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1 Uvod

V poslednich dvaceti letech zaznamenala Zelezni¢ni doprava ubytek zidkaznikl jak v osobnim,
tak inakladnim sektoru. Hlavni pfi¢inou byl hned v po¢atku tohoto obdobi zanik vychodniho
bloku a pfechod od socialismu ke kapitalismu. Tato zména umoZnila na domacim trhu vznik
novych firem, ¢i pfichod firem jiz zavedenych v zahranici, které zac¢aly konkurovat zelezni¢ni
dopravé reprezentované statnim podnikem CD - Ceské drahy a které si postupné upeviiovaly
pozice na jejich tkor. Nejednalo se vsak o firmy vyuzivajici Zeleznic¢ni dopravu, ale o podni-
ky specializujici se na dopravu silni¢ni, jelikoz Zzelezniéni infrastruktura byla uvolnéna az
mnohem pozdéji, a to v roce 2003 rozdélenim Ceskych drah na dva samostatné subjekty —
akciovou spole¢nost Ceské drahy (provozovatel dréahy) a statni organizaci Sprava Zelezni¢ni
dopravni cesty - SZDC (vlastnik drahy), dale pak v roce 2008 pievodem funkce provozovatel
drahy na SZDC. Samotné fizeni provozu vypravéimi a dispecery pak ziistalo v rukou Ceskych
drah az do zati 2011, kdy pteslo zhruba 9200 zaméstnancii zabezpecujicich tfizeni provozu
pod SZDC. Tento krkolomny vyvoj umoznil piichod dal§im konkurenénim dopravcim na
zeleznici, zatim predevsim v osobni doprave.

Dalsim faktorem stojicim za Upadkem zeleznicni dopravy byl fakt, ze je tato doprava uzce
spjata s ur¢itymi odvétvimi primyslu, zejména pak strojirenstvim. Vyvoj tedy rovnéz kopiro-
val omezeni strojirenské vyroby. Také nové piistupy v fizeni podnikd mély vliv na tento vy-
voj. Napt. filozofie fizeni podniku Just in time — JIT, kterd omezuje materidlové toky a jeho
skladované mnozstvi, klade vyssipozadavky na v€asné dodavky ve stanoveném objemu.

Nesmime také zapomenout, Ze az do roku 2007 nebylo v nasi silni¢ni siti vybirdno myto. Po
jeho zavedeni doslo k ¢asteénému narovnani rozdili mezi naklady na pfepravu po silnici a po
zeleznici. Po piepoctu ndkladl na pfepravu 1tkm materidlu, které hradi pfepravce za uziti
silni¢ni a Zelezni¢ni infrastruktury, bylo zjist€no, Ze hranice kdy se zac¢ina vyplacet pfeprava
po Zeleznici, se po zavedeni myta snizila z270t na 100t. Myto tedy sice pomohlo zlepsit sta-
vajici situaci na Zeleznici, nicméné faktem zlstava, ze ne vSechno zbozi lze Zeleznici prepra-
vovat. Proto je dulezité, aby se pfepravci soustiedili na odvétvi, v kterych jsou konkurence-
schopni. Rovnéz je dulezité obnovovat vozovy park a budovat vysokorychlostni traté¢ pro sni-
zeni dojezdovych Cast tak, aby volba piepravy pro zakaznika nepadala pfednostné na silniéni
prepravee itam, kde to neni nutné zapotrebi. Toliko v kratkosti o stavu Ceské zeleznice.

Jak jiz bylo zminéno, je nutné obnovovat vozovy park vyuzivany na Zeleznicich. Obsahem
nasledujici prace je ndvrh shrnovaci stiechy pro novy viz fady Faccns pro pfepravu sypkych
materidlli od akciové spole¢nosti Legios. V uvodu je zpracovana kratka reSerSe stavajicich
vozi vyuzivanych pro obdobné ucely a dale jsou zde uvedeny druhy pouzivanych stieSnich
systému na téchto vozech. Cilem této prace je pak navrhnout snadno ovladatelnou shrnovaci
sttechu, ktera bude moznou modifikaci stavajiciho vozu za uCelem zvyseni jeho konkurence-
schopnosti na stdvajicim trhu s nakladnimi Zelezni¢nimi vozy.
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2  ReSerse
2.1 Prehled nakladnich vozii pro prepravu Stérku

2.1.1 Omaceni nakladnich Zelezni¢nich vozu [7]

V Zelezni¢nim provozu, ktery probiha na rozsahlém prostoru neberoucim v potaz statni uzem-
ni cekky, je nezbytné mit jednotny a obecné srozumitelny systém znaceni vozidel v ném se
pohybujicich. Kazdy nakladni viiz provozovany na zeleznici musi byt tedy opatien odpovida-
jicim mezinarodné dohodnutym jednotnym znacenim, které je zdrojem informaci o jeho pte-
pravné-provoznich a technickych charakteristikdch. Takovyto systém znaceni je definovan
vyhlaskou UIC ¢. 438-2 “"Oznaceni Zelezni¢nich nakladnich voza". Tento predpis stanovi, jak
ma byt ktery viiz oznacen. Obecné se toto oznaceni sklada z identifikatori vozu (Ciselné ko-
dové oznaceni, pismenné oznaceni) a doplnujicich zna¢ek (max. ptipustnd hmotnost nakladu a
rychlost vozu, lozna délka vozu, lozna plocha vozu, lozny objem vozl s nadrzemi atd.).

V nasledujicim textu si struén€ probereme hlavni identifikatory vozu, jelikoz maji vypovidaji-
ci hodnotu o jejich urceni. Podrobné jsou tato data vysvétlena v ptiloze spolu s bliz§im vy-
svétlenim vyznamu jednotlivych znacek.

Identifikace vozu

Jak jiz bylo feceno, zakladni identifikace vozu se sklada z ¢iseIného a pismenného oznaceni.
Ciselné oznaceni

Ciselné oznadeni predepsané pro &leny Mezinarodni Zelezniéni unie (UIC) piedpisem UIC
438-2 v jeho poslednim znéni z 1.7.2003 stanovi, Ze kazdy nakladni viz je opatien dvanac-
timistnym ¢islem rozdélenym do péti skupin ¢islic zvlastniho vyznamu.

00 00 0000 000-0 dvanactimistné ¢islo vozu
00 kod interoperability
00 koéd zemé, v niz je viizregistrovan
0000 prepravné-technické parametry vozu
000 ¢islo vozu v konstruk¢ni fadé (potadové ¢islo)

-0 kontrolni ¢islice

Kod interoperability (¢islice na pozici 1 a 2 ur€uje zpUsobilost vozu pro vnitrostdtni nebo
mezinarodni provoz, ddle pak vlastnictvi vozu (vliz pronajaty, soukromy, pattici zelezni¢nimu
podniku) a v neposledni fadé uréuje systém pojezdu vozu (viiz s nezavislymi napravami,
s podvozky, nebo viiz s pevnym nebo ménitelnym rozchodem dvojkoli).

Kod zemé, v niz je viiz registrovan (Cislice na pozici 3 a 4), je vyjadiena dvoumistnym cisel
nym kodem, stanovenym vyhladskou UIC 920-14. Krom¢ ¢iselného oznaceni je v blizkosti
¢isla vyznaGen podtrzeny pismenny kod zemé. Pismenny kod pro Ceskou republiku je CZ a
byva zpravidla dopInén o zkratku vlastnika oddélenou poml¢kou ( CZ — CD pro Ceské drahy).

Prepravné technické parametry vozu jsou udany skupinou 4 ¢islic (Cislice na pozici5 az8).
Podle prvni ¢islice této skupiny (na pozici 5) jsou Zelezni¢ni ndkladni vozy rozdéleny do 10
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skupin — zakladnich vzorovych fad. Tém pak odpovida piislusny pismenny kod v pisemném
oznaceni vozu (prvni pismeno).

Cislo vozu v konstrukéni fadé (pofadové &islo)-(Gislice na pozici 9 az 11). Pro vozy toto
nych pfepravné-technickych parametri je v jednotlivych konstruk¢énich fadach ptidélena 1
nebo vice sérii o 1000 ¢islech.

7 wr

Kontrolni éislice (Cislice na pozici 12) je na posledni pozici oddélena pomlckou a slouzi ke
kontrole spravnosti ¢isla vozu. Urcuje se vypoctem z piredchoziho ¢iseln¢ho oznaceni (nume-
ricky nebo pomocitabulky).

Pis menné oznaceni vozu
Dle novelizované vyhlasky UIC 438-2 je pismenné zna¢eni povinné ipro soukromé vozy.

Pismenné oznaceni, jak sdm nazev vyjadiuje, se skladd z pismen urCujicich typ konstrukce a
uziti daného vozu. Skladéa se ze dvou €asti, a to z kombinace velkého prvniho pismene vyja-
diujiciho zakladni fadové ozna¢eni vozu a z dopliujicich malych pismen vyjadiujicich vedlej-
Sitadové oznaceni vozu.

Zikladni fadové oznaceni (prvni “velké” pismeno) charakterizuje druh vozu (napt. kryty,
otevieny atd.) a druh jeho stavby (béznd, zvlaStni). Jak jiZ bylo zminéno, odpovida toto pis-
meno paté ¢islici v numerickém kodu.

VedlejSi Fadové oznaceni vozu se sklada z kombinace malych pismen vyjadtujicich provozni
charakteristiky pfisluSného vozu z hlediska pouziti. Tato pismena jsou uvadéna za hlavnim
pismenem v abecednim poradi. Vyznam jednotlivych pismen vedlejsiho fadového oznaceni
bude uveden vzdy u zminéného vozu v reSersi nebo obecné popsan v ptiloze.

Vsechny zdkladni fady vozl majispole¢né mezindrodni vedlejSifadové oznaceni:
q elektrické topné vedenipro vSechny druhy proudu

qq elektrické topné vedeni a topné zatizeni pro vSechny druhy proudu

S zpusobilost pro ,,S“provoz (max. rychlost 100 km/h)

SS zpusobilost pro ,,SS“provoz (max. rychlost 120 km/h)

Podniky dale mohou vyuzit dopliyjici pismenné znaky (na konci oddélené pomickou) pro
uvedeni specifickych vlastnosti vozu (k dispozici jsou: t,u,v,w,X,y,z).

2.1.2 Konstrukce vozii pro prepravu $térku [5]

Podvozky

Nakladni zelezni¢ni vozy mohou byt bud’ nepodvozkové (pojezdy), nebo podvozkové. Dnes
se pak pti vyrob¢ novych nakladnich vozli pouziva vyhradné podvozkové provedeni, které se
vyznacuje jednoduchym vypruzenim a jednoduchou a levnou konstrukci. Rozvor dvounépra-
vovych podvozkll se pohybuje od 1800 mm do 2000 mm (u tfindpravovych podvozki mize
byt rozvor nizsi). Stale se vSak az na vyjimky pouziva Spalikovych brzd, vypruzeni (v Evropé
se pouziva prvotni vypruZeni a na ostatnich kontinentech zejména druhotné vypruzeni) je
provedeno pruznicemi nebo v posledni dobé cCastéji pouzivanymi Sroubovitymi pruzinami.
Maximalni hmotnost na napravu se vztahuje k maximalni mozné rychlosti vozu (obvykle 100
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az 120 km/h) a pohybuje se okolo 18 az 22,5t dle daného typu podvozku (s vyssi rychlosti
klesa max. hmotnost na napravu).

Pro ndkladni vozy se nejCastéji pouzivaji tyto podvozky (a z nich odvozené upravené typy):
Diamond, typ Y 25, typ 26-2.8, typ 134

Spodek podvozkovych vozi

Skiii nakladnich vozl se dé€li na dve ¢asti - spodek (kostra spodku) a skiin vozu (nadstavba).
Spodek podvozkovych nakladnich vozl je svafovana konstrukce skladajici se podobné jako
spodek nepodvozkovych vozii z dvou podélnikti, dvou Celnikli a z pii¢nik1l, Z nichz dva spoju-
jici podvozek a skiin jsou oznaceny jako hlavni (zpravidla masivnéj$i). Podélniky jsou zpra-
vidla U profily umisténé po krajich vozu. U né¢kterych vysypnych vozii mohou vSak byt umis-
tény blize podéIné osy. Cast od hlavniho piiéniku k ¢elniku se nazyva predstavek. Celnik je
zpravidla jako podélnik profilu U. Hlavni pfi€nik m4d uzavieny obdélnikovy profil svafeny
zdvou stojin a dvou pasnic. Rozlozeni pticnikd mezi podvozky je ptizplisobeno vysypnému
mechanismu. Vazba skiiné s podvozkem je nejéastéji pomoci torny a postrannich kluznic.

Skiin vozu (nadstavba)

Skfin vozu pro piepravu §térku mize mit rovnou podlahu, podlahu tvaru V nebo podlahu tva-
ru W. Rovna podlaha v sobé nese nevyhodu vykladky, kterd je na rozdil od vysypnych vozi
naro¢na (Gasto manualni, nebo podlaha musibyt tvofena vysypnymi klapkami).

Jak jiz bylo fe¢eno, mame dva zakladni typy vysypnych vozi s podlahou tvaru V a W. Lépe
fe¢eno podlahu tvoti Skkmé bocnice svazujici se k podélné ose vozu, kde jsou vysypné klapky
- pro tvar V (uprvniho obrazku tvoii klapky a stény pismeno X, u druhého pak klasické V) a
u tvaru W je to trochu komplikovanéjsi, jelikoz existuje n¢kolik variant, z nichz nejzndmé;jsi
je vuz se sedlovitou (stfechovitou) podlahou, kde vysypné klapky jsou tvoifeny spodni Casti
bocnic tzv. ,,wapka“ obr. a varianta s délenymi vysypnymi klapkami (umistény jsou jak na
bocnici, tak i na strechovité podlaze) obr. .

e s e - -

Obrazek 1. Viiz s podlahou tvaru V (X) - vykladka na levou nebo pravou stranu (Faccs) [5]



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra konstruovani stroju Martin Vyskoc¢il

TRANSCEREALES
g -i L

---------

Obrazek 4. Viiz s nizko poloZenymi klapkami dovnitf i vné koleje - tvar podlahy W (Faccpps) [5]

Vysypné vozy se tedy vyznacuji zejména tim, ze maji ve spodni ¢asti lozného prostoru vy-
sypné otvory a podlaha se k nim svazuje pod sypnym uhlem (odli$ny pro rizné materialy). To
zajist'uje samocinné vysypani ndkladu po otevieni vysypnych klapek.

U vysypnych vozil s rovnou podlahou je tomu jinak. Podlaha se nesvazuje k vysypnym klap-
kam, tedy pro piipad b) ano, jelikoz po piestaveni vodorovnych paneli vynikne jakoby stte-
chovitd podlaha. Nevyhoda téchto vozl je v nutnosti docisténi lozného prostoru po vysypani.
Viizb) se pouzival jen kratce, dnes jiz nenik vidéni.

10
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Obrazek 5. Vozy s rovnou podlahou a) (Eacs) a b) (Vssa) [5]

Vozy s podlahou tvaru V [5]

U skiin¢ vozu tvaru V jsou zeSikmeny nejenom bocnice, ale také stény Celni, vétSinou pod
uhlem 40 — 45°. Tato zeSikmeni urcyji zdkladni tvar vozu, ktery je dale upraven v horni ¢asti
tak, aby kopiroval prijezdny prifez, coz zaru¢uje co nejveétsi vyuziti prostoru. Ve spodni zi-
zené Casti se nachazeji vysypné klapky (po obou stranach). Jejich pocet je dan ptepravovanym
materialem, od n¢hoz se odviji velikost vozu, a tedy i pocet klapek. Pro leh¢i materidly se
pocet klapek zvySyje. Dale pak klapky nemusi lezet jen vedle sebe, ale mohou se umistit i nad
sebe, jak je zndzornéno na obrazku.

