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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva konstrukénim navrhem zafizeni pro zvedani kolejovych vozidel. V navrzeném
zafizeni jsou zabudovény dva zvedaci mechanismy s nosnosti 12 a 5 tun. Tato konstrukce dale obsahuje
zabudovany prFi¢ny posuv pro umoznéni zvedani kolejovych vozidel riznych rozchodd. V této praci jsou
navrzeny 4 koncepcni alternativy, pfedevsim z hlediska jejich zvedacich mechanisma. U téchto navrze-
nych alternativ je provedeno hodnoceni vzajemné konkurenceschopnosti a poté jsou zhodnoceny jejich
rizikové, silné a slabé stranky. Na zakladé tohoto hodnoceni je vybrana nejvhodnéjsi alternativa, u které
jsou oba zvedaci mechanismy zveddny trapézovymi Srouby. Tato alternativa je ddle konstrukéné zpra-
covana a nasledné jsou provedeny pevnostni vypocty. Na zavér je vypracovana vykresova dokumentace

pro vybrané sestavy a soucasti.

Klicova slova

Zvedak; patkovy zvedak; kolejova vozidla; zvedaci mechanismus, trapézovy Sroub
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Abstract

The diploma thesis deals with the structural design of equipment for lifting rolling stock. Two lifting
mechanisms with a load capacity of 12 and 5 tons are built into the designed device. This structure
also contains a built-in cross-feed to enable the lifting of rolling stock of different gauges. In this work,
4 conceptual alternatives are proposed, mainly in terms of their lifting mechanisms. For these pro-
posed alternatives, an evaluation of their mutual competitiveness is carried out, and then their risks,
strengths and weaknesses are evaluated. Based on this evaluation, the most suitable alternative is se-
lected, where both lifting mechanisms are lifted by trapezoidal screws. This alternative is further struc-
turally processed and subsequently strength calculations are carried out. At the end, drawing
documentation is prepared for selected assemblies and components.

Key words

Jack; foot lifter; rail vehicles; lifting mechanism, trapezoidal screw
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MPa Megapascal

M Kroutici moment
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Ohybovy moment

Maximalni ohybovy moment
Hmotnost zvedaku

Nosnost zvedaciho mechanismu KV
Nosnost zvedaciho mechanismu podvozki
Minimalni

Maximalni

Milimetr

Otacky za minutu

Reakce v bodé C

Reakce v bodé D

Newton

Newton metr

Newton milimetr

Nosnost zvedaku

Otacky elektromotoru

Vystupni otacky/otacky trapézového Sroubu

Stoupani zavitu
Vykon elektromotoru
Dovoleny tlak
Posuzovana kvalit
Mez kluzu

Reakce v bodé A
Reakce v bodé B
Prarez

Minimalni stavebni Sitka paru zvedakd
Dodaci doba/termin
Trapézovy

Technicky systém
Tuna

Prifezovy modul v krutu

Bc. Martin Kouril
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1 Uvod
1.1 Uvedeni do problematiky

Zdvihaci zafizeni jsou stroje pouZivajici se pro manipulaci s bremeny ve vertikdlnim sméru a jejich udr-
Zeni v poZadované vysce. Znacné usnadnuji namahavou praci pfi rliznych operacich v Sirokém okruhu
pouZiti, jako jsou montaze a demontaze, Udrzba, servis a mnoha dalSich ¢innosti. Zdvih bremen mUze
byt realizovan rdznymi principy, které vyuZivaji rlzné zvedaci mechanismy. Zakladnimi parametry pfi
navrhu zdvihaciho zafizeni jsou nosnost a velikost zdvihu. Dalsim dileZitym parametrem je typ bfemene,
které bude zvedano, tedy jestli se jedna o materidl, stroje nebo lidi. Podle toho musi byt zohlednéna
bezpecnost a pouziti dalsich bezpecnostnich prvka.

Napriklad podle zdvihu, konstrukce nebo oblasti pouziti se zdvihaci stroje mohou rozdélovat do nékolika
kategorii. Prvni kategorii jsou zvedaky, oproti ostatnim typlim zdvihacich zafizeni maji jednodussi kon-
strukci a zajistuji zvedani predmétl do mensich vysek. Dalsi typem zdvihacich zarizenich jsou kladkost-
roje, které snizuji potfebnou zdvihovou silu pomoci kladek. Mohou byt fesené jako samostatné stroje
nebo jako soucasti jinych strojli. Nejcastéji se pouzivaji jako soucasti jefabd, které ve srovnani se zve-
daky, dosahuji velkych zdvihid. Dale se mohou pouzivat zafizeni, které pro zvedani bremene pouzivaji
lano. Tyto zafizeni se nazyvaji navijaky. Jejich hlavnim znakem je absence kladkového Ustroji a lano je
navijeno pfimo na buben. Dalsi zafizeni se pouziva napfiklad v autoservisech, kde se pouzivaji zdvizné
plosdiny. Zdvih je zajistén nlzkovym systémem a jeho zdvihova sila je nej¢astéji vyvozena hydraulicky.

1.2 Cil

Cilem této diplomové prace je navrhnout nové zafizeni pro zvedani kolejovych vozidel nebo inovovat
stdvajici stav téchto zafizenich vyvijenych a vyrabénych spolecnosti STRKAN s.r.o. Za ucelem sniZeni na-
kladl pfi vyvoji a vyrobé, by jednou ze zékladnich vlastnosti navrzeného zvedaciho zafizeni méla byt jeho
modularita pro rlizné modifikace dle zadani zakaznika. Napriklad snadnd modifikace pro réizné nosnosti
a zdvihy nebo rléizné moznosti uloZeni zafizeni na povrchu haly.
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2 ReSersSe stavu techniky

Reserse stavu techniky je rozdélena do nékolika kapitol. Nejprve jsou stru¢né uvedené druhy zvedakl
podle druhu jejich pohybového mechanismu, kde byly zkoumany jejich zakladni vlastnosti. Dale se re-
Serse zamérfuje na prazkum zakladnich druhl zveddkd rozdélenych podle jejich konstrukéniho prove-
deni. V dalsi ¢asti jsou jiz pfimo uvedeny zvedaky pouZivané pro zvedani kolejovych vozidel. Poté byl
proveden priazkum specialnich zvedakd, které se pouzivaji ke zvedani ostatnich komponent kolejovych
vozidel a mohly by byt zakomponovany do navrhovaného zafizeni. A na zavér reserse jsou uvedeny moz-
nosti pro uloZeni zveddku na povrchu haly.

2.1 ResSerse zvedakl dle druhu pohybového mechanismu

2.1.1 Mechanické zvedaky

Mechanické zvedaky patfi mezi nejpouzivanéjsi. Jedna se o zafizeni s mensimi rozméry, kterymi lze vy-
vinout pomérné velké sily. Pohonna sila je zajisténa nejcastéji elektromotorem, ale mdze byt vyvolana
také rucni silou, napfiklad pomoci paky nebo kliky. Tato sila je dale pfevadéna na zdviznou silu zveddku
pomoci mechanismu, napfiklad Sroubovym mechanismem, hifebenovou tyci, nebo ozubenym prevo-
dem.

Vyhodou mechanickych zvedakl je jejich jednoducha konstrukce, nizka cena a snadna manipulace se
zveddkem. Ve srovnani s hydraulickymi a pneumatickymi zvedaky je vyhodou, Ze neni potfeba pfidavné
zafizeni pro vyrobu pohonného média. Nevyhodou téchto zveddkd je vznik tfeni a s tim spojena mensi
ucinnost zdvihu nebo vyssi opotrebeni stykovych ¢asti. V dlsledku toho dochazi ke vzniku nezadoucich
vlli. Mechanické zvedaky se ve srovnani s ostatnimi typy pouzivaji spiSe pro zvedani bfemen o nizsi
hmotnosti.

2.1.2 Hydraulické zveddaky

Funkce hydraulickych zveddakd je zaloZena na principu Pascalova zdkona. Ve dvou valcich se pohybuiji
pisty o rlznych primérech, mensi pist pIni funkci hydraulického cerpadla, které pres vytlacny ventil pre-
Cerpava hydraulicky olej ze zasobniku do pro prostoru valce pod velky pist. Vytvoreny tlak v tomto pro-
storu nasledné plsobi na plochu vétsiho pistu a zdviha ho spole¢né se zvedanym bfemenem. Pohon
hydraulického Cerpadla je zajistén ru¢né nebo elektromotorem. Po uvolnéni pfepoustéciho ventilu do-
jde k prepusténi hydraulického oleje z plochy pod velkym pistem do zdsobniku oleje a tim i ke spusténi
bfemene.

Hydraulické zveddky maji velmi vysokou nosnost, ale maly zdvih. Velikost zdvihu mUZe byt kompenzo-
vdna stavécim Sroubem, ktery je umistén ve vétsim pistu zvedadku. U téchto zveddkd mize dojit k po-
klesu zdvihu napfiklad pfi zdvadé v hydraulickém vedeni nebo pfi zavzdusnéni systému, proto je potieba
hydraulické zveddaky opatfit nezavislou brzdou.
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Obrazek 1 — Hydraulicky zveddk [1]

2.1.3 Pneumatické zveddaky

Pneumatické zvedaky maji jednoduchou konstrukci, pomérné vysoky zdvih a dlouhou Zivotnost. Hlavni
¢ast téchto zvedakl tvori pist nebo pryzovy méch, zajistujici zdvih v zavislosti na dodavaném tlaku vzdu-
chu. Doddavka pracovniho média je zajisténa kompresorem, ruénim Cerpadlem nebo stlacenym vzdu-
chem z tlakové lahve. Tento typ zvedaku pracuje s mensimi provoznimi tlaky, proto v porovnani
s hydraulickymi zvedaky se pouZiva ke zvedani bfemen o mensich hmotnostech.

Vyhodou pneumatickych zvedakd je jejich tichy provoz a rychly zdvih do mensich vysek. Nevyhodou je
jejich horsi stabilita a potfeba zalozniho jisténi pri zdvihu proti nadhodnému poklesu tlaku. Nejéastéji se
zvednuté bfemeno zajistuje podloZenim.

Obrazek 2 — Pneumaticky zvedak [2]
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2.2 Reserse zvedakUl dle jejich konstrukce

2.2.1 Sroubové zvedaky

Hlavni ¢asti Sroubového zvedaku je pohybovy Sroub s matici. Matice se pfi otaceni Sroubu posouva
v jeho axidlnim sméru. Nosnou ¢dast zvedaku tvofi matice zvedajici rameno nebo plosinu, na které je
uloZeno bfemeno. Z dGvodu samosvornosti zavitu se pouZiva lichobéZnikovy zavit. Sroubovy zvedak
muzZe byt ruéné ovlddany nebo pro vétsi hmotnosti se pouziva pohon elektromotorem a prevodovkou.

Vyhodou Sroubovych zvedakd je presné polohovani a ve srovnani s hydraulickymi nebo pneumatickymi
zvedaky zde z ddvodu samosvornosti zavitu nemusi byt zvednuté bfemeno zajisténo brzdou na mecha-
nismu nebo vypodloZenim. Nevyhodou je vysoké tfeni v zavitu, tim vznikaji vile vlivem opotiebeni. U
novéjsich typl zveddakd Ize treni snizit samomazaci matici. Dal$f nevyhody jsou nizsi u¢innost a mensi
rychlost zdvihu.

Do kategorie Sroubovych zvedak( se radi také nlizkovy Sroubovy zvedak, ktery se od klasického zvedaku
lisi horizontalné ulozenym sroubem (kolmym na smér zdvihu). Zvedani je realizovano rozeviranim a svi-
ranim nlzek otacenim pohybového Sroubu. NGzkové Sroubové zvedaky je vhodné pouZit do prostort
s omezenym zdvihem napfriklad jako hever. Vyhodou tohoto zvedaku je nizkd hmotnost a rozméry. Lze
s nim tedy lehce manipulovat a neni problém s jeho uskladnénim.

Obréazek 4 — Sroubovy zvedék [3] Obréazek 3 — Sroubovy nlizkovy zvedak [4]
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2.2.2 Hfebenové zvedaky

Pohon hrebenovych zvedakd je zajistén klikou nebo racénou, kde je hnaci sila na pastorek prevedena
pomoci ozubeného prevodu. Cely prevod je uzavien v plasti, kterym prochazi ozubend tyc a je v zabéru
s pastorkem. Pri zvedani se plast, na kterém je pfipevnéna patka pro zdvihani bremene, pohybuje v axi-
alnim sméru ozubené tyce. V nékterych provedenich se pohybuje ozubenad tyc, kterd je v tomto pripadé
také opatrena patkou pro uloZeni bfemene. Poloha zvedaného bfemene je zajisténa systémem rohatky
a zapadky, protoZe pfevod neni samosvorny.

