera slouzi K zajisténi stojiciho vozidla ale také Kk zastaveni
dojizdiciho vozidla.

Obrazek 57 Brzdova zarazka
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S5 Zavér
Je vytvoren ru¢ni kolejovy vozik, ktery slouzi k pfepravé potiebného materidlu po
kolejich ve vyrobnim zavodu. Jedna se o dopravni prostiedek ovladany lidskou silou nebo

vysokozdviznym vozikem, uzptsobeny pro jizdu po Zelezni¢nich kolejich s rozchodem 1435
mm, jehoz nosnost je 5000 kg.

Vlastni konstrukce se sklada s ulozné plosiny, ke které jsou ptipevnény dvé dvojkoli. Lozna
plocha ploSiny neni opatiena zadnymi piidavky, ktery by piekazeli pfi manipulaci
S prevazenou soucasti. Ve sméru jizdy je vozik na obou stranach opatien dievénou deskou pro
tlaeni pomoci vysokozdvizného voziku. Deska je zajisténa dvéma plechy s okem, které navic
slouzi pro zajisténi prevazené soucasti. Boky voziku jsou opatieny 4-mi oKy pro zajisténi
piepracovaného materialu. Pro minimalizovani valivého odporu jsou kola opatieny
kulickovymi lozisky.

Délka 5000 mm
Sitka 2500 mm
Vyska 430 mm
Rozchod kol | 1435 mm
Hmotnost 1120 kg
Nosnost 5000 kg

Primér kola | 300 mm
Tabulka 2 Technické iidaje o voziku

Cena je uvedena pouze pro mozné nakupované komponenty a polotovary nezahrnuje
zadné technologické operace. Uvedené nakupované komponenty v tabulce jsou vypocitané
bez DPH. V ¢eské republice sazba DPH je 21%. Po pfepoétu celkova cena véetné DPH ¢ini
65779 K¢.

Nazev komponent Znaceni C[:Izg?
Hlavni podélnik a pfi¢nik UPE 200 6893
Podélnik UPE 160 3659
Pri¢nik UPE 200 1148
Lista L 60x6 1235
Plech s okem P 10-1000x2000 2792
Dievéna deska 50x160x2000 246
Dievéna fosna 40x200x5000 3576
Kola 94K300ss-75-50 30498
Naprava Ty¢ kruhova 75x1710 1506
Loziskovy domek Ty¢ ¢tvercova 80x80 1475
Vicko Ty¢ ¢ctvercova 70x70 660
Spojovaci material Sroub, matice, podlozka 674
Celkova cena 54362

Tabulka 3 Celkova cena komponent
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