Ny

/

Obrizek 6. Tvar a umisténi klapek vozu tvaru V [5]
Po otevieni vysypnych klapek je tfeba dopravit materidl na ur¢ené misto.
Material z vysypnych vozii se vyklada:
a) do nizko polozenych nasypek u koleje,
b) dolti z estakddy nad hromadami substratu,
¢) nepasovy dopravnik pfistaveny pod viiz nebo

d) volné vedle koleje ¢ido ni, v¢etné toho piipadu, kdy se z vozu stérkuje kole;.

11
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K tomu slouzi vysypna koryta, ktera navazuji na bo¢nice a jsou ve dvojim provedeni — koryta
stalého priifezu a zuzujici se koryta.

%)

Obrazek 7. Vysypna koryta [5]

Zuzujici se koryto se pouziva pro piipady, kdy je nutné nasmérovat vysypany material do
uzkého mista (napf. na dopravnik nebo uzké nasypky). Koryta stdlého priifezu se pouzivaji
napf. pro vozy na pfepravu Stérku (umoznuji rychlé vysypani).

Dle tvaru koryt se pak pouzivaji i razné druhy klapek. Pro koryta stalé¢ho priifezu se pouziva
klapka s pInymi bo¢nimi sténami, ktera je umisténa uvnitt koryta. Pro zuzujici se koryto je
tieba pouzit hakovitou klapku, kde plocha uzavirajici lozny prostor je v korytu, které se dale
zuzuje a prochazi vybranim v bocich klapky.

9

Obrazek 8. Vysypné klapky[5]

12
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2.1.3 Nakladni Zelezni¢ni vozy pro prepravu $térku [3]

Falls — Ctyfnapravovy vysypny viiz zvlastni stavby

F — otevieny viz zvlastni stavby (hlavni oznaceni)
a — se 4 napravami

Il — se samoc¢innym vykladanim zbozi vlastni gravitaci, najednou, soucasn¢, oboustran-
né, nizko poleZeny vysypny otvor

Obrazek 9. Falls

Hlavni technické udaje — Falls
Délka pfes narazniky 13 500| mm | LoZny objem 750 m?
Délka skiing 12 448| mm | Lozna plocha | P
Vyska 4 000| mm| Lozna Sirka 1850| mm
Sitka 3074/ mm| Lozna délka 12 440 mm
Vzdalenost otocnych ¢epti | 7 200| mm | LoZzna hmotnost 47| t
Podvozek 26-2.8 Hmotnost prazdného vozu 26 800| kg
Rozvor podvozku 2 000| mm| Rychlost (lozeny/prazdny) | 100/120| km/h
Primér dvojkoli 920 mm Vyrobce: Tatravagbnka Poprad
Pouziti: Pfeprava uhli, koksu, $térku, pisku, zeminy, vapence

Tabulka 1. Falls - Technické udaje

12448

4000

_________________

¥

2824 | 7200
13500

Schéma 1. Falls - Hlavni rozméry
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Falns — Ctyinapravovy viiz zvlastni stavby

Tn

w >

— otevfeny viz zvlastni stavby (hlavni oznaceni)

— se 4 napravami

— se samo¢innym vykladanim zbozi vlastni gravitaci, najednou, soucasn¢, oboustran-
n¢, vysoko polezeny vysypny otvor

— se 4 napravami: loznd hmotnost > 60t

— zpusobilost pro ,,S“provoz (max. rychlost 100 km/h)

Obrazek 10. Falns

Hlavni technické udaje — Falns

Délka ptes narazniky 13 500| mm| LoZny objem 85,0 m’®
Délka skiing 12 780| mm | Lozn4 plocha |
Vyska 4 000| mm| LozZna Sitka 1950 mm
Sitka 3 080| mm | Lozné délka mm
Vzdalenost otoc¢nych Cepti 8 160 | mm | LoZna hmotnost 541 t
Podvozek Y25Lsdl Hmotnost prazdného vozu | 26 600| kg
Rozvor podvozku 1 800| mm | Rychlost (lozeny/prazdny) |100/120 | km/h
Primér dvojkoli 920 mm

Vyrobce: International Railway Systems, Fabryka wagonéw Gniewezyna

Pouziti: Preprava stérku, pisku, vapence

Tabulka 2.Falns - Technické udaje

12780

E]
8

a

——— -

4000

1060 _

8160

1750
2050

13500

Schéma 2. Falns - Hlavni rozméry
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Faccs — Ctyfnapravovy viiz zvlastni stavby

F — otevieny viz zvlastni stavby (hlavni oznaceni)
a — Se 4 napravami
cc — se samocinnym vykladanim zboZi vlastni gravitaci, davkovanim, podle volby obou-
stranné, nizko poleZeny vysypny otvor
S — zpusobilost pro ,,S“provoz (max. rychlost 100 km/h)
B b st

- y i i

Obrazek 11. Faccs

Hlavni technické udaje — Faccs
Délka ptes narazniky 12 740 mm | LoZny objem 38,0 m®
Délka skiing 8 400 mm| Lozna plocha |
Vyska 4 000| mm | Lozna sitka 2760 mm
Sitka 3100 mm| Lozna délka -| mm
Vzdélenost otocnych cepli 7 500] mm | Loznd hmotnost 47| t
Podvozek Y25Cs Hmotnost prazdného vozu 22 350| kg
Rozvor podvozku 1 800| mm | Rychlost (lozeny/prazdny) | 100/120| km/h
Pramér dvojkoli 920 mm Vyrobce: Loko Trans slovakia s.r.o.
Pouziti: Preprava stérku, pisku, vapence

Tabulka 3. Faccs - Technické idaje

8400 3100
1600

/ \:\ 1 8
O by ZAll
U 5 -
— 7 H oETOr
‘ - 3700 - 2000 , 1750
L 7731 1 2000 620
12740

Schéma 3. Faccs - Hlavni rozméry
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Faccpp — Ctyinapravovy viiz zvlastni stavby

F — otevfeny viz zvlastni stavby (hlavni oznaceni)
a — se 4 napravami
cc — se samocinnym vykladanim zbozi vlastni gravitaci, ddvkovanim, podle volby obou-

stranné, nizko polezeny vysypny otvor

pp — se samo¢innym vykladanim zbozi vlastni gravitaci, davkovanim, stfedem, nizko
poloZeny vysypny otvor

Obrazek 12. Faccpp

Hlavni technické udaje — Faccpp
Dé¢lka ptes narazniky 11190 mm | Lozny objem 38,0/ m’
Délka sk¥ing 9 950| mm | LoZn4 plocha -|
Vyska 3196| mm | LoZn4 Sitka -| mm
Sitka 3114| mm |LoZn4 délka -| mm
Vzdalenost oto¢nych Cepti 6 650 mm | Loznd hmotnost 58 t
Podvozek 2XTa(Diamond) | Hmotnost prazdného vozu | 21 600| kg
Rozvor podvozku 1850 mm | Rychlost (loZeny/prazdny) 65/65 | km/h
Primér dvojkoli 960| mm Vyrobce: Zaklad Zielona Gora (P1)
Pouziti: Pieprava Stérku, pisku, stérkovani trati

Tabulka 4. Faccpp -Technické udaje
9950

DR E

SEHRSEE '
1850 l 1750

\ 6650
11190

|
3196

Schéma 4. Faccpp - Hlavni rozméry
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Faccpps — Ctyfnapravovy viz zvlastni stavby

cC

Pp

— otevfeny viz zvlastni stavby (hlavni oznaceni)

— se 4 napravami

— se samocinnym vykladanim zbozi vlastni gravitaci, ddvkovanim, podle volby obou-

stranné, nizko polezeny vysypny otvor

— se samo¢innym vykladanim zbozi vlastni gravitaci, davkovanim, stfedem, nizko

poloZeny vysypny otvor

Al |
-

—gumr =

Obrazek 13. Faccpps

Hlavni technické udaje — Faccpps

Délka pies narazniky 12 190| mm| LoZny objem 32,5 m’®
Délka sk¥ing -| mm| Lozna plocha -|
Vyska 3 685| mm| Lozna §itka -| mm
Sitka 3114 mm| Lozna délka -] mm
Vzdélenost otocnych ¢epti | 7 150 mm | LoZn4 hmotnost 56| t
Podvozek Y25 Cs (i Rs) | Hmotnost prazdného vozu 24 000| kg
Rozvor podvozku 1 800| mm | Rychlost (lozeny/prazdny) | 100/100| km/h
Primér dvojkoli 920 mm Vyrobce: Zaklad Zielona Gora (P1)

Pouziti: Pfeprava Stérku, pisku

Tabulka 5. Faccpps - Technické udaje
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Schéma 5. Faccpps - Hlavni rozméry
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2.2  Popis pouzivanych stieSnich systémii vysypnych vozu

2.2.1 Rozdéleni
Obecné lze sttechy Zelezninich vozidel rozdé€lit do ¢tyt zakladnich skupin:

a) Stiecha pevna celistva

Obrazek 14. Dvounapravovy kryty viiz béZné stavby (Gags) - pevna celistva stiecha

b) Stifecha pevna s nasypnymi otvory

L 4

Obrazek 15. CtyFnapravovy kryty viiz zvlastni stavby se stfe$nimi nasypnymi otvory (Hadgs) — pro piehlednost piilo-
Zen typovy vykres

c) Stiecha pfesuvna v podélném sméru

Obrazek 16. Ctyindpravovy vysypny viiz s piesuvnou stfechou (Talls)

d) Strecha pfesuvna v pfi¢ném sméru

Obrizek 17. Ctyinapravovy vysokosténny viiz s piesuvnou plachtovou stiechou (Tams)

18
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Dale je lze délit podle materialu, z n€hoz jsou zhotoveny, nebo dle pracovniho ur¢eni vagbonu.
Z hlediska vysypnych vozii pro piepravu stérku je nejcastéjSim provedenim otevieny viz bez
zakryti sttechou. Toto provedeni se voli z toho diivodu, ze §térk neni vyznamné ovlivnén po-
vétrnostnimi podminkami, a je tedy zbyte¢né zvySovat hmotnost a cenu Vozu konstrukei stie-
chy. Hlavni pfinos v piipadé aplikace stfechy na tyto vozy mizeme spatiit ve snizeni odporu
vzduch pii jizdé (at’ uz u naloZzeného ¢i prazdného vozu). Je nutné si uvédomit, ze souprava
nakladniho vlaku vétSinou ¢itd mnoho takovychto vozi, takze se plsobeni odporu vzduch
zvysuje v zavislosti na jejich poctu. Druhotnym piinosem muizZe byt omezeni prasnosti ¢i za-
mezeni vnikani vody, coz vede k naristu hmotnosti.

Dulezitym aspektem piipouZziti sttechy pro vysypné vozy je zptsob nakladky materidlu, ktery
je zakotven v piedpisu ,Nakladaci smérnice UIC svazek 1%, ktera pro sypané zbozi uréuje
v oddile 5.3 nasleduyjici:

5.3  Sypané zboz

5.3.1 Zboi s nasypnymi kuzely, nebo bez nich, jako ruda, $térk, uhli, koks, pisek, ovoce
K mostovani, cukrovka atd.

NaloZeni s nasypnymi kuZzely,
1 vysokymi az 50 cm,
2 naklad nesmi priléhat ke sténam vozu vyse nez 15 cm pod okrajem stény.
\
o /0 N\
L 4 @

4
|

J

<

NaloZeni bez nasypnych kuzeld,

3 azdo vyse stén vozu (také uprostied vozu).
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3 Navrh reSeni shrnovaci pohyblivé stfechy pro vysypny viiz
rady Faccns 48m3

3.1 Viz Facens 48m°

Dle ozna¢eni vozu se jednd o:

F — otevieny viz zvlastni stavby
a — se 4 napravami
cc — se samoc¢innym vykladanim vlastni gravitaci zbozi, ddvkovanim, podle volby obou-

stranné, s nizko poloZzenym vysypnym otvorem

n — ur¢yje loznou hmotnost vozu — V nasem piipad¢ pro viz se 4 nadpravami je lozna
hmotnost vys$i nez 60t

S — zpusobilost pro ,,S*“provoz (max. rychlost 100 km/h)

48 m°® — uréuje lozny objem vozu

Obrazek 18. Faccns [8]

Hlavni technické tidaje - Faccns
Délka ptes narazniky 12 680| mm | Lozny objem 48| m’
Délka sk¥ing 10386| mm | LoZna plocha -|
Vyska 4098 | mm | Lozna §itka -| mm
Sitka 3125| mm | Lozné délka -| mm
Vzdélenost oto¢nych ¢epti | 7 880| mm | Loznd hmotnost 69| t
Podvozek Y25 Lsi (f)-C | Hmotnost prazdného vozu 21000| kg
Rozvor podvozku 1 800| mm | Rychlost (lozeny/prazdny) | 100/100| km/h
Pramér dvojkoli 920| mm Vyrobce: Legios a.s.

Pouziti: Pfeprava Stérku, pisku

Tabulka 6. Faccns - Technické udaje
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Schéma 6. Faccns - Hlavni rozméry [8]

3.2 Zadani a blizsi specifikace prace

Hlavnim ukolem této prace je, jak jiz saim nazev napovida, navrhnout pohyblivou shrnovaci
sttechu pro viiz Faccns, ktery je uréeny pro piepravu sypkého materidlu, a to zejména Stérku
nebo pisku. Reseni stiechy musi spliiovat pozadavky na snadnou ovladatelnost, jednoduchost
konstrukce (vzhledem k ur¢eni vozu), funkénost a Zivotnost S ohledem na minimalni nutnou
udrzbu. Diivodem této zmény je potieba sniZit odpor vzduch, ktery plisobi pti tazeni velkého
poctu vagont znaéné problémy tazné lokomotiveé. VedlejSim pfinosem je zamezeni vlivu po-
vétrnostnich podminek na zménu stavu pfepravované¢ho materialu, zejména pak zvySeni
hmotnosti vlivem navlhnuti, ale také sniZzeni praSnosti v okoli Zelezni¢ni trat¢ (zamezeni vy-
foukdvani materialu pfipteprave).

Uprava nikladniho vozu by se méla skladat jednak ze zmény stavajiciho feSeni stfechy, kde je
kladen pozadavek na zachovani $fiky ndsypného otvoru ($itka ndsypného otvoru ¢inni 1600
mm), tak i z ovladaciho mechanismu, ktery stfechu rozpohybuje. Délku nasypného otvoru je
mozné zkratit. Je také povoleno upravit nebo odstranit zebiik a madla s pfechodem s tim, ze je
tak mozné ucinit jen na jedné strané¢ vozu (musi byt zajiSténo zachovani alespon jednoho zeb-
fikd). Cely mechanismus je pak primarné¢ pohdnén lidskou silou plsobici na ovladaci kolo,
kterd nesmi pfesahnout hodnotu 250N, tedy 25kg (sekundarné lze ovladat mechanismus
pneumaticky).