Hrebenové zvedaky se vyznacuji jednoduchou konstrukci, mensimi ovladacimi silami a nizkymi naroky
na udrzbu, ale nejsou vhodné pro zvedani bfemene do vétsich vysek.

Obrazek 5 — Hrebenovy zvedak [5]

2.2.3 Zdvizné ploSiny

Zakladni ¢asti zdvizné plosiny je nosna deska, nGzkovy mechanismus a urcity typ zdvihaciho mecha-
nismu. PloSiny mohou byt ddle vybaveny dalsimi prvky napfiklad pro usnadnéni manipulace se zdviha-
nym bfemenem nebo pro zajisténi jeho stabilni polohy. Pro zdvihani se pouziva systém nlzkového
zdvihu, u kterého je zdvih zajistén pomoci hydraulického mechanismu. Pohon hydraulickym mechanis-
mem je pro zdvizné plosiny nejrozsifenéjsi, ale zvedani bremene mdze byt také realizovano mechanicky
nebo pneumaticky. Zdvizné plosiny se rozdéluji na nizkozdvizné a vysokozdvizné.

Nizkozdvizné plosiny maji nékolik nGzkovych systému ulozenych horizontalné, tedy vedle sebe. Tyto plo-
Siny maji vy$si nosnost, ale mensi zdvih. Mezi nizkozdvizné plosiny se také fadi zdvizné ploSiny s jednim
ndzkovym systémem. U vysokozdviznych plosin je vyssi zdvih zajistén vice nlizkovymi systémy ulozenych
ve vertikdInim sméru. U tohoto provedeni dochazi ke sniZzeni nosnosti, které ale mdze kompenzovano
robustnéjsi konstrukci. Zdvizné ploSiny mohou byt mobilni nebo nemobilni.

Vyhodou zdviZznych plosin je velmi mald zakladni vySka, a proto je Ize snadno umistit pod nizké asti
zvedaného bifemene.
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Obrézek 8 — Nizkozdvizna plosina [7]

Obrézek 7 — Vysokozdvizna plosina [8]

2.2.4 Jamové zvedaky

Konstrukce jamového zvedaku je umisténa pod Urovni podlahy v montazni jdmé. Zdkladem tohoto typu
zveddku je vozik, ktery se pohybuje podélné po okrajich montazini jamy. Na voziku je ddle umistén zve-
daci mechanismus, ktery vzhledem k podlaze zajistuje zdvih z nulové vysky. K zajisténi zdvihu byva nej-
Castéji pouzivan hydraulicky mechanismus, ale lze také pouZit zvedak se Sroubovym mechanismem.
Konstrukce zvedaciho mechanismu je ulozena na pricném voziku, kterym se zajistuje pohyb v pricném
sméru montazni jamy.

Vyhodou jamového zvedaku je moznost zdvihnuti bremene a nasledné jeho polohovatelnost v pficném
i podélném sméru. Nevyhodami téchto zvedakl je potfeba montazni jdmy, omezenost prostoru a ne-
moznost pfemisténi zvedaku.
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Obrazek 9 —Jamovy zveddk [9]
2.2.5 Sloupové zvedaky

Jedna se o upraveny typ Sroubového zvedaku. Zakladem zvedaku je svisly nosnik, podél kterého se po-
hybuje nosna plosina. Zdvih je zajistén pomoci pohybového sSroubu s matici, pripadné mize byt pouZit
zdvih hydraulickym pistem. K pohyblivé ploSiné jsou pfipojena ramena, ktera slouZi k podepreni vozidla.

Vyhodou téchto zvedakl je volny prostor pod zvedanym bremenem. Mezi dalsi vyhody se fadi jejich
univerzalnost, vysoka nosnost a snadna udrzba. Sloupové zveddky se Casto vyuZivaji v autoservisech.

Obrazek 10 — Sloupovy zvedak [10]
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2.3 Reserse zafizeni pro zvedani kolejovych vozidel

Pro zvedani kolejovych vozidel se nejcastéji pouzivaji tzv. patkové zvedaky. Jedna o zvedaky, u kterych
je jejich zdvih zajistén pomoci trapézového Sroubu a matice. Pro zajisténi zvednuti kolejového vozidla je
potfeba souprava minimalné 4 zvedak(. V této kapitole je provedena reserse nékolika vyrobcl téchto
zarizeni.

2.3.1 STRKAN s.r.o.

Jednim z obor(, kterym se spolec¢nost STRKAN s.r.o. zabyva je vyvoj a vyroba patkovych zvedak( pouzi-
vanych ke zvedani kolejovych vozidel. Zvedani bfemene je zaloZeno na principu mechanismu pohybo-
vého Sroubu. Uvnitf rdmu sloupové konstrukce je uloZen trapézovy Sroub, jehoZ rotacni pohyb je
zajistén elektromotorem. V axidInim sméru Sroubu se posouva matice, kterd je pevné spojend s nosnym
ramenem. Pomoci nosné patky, nachazejici se na tomto rameni, je zajisténo zvednuti kolejového vozi-
dla. Nosnost zvedakl je navrhovana v nékolika tfidach od 10-ti do 25-ti tun se zdvihem do 2280 mm.
Celkové provedeni zvedaku je navrhovano podle prani zakaznika.

Provedeni zvedaku lze fesit nékolika zpUsoby. Staciondrni provedeni, kdy je zvedak pevné prfimontovan
k povrchu haly nebo nestacionarni provedeni, které je feSeno dvéma zpUsoby. Prvni zplsob nestacio-
narniho provedeni je feSeni pomoci halového pojezdu. Tyto zvedaky jsou opatfeny pojezdem pro pohyb
po povrchu haly, ktery je zaloZen na principu paletového voziku. Druhym zplsobem je kolejnicovy po-
jezd, u kterého jsou zvedaky vybaveny prvky pro pohyb po kolejnici. U tohoto provedeni miize byt se
zvedaky manipulovéno ru¢né nebo pomoci pohonu elektromotorem.

Dalsim konfigurovatelnym pozadavkem zakaznika typ nosného ramene. Nejjednodussi reseni je pouziti
pevného ramene. Pevné provedeni je vhodné zvolit pro zvedani stejného typu kolejového vozidla, kde
neni potfeba neustale ménit polohu vysuvu nosného ramena. Pokud budou zvedany rlizné typy vozidel
pouZiva se konstrukce nosného ramene s horizontdlnim pfestavenim, kdy Ize celé rameno vysouvat a
tim ho nastavit pod zvedaci bod kolejového vozidla.

Obrazek 11 — Patkovy zvedak s horizontalné prestavenym nosnym ramenem [11]
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Obrdazek 12 — Patkové zvedaky — princip zvedéni kolejového vozidla [21]

Obrazek 13 - Patkové zvedaky — princip zvedani kolejového vozidla [11]
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2.3.2 Kumbruch GmbH

Kumbruch je némecka spolecnost zabyvajici se vyrobou zvedakd pouzivanych ke zvedani kolejovych vo-
zidel. V jeji nabidce jsou tfi druhy téchto zvedak(, které budou déle popsany.

Prvnim nabizenym zafizenim je konzolovy zveddk, ktery je podle vyrobce vhodny ke zvedani lokomotiv.
Tento typ zvedaku je vyrabén v nékolika Fadach podle nosnosti od 5-ti do 40-ti tun. Velikost zdvihu je
1600 mm a je pro vsechny fady stejna. Zvedani je feSeno pomoci pohybového Sroubu, ktery je pohanén
elektromotorem. V axialnim sméru Sroubu se pohybuje matice, ktera je soucasti nosného ramene zve-
déku. Pomoci nosného ramene, umisténého pod kolejové vozidlo, je realizovan zdvih. Ukotveni zvedak
k podlaze mlzZe byt reSeno pevnym stojanem, ktery zajisStuje pevnou polohu zvedaku vzhledem k po-
vrchu haly a jednad se tedy o stacionarni ulozeni zvedaku na podlaze. Druhym zplsobem je nestacionarni
uloZeni zvedaku, pfi kterém je zvedédk vybaven podvozkem. Podvozek se mize pohybovat po kolejnicich
nebo volné po podlaze haly.

Obrazek 14 — Konzolovy zveddk Kumbruch GmbH [12]

Zveddk KO Il funguje na stejném principu jako konzolovy zvedak, ale ma méné robustnéjsi konstrukci.
Vyrobce tento zveddk doporucuje pro zvedani vlakovych jednotek nebo vagén(l. Opét je vyrabén v né-
kolika Fadach od 5-ti do 40-ti tun se zdvihem 1600 mm. Tyto zvedaky jsou pfemistitelné pomoci nosného
rdmu s kolecky a se zveddkem se manipuluje jako s paletovym vozikem.

Obrazek 15 — Zvedak KO Il Kumbruch GmbH [13]

2023/2024 25



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace

Navrh konstrukce pro zvedani kolejovych vozidel Bc. Martin Koufril

Poslednim zafizenim pro zvedani kolejovych vozidel nabizenych spole¢nosti Kumbruch je podzemni vy-
tah. Veskera konstrukce tohoto zvedaku je uloZzena pod podlahou haly, ze které se vysouva. Podzemni
vytahy jsou nabizeny ve vice provedenich. Prvnim provedenim je zvedani pomoci vertikalni traverzy (ob-
razek 16), ktera zveda vozidlo za ram skfiné. Druhym provedenim je zvedani kolejnice (Obrazek 17) , kde
je kolejnice pfipevnéna pevné ke zvedaku a zveda tak celé vozidlo.

A 9138

Obrazek 17 — Podzemni vytah Kumbruch GmbH [14] Obrézek 16 — Podzemni vytah Kumbruch GmbH [14]

2.3.3 Autolift GmbH

Autolift je dalsim vyrobcem, ktery se zabyva vyrobou zvedak( kolejovych vozidel. Zvedaky timto vyrob-
cem jsou nabizené ve dvou provedenich. Prvnim typem jsou patkové zvedaky, které jsou dale rozdéleny
podle typu zvedaného kolejového vozidla. Druhym nabizenym zafizenim jsou mimourovnové zvedaky.

Pro zvedani vagond, lehkych kolejovych vozidel vyrobce nabizi patkové zvedaky s nosnosti do 12-ti tun.
Dal$im typem jsou patkové zvedaky s nosnosti mezi 12-ti a 25-ti tunami urcené ke zvedani vlakovych
jednotek, tézkych vagonl a lehcich lokomotiv. Poslednim typem patkovych zveddkd spole¢nosti Autolift
jsou zvedaky pro zvedani tézkych lokomotiv s nosnosti do 50-ti tun. U vSech téchto typl je zveddni rea-
lizovano Sroubovym mechanismem s trapézovym zavitem.

Vyrobce nabizi rlizné provedeni téchto zvedak( dle prani zékaznika, napriklad vysku zdvihu, provedeni
sloupl a nosného ramene nebo ovladani. Sloupy zvedaku mohou byt stacionarni nebo nestacionarni, u
kterych je manipulace se zvedakem feSena pohybem po kolejnici nebo jsou zvedaky opatfeni vozikem.
Nosné rameno je nabizeno v nékolika variantach, napf. pevné, posuvné nastavitelné bez zatéze, po-
suvné nastavitelné se zatézi nebo s tlakovym sensorem.
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Obrazek 18 — Patkovy zvedak Autolift GmbH [15]

Druhym typem zveddak( pro kolejova vozidla od této spolecnosti jsou mimourovnové zvedaky. Kon-
strukce tohoto zvedaku je uloZena pod Urovni podlahy haly, ze které se vysouva. Zdvih zajistuje hydrau-
licky mechanismus nebo mechanismus pohybového Sroubu.

Obrazek 19 — Mimourovriovy zvedak — Autolift GmbH [16]
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2.4 Zatizeni pro zvedani bremen v jinych aplikacich

2.4.1 Zvedaky podvozki

Spolecnost Autolift dale nabizi zvedaky podvozk( kolejovych vozidel, které jsou nabizeny ve tfech pro-
vedenich. Tyto zvedaky se pouzivaji napfiklad pfi montazi podvozk( nebo pokud je potfeba podvozek
naloZit na manipulacéni voziky a dopravit ho do ¢asti vyrobni haly, kam neni zavedena kolej a opacné.
Zveddky podvozk{ jsou nabizeny ve tfech variantach.