Soucasti prace je silovy rozbor hlavnich ¢asti mechanismu pro kontrolu ovladaci sily a di-
menzovani. Dale by m&lo byt navrzené feSeni prekontrolovano na prichod kinematickym
obrysem dle referen¢niho obrysu TSI G1. Nakonec by prace méla obsahovat hmotnostni roz-
bor celého konstruk¢niho feSeni, tedy rozdil hmotnosti upravenych dili stdvajiciho feSeni
sttechy a nové konstrukce vcetné pridaného ovladaciho mechanismu.
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3.3 Navrh stiechy

Vzhledem k vyuziti veSkerého mozného prostoru, ktery je specifikovan prijezdnym profilem
TSI G1, kopiruje konstrukce stavajiciho feseni stiechy piesné tento vymezeny prostor, a neni
tedy mozné jednoduse stiechu navysit o konstrukci uzavirajici ndsypny otvor. Z toho divodu
je nezbytny zasah do stdvajici konstrukce. Nasledkem této tpravy dojde ke snizeni lozného
objemu, takZe je nutné nezbytné omezit tento zdsah na minimum.

3.3.1 Volba stiesniho systému

Nejprve je nutné zvolit nejvhodnéjsi stfeSni systém, ktery bude mit vliv na jiz zminény loZny
objema také na pozici ovladaciho mechanismu. Jelikoz je profil vozu tvaru pismene ,,V*, a to
jak z pohledu v podélném sméru, tak i v pohledu zboku, jevi se jako nejvhodnéjsi volba po-
délného otevirdni a zavirani stfechy. Druhou moZnosti by bylo stiechu otevirat v pfi¢ném
sméru, kde by ovSem bylo nutné pouzit dlouhé¢ podéIné prepazeni, které¢ v pripad€ shrnovaci
sttechy neni vhodné z hlediska tuhosti konstrukce. V piipadé podélného zavirani lze také
s vyhodou vyuZit volného prostoru na koncich vozu, ktery je momentalné nevyuzivan. Vzhle-
dem K tomu, Ze se ovladaci prvky pro vysypani loZzného prostoru nachazeji jen lokalné na
jedné strané (na obrazku nize — v levé ¢asti), je mozné vyuzit opacného konce pro umisténi
ovladaciho mechanismu. Pro ilustraci je obrazek pod textem. Tim by byly vymezeny hlavni
prostory pro budouci feSeni.

Obriazek 19. Ilustrativni obrazek pro volbu budouciho rozlozeni oviadaciho mechanismu[S]
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3.3.2 Volba materialu strechy

Martin Vyskocil

Pro volbu materidlu stfechy je nezbytné si stanovit pozadavky na ni kladené. Hlavnim poza-
davkem na stfeSni material je umoznéni snadného shrnuti. Z toho je jasné, ze hledame plach-
tovinu, kterd ma nasledujici vlastnosti:

Pevnost
Odolnost povétrnostnim vliviim

Pruznost

Otéruvzdornost

Hmotnost
Zivotnost

Bezpecnost z hlediska pozaru

— vzhledem k ptfedpokladanému velkému zat€Zzovani
plachty (Casté natahovani a stahovani)

— bude vystavena jak mrazu, tak vysokym teplotam roz-
palené konstrukce vozu.

— musiumoznit snadné slozeni do malého prostoru

— lze ptedpokladat kontakt plachty s konstrukci nebo
pfepravovanym materidlem.

— Z hlediska ovladaci sily mechanismu
—vzhledemk zivotnosti nakladniho vozu

— Vtomto pifpadé méné dulezita, jelikoz se na voze
téméf nevyskytuji hotlavé materidly (z hlediska posko-
zeni samotné stiechy vyznam ma).

Vsechny tyto vlastnosti musime vzit v potaz pii vybéru materialu plachtoviny. V dne$ni dobé
je vyhodou, Ze se nékteré firmy specializuji pfimo na tento druh sortimentu, coZ nam usnad-

nuje praci s hledanim.

Pro stiechu byl vybran material Valmex 7819 od firmy Mehler Technologies, ktery je uréen
pro Zelezni¢ni dopravu. Je zaloZen na bazi aramidové textilie. Materialovy list viz. pfiloha.
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AN
MEHLER

TEXONOLOGIES
s

material data

Material reference: VALMEX® 7819 aramide base fabric

Material weight: 1000 g/m?

Field of application: Train roofs

Type of weld: Overlap 40 mm

¢ Type of welding tool: Standard electrode

Recommended overlap to obtain
acceptable tensile strength: 40-60 mm

Average tensile strength (weft): -
- non welded: 7000 N/5 cm s I
- welded: 7130 N/5 cm .

Obrazek 20. Material stfechy - materialovy list [9]

3.3.3 Vyztuhy plachty

Samotna plachta natazend pres nasypny otvor by byla nedostacujici, jelikoz potfebujeme, aby
drzela urCity tvar, ktery zajisti napiiklad odvod deStové vody nebo lepsi obtékani vozu vzd u-
chem. Z téchto dtivodu bylo navrzeno ptepazeni (vyztuha) plachty. Toto pfepazeni je umiste-
no pii¢né k pohybu vozu.

Obrazek 21.a,b Vyztuha plachty - pazeni

Jedna se o ohybany pasek, po obou koncich opatfeny otvory pro pridélani koncovych uchytii
pojezdovychrolen. V prostfedni Casti jsou navaieny dva dalsi pasky, které spolu vytvari profil
U. Tim dojde ke zpevnéni této Casti, ktera je nejdale od podepieni. Plachta v prostfedni ¢asti
neni pevné ptipevnéna, ale je zde pridan kus materidlu, ktery obepind stiedovy profil U a je
piivaien k hlavni plachté. V podstaté¢ vytvati kapsu, do které je zboku vyztuha zasunuta. Na-
bizi se otdzka, pro¢ zvolit toto feSeni a plachtu jednoduse nepfiSroubovat. AvSak tfebaZe to na
prvni pohled z obrazk nemusibyt patrné, celé pazeni neni piimé.
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Obrazek 22. Vyztuha plachty - znazornéni prohnuti

Zamérng byly boky sklonény pod uhlem 1°. Uhel to neni velky, ale mél by umoztiovat odtok
vody a zaroven zamezit vytvafeni vodnich prohlubni. Dlivod pro¢ neni tthel vétsi je prichod
pazeni obloukem pojezdové drahy (bude ukazano pozd¢€ji). Sttedova cast ptiprichodu opisuje
vétsi kruznici nez krajni, coz zplsobuje vet§i namahani plachty. Pro kompenzaci tohoto na-
mahani neni sttedova ¢ast plachty pfipevnéna Srouby k paZeni, a to umoZiluje opisovani mensi
kruznice, nez vykonava stted vyztuhy.

Jiz zminéna kapsa je vytvofena na horni ploSe, takZe pazeni je jakoby nad plachtou. Krajni
stykové plochy uréené k ptiSroubovani k pojezdiim jsou opatfeny pryzovou podloZkou
k docileni pevného sevi‘eni plachtoviny v celé plose spoje.

Pocet pojezdii byl stanoven vzhledem k délce vozu na 21 s tim, Ze sem neni zapoCitan prvni a
posledni pojezd, které jsou odlisné. Vzdalenost mezi jednotlivymi pojezdy je 500 mm. Tato

hodnota byla stanovena s ohledem na velikost oblouku pojezdové drahy. Bude vysvétleno
dale v textu.

3.3.4 Pojezdy a pojezdova draha

Hlavnim ucelem pojezdl je snadné vedeni plachty vyztuzené pazenim v pojezdové draze a
tedy postupné natahovani nebo stahovani stfechy vozu. Dale pfenaseji zatiZzeni od plachty a
samotnych pojezdl na pojezdovou drahu.

Konstrukéné je feSen pojezd pomoci vodicich rolen, cozZ jsou v podstaté loziska S hiidelem a
vnéjsikrouzek slouzi jako kolecko.

Obrazek 23. a), b) Ukazka pouZzité pojezdové rolny [10]
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Zatizeni [kM]

Hmotnost
KR16PP | 16| 6|11 | 28] 160 | - | Mex1 glal-|os 25 37 0 | 12000 0,018
KR1SPP | 19| 8|11| 32| 200 | - | MBx1,25 | 10| 4 06 6,8 43 3 | s=oo0 0,028
KR22PP |22 |10 |12 | 36| 230 | - | Miox125 |12 | 4 06| 125 55 7 | 7ooo 0,042
krzePP |26 | 10|12 38230 | - | mioxi2s [12]a |- [os| 125 55 7 | 7000 0,058
kR3oPP (30|12 [ 14| 40250 | 6| mMizas [13|s |3 o8| 182 8,1 0 | sso0 0.087
kRasep_laslt6li8] sofaes] el miexis 1716 l1slos] 458 | 123 3600 0,169

KR4OPP |40 |18 20| 58365 | 8| Migxi,s |19 |6 |3 |08| 687 16,0 2000 0.250 I
A B2 G L R L A A D D AT A T S T 2 0,461
KRE2PP |62 |24 29| eo| 495 | 11| M2axts | 25|84 o8| 2080 | 311 | 384 | 1900 0,815
KR72PP |72 |24 |29 | 80| 49,5 |11 | M24x16 |25|8 | 4 |08| 2050 | 311 | 384 | 1900 1,140
KRBOPP |80 |30 | 35| 100 | 63,0 | 15| M30x16 |32 |8 |4 | 10| 3510 | 463 | 630 | 1300 1,870
KRESPP | 85|30 |35 100|630 |15| Maox1s |32 |8 |4 10| 3510 | 463 | 630 | 1300 2,030
kA%OPP |90 |30 |35 100|630 |15 Maoxis |32 |8 |4 10| 3510 | 483 | e30 | 1300 2,220

Obrazek 24. Rozméry zvolené pojezdové rolny (viz.materialovy list - pfiloha) [10]

VétSina vyrobel nabizi také upravu hiidele dle vlastni specifikace. Pro tento navrh byla zvo-
lena rolna s prumérem 40mm. Podstatnym tudajem v tabulce je kromé rozméru dovolené zati-
zeni, které vice nezZ spliuje nase pozadavky. Pro Uplnost lze uvést, ze cely pojezd vazi 10,3
kg, k ¢emuz se ptidava plachta, ktera pfirozteci jednotlivych pojezdt 500mm a §ifce nasyp-

ného otvoru 1600mm + cca 200mm plachty na obou koncich méa zhruba 1m?, takZe zatizi po-
jezd dalsim 1 kg.

Obrazek 25. Pojezd s piipevnénym paZenim (bez plachty)

Nutné je vSak dodat, ze se jedna o tinosnost jednoho kolecka (rolny), pficemz na pojezdu jsou
kvuli stabilité ¢tyfi. Ta je ovSem snizena jejich rozte¢i, ktera je nezbytna v této hodnoté, jed-
nak kvili priichodu obloukem pojezdové drahy, tak i zamySlenym sklddanim stazenych po-
jezdi. Proti pfiénému pohybu je na kazdé strané ptidana dalsi rolna, kterd se pohybuje po
vnitini strané nasypného otvoru. Je chranéna ptivafenym paskem, ktery slouzi také jako opér-
na plocha pro mechanismus pomahajici prichodu jednotlivych pazeni pies oblouk pojezdové
drédhy. Bo¢ni Sroub s gumovymi podlozkami zndzornény na obrazku vyse slouzi k upevnéni
plachty.

Jiz dtive bylo uvedeno, Ze prvni pazenia posledni se od ostatnich li§i. Prvnipojezd (pazeni) je
uzpusoben k rozhrnovani materidlu (Stérku, pisku), ktery ptecniva pres vysku vozu. Je navr-
zen tak, aby materidl na sttedu vozu, kde obvykle zistavaji kuzelovité hromady po nasypani,
rozvadel do stran, kde se predpoklada voIné€jsiprostor pro jeho ulozeni. Cely pojezd je slozen
ze dvou pazeni tvaru U, mezi nimiz jsou pfiSroubovany 3 razné profily L v Sipovitém tvaru.
Pojezd ma rovnéz 4 rolny pro pfenos zatizeni ve svislém sméru a dalsi ¢tyfi rolny pro pienos
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zatizeni ve sméru pricném. VéEtsi Sitka pojezdu zvySuje zaroven stabilitu pfi rozhrnovani pte-
vazeného materialu. Na pfedni ¢asti je dale na protazené hiidelce rolny pfipevnéna lanova
ocnice, kterd je zakon¢enim pro lanko slouZicipro natahovani stiechy.

Obrazek 26. Prvni pojezd

Obrazek 27. a) Detail ukotveni o¢nice na pojezdu; b) detail lanové svorky

Na detailnim obrazku je znazornéno pfichyceni lanka na pojezd pfes o¢nici, kterd je pfitazena
matici. Pfi montdzi by bylo vhodné pojistit matici lepidlem proti samovolnému povoleni. Pro
vytvofeni oka na lanku jsou pouzity lanové svorky DIN 741. Dle doporuceni vyrobce je
vhodné pouzit tfi svorky za sebou v rozestupu Sestindsobku priiméru lanka. Pouzitim téchto
svorek se sniZzuje jmenovitd nosnost lanka o 30%.

V zikrytu lanovych svorek je na detailu vidét ploska ohnutéd pied pojezdové rolny. Ta slouzi
jako dorazova plocha pii dosazeni Uplného natazeni stiechy.

Druhé ptepazeni pojezdu je urceno k ptipevnéni plachty. Oproti dal$im pojezdim zde neni
vytvoiena kapsa obklopujici pfepazeni pojezdu. Plachta je pfipevnéna v celé délce na predni
stran¢ pomoci n€kolika Sroubt. K dokonalému ptilehnuti plachty a ptenosu tazné sily celou
plochou je opét pouzito gumového podkladu, na kterém je piiSroubovan kotvici plech.
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V prostoru rolen, kam az kotvici plech zasahovat nemtize, je plachta prichycena pomoci sa-
mostatnych Sroubti.

Cela koncepce prvniho pojezdu byla od zac¢atku uvazovana montovand, jelikoz jeho spravna
funkce neni ovéfena, a timto je umoznéna jista flexibilita konstrukce. Zaroven je nutna z hle-
diska pozice ukotveni plachty na piedni strané druhého pazeni.

Posledni pojezd je tvarové feSen podobné jako pojezd prvni Jednd se o profil U stejnych
rozmért jako u druhého pazeni prvniho pojezdu s rozvorem rolen shodnym jako u klasickych
pojezdi.

Obrazek 28. Posledni pojezd

Pocet rolen je opét obdobny - 4 rolny pro prenos sily ve svisiém sméru a dvé rolny zamezujici
boceni. Plachta je pfipevnéna stejnym zpiisobem a to pomoci ptitlacného kotviciho plechu
s gumovym podkladem piipevnéného sroubovymi spoji. Prvkem, kterého si nelze nepovsim-
nout, jsou dvé oka, ktera slouzi pro ukotveni ocelovych lanek dorazu. Ten je pak na druhém
konci odpruzen, ¢imz by méla byt po natazeni plachty stfecha vypnuta.