Prvni variantou jsou mimourovriové zvedaky podvozk(, jejichZz vyhodou je moznost pouZziti témér pro
vsechny typy podvozk( a minimaini zastavbovy prostor kolem zvedaného podvozku. Nevyhodou je po-
treba prostoru pod podlahou haly pro uloZeni zveddku a nemoznost jeho pfesunu mezi pracovisti.

Obrazek 20 — Mimourovriovy zvedak podvozkd [17]

Dalsi typ zveddkd podvozkd je vhodny, pokud nelze pouZit mimouroviové zvedaky. Jednd se o patkové
zveddky pouZivanych pro zvedani kolejovych vozidel s upravenym nosnym ramenem pro podvozky.

Obrazek 21 - Sloupovy zvedak podvozkd [18]
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Poslednim typem zvedak(d podvozk(, nabizenych spolecnosti Autolift, jsou ndzkové zvedaky podvozka.
Zvedani je realizovano nlizkovym mechanismem, ktery je pohdnén hydraulickymi valci. Tento typ zve-
daku ma vlastni dvojkoli, pomoci kterého se mize pohybovat a premistovat zvedany podvozek.

Obrazek 22 — Nazkovy zvedak podvozk( [19]

2.4.2 Zveddk se dvéma Srouby

Tento zvedak, spolecnosti Autolift, vychazi z konstrukce patkového zvedaku vyrabéného touto spolec-
nosti. Stavajici konstrukce je doplnéna o druhy pohybovy Sroub s matici, na kterém je uloZeno speciaini
nosné rameno pro podvozky. Vyhodou tohoto zvedaku je moZznost provadét vice UkonU jednim zveda-
kem, tedy zvedat kolejové vozidlo pomoci standartniho nosného ramene a soucasné manipulovat s jeho
podvozkem.

K

Obrazek 23 — Zvedak se dvéma srouby [20]
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2.5 Moznosti ulozeni zveddku na povrchu haly

2.5.1 Pevné zveddky

Tyto zvedaky jsou pevné ukotveny k podlaze vyrobni haly. Pevné zvedaky nelze prestavit v zavislosti na
zvedaném typu kolejového vozidla, proto jsou vhodné pro zvedani stejnych typ( vozidel. Pokud je po-
treba témito zvedaky zvedat rlizné typy vozidla, je nutné uvolnit kotvy a manualné premistit zvedaky dle
nového vozidla. U prestavitelnych nosnych ramen lze tento problém fesit vysunutim ramene, ale u to-
hoto feseni dochdzi k narustu sily na rameni. Vyhodou zvedakd pevné ukotvenych k podlaze je jejich
méné robustni konstrukce.

Obrazek 24 — Pevné kotveni zvedaku [22]

2.5.2 Zvediaky s kolejnicovym pojezdem

U tohoto typu zveddku je zvedak uloZen na kolejnici, kterd je vedena podélné kolem zvedaného vozidla.
Se zvedaky s kolejnicovym pojezdem Ize manipulovat i v zatizeném stavu, ovsem v rozsahu koleje a pfi
splnéni bezpecnostnich predpist. Tyto zvedaky je vhodné pouzit pro rlizné typy vozidel, ale se stejnym
rozchodem koleje. Pohon kolejnicového pojezdu mize byt realizovan ru¢né nebo elektricky.

Obrazek 25 — Zvedak s kolejnicovym pojezdem [23]
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2.5.3 Zvedaky s halovym pojezdem

Zvedaky s halovym pojezdem jsou vhodné, pokud jsou v provozu zvedéany razné typy kolejovych vozidel
a je tedy potfeba zvedédky Casto premistovat. V zatizeném stavu je zvedak tihou zvedaného bifemene
pfitlatovan na podlahu haly a tim je zajisténa jeho stabilni poloha. V nezatizeném stavu Ize se zveddkem
manipulovat dle potfeby, napfiklad pfi zvedani jiného typu vozidla nebo vozidla s jinym rozchodem, po-
moci mechanismu, ktery je zakomponovan do spodni ¢asti zakladové desky zvedaku. K této ¢asti zve-
déku jsou pripevnéna hydraulicky zvedand pojezdova kola, kterd pfi manipulaci se zvedakem celou jeho
konstrukci zdvihnou nad podlahu a umoZni jeho pohyb. U tohoto typu zvedaku je potfeba navrhnout
robustngjsi konstrukci, aby vlivem zatiZzeni nedoslo k pfevraceni zvedaku.

Obrazek 26 — Zvedak s halovym pojezdem [24]
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3 Rozbor technickych parametr(

Pri resersi stavu zafizenich pouzivanych pro zvedani kolejovych vozidel bylo zjisténo, Ze nejrozsirenéjsimi
zafizenimijsou patkové zvedaky, které zvedaji bfemeno pomoci trapézového sroubu. Proto bude rozbor
technickych parametr( fesen na téchto zvedacich. Pro zajisténi zdvihu vozidla se pouZiva souprava mi-
nimalné 4 zvedakd, které jsou podél vozidla rozmistény v parech. Na obrdzku 27 je zobrazeno schéma
paru zvedakl v soupravé.

Pohon trapézového Sroubu zajistuje elektromotor a jeho otacky jsou redukovany prevodovkou. V axial-
nim sméru Sroubu se posouva matice, které je pevné spojena s jadrem zvedaku. Jadro zvedaku se podél
sroubu mUZe posouvat v urcitém zdvihu (h). Minimaini vyska zdvihu (hg) je poloha, pfi které je matice
v dolni Uvrati trapézového Sroubu. Tento rozmér je definovan vyskou nosné patky vysuvného ramene
nad temenem kolejnice. V jadru zveddku je uloZzeno nosné rameno, které se vici nému mdze vysouvat
o hodnotu vyloZzeni ramene (L). Timto zpUsobem Ize nastavit rozte¢ nosnych patek ramen v paru zve-
dakd mezi hodnoty Lyin aZ ljqay podle polohy zvedacich bod( na kolejovém vozidle. Samotna Sirka
nosné patky je definovdna hodnotou x. Rozmér $,,,;,, je minimaini stavebni sitka paru zvedaku. Tento
prostor musi zUstat volny, aby pfi pohybu jednotlivych pohyblivych ¢asti zvedaku nedoslo ke kolizi s ji-
nym objekty v jeho okoli.

V Tabulce 1 jsou uvedeny technické parametry patkového zvedaku od spolecnosti STRKAN s.r.o. s ozna-
Cenim SK23151 4x12t.

POHON ZVEDAKU

SLOUP ZVEDAKU

‘ , NOSNE RAMENO
PRO ZVEDANI KV

\ \ / JADRO ZVEDAKU

—_— : BN

ho

NULOVA VYSKA

(TEMENO KOLEINICE)
X Imin L
|max \
ZAKLADNA ZVEDAKU

2.
Smin

Obrazek 27 — Schéma paru zvedakd v soupraveé

2023/2024 32



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace

Navrh konstrukce pro zvedani kolejovych vozidel

Bc. Martin Kouril

Technické parametry patkového zveddku STRKAN SK23151 4x12t

Pocet zvedakd — 4 [kust]
Nosnost 1 zveddku n 12 [t]
Nosnost celé soustavy - 4x12 [t]
Zdvih zveddku h 2220 [mm]
Dolni poloha nosné patky hyg 380 [mm]
Horni poloha nosné patky hy+h 2 600 [mm]
Min. rozte¢ nosnych patek Linin 2572 [mm]
Max. roztec¢ nosnych patek Lnax 3565 [mm]
VyloZeni nosného ramene L 368 [mm]
Sitka nosné patky x 180 [mm]
Min. stavebni $itka Smin 5500 [mm]
Hmotnost zveddku m 1940 [kg]

Pohon

Elektromotor s kuzelocelni prevodovkou

Elektromotor

SK 9022.1AF — 100AP/4 TF

Vykon B, 3 (kW]
Otécky elektromotoru Ny 1450 [min=1]
Prevodovy pomér ip 22,41 [-]
Vystupni otacky Ny 65 [min=1]

Tabulka 1 —Technické parametry zveddku STRKAN SK23151 4x12t
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4 Upresnéni zadani

4.1 Zpresnénitechnického zadani

Po vypracovani reserse stavu techniky a jeji predstaveni ve spole¢nost STRKAN s.r.o. bylo upresnéno
zadani této DP.

Soucasné vyvijené patkové zveddky pro zvedani kolejovych vozidel budou doplnény o druhy zvedaci
mechanismus, ktery bude vyuzivan jako pomocny zvedak, napriklad pro zvedani podvozkd. Tato navr-
Zend konstrukce by méla vychazet z poznatk( ziskanych pfi resersi stavu techniky, kde je popisovan zve-
ddk se dvéma Srouby od spolecnost Autolift (viz. kapitola 2.4.2). Pfinos tohoto reseni je ve snizeni
mezioperacnich ¢as, napriklad pfi demontazi podvozk( a jejich ndsledné naklddani na manipulacni vo-
ziky nebo v opacném smyslu.

Navrzené zafizeni musi byt navrzeno dle platnych norem (CSN EN 1493), pfedeviim s ohledem na bez-
pecnost pfi provozu. Toto zafizeni bude zvedat kolejova vozidla umisténim zdvizného prvku zvedaku
pod jejich zvedaci body. Tedy jeho konstrukce musi vhodnym polohovanim urcitych prvkd umoznit pri-
stup pod tyto body, protoze tyto body jsou na jednotlivych typech zvedanych vozidel v rlznych polo-
hach. Na konzultacich ve spole¢nosti STRKAN s.r.o. byla stanovena poZadovana nosnost zvedaciho
mechanismu KV na 12 t, pomocného zvedaciho mechanismu podvozkd na 5 t a poZadovany zdvih obou
mechanismd na 2100 mm. Maximalni zastavbové rozméry zvedaku nejsou omezeny, ale mély by byt
adekvatni k navrzené konstrukci. Dal$im ddlezitym rozmérovym parametrem je prdjezdny obrys zveda-
ného vozidla. Do tohoto obrysu nesmi pfi najezdu zvedaného vozidla zasahovat Zadna ¢ast zvedaku.

Dale byla zjiSténa mezera na trhu v moZnosti pricného nastaveni roztece paru zvedaku v soupravé. Na-
priklad nastaveni pro rizné rozchody zvedanych kolejovych vozidel. U soucasnych zvedakd Ize tuto roz-
te¢ nastavit vysunutim nosného ramene, které ale ma omezenou velikost vysuvu. Proto bude navrZzena
specialni konzola, kterd umozni nastavit pricnou rozte¢ zvedakd pro zvedani kolejovych vozidel s roz-
chody 1000, 1435 a 1520 mm. Cilem tohoto feSeni je sniZit Casové prodlevy prestavovanim souprav
zvedakl pri zvedani rdznych druhl kolejovych vozidel nebo vozidel riznych rozchod(. Vzhledem k roz-
sahu feseni pricného nastaveni roztece paru zvedaku bylo zadédno zadavatelem, Ze navrh konzoly pro
pFicny posuv bude fesen jen koncepénim navrhem. Spolecnost STRKAN s.r.o. bude ndsledné pokradovat
ve vyvoji této konzoly.
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4.2 Specifikace pozadavkl na TS

Cilem je navrhnout zafizeni pro zvedani kolejovych vozidel. Vymezeni feSeného TS je jednoznacné dané.
Operand: Zvedané kolejové vozidlo

Transformacni proces: Zvedani kolejového vozidla

Operétor: Zarizeni pro zvedani kolejovych vozidel

Specifikace pozadavkl je strukturovana v souladu s taxonomii viastnosti TS dle metodiky EDSM a je vy-
pracovana s vyuzitim SW RS&Ev [26] (viz. Pfiloha ¢.1).