Pojezdova draha ma profil pismene U. Tento profil byl zvolen z toho diivodu, Ze je nezbytné
pojezdy nejen podepftit ze spodni €asti, ale také zamezit plachty vzhtru, jelikoz pti jizd€ by se
mohla plachta vzedmout vlivem okolniho proudiciho vzduchu. Pojezdova draha se sklada ze
ttech hlavnich ¢asti. Prvni svisld ¢ast slouzi pro drzeni pojezdii pti shrnuté stieSe. Druhou
¢asti je oblouk pojezdové drahy a tieti je stieSni ¢ast pro vedeni pojezdil pti zavirdni a otevi-
rani. Svisla ¢ast je vespod piivafena k nosné konstrukci mechanismu, a je tedy na této strané
trvale uzaviena. Z toho plyne, Ze pojezdy s plachtou jsou nasazovany z opacného konce sties-
ni Casti.
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Obrazek 29. Pojezdova draha

Na obrazku vyse je znazornéna svétle zluté¢ pojezdova draha. Jsou zde vidét vSechny tii ¢asti,
kde svisla a obloukova ¢ast je podepiena nosnou konstrukei pojezdli (oranzova barva). Ta je

pak ptichycena k horni ¢asti sttechy. Tim se dostavame k nutnosti snizeni ptivodni stfechy a

vytvoteni prostoru pro pojezdy.
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4 Navrh konstrukéni zmény horni ¢asti skfiné vozu pro mo n-
taz shrnovaci strechy.

Z umisténi jednotlivych pojezdii a jejich konstrukce je ziejmé, ze bylo tieba vyraznym zpiiso-
bem zasdhnout do stavajici konstrukce horni ¢asti vozu. Ta musela byt snizena natolik, aby
pojezdy pohybujici se s plachtou po stfeSe prosly prujezdnym profilem. Nejprve bylo tedy
nutné zjistit, o kolik pfiblizné bude tfeba snizit stfechu a které Casti sttechy budou snizenim
postihnuty.

Prvotné se vychazelo z velikosti pojezdovych rolen (pojezdi obecné) a pojezdové drahy. Na
zdklad¢ volby priméru rolny o priméru 40 mm byla zvolena pojezdova draha, kterd je ote-
viena smérem vné nasypného otvoru, takze pazeni je napojeno rovnéz z vnejsku, coz vyzadu-
je pii uvazovani pruchodu pojezdu pies oblouk drahy vétsi vili. Na zakladé téchto udaji byla
stfecha nejprve snizena o 100 mm, ale pozdé&ji bylo nutné tuto hodnotu zvysit na kone¢nych
120 mm.

Obrazek 30. Znazornéni upravenych pivodnich dila stiechy

Upravené dily stfechy jsou zndzornény svétle modie na obrazku vyse. Jak je z obrazku patrng,
byly upraveny boc¢ni i ¢elni nosné plechy lozného prostoru, dale vnitfni vyztuhy nasypného
otvoru, vyztuzna zebra uvnitf loZzného prostoru, sttedové piepazeni lozného prostoru a sttedo-
vy nosnik na vnéjsku Cela. Nékteré ¢asti bylo nutné odstranit trvale a nebyly upravovany.
Jedna se zejména o Zebiik v misté pojezdovych drah a uvazovaného pohybového mechanismu
a dale pak ochoz se zabradlim tamtéz Rozsah Uprav stavajici konstrukce je minimalni mozny.
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41 Seznam upravovanych dili

40622675 4 2 1
40622675 4 17 3
40622675 _4 17 2
40622675 4 17 1
40622675_4 26
40622675 _4_27
40622675 _4_16
30622675 19 1 2
30622675 19 1 5
30622675 19 1 1
40622675_4 28
30622675_4_29
30622675 _4_15
40622675 _4_41
40622675 _4 24

30622664 9 3 1
40622664 9 12
40622664 _9 13
40622664 9 11
40622664 _9_10
30622664 9 3

40622664 9 3 2
30622664 9 2

30622664 9 3 3
40622675_4 11
40622675_4 46
40622675 _4_33
40622675_4 49
40622675 _4_23
30622675 4 1 3

Martin Vyskocil

40622675 4 9 1 40622675 11 1 1
40622675 _4_10 1 40622675 11 1 2
30622675 4 _10_3 30622675 11 1 6
30622675 _4_10 2 30622675 11 1 5
40622675 4 10 5 40622675 11 1 3
40622675_4 10 _4 PL_40X8-310
30622675 _4_47 3 40622675 _4_42

40622675 _4 24
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5 Navrh reSeni mechanismu otevirani a zavirani shrnovaci
stiechy

Stézejnim bodem navrhu bylo zabezpecit kontrolované skladani plachty pti shrnovani a opé-
tovné rozloZeni pti zpétném natazeni. Z tohoto diivodu byla zvolena uzaviena pojezdova dra-
ha, ktera zabezpeci stalé vedeni plachty, a tedy i pojezdt. To sebou nese velké mnozstvi pro-
blémd.

Prvnim je zpusob, jak rozpohybovat sttechu v obou smérech, tedy jak pfenést ovladaci silu na
pojezdy tak, aby pohyb vSech pojezdli byl pokud mozno plynuly. Pfi natahovani plachty bylo
piiuvazovaniptenosu sily ocelovym lankem nasnad¢ zachytit jej za prvni pojezd. Tim by byl
spInén pozadavek na rovnomérné natahovani plachty, jelikoz plachta samotna je schopna pte-
naset silu z prvniho pojezdu na ostatni. Pfi tomto pohybu vSak nardazime na problém prichodu
jednotlivych pazeni obloukem. Jelikoz se v oblouku méni pohyb svisly na pohyb vodorovny,
dochazi zde k velkym namahanim.

Resenim miize byt zvétseni radiusu oblouku tak, aby byl priichod pozvolngj§i nebo navrzeni
pomocné¢ho mechanismu, ktery by pomdhal tuto ptekazku ptekonat. ZvétSeni polomeru je
jednodusi variantou, ale zaroven pfinasi dalsi problém, ktery vznikd opét vlivem uzaviené
vodici drahy. Aby byla u jednotlivych pojezdi zajisténa jejich stabilita, je nezbytné udrzet
alespon minimalni rozchod jednotlivych rolen. Je dané, Ze s vy$§im rozchodem roste i stabili-
ta. Zaroven vSak roste vzdalenost jednotlivych pojezdii mezi sebou ve slozeném stavu. Tim je
stanovena dal$i mez, ptes kterou se nelze dostat a tou je vyska pojezdii naskladanych svisle na
sobé. Vysledna vySka musi byt mensi nez vySka svislé ¢asti pojezdové drahy tak, aby byla
splnéna podminka plného zptistupnéni ndsypného otvoru. Pokud by byly pojezdy delsi, doslo
by k netipInému otevieni sttechy. Zaroven by opét vznikal problém s prichodem oblouku, kde
by mohla kolidovat spojovaci ¢ast mezi rolnami pazeni s pojezdovou drahou.

Stale ovSem hovotime vyhradné 0 natahovani sttechy. Stahovani sttechy ndm lanko upevnéné
na prvnim pojezdu nevyresi. Pokud by se jednalo o lanko prichozi, které by pokracovalo dale
a nekoncilo u prvniho pojezdu (bylo by mozné lanko tahat na ob€ strany s tim, Ze prvni po-
jezd by byl pevné pfichycen a lankem taZen v obou smérech), byl by vyfesen pohyb nataho-
vani plachty, ale ustahovani plachty by dochdzelo k zpétnému pohybu prvniho pojezdu, ktery
by se sunul zpét, az by narazil do dalsiho pojezdu, ktery by pak tlacil pted sebou atd. To zna-
mena, ze plachta by byla provésena dovniti vozu a pti dotlaceni vSech pojezdi k oblouku by
bylo pravdépodobné rychlé stazeni pojezdii do svislé ¢astipojezdové drahy (tento pohyb by se
dal pfirovnat padu).

Dalsi variantou je uchyceni vSech pojezda k lanku pro zpétny pohyb. Opét ale narazime pii
skladani pojezdi v konci pojezdové drahy, kde by pevné spojeni lanka a jednoho z koncovych
paZzeni zamezilo dal§imu pohybu.

Tyto tvahy vedly k zavéru, Ze je nejvhodnéjsi nejlepsi vyuzit pro dopfedny pohyb pienos sily
pomoci ocelového lanka a pro zpétny pohyb bude tieba vytvofit mechanismus, ktery by jed-
nak poméhal prichodu obloukem a ziroven slouzil pro stahovani plachty.

Z tohoto zji§téni, ze je nutné vytvofit pomocny pohybovy mechanismus pro oblouk, plyne
otazka, jak pienaset silu na jednotliva pazenia ptipadné v kterych mistech pusobit. Jelikoz jiz
diive v Casti pojednavajici o pojezdech bylo fe¢eno, ze pasek navatfeny okolo rolny zabraiuji-
ci boCeni pazeni, bude také slouzit pro pfenos sily, volba mista se sama nabizi. Jednotliva
pazeni jsou skrz oblouk tla¢ena ramenem, které usnadiiuje prichod pojezdl. Jedno rameno je
Z hlediska rotace nevhodné (kviili nevyvazenosti), takze je tieba pouzit alesponn dvé protilehla
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ramena. Tato dvé protilehla ramena spoleéné pasobi tak, ze kdyz prvni dotlaci pazeni a vy-
chazi ze zaberu, tak zdroven zaCne zabirat druhé na opacné stran¢ oblouku. Pii uvazované
vzdalenosti mezi jednotlivymi pojezdy (pazenimi) 500 mm by polomér oblouku €inil pfibliz-
n¢ 160mm (Gpravou rovnice pro vypocet obvodu kruhu 27r=1000), coz se jevilo jako nedosta-
te¢na hodnota. Proto bylo dopInéno jesté jedno rameno, ¢imz uvazovana hodnota poloméru
oblouku vzrostla na 238 mm.

To vSak neni spravny udaj, jelikoZ je tfeba si uvédomit, Ze zalezi na vzdalenosti mezi pazeni-
mi vV misté napojeni plachty. To znamena, Ze realny polomér oblouku — plochy po niz se po-
hybuji rolny - je mnohem mensi.

e 100,00 —=

100,00

Obrazek 31. Znazornéni pojezdu v oblouku

Na obrazku vyse je znazornén prijezd pojezdu obloukem (pojezd je znazornén zeleng).

Jelikoz plachta nad pojezdem zayjima délku 100 mm, musi byt zikonit¢ délka plachty
v oblouku 400 mm vzhledem k vzdalenosti mezi pojezdy (v idealnim ptipadé — pii uvazovani
tfech ramen po uhlu 120°). Potom plati:

2T _ 400
=

2 % 400

r=——
T
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r =255mm

Vypoctena hodnota poloméru oblouku je pro idedlni ptipad, kdy by plachta ptesné¢ vykruzova-
la oblouk. V realu siplachta zkracuje cestu a pohybuje se po mens$im oblouku, ktery je defi-
novan plastovymi rolnami pro odvalovani plachty (plachta se po nich odvaluje ve chvili, kdyz
neni v oblouku piepazeni. Proto je vhodné tento polomér pouzit pro rolny a polomér oblouku
pojezdové drahy zvysit o hodnotu potiebnou pro prichod pojezdu nad témito plastovymi vy-
mezenimi. Nesmime vSak zapomenout, Ze vypoctena hodnota plati pro pruchod plachty, ktera
je na pojezdu umisténa v urcité vysce nad pojezdovou drahou a o tuto hodnotu (vysku) je po-
lomér nizsi.

Samotny trojramenny dil je sestrojen z vyménnych ramen a jadra, na které jsou ptiSroubova-
na. Vyménné byly zvoleny pro ptipad jejich poskozeni.

Obrazek 32. Trojramenny posunovaé (triangl)

Zpusob zabéru trojramenného posunovace (dédle jen trianglu) je ziejmy z nasledujiciho obraz-
ku. Vidime zde konec piepazenis rolnou proti boceni, 0 kterou se z jedné strany opira rameno
trianglu. Tato poloha je pro pfipad, kdy je stiecha natahovana a mechanismus slouzi pro
snadné pfekonani oblouku.

34



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra konstruovani stroju Martin Vyskoc¢il

Obrazek 33. Zabér trianglu pii natahovani stiechy

Pti shrnovani stfechy dojde k pootoceni trianglu pfiblizné o 100° a rameno zabird z opacné
strany.

Pro spravnou funkci trianglu je nezbytné, aby posouval jednotlivd paZeni pted silou pienase-
nou lankem na prvni pojezd, a tedy na plachtu. Je to z toho divodu, aby nedoslo ke stavu, kdy
triangl bude zpozdén za pazenim (nedojde k pienosu sily od pomocného mechanismu) a ves-
kera sila pro natahovani stiechy by pak musela byt prenasena skrze plachtu. Tento stav je ne-
vhodny. Proto je lepsi, aby triangl lehce pfedbihal tazeni pojezdli po vodorovné casti pojezdo-
vé drahy. Nasledkem toho dojde ke krokovému pohybu plachty pies oblouk, kdy pfi vystupu
ramene ze zabéru a prevzeti taZeni paZzeni plachtou existuje mala prodleva.
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5.1 Definovani zatéZovacich stavu

5.1.1 Natahovani stiechy

Pti natahovani sttechy dochazi k namahani uvaZzovaného ocelového lanka na tah od valivého
odporu jednotlivych pojezdl pohybujicich se po horni vodorovné ¢asti pojezdové drahy. Zati-
zeni od svislého pohybu pojezdl v draze je pfenaSeno na pomocny mechanismus. Pro urceni
valivého odporu je nezbytna znalost sily ptisobici na rolny jednotlivych pazeni.

GFn

Obrazek 34. Smér pusobici sily na pojezd

Tato sila je urCena vlastni hmotnosti pojezdu a hmotnosti ¢asti plachty, kterou nese. Jelikoz je
vzdalenost jednotlivych pojezdli mezi sebou stanovena na 500 mm, lze predpokladat, ze jedno
pazeni pfenasi zatizeni od plachty v Sitce 500 mm (250mm po obou stranach) a délce pribliz-
né dvou metrii (uvazovana délku pazeni pies nasypny otvor 1600 mm + kraje prekonavajici
pojezdovou drahu a kapsu vytvofenou pro zasunuti horni sttedové casti pazeni). Celkem tedy
pojezd nese piiblizng 1 metr &tvereéni plachty, kterd vazi 1kg/m?. Vlastni hmotnost pojezdu je
pak 10,3 kg. Celkem je tedy hmotnost rovna 11,3Kkg.

U prvniho pojezdu je hmotnost odlisna, jelikoz je mohutnéj$i konstrukce, ¢ini 31kg. Zatizeni
od plachty je polovi¢ni nez u normalniho pojezdu a ¢ini 0,5 kg, coz dohromady dava 31,5 kg.
Posledni pojezd ma hmotnost 13,2 kg s plachtou 0,5 kg dava dohromady 13,7 kg.

Déle predpokladejme, Ze plachta neni pti natahovani jinak zatizena. Co vSak pominout nelze a
co je hlavnim zatiZenim ocelového lanka, je sila plsobici ve vodorovném sméru urcena
k pfekonani nasypaného materialu hfablem prvniho pojezdu.

Tato sila neni zndma, byl proto uvazovan stav zatizeni hfabla takovy, ze ptedni plochy pazeni
a hiabla jsou zatiZzeny sloupcem jednoho metru materidlu nad t€mito plochami. Jako zatézujici
material byl zvolen §térk s frakci do 25 mm, u kterého je udavany pomér hmotnosti k objemu
1,6 m*/t. Pii znalosti zatdZované plochy prvniho pojezdu lze uvaZovanou pisobici silu vypoi-
tat.

Zat&7ovana plocha: S= 0,103 m?
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Vyska uvazovaného zatizeni je 1 m, takZe objem materialu na hiablem je 0,103 m®
0,103 m?
1,6 m3
Friapia = 65X g =65x10= 650 N

Podotknéme, Zze podminky zatizeni hfabla jsou odlisné a jedna se jen o uvazovanou pfibliznou
hodnotu.

x 1000kg = 64,375 kg = 65kg

Pro vypocet zatizeni od valivého odporu je nutno definovat nejhor§i mozny zatézovaci stav
pro budouci mechanismus.

Fl Fk Fk

vy y

Pojezd 1 Pojezd 2

/:2::_ B P ) oee asYasl

=t

_+_

Viika svislé casti
pojezdové drahy
(bez oblouku) je

2300 mm @

b Posledni pojezd

8z

e PAs

Obrazek 35. Znazornéni zatéZovaciho stavu

Predpokladanym nejhor§im stavem zatizeni pii natahovani plachty je, kdyz prvni pojezd
s hfablem narazi na piekdzku a zaroven se tato prekazka nachazi ve vzdalenosti, pti které je
jiz cela plachta napnuta, ale poslednipojezd se pravé odlepil z koncové pozice a za¢al stoupat
vzhlru ve svislé ¢asti pojezdové drahy. Kromé posledniho pojezdu je zvedano svisle dalsich
pét pojezdl s tim, ze posledni pravé prochazi obloukem. To znamena, Ze sila je ve vodorovné
casti pojezdové drahy prenasena plachtou k prvnimu pojezdu a nasledné¢ na ocelové lanko a
ve svislé ¢asti je mechanismus zatizen hmotnosti 5 klasickych pojezdii a posledniho pojezdu.

ZatiZeni od rozhrnovani materidlu jsme si jiz stanovili. Nyni ur¢ime silu k pfekondni valivého
odporu:

Pocet klasickych pojezdl ve vodorovné ¢asti drahy: 21-5 = 16 pojezdi
Hmotnost jednoho pojezdu: my = 11,3kg
Tihové zrychleni: g= 10 m/s? (hodnota je zaokrouhlena jelikoZ se jedna o p¥iblizny vypocet)
Svisla sila ptisobici od hmotnosti pojezdu:
F,b,=m,xg=113x10 =113N
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Sila valivého odporu je ur€ovana na celém pojezdu a neni aplikovana na jednotliva kolecka,
jelikoz bychom dosli ke stejné hodnot¢ celkového odporu.

Vypocet valivého odporu bézného pojezdu:

F, = ><F"—00005><113 =2825N = 3N
‘Uk—éT R_ ) 002_ ) =

)

kde:

Fw  jesila valivého odporu na bézném pojezdu

& je soucinitel valivého odporu (pro styk ocel x ocel ¢ini 0,0005)
Fk je svisla sila ptisobici od nesené hmotnosti

R je polomér valivého odporu (v naSem piipadé se jednd o polomér rolny, kterd ma
pramér 40mm — dosazuje se v metrech)

smeér pohybu

W

Y

Obriazek 36. Valivy odpor

Svisla sila ptisobici od hmotnosti prvniho pojezdu:
F,=m;xg=315x10 =315N
Vypocet valivého odporu prvniho pojezdu:

F, 31
Fpy = & X —=0,0005x

)

5
5= 7875 N =8N

Celkova hodnota valivého odporu od pojezdl pohybujicich se ve vodorovné Casti pojezdové
drahy:

Fv celkovy = Fv1 + (Fyk X peéet pOjeZdﬁ)

F, celkovy = 8+ (16x3) =56 N
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Celkové zatizeni ocelového lanka:

Flanka = Fv celkovy + Fhf"abla
Fimia =56 + 650= 706 N

Zatizeni pomocného mechanismu:
Pocet zvedanych pojezdi: 5x bézny a 1x koncovy pojezd

F,

mech

=(5><mk+1><mp)><g

Foeen=(5%x11,3+1x13,7)x10=702 N

mec

5.1.2 Stahovani stirechy

Pfi stahovani dojde k uvolnéni lanka a stfecha je stahovana jen pomocnym mechanismem.
Veskera sila se tedy ptrendsi od predposledniho pazeni skrz plachtu azk pazeniprvnimu. Opét
tedy budeme pocitat valivy odpor od jednotlivych pojezdli ve vodorovné ¢Eésti pojezdové
dréhy. Zaroven vSak stahovani plachty napomaha sila pojezdi visicich ve svislé ¢asti drahy.

Pro vypocet zatizeni od valivého odporu si tedy opétovné musime definovat nejhorSi mozny
zatézovaci stav pro budouci mechanismus. Oproti natahovani sttechy odpada v tomto ptipadé
sila plsobici od §térku na hfablo. Zaroven tu vSak vznikd novad moznost zatiZeni zaviené stie-
chy. Jedna se o vodu, kterd by mohla v ptipad€ nevypnuti sttechy vytvofit malé rezervoary
mezi pazenimi. Budeme v§ak predpokladat, Ze plachta je adekvatné vypnuta a tento problém
nevznika (voda stéka do stran a pry¢ z vozu). V zimnich mésicich, kdy se dest'ové srazky mé-
ni na sné¢hové, dojde k problému obdobnému — sné¢hova hmota zatiZi sttechu vozu. Zaroven
vSak musi byt zajiSténa funk¢nost mechanismu stahovani stfechy. Proto budeme uvazovat
zatizeni stfechy v celé ploSe plachty sn€hovou pokryvkou do vyse 20cm. Nejhor§im piipadem
sné¢hové pokryvky je tzv. mokry snih, kdy se opét zaind pozvolna ménit na kapalinu.
V tomto stavu ma snih hmotnost 400 kg/m3.

Vyska sn€hové pokryvky 0,2m.
Hmotnost sn¢hu na plochu 1 m?:
Mgy = 400 %X 0,2 = 80 kg/m?

Jak jiz bylo diive uréeno — jeden b&zny pojezd nese piiblizng 1 m? plachty. To znamena, %
zatizeni pojezdu vzroste z 11,3 kg na 91,3 kg.

Obdobné se zméni zatizeni prvniho pojezdu s tim, Ze u ného uvazujeme jen 0,5m> plachty.
Zatizeni tedy vzroste z 31, 5 kg na 71,5kg.
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Obrazek 37.Stahovani stiechy

Ptinatazené plachté je pouze posledni pojezd ve svislé ¢astipojezdové drahy. Veskeré ostatni
pojezdy se nachazeji v ¢asti vodorovné (jeden pojezd se nachazi v oblouku, ale ten budeme
uvazovat, ze se nachdzi v ¢asti vodorovné).

Nyni ur¢ime silu k ptekonani valivého odporu pazeni zatizenych snéhem.
Pocet béZznych pojezdi ve vodorovné ¢astidrahy: 21
Hmotnost bézného pojezdu zatizeného 20cm snéhu:

Mpysr0 = My T Mgy,

My = 11,3 +80 =91,3kg
Tihové zrychleni: g= 10 m/s? (hodnota je zaokrouhlena jelikoZ se jedna o piiblizny vypocet)
Svisla sila pisobici od bézného pojezdu zatizené¢ho sné¢hem:
Froo = My X g =91,3 x10=913N
Silu valivého odporu ur¢uji opét na celém pojezdu a neaplikuji ji na jednotliva kolecka.

Vypocet valivého odporu bézného pojezdu zatizeného 20cm snéhu:

Fres20 913 ~
Fueszo = § X =22 = 0,0005 X - = 22,825 N = 23N

)

kde:

Fukeo je sila valivého odporu na bézném pojezdu zatizeném 20 cm sné¢hu
& je soucinitel valivého odporu (pro styk ocel x ocel ¢ini 0,0005)
Fks2o  je svisla sila pusobici od bézného pojezdu zatizeného 20cm sn¢hu

R je polomér valivého odporu (v naSem piipad¢ se jedna o polomér rolny, kterd ma
pramér 40mm — dosazuje se v metrech)

Svisla sila ptsobici od hmotnosti prvniho pojezdu zatizeného 20cm sn¢hu (nezapocitavam pro
zatizeni snéhem plochy pojezdu — jen plochu plachty) :

Fioo = Myge X g = 71,5% 10 = 715N
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kde:
My = My + Mgy X 0,5

M, = 31,5 +80 X 0,5 = 71,5kg

Vypocet valivého odporu prvniho pojezdu zatizeného 20cm sné¢hu:

Fiono 715 ~
Fyisag = § X =22 =0,0005 X o= = 17875 N = 18N

)

Celkova hodnota valivého odporu od pojezdli pohybujicich se ve vodorovné ¢asti pojezdové
drahy, které jsou zatizené 20cm sn¢hu:

FstO celkovy = Iyis20 + (kaszo X pecet pojezdu)

F = 18+ (23x21) = 501N

vs20 celkovy

Cela tato sila je pfenaSena pomocnym mechanismem pro prichod pazeniobloukem.

5.2 Navrh prevodového ustroji pro prenos sily z ovladaciho kola

Abychom rozpohybovali stfechu, je zapotfebi prenést silu, kterou budeme plisobit na ovladaci
kolo smérem k trianglu a navijaku, ktery slouzi k navijeni tazného lana pro natahovani stie-
chy. Maximalni sila, kterou pfi uvazovaném zatizeni dosahneme na trianglu je pfiblizné
700N. Plsobiste sily na rameni trianglu, kterym se pienasi sila na pazeni je ve vzdalenosti210
mm od osy, ale sila je nesena plachtou, ktera je na poloméru 270mm.

Nejprve si vyjadiime silu ptisobici na poloméru210 m.

F270 X rplachty = F210 X rtriangl

270
F210 = (m) X 700 =900 N

Déle si vyjadiime moment na hiideli:

M = F10 X Teriangt nebo M = Iy79 XT

Triangl

M

Triangl plachty

=900 x 210=189 000 Nmm =189 Nm

Triangl

Tento udaj ndm jiz staci pro dimenzovani hiidele. Nesmime vSak zapomenout, Ze sila je
Zplachty a pojezdl pfenaSend na dva triangly zaroven, a tedy zjist€ény moment je nezbytné
rozd¢lit na polovinu, protoze ve vypoctu je uvazovan jen jeden. Nejprve se vsak zaméfime na
konstruk¢ni feSeni pfenosu sily na dalsi ¢ast mechanismu. Pokud bychom pfendSeli moment
pfimo na ovladaci kolo, pro které byl zvolen polomér 250 mm, pak by bylo zapotiebi vyvodit
silu 756 N tedy 75,6 kg. To je v rozporu se zadanim, ve kterém je stanoveno, ze sila na kole,
kterou pusobi ¢loveék, by nem¢la presahnout 250 N (25kg). Z toho divodu je nutné zvolit
vhodny pfevodovy pomér.
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Dtive nez je stanoven pievodovy pomér, je nutné se zabyvat problémem, jak pfenést ovladaci
silu na triangl. Uvazovany byly dv€é moZznosti: pfevod fetézovy a femenovy. U femenového
pfevodu byl zamysSlen ozubeny femen, protoze v mechanismu se bude vyskytovat navijak,
ktery musi dodrzovat pfesny pomér mezi otaickami trianglu a navijenym lanka, tak aby ne-
mohlo dojit ke kolizi.

Pro sviij navrh jsem nakonec zvolil ozubeny femen. Volil jsem tak, protoze se jedna o bez-
udrzbovy pienos energie a zaroven predpokladam ptichodu trianglu razy v kontaktu ramene
trianglu s pazenim, které femen utlumi.

Dale pokra¢ujme volbou poctu prevodt. Vzhledem k velikosti oblouku pojezdové drahy neni
mozné pouzit pro hiidel trianglu libovolnou velikost ozubené¢ho kola, protoze je nutné zarucit
priichod pojezdi ptes oblouk. Maximalni velikost ozubeného kola byla stanovena dle zistav-
bového prostoru na 380 — 390 mm (primér). Podle toho byl dale zvolen prevodovy pomér.

5.2.1 Remenovy pievod 1

Pro vypocet prevodového soukoli s femenem byl pouzit program Inventor 2012. Ze znamych
parametrti pak vzesel nasledyjici pfevod.

Vzhledem k maximalni mozné velikosti ozubeného kola pro zvoleny femen 32T20x3620, kde
32 udava $itku femene, T20 udava rozte¢ zubt, byl zvolen pievod 2,4. Ten zabezpecuje Vveli-
kost ozubené¢ho kola na vystupu o pruméru 382 mm na rozte¢né kruznici (viz. Cerveny rame-
ek v obrazku vystupnich udajti Remenice 2).

Ptevodovy femen a pevnostni kontrola:

Zobrazovany ndzev Ozubeny Femen
Velikost 32T20 x 3620
Rozted zub( Ph 20,000 mm
Fofet zubi z 181,000 ul
Roztecna délka L 3620,000 mm
Sitka B 32,000 mm
Viska H 8,000 mm
SiFka zubu 5 10,150 mm
Uhel zubu B 20,00 deg
Viska zubu hit 5,000 mm
Polomér zaobleni paty rr 0,800 mm
Polomér zaobleni hlavy zubu = 0,800 mm
Minimalni rozteény primér femenice |Dyin | 95,000 mm
Maximalni dovaoleng pracovni zatizeni| Tz 4092,251 N
Maximalni frekvence ohybi e 30,000 Hz
Maximalni rychlost femenu Vimax | 40,000 mps
MéErna hmotnost m 0,237 kg/m

Tabulka 7. Navrzeny ozubeny Femen - prvni pievod
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Wykon P 0,088 kw

Svérnj moment T |81,000Nm

Otacky n  [10,375 rpm

UZinnost n 0.970 ul

Provozni soudinitel o 1,200 ul

Vysledny provozni soudinitel Cop 4,020 ul

Rychlost Femenu v 0,086 mps

Obvodova sila Fp 1017,876 N

Odstfediva sila Fe 0,002 N

Ffedpéti femenu bez zatiZeni  |Ft 712,515 N

Maximalni zatiZeni vétve femenu |Fimax | 1221,453 N

Soué. poctu zabirajicich zubd kz 1,000 ul

Soudinitel predpéti kq 1,200 ul

Tabulka 8. Pevnostni kontrola
Remenice 2
ftlemenice 1 Py 1,000ul | | Remenice 3

Py 1,000 ul 0,085k | | Py 0,000 ul
P 0,088 kw T 188,568 Nm | (P 0,000 kw
T 81,000Nm | " 4,323rpm | | T 0,000 M m
n 10,375 rpm | || 2,400ul | |n 16,031 rpm
Dp 159,155 mm | | = 381,972mm | |i 0,647 ul
I 13,000 ul | | %< 35,000ul | [Dp 103,000 mm
B 182,14 deg | | P 207,52 deg | | B 29,66 deg
Fy 1221,453N | |1 203,577N | (Fy 203,577 N
F2 203,577M | |2 1221,453N | | F2 203,577 N

1424,908 N 1405, 147N 104,218 N
Fy 1424,781N | | v 1334,132N | |F, 364,760 N
Ls 805,550 mm Ls 1354,885mm | | Ly 438,185 mm |

Tabulka 9. Parametry Femenic

Zéaroven na vystupu (femenici 2) bylo docileno pozadovaného momentu (viz. modry rame-
cek).

Z hlediska prekonani vzdalenosti od trianglu smérem K ovladacimu kolu, byla pfekonana
zhruba polovi¢ni cesta. Ale vratme se zpét k femenici dva, ktera se nachazi mezi obéma tri-
angly. Stale neni dofeSen pfenos momentu od trianglu k femenici dva horniho femenového
prevodu.