Legenda ke specifikaci poZadaviai a SWOT hodnoceni vhodnosti a konkurenceschopnosti TS:
A. PRODUCT-DESIGN (D-P) (konstrukéni”) poadavky na viastnost (zakazky) TS
B. SWOT hodnoceni predbéiného névrhu TS1 (oznaé. TSA) a findliniho névrhu TS1
A i B z hledissk
a. vhodnosti pro vsechny specifikované pozadavky
b. vzdjemné konkurenceschopnosti pro véechny porovnatelné poZadavky

Obrazek 28 — Princip specifikace pozadavk( a SWOT hodnoceni TS [25]
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5 Navrh koncepcnich alternativ reseni

Bc. Martin Kouril

V této diplomové praci bude navrzeno nékolik alternativ feseni zadaného problému, predevsim z hle-
diska zvedaciho mechanismu. Z téchto alternativ bude pomoci systematického hodnoceni vybréna nej-

vhodnéjsi alternativa, kterd bude dale zpracovana.
5.1 Navrh alternativ organové struktury

5.1.1 Organy pro navrZzenou strukturu

Funkce TS NavrZené organy
- Spojeni zvedaku Pevné Kolejnicovy Halovy po-
< = ‘é_:) s povrchem haly pojezd jezd
g % T Zdné Elektromo
NI ® | Pohon pojezdu (pevné spo- Rucné
Q o torem
jeni)
Trapézovy
Zvedaci mecha- | | pezovy Kuli¢kovy Hfeben a - ) Pneuma-
. Sroub a ma- . Retézem Hydraulicky ]
nismus tice Sroub pastorek ticky
> A
Na pohybli-
f,f LY Dolni ¢ast Hornf{ ¢ast i P _,y
5 Umisténi po- , , vém jadru
= rému zve- rému zve- ,
honu ) ) zvedaku
8%} déaku daku Y
c (uprostred)
5 Svislé vedent ja- Rolnami Kolejnicové | Tvarové ve-
GEJ dra pfi zdvihu vedenf denf
G Zajisténi vysuvu Pastorek a Pohvbovym
-qori nosného ra- Pevné ozubeny Hydraulicky | Pneumaticky §royubert1
< mene hreben
Pohon vysuvu Elektromo
nosného ra- Zadny Ruéni torem
mene
- PFi¢ny posuv S1dny Kolejnicové Pohybovy Hreben s
>§ 3 _8 zvedaku Y vedenf sroub pastorkem
= wn
o S g Pohon pfi¢ného 74dny Elektromo- Linearnim RUEN
= | posuvu zvedaku tor motorem
TraDEI0W
Zvedaci mecha- | | rapezovy Kulickovy Hreben a < ) Pneuma-
. Sroub a ma- B Retézem Hydraulicky .
3 nismus ) Sroub pastorek ticky
< tice
o -
Na pohybli-
3 e, Dolni ¢ast Horni ¢ast , P _,y I
o Umisteni po- : : vém jadru
o ramu zve- ramu zve- )
w0 honu ) ) zvedaku
> daku daku .
c (uprostred)
E Svislé vedenl ja- Rolnami Kolejnicové | Tvarové ve-
e dra pfi zdvihu vedenf deni
O
GE) Zajisténi vysuvu Pastorek a Pohvbowm
S nosného ra- Pevné ozubeny Hydraulicky | Pneumaticky érc:/uber\;
_g mene hfeben
() P
> Pohon vysuvu
N . S - Elektromo-
nosného ra- Zadny Rucéni torem
mene
Tabulka 2 — Morfologicka matice s navrzenymi organy
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5.1.2 Alternativy orgdnové struktury

Bc. Martin Kouril

Obrazek 29 — Navrzené alternativy kombinaci organd

Funkce TS Navriené organy
= Spojenl zvedaku i Kolejnicavy | Halowy po-
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o jenl)
Trapé = . ]
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)g 5 9 zveddku * Eﬁ&h pastorkem
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iroulsd ma- em Hydraulicky ]
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% tice
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o b Sroubem
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Alternativa A —— AlternativaB —— AlternativaC ——— AlternativaD
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5.1.3 Alternativa A

Zakladni ¢asti zvedaku u této alternativy jsou tvoreny konzolou, rdmem zvedaku a zvedacimi mecha-
nismy pro zvedani kolejovych vozidel a podvozkd.

Zvedani kolejovych vozidel je zajisténo trapézovym Sroubem. Tento Sroub je pohanén elektromotorem
umisténém v horni ¢asti zvedaku. Po trapézovém Sroubu stoupa matice, ktera je spojena s jadrem zve-
daciho mechanismu kolejovych vozidel. V jadfe je dale uloZzeno nosné rameno. To Ize vici jadru vysou-
vat, a tim nastavit patku zveddku pfimo pod zvedaci body na kolejovém vozidle. Vysuv tohoto ramene
je zajistén ozubenym hrebenem a pastorkem. Hieben je pfipevnén k nosnému rameni a pastorek je
otocné uloZen v jadru tohoto zvedaciho mechanismu. Cely tento mechanismus je veden rolnami, které
se opiraji o ram zvedaku a zajistuji jeho stabilni polohu.

Mechanismus pro zvedani podvozkd je zvedan pomoci fetézu, ktery je pohanén elektromotorem umis-
ténym v dolni ¢asti zvedaku. K fetézim je pfipevnéno jadro tohoto mechanismu, které je stejnym zpa-
sobem, jako u zvedaciho mechanismu kolejovych vozidel vedeno po ramu zvedaku pomoci vodicich
rolen. Uvnitf jadra je uloZzeno nosné rameno, u kterého lze nastavit jeho vysunuti. Jeho vysuv je zajistén
ozubenym hiebenem a pastorkem.

UloZeni zvedaku na povrchu haly je reSenou pomoci konzoly, ktera zajistuje kolejnicovy pojezd zvedaki
a soucasné je prizplsobena pro pricny posuv ramu zvedaku. Tento posuv slouZi pro nastaveni roztece

patek v paru zvedak( pro rzné rozchody kolejovych vozidel. Pfi¢ny posuv je fesen linedrniho vedenim
pomoci kolejnice a voziku.

P POHON ZVEDACIHO MECHANISMU KV

RETEZOVE KOLO

RAM zvsbﬂxui‘ i

VODiCi ROLNA

JADRO ZVEDACIHO
MECHANISMU KV

NOSNE RAMENO ZVEDACIHO
MECHANISMU KV
TRAPEZOVA MATICE

TRAPEZOVY SROUB ~—— _ | |

RETEZ

KOLEJNICE

JADRO ZVEDACIHO

vobici ROLNA MECHANISMU PODVOZKU

TRAPEZOVY
SROUB

NOSNE RAMENO ZVEDACIHO
MECHANISMU PODVOZK0

RUE—— | ' POHON ZVEDACIHO
POHANENE RETEZOVEKOLO —— | —— MECHANISMU PODVOZKD -
P RETEZ
1

vozik RAM ZVEDAKU
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Obrazek 30 — Schéma navrhu alternativy A

2023/2024 38



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace

Navrh konstrukce pro zvedani kolejovych vozidel Bc. Martin Koufril

5.1.4 Alternativa B

U této navrzené alternativy jsou kolejova vozidla i podvozky zvedana pomoci pastorku a ozubeného
hfebenu. K rdmu zvedéku je pfipevnén ozubeny hieben, ktery je pro oba zvedaci mechanismy spolecny.

Zvedaci mechanismus kolejovych vozidel se sklada z jadra a vysuvného nosného ramene. K jadru tohoto
mechanismu je pfipevnén pohon. Pastorek je spojen s pohonem a soucasné je v zabéru s ozubenym
hifebenem, po kterém se pfi zvedani kolejovych vozidel pohybuje. Vodici rolny, které se opiraji o rdm
zveddku, jsou uloZeny v jadre a zajiStuji jeho stabilni polohu. Nosné rameno je stejné jako u predeslé
alternativy uloZzeno v jadre a dle potfeby Ize vysunout. Tim je docileno, Ze patku nosného ramene lIze
umistit pod zvedaci body kolejového vozidla. Vysouvani nosného ramene je realizovano ozubenym hre-
benem pripevnénym k nosnému rameni a pastorkem uloZzenym v jadru zvedaciho mechanismu. Totoz-
nym zplsobem je Fesen zvedaci mechanismus podvozkd{.

UloZeni zvedédku na povrchu haly a pficny posuv ramu zvedaku pro rlizné rozchody kolejovych vozidel
jsou feSeny stejnym zplsobem jako u predchozi alternativy A.
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Obrazek 31 — Schéma navrhu alternativy B
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5.1.5 Alternativa C

Bc. Martin Kouril

V dolni ¢asti rdmu zvedaku jsou umistény pohony prislusSnych mechanism( s pohanénymi retézovymi
koly. V horni ¢asti zvedaku jsou uloZena vratna retézova kola. Mezi témito koly je napnut fetéz, na kte-
rém je dale pripevnéno jadro prislusného zvedaciho mechanismu. Jadra zvedacich mechanism( jsou
vedena vodicimi rolnami po rdmu zvedaku. Vysuv nosného ramene a jeho uloZeni v jadru je reseno stej-
nym zpUsobem jako u predeslych alternativ. UloZeni zvedaku na povrchu haly a nastaveni roztece patek
paru zvedak( pro rdzné rozchody kolejovych vozidel je feseno na stejném principu jako u predeslych
alternativ.
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Obrdazek 32 — Schéma navrhu alternativy C
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5.1.6 Alternativa D

Bc. Martin Kouril

U navrzené alternativy D jsou oba zvedaci mechanismy reseny totoznym zplsobem. Uvnitf rdmu zve-

daku jsou uloZeny dva trapézové srouby, kazdy pro jeden zvedaci mechanismus. Jejich pohon je zajistén
pomoci elektromotor( umisténych v horni ¢asti ramu zvedaku.

K jadru zvedaku je pfipevnéna matice s trapézovym zavitem, kterd je uloZzena na trapézovém sroubu. P¥i

otaceni trapézového Sroubu se matice pohybuje v jeho axidlnim sméru. Jadro je dale vedeno vodicimi

rolnami. Nosné rameno je uloZeno v jadre a stejnym zpUsobem jako u predeslych alternativ Ize dle po-
tfeby nastavit jeho vysunuti pomoci pastorku a ozubeného hfebene.

Ram zvedaku s obéma zvedacimi mechanismy lze vci zakladnové desce posouvat a tim nastavit vza-
jemnou rozte¢ patek u soupravy zvedaku dle rozchodu zvedaného kolejového vozidla. Tento pohyb je
realizovan vozikem a kolejnici pro linedrni vedeni. Zvedak je uloZzen na povrchu haly pomoci konzoly,
ktera je prizplsobena pro manipulaci pomoci kolejnicového pojezdu.
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Obrazek 33 — Schéma navrhu alternativy D
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5.2 Hodnoceni navrzenych alternativ stavebni organové struktury TS

5.2.1 Predikce vlastnosti alternativ stavebni organové struktury TS

Bc. Martin Kouril

Vzhledem k vymezenému rozsahu samostatné prace/projektu byly predikce (hodnot indikator() viast-
nosti provedeny jen kvalifikovanymi odhady bez dokumentovani se zavérem, Ze navrzené alternativy

organovych struktur poskytuji dostatek informaci pro dalsi krok konstrukéniho navrhu TS(s). [25]

5.2.2 SWOT hodnoceni vlastnosti a konkurenceschopnosti alternativ stavebni orgdnové

struktury TS

Hodnoceni vzajemné konkurenceschopnosti

Meze vhodnost hodnoceni

- alternativ|stavebni organové stuktury danimez| 03 [homimez| 08 [1o=1)
Faze reden : BPECIFIKAGE kriterii pro hodnocen SWOT HODNOGENI kokurenceschopnoati
FAZENAVRHUTS . |¢ KOWCEPCN NAVRH - ndvrh “Orgdnove struktury TS gigifassi, finak omezeni jen uhoanoss pro mensi pofer kil
PoZadavek / kritérium Viha | Alternativa
DIAGR, TR :
2= Porovnateina konkursnéni viastnoat o+4) | 13 ' | b _E
Vngjsi rozméry 4 3 4 4 3 4
Bezpeénost zvedaciho mechanismu
KV {napf vypadek napijeni, poruseni| 4 4 1 2 4 4
nosnych prvkd, atd.. )
Bezpeénost zvedaciho mechanismu
podvozki (napf vypadek napajeni, 4 2 1 2 4 4
porugeni nognych prvki, atd.. )
Min. moZna vyska nosné patky KV 4 3 2 3 3 4
Min. moZna vyska nosné pathky
podviizkd 4 2 4 2 4 4
= Rozsah zdwvihu [vzajemné ovlivnéni
E zvedacich mechanismi) 4 3 ! 2 > 4
j Narocnclbst konstrukee zvedaciho 4 2 3 3 2 4
5 ¢ |mechanismu KV
g Naroénast konstrukce zvedaciho P 3 3 3 2 4
§ mechanismu podvozki
a Odpory zvedaciho mechanismu pfi 4 2 3 4 2 4
g zvedani KV
[ Odpory zvedaciho mechanismu pfi
g ¥ zvedani podvozkii i ; 3 : 2 :
£ E Tuhost zvedaciho
Bk mechanizmu KV . 4 3 : i 4
=] ; N
§ z Tuhost zrfedamho mechnismu 4 2 3 2 4 4
EE podvozki
]
Potiebny potet pohoni zvedaku 4 3 2 2 4 4
¥ vaZené hodnoceni vhodnosti Q 28 25 27 32 40
2 norm.vaZ.hodnoc.vhodn. G 0= 1) (0=1)] 071 063 | 067 0,79 1,00
£ Celkova dodaci doba - shodna 4
E
: -
# ol
=
E ¥ vaZené hodnoceni vhodnosti T = = = = 40
E ¥ norm.vaZ.hodnocvhedn. T(0=1)| (0=1)| 0,00 oo | 000 000 1,00
E Celkove dodaci naklady - shodna 4 3 3 3 3 q
‘_U\_
&5 Cena wyroby 4 3 2 2 4 4
=
= @ |Cena nakupovanych polodek 4 3 2 2 3 4
=
2 ¥ vifent hodnoceni vhodnosti C 10 3 23 33 490
E Fnorm.vazhodnocvhedn. C0=1)| (0=1)| 0,75 0,58 0,58 0,83 1,00

Obrazek 34 - Specifikace pozadavkd na vybrané klicové D-P vlastnosti stavebni orga-

nové struktury TS a SWOT hodnoceni navrZenych alternativ
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Obrazek 35 - Vysledky SWOT hodnoceni D-P vlastnosti navrzenych alternativ stavebni orgdnové struktury TS pro
posouzeni jejich D-P konkurenceschopnosti

(vypracovano s vyuzitim SW AltEv [27], viz. Pfiloha ¢.2)
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Na zdkladé provedeni SWOT hodnoceni vlastnosti a konkurenceschopnosti alternativ organovych struk-
tur TS (Obrazek 34 a 35) a zhodnoceni rizikovych, silnych a slabych stranek kazdé alternativy (Tabulka
3), byla vybrana alternativa D jako nejvhodnéjsi pro navrh zafizeni pro zvedani kolejovych vozidel (Ob-
razek 33).
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6 Vypracovani vybrané varianty reseni

Navrzené zafizeni pro zvedani kolejovych vozidel vychazi ze soucasné konstrukce patkovych zvedakd
vyvijenych a vyrabénych spolec¢nosti STRKAN s.r.o. Souc¢asna konstrukce téchto zvedakd, umoziujici zve-
dat jen kolejova vozidla, byla doplnéna o druhy zvedaci mechanismus. Tento mechanismus bude pouZi-
van jako zveddk pro zveddani nebo spousténi podvozk( jiz zvednutych kolejovych vozidel. Pfipadné ho
Ize pouZzit jako pomocny zvedak ostatnich komponent. Pro umisténi nosnych patek pod zvedaci body
kolejového vozidla je potfeba s témito patkami pohybovat v podélném sméru vozidla a ve sméru pric-
ném k vozidlu. Tyto pohyby jsou zajistény prvky, které jsou namontovany na konzole zvedaku. Podélny
posuv je FfeSen kolejnicovym pojezdem po kolejnicich upevnénych na povrchu haly. V pficném sméru je
soucasné reseni vysunuti nosného ramene doplnéno o posuvny mechanismus, ktery zajistuje pri¢ny po-
suv zvedaku. Pfi¢nym posuvem lze nastavit vzdjemnou roztec patek v paru zveddku. Toto feseni Ize vy-
uzit napriklad pfi pfestavovani soupravy zveddakd pro zvedani kolejovych vozidel rozdilnych rozchod.

POHONY ZVEDACICH
MECHANISMU

RAM ZVEDAKU

TRAPEZOVY SROUB
PRO ZVEDAN{ KV

TRAPEZOVY SROUB PRO
ZVEDANI PODVOZKU

ZVEDACI MECHANISMUS KV

ZVEDACI MECHANISMUS
PODVOZKU

KONZOLA ZVEDAKU

Obrazek 36 — Navrzeny zvedak kolejovych vozidel
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Konstrukce zvedaku je sloZena z nékolika casti. Zakladem je ram zveddku, ktery je tvofen svafovanou
konstrukci. Uvnitf rdmu jsou uloZzeny dva pohybové Srouby, zajistujici pohyb zvedaciho mechanismu ko-
lejovych vozidel a zvedaciho mechanismu podvozkd. V horni ¢asti ramu zvedaku se nachazeji po-
hony pohybovych Sroubl. Oba pohony jsou tvofeny elektromotory, jejichZz otacky jsou redukovany
kuZeloCelnimi pifevodovkami.

Konstrukce obou zvedacich mechanismu je feSena stejnym zplsobem. V jadru prislusného mechanismu
se nachazi matice, ktera se pohybuje po pohybovém Sroubu a zajistuje zdvih tohoto mechanismu. Uvnitf
jadraje uloZzeno vysuvné nosné rameno zakoncéené patkou. Pro zajisténi stability zvedaciho mechanismu
je jadro opatreno vodicimi rolnami, které se opiraji o ram zvedaku. Oba zvedaci mechanismy jsou opat-
reny mechanickymi koncovymi snimaci, které svym sepnutim detekuji koncové polohy prislusného zve-
daciho mechanismu, pfipadné Ze jddra obou mechanisml na sebe dosedla. Pfi zavérecné montazi
budou oba trapézové Srouby opatreny krycimi méchy, které zamezi priniku necistot mezi zavit Sroubu
a matice.

Ke spodni ¢asti ramu zvedaku jsou pfipevnény voziky linearniho vedeni a spole¢né s kolejnicemi, upev-
nénych na konzole zvedaku, zajistuji pficny posuv. Podélny posuv zvedaku zajistuji kolejnicova kola,
upevnéna na konzole zvedaku. Tento posuv je definovdn zabudovanym kolejnicovym vedenim na po-
vrchu haly.

6.1 Ram zvedaku

Ram zveddku je tvofen svarovanou konstrukci. Tato konstrukce se sklada ze dvou vertikdIné orientova-
nych |-profil( a v jejich dolni ¢astech jsou spojeny se sestavou spodnich desek. Na tyto desky budou
pfipevnény voziky pro zajisténi pficného posuvu zvedaku a loZiskové jednotky radidlniho uloZeni trapé-
zovych SroubU. K horni ¢asti I-profil( jsou privareny patky, které budou nasledné pouzity pro montaz
sestavy nesouci uloZzené trapézové Srouby a jejich pohony. Pro jednodussi montaz této sestavy jsou
patky opatfeny navadécimi ¢epy.

Obrazek 37 — Ram zvedaku
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6.2 UloZenitrapézovych Sroubl a ndvrh jejich pohon

Pro uloZeni trapézovych Sroubl obou zvedacich mechanismd byla navrZena svafovand sestava, ve které
jsou déle ulozeny axialni loZiska a pohony. Tato sestava je uloZena na patkach v horni ¢asti ramu zvedaku
a zajisténa srouby. Z tohoto popisu je patrné Ze oba Srouby jsou za ram zveddku zavéseny. Timto feSe-
nim je zajisténo, Ze Sroub neni namahan na vzpér.

Sroub zvedaciho mechanismu kolejovych vozidel je v horni &&sti otoéné ulozen v axidlnim soudeckovém
loZisku SKF 29412E. Axidlni sila je na toto loZisko prendsena pres nosnou matici, ktera je nasroubovana
na trapézovém Sroubu a zajiténa KM matici. Dale je Sroub spojen s pohonem a na zakonceni Sroubu je
sestava se senzorem pro kontrolu otacek Sroubu. V dolni ¢asti je Sroub uloZen v lozZiskové jednotce NO-
RELEM 24210-50210, kterd pini funkci jeho radidlniho vedeni. Mezi loZiskovou jednotkou a osazenim
Sroubl je nastavena vile. Tim je zajisténo, Ze nedojde ke vzdjemnému dosednuti, a tedy namahani na

vzZpér.

Stejnym zplsobem je feseno uloZeni trapézového Sroubu zvedaciho mechanismu podvozk({. Pro axidlni
prenos zatizeni zde bylo zvoleno kuZelikové loZisko SKF 32309. RadiaIni vedeni tohoto Sroubu je feseno
jeho uloZzenim v loziskové jednotce NORELEM 24210-40208.

POHONY

SVAROVANA KONSTRUKCE PRO
AXIALNI ULOZENI SROUBU

TRAPEZOVE SROUBY

RAM ZVEDAKU

RADIALNi ULOZENI
TRAPEZOVYCH SROUBU

Obrézek 38 — UloZeni trapézovych sroubti a pohond Obrézek 39 — Dolni uloZeni trapézovych Sroubd v loZisko-
vych jednotkach
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POHON POHON

NOSNA MATICE NOSNA MATICE

AXIALN{ LOZISKO

AXIALNI LOZISKO

TRAPEZOVY SROUB TRAPEZOVY SROUB

Obrazek 40 — Horni uloZeni trapézovych Sroubl v axialnich loZiskach (vlevo: Sroub pro zvedani KV, vpravo: Sroub pro zvedani
podvozkd)

6.3 Mechanismus pro zvedani kolejovych vozidel

Mechanismus pro zvedani kolejovych vozidel je sestaven ze dvou ¢3asti. Jadra, které zajistuje pohyb me-
chanismu v rdmu zvedaku a vysuvného nosného ramene, jehoZ nosna patka musi byt umisténa pod zve-
daci body kolejového vozidla. Nosnost tohoto mechanismu je 12 t, zdvih 2 100 mm a velikost vysuvu
nosného ramene 415 mm. NavrZené konstrukéni feSeni obou téchto ¢asti vychazi z principu konstrukce
zvedaciho mechanismu v soucasnosti vyrabénych patkovych zvedakid spolecnosti STRKAN s.r.o. U této
konstrukce byly s ohledem na poZadovanou nosnost upraveny rozméry, tak aby byly spinény pevnostni
podminky. Soucasné Upravou rozmérd bylo minimalizovano vzajemné ovlivnéni se zvedacim mechanis-
mem podvozkd. Tim bylo dosaZzeno maximalniho moZzného rozsahu zdvihu. Dalsi konstrukéni Upravou
tohoto mechanismu byla Uprava jadra tak, aby jim mohly prochazet trapézové Srouby obou zvedacich
mechanismU. Trapézovy sroub zvedaciho mechanismu podvozk( prochazi jadrem i nosnym ramenem
volné.

Vysuv nosného ramene je zajistén pomoci hfebenu a pastorku. Ozubeny hfeben je pfipevnén k podél-
nym deskdam nosného ramene. Pastorek je uloZen na otocné tyci, ktera je pomoci loZiskovych jednotek
otocné uloZena v jadru zvedaciho mechanismu a zakoncena ru¢nim kolem.
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PASTOREK

RUCNI KOLO

OZUBENY HREBEN

VYSUVNE NOSNE
RAMENO

NOSNA TRAPEZOVA
MATICE

JADRO

POJISTNA TRAPEZOVA
MATICE
NOSNA PATKA

VODICi ROLNA

Obrazek 41 — Zvedaci mechanismus KV

Obrazek 42 — Prlichod trapézovych Sroub( zvedacim mechanismem KV

Zakladem jadra zvedaciho mechanismu je svafovana konstrukce. Tato konstrukce se sklada ze dvou de-
sek a nékolika pricnych profill. Uvnitf svafované konstrukce jsou uloZeny dvé bronzové matice s trapé-
zovym zavitem. Prvni matice je nosna a pfenasi zdviznou silu. Tato matice je zajisténa proti pootolent
ve svafované konstrukci jadra tvarovym stykem. Druha matice je pojistna, v pfipadé poSkozeni nosné
matice zajisti udrZeni bfemene ve stalé poloze. Mezi témito dvéma maticemi je nastavena vile a pfi
poskozeni nosné matice dojde k jejich vzajemnému dosednuti. Tento stav je kontrolovan indukénim ¢i-
dlem. Kromé poskozeni matice je také timto feSenim kontrolovano opotfebeni zavitu. Obé matice jsou

vyrobeny z bronzové slitiny EN CC483K, u které je oproti pouZiti ocelovych matic niZsi riziko zadfeni za-
vitu.
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Nosné rameno je také feSeno svarencem, na které jsou dale upevnény dalsi komponenty. Svarenec nos-
ného ramena je tvofen podélnymi a pricnymi deskami a na jednom konci ramene vytvaii nosnou patku.
Tato patka je opatfena otvory pro umisténi vodicich ¢epd, na kterych je uloZena Ulozna deska. Mezi
patkou a UloZnou deskou je pomoci tlacnych pruzin nastavena vile. Pri zatiZeni Glozné desky zvedanym
kolejovym vozidlem dojde ke stlaceni pruZin a vzajemnému dosednuti obou desek. Toto dosednuti kon-
troluje mechanicky koncovy snimac a indikuje zvedani bremene.