Pro pfeneseni krouticiho momentu je pouzito dvou hiidell a centralni stfedové spojky. Stie-
dova spojka je vpodstate duta hiidel s Osazenimi. Lze se tazat, pro¢ nepouzit hiidele
v jednom kuse — volba rozdélit hiidel byla u¢inéna z divodu zaménitelnosti dilii v piipade
jejich poskozeni, ale také z hlediska vymény femene, kterd bude sama osob¢ dosti naro¢na.
Takto je totiZ umoznéno vyhnout se demontazi femenového soukoli pfi nutnosti vyjmout hii-
del nebo triangl — duty prostor ve spojce umozinuje zasunuti hiidele dovnitf a sejmuti trianglu
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bez demontaze loziskovych domkid zamysSlenych pro ptipevnéni k nosné konstrukci. Déle je
ve stfedové ¢asti spojky uvazovano nalisovani ozubené femenice (jednd se o femenici 2). Na
obrazku nize je pak vidét umisténi femenice, spojky a hrideld. Pro pfenos krouticiho momen-
tu mezi hiideli a spojkou je pouzit jednoduchy kolikovy spoj. Diivodem je snaha konstrukci
pokud mozno ziednodusit. Stejnym zpusobem je piipojen na druhém konci triangl.

Obrazek 38. ReSeni pFenosu momentu mezi trianglem a femenid 2

5.2.2 Navrh hridele

Hridel je uloZena po obou koncich a je namahdna na krut. Nejprve ur¢ime dovolené napéti
v krutu. Jako vychozi materidl zvolme Konstrukéni ocel CSN 11500. Z tabulek vychazi mez
pevnosti s hodnotou 500MPa. Mez kluzu je pak 0,6 * mez pevnosti, ¢imZ se dostaneme na
hodnotu 300MPa. Bezpecnost je zvolena S hodnotou 3, takze dovolené napéti je rovno
100MPa. Potom dovolené napéti v krutu pro dynamické zatézovani vychazi ptiblizne:

Tpx = 0,6 X o)
Tpx = 0,6 X 100 =60 MPa

Déle pokracujme vypoctem priméru hiidele:

M
DK Wk
Kde:
M. . 189
M, = Trz“‘”gl =—-=945Nm
T X D* s
W, = ]_p_ 32 _ TXD
D7D 16
2 2
Potom:
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,M X 16
D = Mk 210
TXThk
3194500 X 16
D= |—=20,02mm > 21mm
™ X 60

Timto jsme vypocitali minimalni pramér pIlné hiidele. Déle ji prepocitdme na trubku. Musime
splnit podminku, Ze modul prifezu v krutu pro plny hiidel o priméru 21 mm musi byt nizsi
nebo roven modulu priufezu v kKrutu trubky.

Po dosazeni:

Wk plné hiidele =< Wk duté hridele

nx D3 mx213
Wy ping ntidete = TRET: =1818,4

Pro vypocet volim trubku TR @35x4,0

X D3 d\*
Wi aute nrigete = T 1- (5)

T X 353 26\*
Wi aute niidete = BEVES 1- (%) = 2718

Pfestoze vypocet ukazuje, Ze by stacil menSi prumér trubky, byla zvolena silngjsi, jelikoz
uvazované zat€zovaci stavy plati pro idedlni podminky, kdy je napf. pojezdova dréha Cista —
bez necistot.

Navrh koliku

Volba vychazi z normalizovanych kolikt z materialu CSN 11 140 s mezi pevnosti 600 Mpa.
Dovolené napéti je ptiblizné 120 MPa.

M, = F, xd
F —M"—94500—2700N
s d 35
Prumér koliku
F, 4 X F.
T, =0 = ——— »d, = >
S X Df, T X T,
4
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4 x 2700
d,= |———=== 535mm » 6mm
X120

Kontrola koliku v duté hfideli na otlac¢eni

D+d D—d D+d
M, =F,; py X 2 - 3 X dy X Pmax pu X 5
~ 4 x M,
Pmaxdh = 4 (D — d) x (D + d)
4 x 94500
= 95,3 MPa

Pmaxan = g7 (35 —-27)x (35+27)

Jelikoz méa materidl hiidele mensi dovolené napéti, bere se prave toto pro kontrolu na otlaceni.
Pocité se, ze dovoleny tlak je ptiblizn€ stejny dovolenému napéti, tedy dovoleny tlak na otla-
¢eni je 100 MPa. Spoj v trubce vyhovuje.

Kontrola koliku v naboji na otlaceni

D+d D-d D+d

M, =F,; py X X dy X Pmax pu X

2 2 2
~ 4 x M,
Pmaxdh = 4 (D — d) x (D + d)
4 x 94500
= 78,75 MPa

Pmaxdn = 675 (45 — 35) x (45 + 35)
Vypocet je stejny — méni se pouze pruméry. Pfi uvazovani materidlu spojky i trianglu
s obdobnym dovolenym napétim — spoj vyhovuije.
UloZeni

Pro ulozeni hiideli i spojky S nalisovanym kolem se jako nejvhodnéjsi jevi loziskové domky
od firmy NTN-SNR.

d L H A1 A J N NI L1 HI H2Z si B Bi s
[mm]

35 |UCPE207 | 163 47,6 27 45 126 14 21 490 190 93 - 429 175
USPEZ07 163 478 27 45 126 14 21 490 190 93 - 320 85
ESPEZ07 163 476 27 45 126 14 21 490 190 93 - 388 95
EXPEZ07 163 476 27 45 126 14 21 49,0 190 93 - - 811 168
UKPEZ08H | 179 49,2 30 48 138 14 26 530 19,0 99 24,5 46 - -

40 |UCPE208 | 179 492 30 48 138 14 26 530 190 98 - - 482 190
USPEZ208 179 492 30 48 138 14 26 530 190 99 - - 340 90
ESPE20B 179 492 80 48 138 14 26 6530 190 99 - - 437 11,0
EXPE208 179 492 30 48 138 14 28 530 190 93 - - 583 214
UKPEZOSH | 192 540 32 48 150 14 29 545 215 107 260 50 - -

Tabulka 10. Katalogové udaje - rozméry loziskovych domki [11]
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USPEZ200 ESPE200 EXPE200 UKPE200H UCPE200CO(CC)

Obrazek 39. Provedeni loziskovych domku [11]

Pro zde navrZenou htidel byl zvolen loziskovy domek s primérem vnitiniho krouzku loziska
35mm s ozna¢enim USPE 207.

Kontrola loziska

Z vypoctu femenového pievodu zndme zatizeni v femenici dva, které plisobi na spojku piesné
uprostied, jelikoz se jedna o symetricky dil. Z toho plyne, Ze reakce v obou podporach (lozis-
kovych domcich) je stejna a rovna se poloving tohoto zatizeni. Z tabulky 10. Remenice 2 ode-
¢teme hodnotu zatizeni spojky F; = 1406 N. Reakce v podpoie je pak 703N.

Vypocet loziska — ur¢ime ekvivalentni zatizeni
P=XXE +Y XF,

JelikoZ na lozisko nepusobi axidlni sila, zjednodusi se vypocet na:

P=XXEF,
kde X = 1 pak:
P =1x703=703N
Fa Fa

F Fr =€ Fr >¢€
ce | & | X Y X Y
0.014 | 0.19 2.30
0.028 | 0.22 1.99
0.056 | 0.26 1.71
0.084 | 0.28 1.55
0.110| 030 | 1 0 0.56 1.45
0.170 | 0.34 1.31
0.280 | 0.38 1.15
0.420 | 0.42 1.04
0.560 | 0.44 1.00

Tabulka 11. Koeficienty pro vy pocet Zivotnosti loZisek [11]

Z katalogu (viz. tabulka nize) ode¢teme hodnotu pro dynamickou tinosnost pro lozisko US
207 a hodnotu dosadime do vzorce pod tabulkou.
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&
E & ¢
: =
g £L/ 5 &
z &/ L /S
DI D2 G Z Dz [ d
[kN] | [kg] |[mm]
48,0 - R1/8" 574 80,0 PE207 ucaor CO |CC | 2570 | 1520 1.5 3 |
48,0 - R1/8" 574 80,0 PE207 usz2ov CO |CC | 2570 | 15,20 1,5
- 556 RiB" ™ - PE207 ES207 ™| 2570 | 15,20 1.6
- 556 RiB* ™ - PE207 EX207 | 25,70 | 15,20 1.7
- 58,0 R1/8" 668 880 PE208 | UK208 + H2308 |CO |CC | 28,60 | 18,20 1,9

Tabulka 12. Katalogové hodnoty - dynamicka inosnost. [11]
Zakladni trvanlivost loziska:
C,.\° 25700\ .
L, = (—) = (—) = 48 x 10°mil. ot.
P 703
Pro loziskovy domek se v katalogu uvadi maximalni radialni zatizeni C; x 0,10.
Cr x 0,10 =25700x 0,1 = 2570N

Ob¢ hodnoty jsou dosti predimenzovany a bylo by vhodné, v ptipade Ze se potvrdi velikost sil
uvazovanych zatézovacich stavi, pouzit mén¢ kvalitni loziska.

Napinaci Fe menice

Pro vypnuti femene pii instalaci se pod druhou femenici nachdzi dalsi plochd o priméru
100mm, ktera je ulozena na hiideli pevné sevieném dvéma domky. Oba domky jsou upevng-
ny k nosné konstrukcipfes pasky, které slouzi pro posuvny pohyb femenice. Pohyb je zajistén
zavitovou ty¢i s navafenou matici, pomoci které se ptitahuje k ptivafenému pasku (s navaie-
nou matici) na nosné konstrukci.

Obrazek 40. Napinaci femenice

Tim se dostavame k femenici jedna pfevodu. Remenice jedna se opét nachazi na obdobné
spojce jako femenice dva, ale zde je nalisovana spolu s dal§i femenici od druhého femenové-
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ho ptfevodu. Spojka je rovnéz duta s otvory pro kolikové spoje v koncich. Do vnitiku spojky
jsou opét zasazeny duté hidele (trubky), na kterych jsou navijaky pro ocelové lanko (na kaz-
dé stran€ vozu je jeden navijak).

Obrazek 41.Spojka s nalisovanymi femenicemi

5.2.3 Remenovy pievod 2

Navrh byl opét proveden pomoci Inventoru. Nejdiive vSak bylo nezbytné stanovit moment,
ktery je nutno ziskat na vystupu pfevodu 2. Vstupni moment femenice 1 pievodu 1 (horni
femenovy pievod) je zndmy a ¢ini 81 Nm. Dale zde vSak vstupuje do vypoctu sila pfendSena
lankem na navijaky. Velikost této sily byla stanovena jiz diive pti definovani zatéZzovacich
stavl.

Pro ptipomenuti se jednalo o tento vypocet:
Fipnka =56+ 650= 706 N

Jedna se o celkovou silu, kterou jsou zatizena ob¢€ tazna lanka. To nas privadi k faktu, Ze je
tieba definovat velikost navijaku pro ur¢eni ramena krouticiho momentu.

Navijak

Velikost navijaku je definovana jednim dulezitym ptedpokladem. Pro spravny chod a pohyb
sttechy pti1 natahovani je zapotiebi, aby byla lanka tazena stejn¢ rychle a pojezd se pohyboval
v pojezdové draze bez pticeni K tomu je nutné, aby oba navijaky natacely stejné mnoZzstvi
lanka. Zvolen byl proto buben takové velikosti, aby lanko nebylo nataceno pies sebe. Je to
mysleno tak, ze lanko se naviji na buben postupné v jedné vrstvé. Tim je potlaCena moznost
ptipadného zkracovani lanka. Zaroven ale vyvstava problém novy, a sice jak zabezpecit, aby
se lanko navijelo do drazky lanovych bubn spravné. Druhy problém spo¢iva v tom, ze pokud
je navijak pevné propojen s mechanismem ovladajicim triangl, dojde pii stahovani plachty
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k odmotavani lanka z bubnu, pfi kterém se mize navinuté lanko na bubnu povolit a piesko¢it
do jiné drazky. Tim by mohlo zase dojit k rizné délce navinutého lanka na buben, a tedy
k priceni tazenych pazeni. Dale je tfeba vzit v potaz ptevodovy pomér mezi htideli navijeciho
bubnu a pohybem trianglu. Tento pomér byl vypo¢tem stanoven na hodnotu 2,4. To znamena,
7e jedna otacka trianglu, pii které dojde ke stazeni plachty v délce 1500 mm, je rovna 2,4
otacce bubnu. Proto je nutné zajistit, aby buben namotal (uvolnil) béhem téchto otacek stejné
mnozstvi lanka, jako stahne nebo natahne triangl. Takto jsou tedy vymezeny pozadavky na
navijak.

Nyni je tfeba je postupné vyfeSit. Zacnéme s pozadavkem na velikost navijeciho bubnu. Ta,
jak bylo fec¢eno, musi splitovat nasledujici podminku:

IX2Xmxr=1500
kde:
i pfevodovy pomér mezi hiideli navijdku a trianglu

r polomér bubnu navijaku

Upravou vzorce vyjadiime polomér bubnu navijaku:

1500
r=————
2XIiXT
a po dosazeni dostaneme:
1500

= = 47 4
r X 2AXT 99,47mm > 94,5 mm

Takto jsme stanovili velikost poloméru bubnu. Dale je tieba urcit jeho délku. Pro uréeni délky
je tieba stanovit silu lanka (priamér). Lanko jsem vybral s konstrukci pramene 1+6+12, o
priméru Smm, ktera se vyznaCuje dobrou ohebnosti a uchdzejici odolnosti vici otéru.
V zatizeni vydrziaz 13kN.

Z dé¢lky stiechy ur¢ime nejdfive ptfibliznou délku navijeného lanka na buben. JelikoZ mame
celkem 21 béZnych pazeni + vzdalenost k prvnimu a poslednimu pazeni — ziskdme minimalni
nutnou délku pottebnou k navijeni.

(21 x 500 +2x250) = 11m
Vzdalenost namotana béhem jedné otacky trianglu = 1500mm:
11000

— 7 .
1500 ,33 otacky

Vynasobenim hodnoty pievodovym pomérem ziskame pocet otacek navijaku:
7,33 X 2,4 = 17,6 otacky
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Rozte¢ lanovych drazek je pro lanko priméru 5 mm rovna 6 mm. Dale piidame 4 ota¢ky navi-
jaku jako rezervu.

l =176 X6+ 4X 6 =129,6mm > délku bubnu volim 140mm

navijaku
Dalsim problémem bylo odvijeni lanka z bubnu, které predchazi stahovani plachty s pojezdy
pomoci trianglu. Navrzené feSeni spociva Vkyvném rameni, na jehoZ konci bude kladka se
zavazim, ktera bude pozvolna klesat spolu s uvoliiovanim lanka z bubnu. Tim je docileno jeho

stalého vypnuti Je vSak nutné ur¢it nezndmou délku odvinuti lanka, kterd ur¢i minimalni
vzdalenost kyvného ramene od navijaku.