ULOZNA DESKA

NOSNA PATKA

TLAENA PRUZINA vobici ep SNIMACE DOSEDNUTI DESKY

Obrézek 43 — Redenf nosné patky

, .

Zatizenim nosné patky dojde ke vzpfi¢eni nosného ramena mezi pficnymi profily jddru zvedaciho me-
chanismu, které je timto vlivem klopeno. Pro zamezeni tomuto klopeni je jddro vedeno po rdmu zvedéku

pouzitim vodicich rolen. Tyto rolny jsou uloZeny na previslych koncich pri¢nych profill pomoci kluznych
pouzder.

/ voDici ROLNA
; JADRO
NOSNE RAMENO |
VODICi ROLNA |
RAM ZVEDAKU

Obrézek 44 — UlozZeni zvedaciho mechanismu KV na ramu zvedaku
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6.4 Mechanismus pro zvedani podvozku

Funkce tohoto zvedaciho mechanismu je zaloZena na podobném principu jako u mechanismu pro zve-
déni kolejovych vozidel. Zvedaci mechanismus podvozki se skladé ze dvou hlavnich ¢asti. Jadra, zajistu-
jici pohyb v ramu zvedaku a vysuvného nosného ramene, jehoZ nosné patky je potfeba umistit pod
zvedaci body podvozkd. Pri ndvrhu nosného ramene byly jako zvedaci body uvaZzovany loZiskové jed-
notky podvozkd. Nosnost tohoto mechanismu je navrzena pro 5 t, zdvih 2 100 mm a velikost vysuvu
nosného ramene je 560 mm.

Vysuv nosného ramene v0ci jadru zvedaciho mechanismu je zajistén ozubenym hfebenem a pastorkem.
Hreben pfipevnény na nosném rameni je v zabéru s pastorkem, ktery je uloZen na otoc¢né tyci a zajistén
kolikem proti otadceni. Otoc¢na tyC je uloZena v loziskovych jednotkach pfipevnénych k jadru zvedaciho
mechanismu a je pohanéna otacenim rucniho kola.

RUCNI KOLO

PASTOREK

‘OZUENY HREBEN

vobici ROLNA

NOSNA TRAPEZOVA MATICE

VYSUVNE NOSNE RAMENO
POJISTA TRAPEZOVA MATICE

PRICNE RAMENO

NOSNA PATKA

Obrazek 46 — Prichod trapézovych sroubl zvedacim mechanismem podvozkd
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Svarenec jadra je tvofen dvéma svislymi deskami, pricnymi profily a vodorovné uloZenou nosnou
deskou. Podobné, jako u zvedaciho mechanismu kolejovych vozidel, také tento mechanismus je kon-
strukéné prizpdsoben prichodu obou trapézovych $roub(. Sroub pro zvedani kolejovych vozidel pro-
chazi jadrem volné. Druhy Sroub pro zvedani podvozk( je pres dvé trapézové matice propojen se
zvedacim mechanismem podvozk(. V jadru tohoto mechanismu jsou tedy uloZeny dvé trapézové ma-
tice, nosna a pojistna. Obé matice jsou z bronzové slitiny EN CC483K, protozZe tfenim mezi zavitem oce-
lového Sroubu a bronzové matice je snizeno riziko zadfeni matice. Pfi pohybu trapézového sroubu se
matice v jeho axidlnim sméru posouvé a zveda brfemeno. Matice je proti pootoceni zajisténa tvarovym
stykem, ktery je zajistén konstrukéni Upravou ve svarovaném jadru. Pojistna matice slouZzi jako zalozni
systém, napfiklad pfi poskozeni nebo nadmérnému opotrebeni zavitu nosné matice. Mezi obéma mati-
cemi je nastavena vlle, ktera je kontrolovéna indukénim cidlem. Pfi vzajemném dosednuti obou matic
snimac indikuje poskozeni nosné matice.

Vysuvné nosné rameno je fesSeno svarfenim dvou podélnych desek a pricného ramene, na kterém se
nachazeji nosné patky. Patkami prochazeji vodici ¢epy a jsou pripevnény k Ulozné desce. Mezi patkou a
UloZznou deskou je pomoci tlacnych pruzin nastavena vdle. Pri zatiZzeni uloZznych desek dojde k vzajem-
nému dosednuti a mechanicky koncovy snimac indikuje zvedani bfemene.

ULOZNA DESKA vobici Cep

TLACNA PRUZINA

NOSNA PATKA

SNIMAC DOSEDNUTI DESKY

Obrazek 47 — Re$enf nosné patky

Zvedani podvozkl patkami nosného ramene je uvazovano za loZiskové jednotky podvozkd s rozvorem
1800 mm. Pro zvedani podvozkd jinych rozvor(, Ize nosné rameno ze zvedaku vyjmout a nahradit ho
jinym, s rozteli patek dle rozvoru zvedaného podvozku. Pfipadné Ize dodavat nosna ramena pro zvedani
podvozkd v rdznych tfidach dle rozvoru. V budoucnu mize byt také nahrazeno jinym typem nosného
ramene pro zvedani jinych komponent.

v vsv

i zatiZzeni nosné patky dojde ke vzpfi¢eni nosného ramene v jadru zvedaciho mechanismu o jeho
pFicné profily a nastane klopenf jadra. Pro zamezeni tohoto Ucinku je jadro opatieno vodicimi rolnami a

pomoci téchto rolen vedeno po ramu zvedaku. Vodici rolny jsou uloZeny na pfevislych koncich pfi¢nych
profild jadra v kluznych pouzdrech.

o

RAM ZVEDAKU vooici RoLNA

vopici ROLNA

NOSNE RAMENO

Obrazek 48 — Ulozeni zvedaciho mechanismu podvozk( na ramu zvedaku
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6.5 Konzola zvedaku

Sestava ramu zvedaku s jiz montovanymi trapézovymi Srouby, pohony a obéma zvedacimi mechanismy
je uloZzena na konzole zvedaku, zajistujici spojeni zveddku s podlahou. Pomoci této konzoly se zveddk
muze vzhledem ke kolejovému vozidlu posouvat v jeho podélném a pricném sméru. Zakladem konzoly
je svarovana konstrukce, vyztuzena zebry a opatrena dalsimi prvky pro zajisténi posuvu v obou uvede-

nych smérech.

KOLEJNICOVE KOLO

VYKYVNY

KOLEINICE HIWIN - = o
TROJUHELNIKOVY RAM

Obrazek 49 — Konzola zvedéaku

Posuv zveddku v pficném sméru kolejového vozidla je fesen linedrnim vedenim. Zvedak se tedy mize
vlci konzole posouvat a tim zajistit zvedani kolejovych vozidel rlznych rozchodl nebo snizit namahani
nosného ramene pfislusného zvedaciho mechanismu. Lineadrni vedeni bylo navrzeno pomoci vozik({ a
kolejnic doddvanych spolec¢nosti HIWIN. Vozik je pfipevnén ke spodni ¢asti nosného ramu zvedaku.
K této Casti je také pFipevnéna brzda, zajistujici zabrzdéni zveddku v zatizeném stavu. Kolejnice jsou
upevnény ke konstrukci konzoly zvedaku a opatfeny zarazkami proti sjeti voziku z kolejnice. Velikost
pFicného posuvu je 410 mm.

Posuv konzoly v podéiném sméru je zaloZzen na odzkouseném principu jiz vyvinutych patkovych zvedakd
s kolejnicovym pojezdem. Na konzolu jsou pfipevnény kolejnicova kola, pomoci kterych se zveddk po-
hybuje po zabudovanych kolejnicich na montazni hale. Kazdé kolo je pomoci ¢epu uloZeno na vykyvném
trojuhelnikovém ramu, ktery je uloZen také pomoci ¢epu ve svafované konstrukci konzoly. Hornf ¢ast
rdmu je pres pryzovy doraz oprena o pfi¢nou desku svarence konzoly. Velikost vykyvu trojuhelnikového
ramu muZe byt nastavena pomoci distancnich podlozZek a tim lze upravit vysku konzoly zvedéku od ko-
lejnice. PFi zatiZeni zveddku dojde k naklopeni celé konzoly a opfeni pfedni hrany hlavni desky o podlahu
haly. Aby pfi zatiZzeni nosné patky nedoslo k pfeklopeni zvedaku, je zadni ¢ast konzoly opatiena listou
s vybranim, ktera se zahdkne o tfeti kolejnici kolejnicového pojezdu.
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g/

RAM ZVEDAKU

7,

2.
/]
a

KOLEJNICE HIWIN

RAM ZVEDAKU

! / KOLEJNICE HIWIN

™~~~ BRZDA PRICNEHO
POSUVU

Obrazek 51 — Ram zvedaku uloZeny na konzole

Navrzena konstrukce rdmu zvedaku umoznuje resit jeji uloZzeni na konzole zvedaku dalsimi zplsoby, na-
priklad pevnym ukotvenim k podlaze, halovym pojezdem nebo kolejnicovym pojezdem. ZpUsob uloZeni

zvedaku na povrchu haly zédleZi dle pozadavk( uZivatele zvedaku.
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6.6 Navrh a pevnostni kontrola mechanismu pro zvedani kolejovych vozidel

6.6.1 Maximalni zatiZzeni mechanismu

Nosnost:
my =12 [t] =12 000 [kg] (1)

Bezpecénost dle navrhové normy musi byt 1,5ndsobek nosnosti pfi maximalnim vyloZzeni nosného ra-
mene:

k=15 (2)
Maximalni zatézujici sila:
Fi=m;-9g-k=12000-9,81-1,5= 176580 [N] (3)
6.6.2 Navrh trapézového Sroubu
Zadané parametry:
Maximalni zatézujici sila F; 176 580 [N]
Dovolené napéti materidlu trapézového $roubu op 370 [MPa]
Dovoleny tlak v zavitu trapézové matice Pp 15 [MPa]

Tabulka 4 — Zadané parametry pro navrh trapézového Sroubu

Predbézny navrh priméru trapézového sroubu:

= — —1 = = =
%a =T s~ 7pt 37 |mope 7+ 127,5 mmn (4)
4

Na zakladé internich norem spole¢nosti STRKAN s.r.o. byl zvolen trapézovy Sroub o priméru priblizné
50% vétsi nez vypocteny pramér:

Trapézovy Sroub Tr 70x10
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Parametry trapézového zavitu:

Bc. Martin Kouril

Velky pramér zavitu d 70 [mm]

Stfedni pramér zavitu d, 65 [mm]

Maly pramér zavitu dy 59 [mm]

Stoupani zavitu P 10 [mm]
Vrcholovy Uhel zavitu B 30 [°]

Vyska styéné plochy zavitu H 5 [mm]

Uhel stoupanf zavitu y 2,804 [°]

Soudinitel smykového tfeni v zavitu f 0,13 [-]

Treci Uhel zavitu 7 7,665 [°]

Tabulka 5 - Rozméry a parametry trapézového Sroubu Tr 70x10

Obvodova sila pfi zvedant:
F,y=F tg(y+¢9)=176580"tg (2,804 + 7,665) = 32 627,5 [N]
Kroutici moment pfi zvedani:
d, 65
M, = F,q o= 32627,5 5= 1060393 [Nmm] =1 060,4 [Nm]

Ucinnost pfi zvedani:

tgy tg 2,804

= = =0,265[|—]| =26,519
tg y +¢@) tg (2,804 + 7,665) ’ -] 5 [%]

n

Kontrola samosvornosti Sroubu:

@ =y = 7,665 [°] > 2,804 [°] = Sroub je samosvorny (8)
Pevnostni kontrola trapézového Sroubu
Napéti Sroubu v krutu:
M M4 1060 393
KW, Tl w5 - 263MPal (©)
16 16
Napéti Sroubu v tlaku:
kKK 176 580 _ 64,6 [MPa]
%a =S T haz T mesez | rolira (10)
4 4
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Redukované napéti Sroubu:

Oreq = |02 + 312 = /64,62 + 326,32 = 79,1 [MPa] (11)
Kontrola redukovaného napéti:

Oreqa = 79,1 [MPa] < o, = 370 [MPa] = VYHOVUJE (12)

Navrh délky zdavitu trapézové matice

Potfebna délka zavitu trapézové matice:

- F,-P I> F,-P 176 580 - 10 115,3 [mm] ]
z—= 1= = = 3 mm| =
Pp = T H 7-dy, H pp 165515 (13)

= 140 [mm]
6.6.3 Kontrola axidlniho loZiska
Pro uloZeni trapézového Sroubu bylo zvoleno axidlni soudeckové loZiska SKF 29412E.
Zadané parametry:

Zatézujici axilni sila F, 176 580 [N]
Staticka Unosnost loZiska SKF 29412 E Co 915 [kN]
Tabulka 6 — Parametry pro kontrolu axidlniho loZiska
Kontrola statické bezpecnosti:
Co 915000
=—= =5,18[-]>1= VYHOVUJE (14)

0 =% T 176 580

6.6.4 Navrh délky zavitu matice nesouci trapézovy Sroub

Zadané parametry:

Velikost zavitu matice — M55 [—]
Stoupdni zavitu matice P 2 [mm]
Stfedni pramér zavitu d, 53,701 [mm]
Nosnd vyska zavitu H, 1,083 [mm]
Dovoleny tlak v zavitu P 30 [MPa]

Tabulka 7 — Parametry pro navrh délky nosné matice
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Potrebnda délka zavitu nosné matice:

F,-P F,-P 176 580 - 2
-1 _<p,oiz -

= 70 [mm]

p = 64,4 [mm] (15)

6.6.5 Navrh pohonu

Pro navrh pohonu zvedaciho mechanismu kolejovych vozidel byla kontaktovana spole¢nosti NORD Dri-
vesystems. Této spolecnosti byly zadany poZadované vystupni parametry z pohonu:

Rozmér trapézového Sroubu - Tr 70 x 10 [—]
PoZzadované otacky trapézového $roubu ng 25 az 30 [min~1]
Pozadovany tocivy moment trapézového $roubu My, 1060,4 [Nm]

Tabulka 8 —Zadané parametry pro navrh pohonu

Na zdkladé téchto parametr( byl oslovenou spolecnosti navrzen pohon elektromotorem s kuzelocelni
prevodovkou SK9022.1AF-100AP/4 TF viz. Pfiloha ¢. 3.

6.6.6 Pevnostni kontrola podélné desky nosného ramene

PODELNA DESKA
NOSNEHO RAMENE

0\4‘ 44

Obrdazek 52 — Zatizeni podéIné desky nosného ramene

Zadané parametry:

Zatézujici sfla nosného ramene F, 176 580 [N]
Pocet podélnych desek nosného ramene i 2 [ks]
Mez kluzu materidlu podélné desky nosného ramene Re 355 [MPa]
a, 667 [mm]
Rozmeéry podélné desky nosného ramene
b, 577,5 [mm]
235 [mm]
Prirez podélné desky nosného ramene
20 [mm]

Tabulka 9 — Zadané parametry pro vypocet podéiné desky nosného ramene
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Vypocet reakci v ulozeni:

F
ZMI:A:O;T'al_RB.blzo

F
ZMiB=O;Tl'(a1+b1)_RA'b1=0

Bo@rny 7822 (667 +577,5)
R, = = =190 263,1 [N
A b, 577,5 A [N]
% . a 1762580 667
R, = = =101973,1 [N
B by 577,5 019731 [N]
Napétiv ohybu:
M, % @ 1762580 667
o, = W = 1 = 1 = 319,9 [MPa]
0 =+h?-b  =-2352-20
6 6
Vyhodnoceni:

o, = 319,9[MPa] > R, = 355 [MPa] = VYHOVUJE

Pribéh zatizeni a momentd podélné desky nosného ramene:

Shear Diagram

(Max +ve)Shear Load (N): 101973.039, 101973.04

Location (mm): 667.000, 1244.500

] Shear (N)

Bc. Martin Kouril

(20)

(Max -ve)Shear Load (N): -88290.000,

Location (mm}): 0.000, 667.000 -88290.00 d.ocation (mm) *

] 100 200 300 400 500 600 700 80O

Moment Diagram

(Max -ve)Moment Load (N-mm): -58889430.000,

Location (mm): 667.000

900

1,000 1,100 1,200

0.00

Moment (N-mim)

Location (mm)

389430.00 ———
0 100 200 300 400 500 600 700 800

G900

1,000 1,100 1,200

Obrazek 53 — Priibéh zatiZeni a ohybového momentu podéiné desky nosného ramene [28]
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Kontrola podélné desky nosného ramene pomoci MKP:

ramenokV_step_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Elemental, Averaged, Von-Mises

Min : 0.10, Max : 324,25, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

324.25
H 297.24
270,22
243.21
216.20
189.19
' 16217
! 135.16
108.15
E 81.14

54.13

271

410 Y
“"'\'.‘
[MPa)

Obrazek 54 — Pevnostni analyza podélné desky nosného ramene (pribéh napéti)

ramenoKkY_slep_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 11.339, Units = mm
Deformation : Displacement - Nedal Magnitude

11.339
! 10.394
9.449
8.504
7.559
6615
. 5670
B 4725

3.780
. 2.835
l 1.890 < '
0.945 ‘0/ .
n}oo‘o

=~
[mm]

Obrazek 55 — Pevnostni analyza podélné desky nosného napéti (deformace)

Bc. Martin Kouril

Vysledky pevnostni analyzy podélné desky nosného ramene se shoduji s vypoctenymi vysledky .
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6.7 Navrh a pevnostni kontrola mechanismu pro zvedani podvozki

6.7.1 Maximalni zatiZzeni mechanismu

Nosnost:
m, =5 [t] = 5000 [kg] (22)

Bezpecénost dle navrhové normy musi byt 1,5ndsobek nosnosti pfi maximalnim vyloZzeni nosného ra-
mene:

k=15 (23)
Maximalni zatézujici sila:
F,=m;-g-k=5000-9,81-1,5=73575[N]| (24)
6.7.2 Navrh trapézového Sroubu
Zadané parametry:
Maximalni zatézujici sila F, 73 575 [N]
Dovolené napéti materidlu trapézového $roubu op 370 [MPa]
Dovoleny tlak v zévitu trapézové matice Pp 15 [MPa]

Tabulka 10 —Zadané parametry pro navrh trapézového sroubu

Predbézny navrh priméru trapézového sroubu:

= — — = — = = =
%a S; bt = 9a =7 s~ Ipt 3 T Opt m-127,5

4

27,1 [mm] (25)

Na zakladé internich norem spole¢nosti STRKAN s.r.o. byl zvolen trapézovy Sroub o priméru priblizné
50% vétsi nez vypocteny pradmér:

Trapézovy Sroub Tr 50x10
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Parametry trapézového zavitu:

Bc. Martin Kouril

Velky primér zavitu d 50 [mm]
Stfedni pramér zévitu d, 45 [mm]
Maly pramér zavitu ds 39 [mm]
Stoupan( zdvitu P 10 [mm]
Vrcholovy Uhel zavitu B 30 [°]

Vyska styéné plochy zavitu H 5 [mm]
Uhel stoupani zavitu y 4,046 [°]
Soudinitel smykového t¥eni v zavitu f 0,13 [-]
Treci Uhel zévitu 17 7,665 [°]

Tabulka 11 - Rozméry a parametry trapézového Sroubu Tr 50x10

Obvodova sila pfi zvedant:

F,, =F,-tg (y+¢) =73575-tg (4,046 + 7,665) = 15 251,7 [N] (26)
Kroutici moment pfi zvedani:
d, 45
Mz = Fop " 5= 15 251,7 - - = 343 164 [Nmm] = 343,2 [Nm] (27)
Uginnost p¥i zvedani:
tgy tg 4,046
= = = 0,341 -] = 34,1 [% 28
2= G +9)  tg (4,046 + 7,665) =] %] (28)
Kontrola samosvornosti Sroubu:
@ =y = 7,665 [°] > 4,406 [°] = Sroub je samosvorny (29)
Pevnostni kontrola trapézového Sroubu
Napéti Sroubu v krutu:
M, M, 343 164
W, Tw & 139 = 29,5 [MPa] (30)
16 16
Napéti Sroubu v tlaku:
F, B 73575 _ 61,6 [MPa]
e A 5 - (31)
2 T4
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Redukované napéti Sroubu:

Bc. Martin Kouril

Oreqa = |02+ 312 =+/61,62 + 329,52 = 80 [MPal] (32)
Kontrola redukovaného napéti:
Oreq = 80 [MPa] < op = 370 [MPa] = VYHOVUJE (33)
Navrh délky zavitu trapézové matice
Potfebna délka zavitu trapézové matice:
- F, P I> F,-P 73 575-10 69,4 [mm] ]
=z— =12z = = 69,4 |mm| =
Pp = o T H 7-d, H p, m-45-5-15 (34)
= 75 [mm]
6.7.3 Kontrola axidlniho loZiska
Pro uloZeni trapézového Sroubu bylo zvoleno kuZelikové loZisko SKF 32309.
Zadané parametry:
Zatézujici axilni sila F, 73 575 [N]
Staticka Unosnost loZiska SKF 32309 Co 170 [kN]
Tabulka 12 - Parametry pro kontrolu axidlniho loZiska
Kontrola statické bezpecnosti:
Co 170000 _, 44 [-]1>1=> VYHOVUJE (35)
S === ) —_ =>
®7F, " 73575
6.7.4 Navrh délky zavitu matice nesouci trapézovy Sroub
Zadané parametry:
Velikost zavitu matice — M40 [—]
Stoupdni zavitu matice P 2 [mm]
Stfedni pramér zavitu d, 38,701 [mm]
Nosnd vyska zavitu H, 1,083 [mm]
Dovoleny tlak v zavitu P 30 [MPa]
Tabulka 13 — Parametry pro navrh délky nosné matice
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Potrebnda délka zavitu nosné matice:

F,-P F,-P 73 575 - 2
=2 <pp=1= =
mody-H -l m-dy-Hy-pp m-38,701-1,083-30

= 50 [mm]

p = 37,3 [mm]

(36)

6.7.5 Navrh pohonu

Pro navrh pohonu zvedaciho mechanismu podvozk{ byla kontaktovana spolecnosti NORD Drivesystems.
Této spolecnosti byly zaddny pozadované vystupni parametry z pohonu:

Rozmér trapézového Sroubu - Tr 50 x 10 [—]
PoZzadované otacky trapézového $roubu ng 25 az 30 [min~1]
Pozadovany to¢ivy moment trapézového $roubu My, 343,2 [Nm]

Tabulka 14 — Zadané parametry pro navrh pohonu

Na zdkladé téchto parametr( byl oslovenou spolecnosti navrzen pohon elektromotorem s kuzelocelni
prevodovkou SK9016.1AF-90SP/ATF viz. Pfiloha ¢. 4.