Pfi prohozeni sméru pohybu z natahovani na stahovani stfechy dojde k pootoceni trianglu o
105°. Pti zndAmém prevodovém poméru, ktery je roven 2,4 se pooto¢i buben navijadku o 252°.
Polomér bubnu je 99,5 mm, takze obvod bubnu je:

0=2XTXr=2XmX995 =625mm

Pak:

625
——X 252 =437,5mm
360

Tato hodnota je délkou odvinutého lanka pfi prohozeni sméru pohybu.

o N
A N
A AN

/. \ (200,00
/ e H‘"/

I]f 670,00 ll \

:\\ (65.28) AN ’/‘l

N T 637.50
. '/
o

‘&‘470.00

Obrazek 42. Znazornéni pohybu ramene pii zméné sméru pohybu

Pti uvazované délce kyvného ramena 470 mm, vzdalenosti osy navijaku a oto¢né¢ho bodu ra-
mene 670 mm dojde k jeho nato¢eni o 65 stupnit. Uhel lze dopocitat z kosinové véty.

Je nutno dodat, ze lanko vede z navijaku pfes kladku na konci kyvného ramene dale ke kladce
Vv ose ramene. Pro pfipad natahovani stiechy je rameno ve vodorovné poloze, jelikoZ je lanko
napnuto. Pfi stahovani dojde k uvolnéni lanka a poklesu ramene do znazornéné polohy vlastni
vahou. Ta je pak navySena piidavnym zivazim dle potieby.
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Obrazek 43. Znazornéni navijaku a kyvného ramene (v poloze pri natahovani pachty)

Posledni problém spojeny s navijakem spocival ve skute¢nosti, Ze pii nataceni lanka bubnem
se musi posunovat ve sméru osy otaceni, bud’ navijak, nebo kyvné rameno. Zvolen byl proto
pohyb kyvného ramene, které je v ose ota¢eni umisténo spolu s kladkou na pohybovou matici.
Ta se pak pii rotaci hiidele s pohybovym Sroubem posunuje tak, aby bylo lanko navijeno
spodni ¢asti bubnu vV pozadované poloze.

JelikoZ je na kazdé stran¢ uvazovan jeden navijak a jeden pohybovy Sroub s kyvnym rame-
nem na matici, bylo zvoleno na jedné strané pravoto¢ivé stoupani drazky bubnu a na druhé
levotocivé stoupdni. Obdobné se tedy musi pohybovat kyvna ramena, kterd pfi natahovani
sttechy sméfuji smérem ke stfedu vozu a ptistahovani od stiedu.

Nyni se jiz 1ze vratit k navrhu femenového prevodu 2. Piedtim vsak jeste v rychlosti popisme
navrh hiidele navijaku.

5.2.4 Navrh hiidele navijaku

Hridel navijaku je ulozena na obou koncich a je namahana na krut. Material hiidele je zvolen
stejny jako u trianglu, tedy CSN 11500.

op, = 100M Pa
Tpx = 0,6 X 0, = 60MPa

JelikoZ polomér bubnu navijaku zndme, jsme schopni stanovit moment pUsobiciod lanka pfes
navijak na hridel.
Urcime si tedy moment na navijaku:

F
_ “lanka
Mn - 2 X Tpubnu

706
M, = TX 99,5 = 35123,5Nmm = 35,12 Nm
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Pokracujme vypoctem prumeru hiidele:

T — Mnk
DK Wk
Kde:
; T X D* D3
T
Wk = —p= 32 =
D D 16
2 2
Potom:
D _ 3 Mnk X 16
T X Tphy
Po dosazeni:

= 14,37mm >» (15) 16 mm

3/35123,5 x 16
T X 60

Takto jsme dostali potiebny primér v ptipadé pouziti plné hiidele. JelikoZ se jedna o maly
pramér, pouzijme trubku.
Wk plné hiidele = Wk duté hridele
nx D3 mwx163

Wkpznéhﬁdeze: 16 = 16 = 804

Pro vypocet zvolme trubku TR @25x4,0

X D3 d\*
Wi aute nrigete = T 1- (B)

T X 253 17\*
Wi aute niidete = BEVEE 1- (E) = 1206

Piestoze vypocet ukazuje, Ze by sta¢il mensi prumér trubky, tento silnéjsi se jevi jako vhod-
n¢jsi, jelikoz zatéZovaci stav je uvazovan pii idedlnich podminkéch.

Navrh koliku

Opét volme z normalizovanych koliktl z materialu CSN 11 140 s mezi pevnosti 600 Mpa.
Dovolené napéti je ptiblizn¢ 120 MPa.

M, = F, xd
v M, _35120_1405N
s d 25
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4 X F,
d, =
T X T
4 x 1405
d,= |——=—= 386mm »> 4mm
m X 120

Kontrola koliku v duté hfideli na otlac¢eni

Prumér koliku

D+d D-d D+d

2 2 XdkxpmaxDHX—

M, =F,; py X 2

_ 4 X M,
Pmaxdn = 4 =D — d) x (D + d)

B 4 x 35120
Pmaxan = 77 (25—-17) x (25+17)

= 104,5 MPa

Dovoleny napéti hitidele je niz$i, proto ho pouzijme pro kontrolu na otlaceni. Pocita se, ze
dovoleny tlak je ptiblizné stejny dovolenému napéti, tedy dovoleny tlak na otlaceni je 100
MPa. Spoj v trubce nevyhovuje. Volme tedy silngj$i. Ze stejného divodu jako u priméru
trubky vyberme silngjsikolik, nezby bylo tteba (5 mm), a to S primérem 6 mm.

4 x 35120

_ = 69,7 MP
Pmax dn 6 Xx(25—-17)x (25+17) ‘

Kolik vyhovuje.
Kontrola koliku v naboji na otlaceni

~ 4 % 35120
Pmaxdh = 6757 (35 — 25) x (35 + 25)

=39 MPa

Vypocet je stejny — méni se pouze pruméry. P¥i uvazovani materialu spojky i navijaku (roz-
méry jsou stejné) S obdobnym dovolenym napétim — spoj vyhovuje.

Navrh femenového prevodu 2

Ze zjisténého momentu na hrideli navijdku lze jiz urcit celkové zatizeni femenového pirevodu
na vystupu. JelikoZ se po obou strandch vozu nachazi jeden navijék, sila pfenaSend lankem a
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zadand do vypoctu je polovicni. Proto musime zistény moment vynasobit dvéma. Celkovy
zatézovaci moment na spojce propojujici oba pievody je:

M = (MTI X 2) + Mlv"lpl

celkovy
kde:
Miip1 je moment na femenici jedna prevodu jedna (pievod od trianglu)
po dosazeni dostaneme:
M eikowy = 70,25+ 81 =151,25 Nm

Jelikoz také zname velikost maximalni mozné pusobici sily na ovladacim kole s polomérem
250 mm, ktera je rovna 250N, musime zvolit pfevodovy pomér tak, abychom dostali potiebny
moment na vystupu.

Maximalni moment na vstupnimkole:

Mvstupnl' = Fvstupnl’ max X T oviddacino kola
Mystupmi = 250 X 0,25 = 62,5 Nm
Podélime- li vystupni moment vstupnim, dostaneme minimalni pottebny pievod imin:
. _ Mcelkov)’r (vystupni)
Lnin = M
vstupni

_ 151,25

Lnin = W = 2,42

Velikost pfevodu je zvolena na hodnotu 2,66, kterd zabezpeci rezervu momentu na ovladacim
kole ptiblizn€¢ 5 Nm.

Hodnoty byly zadany do ndvrhu v programu Inventor a vygenerovan femenovy pievod.
Z hlediska navaznosti pouzitych ptevodi byl opét pouzit femen 32T20 x 3620. Jedna se tedy
o stejny femen jako u prvniho (horniho) ptevodu, a to dokonce i co do délky.

Remenice 3

Obrazek 44. Remenovy pievod 2 (spodni)
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Na obrazku vy$e vidime tii femenice, z nichz Remenice 1 je nalisovéna na spojce hiidele od
ovladaciho kola, Remenice 2 je nalisovana na spojce spolu se vstupni femenici horniho pie-
vodu a femenice 3 slouzi k ovladani pohybového Sroubu (zaroven také jako napinaci femenice
pro vypnuti femene).

Zobrazovany nazev Ozubeny femen
Welikost 32720 % 3620
Rozted zubf Ph 20,000 mm
Fofet zubd z 181,000 ul
Roztecna delka L 3620,000 mm
Sitka B 32,000 mm
WyEka H 8,000 mm
Sifka zubu 5 10,150 mm
Uhel zubu B 20,00 deg
Vyska zubu ht 5,000 mm
Polomér zaobleni paty I 0,800 mm
Polomér zaobleni hlavy zubu I3 0,800 mm
Minimalni rozteény primér Femenice |Dymin | 95,000 mm
Maximalni dovolené pracovni zatizeni| T 4092,251 M
Maximalni frekvence ohybd R 30,000 Hz
Maximalni rychlost femenu Vmax | 40,000 mps
Mérna hmotnost m 0,237 kg/m

Tabulka 13. NavrZeny ozubeny femen (pievod 2)

Vykon F 0,139 kw
SvErny moment T 58,500 N m
Otacky n 22,690 rpm
Uginnost n 0,970 ul
Frovozni soucinitel & 1,200 ul
Vysledny provozni soucinitel oo 4,008 ul
Rychlost Femenu v 0,136 mps
Obvodova sila Fo 1021,018 N
Odstfediva sila E 0,004 N
Fredpé&ti femenu bez zatiZeni = 714,717 N
Maximalni zatiZeni vétve femenu |Fimax [ 1225,226 N
Soué. poétu zabirajicich zub(d bz 1,000 ul
Soucinitel pfedpéti ky 1,200 ul

Tabulka 14. Pevnostni kontrola (pievod 2)
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Remenice 1 ﬂeniﬁ:e 2 Remenice 3
P, 1,000 ul || Px 1,000ul ||p, 0,000 ul
P 0,139 kw || P 0,135kW || p 0,000 ki
T 58,500 N m || T 151,320Nm | T 0,000 N m
n 22,690 rpm n 8,505 rpm | (n 10,210 rpm
D, 114,532 mm || 2,667ul i 2,222l
Dy 305,577 mm | |D, 254,548 mm
%e 7,000u z. 13,000 ul ||z, 14,000 ul
B 138,56 deg B 97,43 deg || B 124,01 deg
Fi 1225,226N Fy 204,208 N ||F, 204,208 N
F2 204,208 N ¢, 1225,726 N || F5 204,208 N
F 1384, 312N/ ¢ 1267,922 N || F, 360,626 N
v 1336,961N|(F, 1074,165 N ||F,, 1262,171N
Lf 1237,181mm | L 1035,607 mm ||L¢ 673,255 mm

Tabulka 15. a,b,c) Parametry femenic

5.2.5 Navrh htidele pohybového $roubu

JelikoZ femenice 3 slouZzi pro napinani femene, jevi se jeji velikost jako prehnani. Nicméné je
takto navrzena za Gcelem vymezeni potfebnych otdcek na hiideli s pohybovym Sroubem. Hii-
del s pohybovym Sroubem je zatizen zejména na ohyb od lanka prochazejiciho ptes kladku
nainstalovanou na pohybové matici. Proto budeme dimenzovat hiidel podle ohybového mo-
mentu.

Obriazek 45. ZatiZeni hiidele s pohybovym Sroubem od lanka na kladce

Nejprve si vSak stanovime velikost sily od lanka. To svira na kladce ptiblizn€ uhel 65°. Pro
vypocet vSak je tfeba Uihel opasani kladky. Ten lze snadno urcit, jelikoz vime, Zze kolmice,
vedend z bodu, ktery je poslednim dotykovym bodem lanka na kladce, sméfuje do osy kladky.
Stejné je tomu i na druhé strané. Prodlouzenim ¢ar predstavujici lanko dostaneme ¢tyfuhelnik,
u né¢hoz zname tii vnitini Ghly (65°, 90° a 90°). JelikoZ soucet vnitinich Ghli ¢tyfuhelniku je
roven 360°, zndme i Ctvrty thel. Ten je roven hodnoté 115° a jedna se o thel opasani kladky.

Dale zname velikost sily pfenasené lankem, kterd je v obou vétvich stejné velka a ma hodnotu
353N.
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Nyni mtizeme dopocitat hledanou silu Fv:

E, = \/F12+F22—2><F1><F2 X cosf

V nasem ptipadé je F1 = F; pak:

E,= \/F12+F12—2><F1><F1 X cosf

A po dosazeni:

F,= /3532 + 3532 — 2 x 353 X 353 X cos115 = 595N

Touto silou budeme zatéZzovat htidel na ohyb. Pisobisté sily zvolime v nejvzdalenéj$im moz-
ném bodé€ pohybového Sroubu od ulozeni.

Q50,00

[——— 294,00

EFv

—- ’*— 27,00

Obrazek 46. Navrh hridele pro pohybovy Sroub

Hiidel je opét zasazena jednou stranou do spojky, na které je nalisovana femenice, a druhou
stranu jsme podepfieli loziskovym domkem. Umisténi loZiskového domku je naznaceno v levé
Casti obrazku ¢ervenym bodem. Vzdalenost pusobici sily Fy od uloZeni je 280 mm a jeji veli-
kost je dle ptedchoziho vypoctu S95N.

Nejprve zjistime reakce v podpérach. JelikoZ jsou podpéry na obou stranach piiblizné stejné
daleko od konce hridele, budeme uvazovat pro vypocet délku 950 — 27 = 923 mm. Dale je
ziejmé, Ze se jednd o nosnik na dvou podporéach zatizeny osamélou silou, takze mizeme pro
reakce v uloZeni psat:

280

280
RSpojky = Fv X @ =595 x E = 180,5N

923 — 280 923 — 280
X =595 X ———

—_— = 414,5N
v 923 923

Rp =

Maximalni ohybovy moment je pak:

M =R, x280= R X 643 = 116060 Nmm

omax spojky

Opét uvazujme material CSN 11500, pro ktery je dovolené napéti 100MPa.
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O = Momax
D w,
kde:
X D*
W = J. "6 _mX D3
*=D="D "~ 3
2 2
pak :

=228mm = 23mm

3132 X My,  3[32 X 116060
T X 0p B X 100

Hodnota praméru hiidele vysSla na 23 mm. JelikoZ se na hiideli nachazi pohybovy $roub, je
nezbytné, aby jadro Sroubu nebylo mensinez23 mm. Pro pramér pohybového Sroubu byla
zvolena hodnota 30mm s primérem jadra 25mm. Stoupani je Smm na otacku.

Takto zvoleny Sroub, ktery se pfijedné otdcce posune o 5 mm, vSak neodpovida navrzenému
bubnu, u kterého pocitdime se stoupanim 6mm. Proto bylo nutno upravit velikost napinaciho
kola, na némz se nachazi hiidel s pohybovym Sroubem tak, ze ptevodovy pomér mezi femeni-
ci2 atfemenici3 prevodu 2 (spodni) je roven hodnoté 1,2. To znamend, ze napinaci femenice
se pooto¢i o 1,2 otacky pti jedné otdcce na femenici 2 (tedy bubnu navijaku). Vysledkem je,
7e se matice na pohybovém Sroubu posune o potiebnych 6 mm.

Napinaci femenice, o niz se zde jedna, Sponuje femen obdobnym zplisobem jako u horniho
prevodu. Jedna se o dva pasky, ptes které jsou pifiSroubovany loziskové domky a které jsou
odtla¢ovany od nosné konstrukce pomoci dvou stavécich Sroubti. Pfi natahovani femene jsou
Srouby prostupyjici pies loziskovy domek a tazeny pasek k nosné konstrukci povoleny tak,
aby byl umoznén posuvny pohyb. Po dosazeni potiebného vypnuti femene jsou Srouby utaze-

ny.