6.7.6 Pevnostni kontrola podélnych desek nosného ramene

PODELNA DESKA

F_- dea

1 Az

/ ik
NOSNEHO RAMENE A

Obrdazek 56 — Schéma podélné desky nosného ramene

Zadané parametry:

Zatézujici sfla nosné rameno F, 73 575 [N]
Pocet podélnych desek nosného ramene i 2 [ks]
Mez kluzu materidlu podélné desky nosného ramene Re 355 [MPa]
a, 855 [mm]
Rozmeéry podélné desky nosného ramene
b, 563 [mm]
135 [mm]
Prirez podélné desky nosného ramene
30 [mm]

Tabulka 15— Zadané parametry
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Vypocet reakci v ulozeni:

F.
ZML-AZO;TZ-aZ—RB-bZZO (37)
F
ZMiB=O;T'(a2+b2)_RA'b2=O (38)
) % (a, + b,) 73 575 - (855 + 563) 50 328,5 [N] (39)
AT b, - 563 - ’
F. 73 57
R _T%_ 3255'855=558674[N] (40)
B b, 563 ’
Napétiv ohybu:
F 73575
My ox TZ - a, 5855
g, W 1 =7 = 345,2 [MPa] (41)
o =+h%2-p =-1352-30
6 6
Vyhodnoceni:
0, = 345,2 [MPa] > R, = 355 [MPa]| = VYHOVUJE (42)
Pribéh zatizeni a momentl podélné desky nosného ramene:
Shear Diagram
(Max +ve)Shear Load (N): 55867.340, 55867.34 = i = —— —
Location (mm): 855.000, 1418.000 é
(Max -ve)Shear Load (N). -36787.500, |
Lacation (mm): 0.000, 855.000 -36787.50 F_ocat\on(mm) »
0] 200 400 600 800 1,000 1.200 1,400
Moment Diagram
(Max -ve)Moment Load (N-mm): -31453312.500, =
Location (mm): 855.000 é
0.00 é
=
453312.50 Location (mm) g
200 400 600 800 1,000 1,200 1,400

Obrazek 57 — Pribéh zatizeni a ohybového momentu podélné desky nosného ramene [28]
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6.7.7 Pevnostni vypocet pricného ramene pro zvedani podvozkd

B F,
g .
Y |
A
PRIENE RAMENO c
o
Obrazek 58 — Schéma pricného ramene
Zadané parametry:
Zatézuijici sfla F, 73 575 [N]
Mez kluzu materidlu pri¢ného ramene (5355) Re 355 [MPa]
Rozte€ podpér c 234 [mm]
Roztet patek d 1800 [mm]
h 110 [mm]
Prirez pricného ramene
b 60 [mm]
Tabulka 16 —Zadané parametry pro vypocet pficného ramene
Napétiv ohybu:
M F, d—c 73575 1800 — 234
0y = — = 22 -2 2 _2381[MPd] (43)
o =+h?-b =-1102% - 60
6 6
Vyhodnoceni:
o, = 238,1 [MPa] > R, = 355 [MPa] = VYHOVUJE (44)
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v 7

Pribéh zatizeni a moment( pficného ramene:

Shear Diagram

(Max +ve)Shear Load (N): 36787.500, 36787.50

Location (mm): 1017.000, 1800.000

Shear (N)

(Max -ve)Shear Load (N). -36787.500,

Location {(mm): 0.000

Location (mm)

-36787.50
0] 200 400 600 300 1,000 1.200 1,400 1,600 1,800

Moment Diagram
{Max -ve)Moment Load (N-mm): -288045612.500. o

E

B
Location (mm): 783.000 £,

0.00 |-8
= =
= =

Location (mm) —— . =

304612.50 =
200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1,800

Obrazek 59 — Prlibéh zatizeni a ohybového momentu pricného ramene [28]
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6.8 Vypocet namahani hlavnich komponent podélného a pficného posuvu

6.8.1 Zatizeni vozikt linedrniho vedeni

Bc. Martin Kouril

Obrazek 60 — Zatizeni vozikl pFicného pojezdu (vlevo: zvedani KV, vpravo: zvedani KV a podvozkd)

Zadané parametry:

Zatézujici sila zvedaciho mechanismu KV F, 176 580 [N]
Zatézujici sila zvedaciho mechanismu podvozkd F, 73 575 [N]
Maximalni dovolené zatizeni voziku (RGH 65 CA) Frax 411 600 [N]

a 282 [mm]

c 282 [mm]
Rozmeéry

Iy 950 [mm]

I, 1150 [mm]

Tabulka 17 — Zadané parametry pro vypocet zatizeni vozik(l pficného posuvu

Vypocet reakci namahajici vozik zvedani bfemene jen zvedacim mechanismem KV:

ZM,:A :O, —RB'(a+C)+F1'(l1_a):O (45)
XM =0; =R, (a+c)+F-(;+¢c)=0 (46)
_F-(li+c¢) 176580 (950 +282) _ 385 720,9 [N] .
A7 a+c 282 + 282 - ’ (47)
F,-(4L—a) 176580- (950 — 282)

Ry = = =2 N 4
B a+c 282 + 282 09579 [N] (48)
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Vypocet reakci namahajici vozik pfi zvedani bfemen obéma zvedacimi mechanismy soucasné:

IMiy=0;—Rp-(a+ )+ (Fi—F)-(L—a)+F-(,—a)=0 (49)
ZML'B = Oj_RA (a+C)+ (F1 _Fz) (ll-l-C) +F2 (lz +C) =0 (50)
R, = (Fi=F) L+ +F-U;+0)
a4~ a-+c
_ (176 580 — 73 575) - (950 + 282) + 73 575 - (1150 + 282) (51)
B 282 + 282
= 411159 [N]
R = F-FR)-G-a+F-(0,—-a)
B a+c
_ (176 580 — 73 575) - (950 — 2825) + 73 575 - (1150 — 282) (52)
B 282 + 282
= 234579 [N]
Maximalni zatézujici sily pdsobici na vozik:
R, = max{385720,9 [N];411159 [N] } = 411 159 [N] (53)
Rg = max{209579 [N];234 579 [N] } = 234 579 [N] (54)
Vyhodnoceni:
R, = 411159 [N] < Fqx = 411600 [N] = VYHOVUJE (55)
Rg = 234579 [N] < Fpqx = 411600 [N] = VYHOVUJE (56)
Datové listy zvolenych vozikd a kolejnic od spole¢nosti HIWIN jsou uvedeny viz. Pfilohy €. 5 a 6.
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6.8.2 Zatizeni konzoly zveddku a opérné listy pfi zatizeni zvedaku

LTE
T ?i;ﬂ l[]J E%ZZZEi
L L

Obrazek 61 — Schéma zatizeni konzoly zvedaku

Zadané parametry:

R, 411159 [N]
Zatézujici sily konzolu zvedaku
Ry 234579 [N]
a 282 [mm]
c 282 [mm]
Rozméry
l 1 353[mm]
m 420,5 [mm]

Tabulka 18 —Zadané parametry pro vypocet zatizeni konzoly zvedaku a opérné listy

Vypocet reakci:

ZMI_(::O, _RA(m_a)+RB(m+C)_NDl=O (57)
Rg:(m+c¢c)—R,-(m—a)
NC = I
_ 234579 (4205 4287) 411159 (4205-282) _ oo 159)
B 1353 B
Ry-(l—m+a)—Rg-(I—-m—2c)
ND = l
_ 411 159 - (1353 — 420,5 + 282) — 234 579 - (1353 — 420,5 — 282) (60)
B 1353
= 256 289 [N]
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6.9 Technické parametry navrzeného zvedaciho zafizeni

Navrzené zafizeni pro zvedani kolejovych vozidel umoznuje svym konstrukénim reseni zvedat dvé bre-
mena soucasné. Ke zvedani téchto bfemen jsou pouZity zvedaci mechanismy, které jsou zvedany trapé-
zovymi Srouby. Kazdy z téchto Sroubl je pohanén vlastnim pohonem a mdze tedy zvedat prislusné
bfemeno nezavisle na druhém. Oba pohony se skladaji z elektromotoru a kuzelocelni pfevodovky. Para-
metry zvedacich mechanismU jsou uvedeny v tabulkach 20 a 21.

Ram zveddku, ve kterém jsou ulozeny trapézové Srouby a zvedaci mechanismy, je ulozen na konzole a
jejich vzajemnou polohu Ize nastavit pficnym posuvem. V podélném sméru Ize celym zafizenim pohybo-
vat pomoci kolejnicovych kol uloZzenych na konzole zvedaku a kolejnic nachazejicich se v podlaze mon-
tazni haly.

min. 445
max. 860

3600

min. 530
max. 1090

min. 300
max. 2400

min. 234

max. 644

1445

Obrazek 62 — Zakladni rozméry navrieného zatizenfi
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Technické parametry zvedaku:

Bc. Martin Kouril

Hmotnost zvedaku 2690 [kg]
Délka zvedaku 1620 [mm]
Sitka zvedaku 1445 [mm]
Vyska zvedaku 3600 [mm]
Velikost pficného posuvu 410 [mm]
Tabulka 19 — Technické parametry zvedaku
Technické parametry zvedaciho mechanismu KV:

Nosnost zvedaciho mechanismu 12 [t]
Velikost zdvihu 2100 [mm]
Minimalni vyska zdvihu 300 [mm]
Maximalni vyska zdvihu 2 400 [mm]
Velikost vysuvu nosného ramene 415 [mm]

Pohon

SK9022.1AF — 100AP/4 TF

Vykon motoru 3 [kW]
Otacky motoru 1450 [min=1]
Prevodovy pomér prevodovky 58,25 [—]
Otac&ky $roubu 25 [min=1]
Tabulka 20 — Technické parametry zvedaciho mechanismu KV
Technické parametry zvedaciho mechanismu podvozka:
Nosnost zvedaciho mechanismu 5 [t]
Velikost zdvihu 2100 [mm]
Minimalni vyska zdvihu 230 [mm]
Maximalni vy$ka zdvihu 2330 [mm]
Velikost vysuvu nosného ramene 560 [mm]

Pohon SK9016.1AF — 90SP/4 TF
Vykon motoru 1,1 [kW]
Otacky motoru 1430 [min~1]
Prevodovy pomér prevodovky 52,44 [-]
Otacky $roubu 27 [min~1]
Tabulka 21 - Technické parametry zvedaciho mechanismu podvozkd
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V pripadé, Ze budou zvedany jen kolejova vozidla, je zvedaci mechanismus podvozkd umistén do polohy
jeho dolni Uvrati a minimalniho vysunuti nosného ramene (Obréazek 63). V této poloze neni omezen zve-
daci mechanismus kolejovych vozidel, ktery tak mlze zvedat bremeno v plném rozsahu svého zdvihu.
Pokud bude potreba, je mozné zvedaci mechanismus podvozk{ zcela vyjmout.

Obrézek 63 — PouZivani zvedaciho mechanismu KV (zvedaci mechanismus podvozkd neni pouzivan)
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7 Zhodnoceni a zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout zafizeni pro zvedani kolejovych vozidel. Nejprve byla provedena
reSerSe stavu techniky, za Ucelem zorientovani se v fesené problematice a ziskani prehledu, jaké druhy
zvedakl pro kolejova vozidla jsou v soucasnosti nabizeny. Poté byl vypracovan rozbor technickych para-
metr(. Ugelem tohoto rozboru bylo nadefinovat parametry zvedakd pro zvedani kolejovych vozidel, jako
je napfriklad zdvih, nosnost nebo parametry pohonu.

Na zdkladé reserse stavu techniky byla vypracovana specifikace pozadavki a bylo zpfesnéno, podle kte-
rého byly dale koncepéné navrieny 4 alternativy feseni. U téchto navrZzenych alternativ bylo provedeno
hodnocenf jejich vzdjemné konkurenceschopnosti a byly popsany jejich silné, slabé a rizikové stranky.
Podle tohoto zhodnoceni vSech alternativ byla vybrana nejvhodnéjsi pro dalsi zpracovani.

NavrZené zafizeni pro zvedani kolejovych vozidel ma ve své konstrukci zabudované dva vzdjemné nezé-
vislé zvedaci mechanismy. Prvni je zvedaci mechanismus pro zvedani kolejovych vozidel s nosnosti 12 t
a zdvihem 2100 mm. Druhy zvedaci mechanismus, s nosnosti 5 t a zdvihem 2100 mm, je navrZen pro
zvedani podvozk( kolejovych vozidel, pfipadné muze byt pouZit i ke zvedani jinych komponent. Oba
zvedaci mechanismy maji ve své konstrukci pfipevnénou trapézovou matici a kazdy je zvedan pomoci
vlastniho trapézového sroubu. Pohony trapézovych sroub( byly navrzeny spole¢nosti NORD Drivesys-
tems.

Oba zvedaci mechanismy, trapézové Srouby a jejich pohony jsou uloZzeny v rému zvedaku, ktery je uloZen
na konzole zvedédku. Konzola je pfizplsobena pro posuv rému zvedéku, vzhledem ke zvedanému vozidlu,
v pficném a podélném sméru. Velikost pricného posuvu je 410 mm a je feSena prvky pro linearni vedeni
od spolecnosti HIIWN. Na konzolu zvedaku je pfipevnéna kolejnice a na spodni ¢ast ramu zvedaku vo-
ziky. Timto FeSenim je mozné zvedat kolejova vozidla rdznych rozchodd v rozsahu od 1000 mm do 1520
mm, aniz by byla potfeba pfestavovat zvedaky v soupravé. Posuv v podélném sméru je zajistén kolejni-
covym vedenim po povrchu haly. Velikost tohoto posuvu je definovana délkou kolejnic na hale.

Spole¢nost STRKAN s.r.o. planuje toto zafizeni pro zvedani kolejovych vozidel se dvéma zvedacimi me-
chanismy zaradit do své nabidky patkovych zveddakd a pokracovat ve vyvoji konzoly zvedaku pro zajisténi
posuvu ramu v pricném a podélném sméru.
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