Obrazek 47. Provedeni napinani Femenice 3 pi‘evodu 2
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5.2.6 ReSeni cesty pro tazné lanko

Jiz ditve v textu jsme feSili provedeni navijaku, kyvného ramene a uchyceni lanka na prvnim
pojezdu. Pro dopIlnéni uved’'me, Ze na navijaku je provedeno uchyceni lanka obdobné jako u
pojezdu. Dale by mély byt na navijaku navinuty alespon ti'i otacky lanka proto, aby se kyvné
rameno dostalo dle od kraje.

Zatim vsak nebylo feceno, kudy lanko prochdzi na opacnou stranu vozu. Z nékterych obrazk
Jiz §lo poznat, Ze zvolena byla pro protazeni lanka horni cesta. Alternativni moZnosti bylo
tahnout lanko spodem, ale zde hrozilo, ze dojde ke kolizi s né€kterym z mechanismt vysypani
vozu. Z toho diivodu se horni cesta jevila jako vhodnéj$i. Zaroven se nabizelo vyuzit volného
prostoru za vyztuhou nadsypného otvoru (viz obrazek nize).

Li
i
L

Obrazek 48. Znazornéni prostoru pro protaZeni lanka

V tomto misté je tedy vytvoten otvor pro prichod lanka. Bylo nutné vytvofit obdobny pri-
chod na vSech vnitinich Zebrech tak, aby nic nepiekazelo v cesté. Pod vnéjsi pruchod je vyu-
zito kladky, ktera slouzi k zavedeni lanka. Pramér kladky je 100 mm.

Obriazek 49. Kladka pro zavedeni lanka do prichodu skrz viiz (na strané ovladaciho mechanismu)

Jelikoz je viz dlouhy pfes deset metri, jedna se o dlouhou trasu, pii které dojde K Soupani
lanka pfes jednotlivé priuchody zeber. To by mohlo vést k jeho poskozeni. Proto v tomto pro-
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storu jsou navrzeny malé nosné kladky, které budou lanko podpirat a lépe vymezi prichozi
cestu. Zaroven bylo nutno se vejit do malého prostoru.

Obrazek 50. Nosna kladka pro vedeni lanka

Konstrukcikladky je zvolena vyménitelnd, takZe je pfiSroubovéana ptes navarky ke stén¢ vozu
a podélné vystuze.

Jelikoz jsou kladky umistény spolu s lankem do lozného prostoru vozu, bylo nutné navrhnout
jejich zakrytovani tak, aby bylo zamezeno kontaktu s pfevazenym materidlem. Jejich zobra-
zeni se zastavbou je obtizné, protoZze se nachdzeji na vnitini stran¢ vozu ve Spatné piistupné
kapse. Zobrazeny jsou tedy voln¢ stojici kryty, které jsou naSroubovany na vystuzna Zebra
ptivaena ke skiini.

Obrazek 51. Zakrytovani cesty pro taZeni lanka na opa¢nou stranu vozu

Kryty jsou rozdéleny do né€kolika ¢asti podle poctu zeber, ktera predéluji cestu. Touto cestou
se tedy po nosnych kladkach dostane lanko na opacny konec vozu. Zde se musiobratit o 180°
pomocikladky a ddle se pohybuje po stiese vozu.

61



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra konstruovani stroju Martin Vyskoc¢il

Obrazek 52. Kladka urcena pro obrat lanka o 180°

Pti stahovani stfechy se lanko sune po vnéj$i stran€ hornich plech. Tomu vSak jiz nelze za-
branit, a dochazi tedy k jeho pozvolnému odirdni. Na obrazku vyse je zndzornéno jen uchyce-
ni lanka k prvnimu pojezdu. Velikost této kladky je 86 mm. JelikoZ bylo nutno se vejit
s rozmérem kladky douvitého prostoru, je zvolen atypicky rozmér. Dale je na obrazku vidét
doraz prvniho pojezdu.

5.2.7 Ovladaci kolo a zajiSténi mechanis mu proti pohybu

Postupné jsme se dostali na zacatek ovladaciho mechanismu. Princip pfenosu energie z kola
byl v celém modelu stiechy zvolen jednotné a neni tomu jinak ani zde. Ovladaci kolo pfenasi
moment na hfidel a ta dale na vstupni femenici ptevodu 2. Ta je opét nalisovana na sttedové
spojce.

Obrazek 53. Ovladaci kola se zajiSténim mechanismu proti pohybu.

Z obrazku je také patrné, Ze ovladani je navrzeno jako oboustranné. To bylo vynuceno odstra-
nénim lavky (ochozu) na této strané vozu.

Dalsim nezbytné¢ nutnym prvkem ovladaciho mechanismu je zablokovani chodu. Bylo nutné
vymyslet zpusob jak jednoduse zamezit samovolnému pohybu mechanismu. Pfi pohybu vozu
po trati vznikd vlivem odporu proudiciho vzduchu sila, kterd by mohla za ur¢itych podminek
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zapiiCinit samovolné otevieni Casti strechy. Vzhledem k umisténi ovladaciho kola na voze
blokaci pohybu zajist' uje spojka s nalisovanou vstupni femenici pfevodu 2. Dulezité také bylo
zajistit opét ovladatelnost blokace pohybu z obou stran vozu, a to pokud mozno co nejjedno-
dussim zpltisobem.

Obrazek 54. Blokovaci mechanismu

Vysledkem je v podstaté mechanismus na podobném principu, jako byl navrzen pro pfenos
sily od ovladaciho kola smérem k trianglu. Na spojku s nalisovanou femenici je z druhé strany
ptidano kolo s ozubenim, do kterého je pfiblokaci pohybu vlozen jazycek zapadky. Pienos sil
od obsluhy je opét feSen pies dutou hiidel na sttedovou trubku s navarfenym jazyckem.

Obrazek 55. Umisténi ovladaci paky zapadky.

Péka zapadky je umisténa za ovladaci kolo tak, aby byla v dosahu obsluhy. Zaroven je umis-
téna blize stfedu vozu tak, aby nepiekazela pti manipulacis kolem. Ptenos krouticiho momen-
tu na dutou hridel je feSen opét koliky.
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5.3 Nosna konstrukce

Pro vytvofeny mechanismu otevirani a zavirani stfechy bylo dale tfeba navrhnout nosnou
konstrukci. Za tim ucelem jsou femenové prevody obklopeny ¢tyfmi stojinami, které budou
pateti navrzené nosné konstrukce. Jedna se o plechy profilu L o tloustce 4 mm. Dale jsou
vytvatena jednotliva podlazi mezi stojinami pro ukotveni vSech femenic s loziskovymi dom-
Ky. Zde se jedna o kombinaci U a L profili o stejné tloust’ce. Cela konstrukce je uvazovana
jako svafovana.

Obrazek 56. Nosna konstrukce navrzeného oviadaciho mechanismu

Ve stfedni ¢asti bylo nutno konstrukci vzhledem k umisténi navijakti a kyvnych ramen rozsitit
do stran. Dale jsou v konstrukci navrzeny otvory pro piisroubovani jednotlivych komponent a
V potfebnych mistech ptidany ndvarky. Ty budou slouzit pro pfichyceni krytd, které budou
chranit femenoveé prevody. Stiedovy sloupek tedy bude uzavien.

Na opacné strané je zasah do ptvodni konstrukceminimalni a veskeré tpravy, jako naptiklad
vyztuhy, jsou umistény do horni ¢asti vozu. Nosna konstrukce je zde hiife rozpoznatelna od
upravenych ptvodnich dila
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Obrazek 57. Nosna konstrukce obratové strany

54  Kryty

V dalsim kroku byly navrzeny jednotlivé kryty konstrukce. Hlavni pozornost se soustfedila
zejména na ¢asti femenovych prevodil a dale pak na navijaky, kde by piipadné necistoty mély
vliv na funkci. Bohuzel se nepodafilo vyfesit kryty pohybovych Sroubti, kde jsem narazen na
pohyb Sroubu, kyvného ramene a priichoziho lanka. Mozné feSeni jsem vid€l v pouziti karta-
¢, které bych instaloval na pohybovou matici pro udrzeni pohybového Sroubu bez necistot.

5.4.1 Kryty stiedového sloupu

Nejprve uzavieme sttedovou konstrukci s femenovymi pievody, pticemz jako prvnise sou-
stted’'me na vrchol stiedového sloupku, kde se nachazi velké femenové kolo na hiideli od tri-
anglu. Zde se jevi jako nutné zabezpecit prichodnost pojezdové drahy, aby nedochazelo ke
kolizim. Jelikoz nad zakrytovanou femenici musi projit posledni pojezd, ktery je oproti bé z-
nym snizeny, Kryt je navrzen s rezervou pro jeho prichod. (viz. obrazek nize).

Obrazek 58. Kryt femenice trianglu
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Horni polovina zadni strany sloupku je trvale uzaviena navafenim plecht, jelikoz ptistup
Z této strany je omezeny a viceméné zbyteény. Spodni polovina je ponechana oteviena vzhle-

demk prichozimu femenu. Kryty femenice 3 ptevodu 2 jsou z hlediska montaze rozdéleny
na horni a spodni ¢ast.

Obrazek 59. Kryty Femenice_3 pi‘evodu_2

Dale jsem pokracoval tvorbou krytti boénich stran, kde byly ponechany otvory pro prichod
hiideli.
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Obrazek 60. Kryty mechanismu

VétSina krytli je zamySlena S otvory pro piiSroubovani k navarkiim na nosné konstrukci. Na
prednim krycim plechu se jevilo jako vhodné vyvarovat se veskerych sroubovych spoji. Jeli-
koz zde prochazi plachta, je pravdépodobné, ze by dochazelo k zachytavani za matice. Z toho
divodu je plech ptetazen do stran, zahnut do boku a uchycen za Srouby bocnich kryti. Na
obrazku jsou cervené znazornény matice s podlozkami slouZzicik ptichyceni plecht.

Zavérem struény popis zakrytovani navijakd. To je provedeno jen z horni strany, jelikoz ze
spodni vstupuje do navijaku tazné lanko.

Obrazek 61. Kryt navijaku

55 Vymezeni plachty v oblouku

Jak jiz bylo zminéno na zacatku této prace, pii svém pruchodu obloukem plachta neopisuje
vytvofeny oblouk. Z toho plyne problém, jelikoz dochazi ke zméné rychlosti posunovanych
pazeni a zaroven se plachta dostava do mist, kde by se nachazet neméla. Proto, abychom mi-
nimalizovali tento nezadouci jev, byla navrzena konzolu s plastovymi rolnami. Ty pak vyme-
zujiprostor, kam se plachta miize dostat a urcuji jeji drahu pii prichodu obloukem.
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Obrazek 62. Konzola s plastovymi rolnami pro vymezeni priichodu plachty obloukem pojezdové drahy

Kromé této funkce je také na konzole umistén pryzovy doraz pro prvni pojezd, ktery slouzi
pro ukon¢eni shrnovani plachty ze stfechy.

Obrazek 63. Konzola s plastovymi rolnami a pryZovym dorazem
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5.6 Vysledné vzezieni vozu

Obrazek 64. Vysledna podoba navrZené stiechy (bez zobrazeni ovladani vysypani)
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6 Hmotnostni rozbor konstruk¢niho reSeni
Hmotnost jednoho Hmotnost Hmotnost
Kusu a po¢et méng- viech Hmotnost jednoho | vSech uprave-

Oznaceni dilu nych kust kusti upraveného Kusu | nych kust
30622675 4 1 3 19,479kg*2 38,958 19,499 38,998
30622675 4 10 2 21,687kg*2 43,374 21,45 42,9
30622675 4 15 89,394kg*2 178,788 84,495 168,99
30622675 4 29 4,585kg*2 9,17 4,603 9,206
30622675 4 47 3 19,479kg*2 38,958 19,499 38,998
40622675 4 10 1 56,444kg*1 56,444 54,855 54,855
40622675 4 10 5 5,252kg*2 10,51 5,075 10,15
40622675 4 11 14,735kg*2 29,47 12,246 24,492
40622675 4 16 10,399kg*2 20,798 12,008 24,016
40622675 4 17 1 154,272kg*2 308,544 149,28 298,56
40622675 4 17 2 135,616kg*2 271,232 130,883 261,766
40622675 4 17 3 135,616kg*2 271,232 130,883 261,766
40622675 4 2 1 56,134kg*1 56,134 54,855 54,855
40622675 4 23 3,767kg*2 7,534 3,868 7,736
40622675 4 24 5,872kg*1 5,872 5,843 5,843
40622675 4 26 11,895kg*8 95,16 13,749 109,992
40622675 4 27 0,478kg*10 4,78 0,434 4,34
40622675 4 28 7,743kg*2 15,486 7,29 14,58
40622675 4 33 0,756kg*2 1,53 0,615 1,23
40622675 4 41 63,706kg*1 63,706 63,61 63,61
40622675 4 42 0,756kg*2 1,512 0,615 1,23
40622675 4 9 1 202,895kg*2 405,79 191,68 383,36
PL _40X8-310 0,777kg*18 13,986

30622664 9 2 6,56 kg *2 13,12

30622664 9 3 1 38,268kg*1 38,268

30622664 9 3 3 3,256 kg*1 3,256

30622664 9 3 POZ4 [0,301kg*2 0,602

30622664 9 3 POZ5 | 0,029kg*2 0,058

30622664 9 3 POZ6 | 0,037kg*2 0,074
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30622675 11 1 5 2,757Kg*5 13,785
30622675 11 1 6 2,757kg*2 5,514
40622664 9 10 2,966 kg *1 2,966
40622664 9 11 1,617 kg *2 3,234
40622664 9 12 0,794 kg*2 1,588
40622664 9 13 2,929 kg *1 2,929
40622664 9 3 2 3,303 kg*1 3,303
40622675 11 1 1 2,131kg*2 4,262
40622675_11 1 2 1,146kg*4 4,584
40622675 11 1 3 8,168kg*4 32,672
40622675 _4 46 0,193kg*4 0,772
40622675 4 48 0,649kg*2 1,298
40622675 4 49 0,649kg*2 1,298
Celkem [kg] 2082,551 1881,473

V tabulce jsou vypsany upravované dily ptivodni sestavy. Modfe jsou zvyraznény ty, které
jsme byly pfevzaty nebo jen mirné poupraveny. Cervené jsou ze sestavy zcela vymazany.
Dily ze sestavy 40622675_11 (zebtik) sice byly t¢z vymazany, ale zaroven k nim bylo nutno
navrhnout obdobné vlastni, které jsou souCésti sestavy sttechy.

Celkova hmotnost instalované stiechy na voze byla uréena s pomoci programu Pro/Engineer.
Instalace stfechy zvysi hmotnost vozu o 1110 kg. Upravou ptivodni stfechy je hmotnost nao-
pak snizena pfiblizné o 200kg. Vyslednd zména hmotnosti prazdného vozu je z ptivodnich
21000kg na 21910kg, tedy instalace stiechy zdviha hmotnost vozu ptiblizné o jednu tunu.
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7 Zavér

Hlavnim cilem prace bylo navrhnout shrnovaci stfechu pro ndkladni zelezni¢ni vz Faccns
48, pri¢emz zadavatelem diplomové prace byly specifikovany dal§i pozadavky a omezeni.
Jednim z hlavnich z téchto pozadavki byla snadnd ovladatelnost mechanismu takova, aby
sila, kterou musi puisobit obsluha na ovladaci kolo, nepfesahla 250N. Z uvazovanych zatézo-
vacich stavli bylo urceno ptfedpoklddané zatizeni mechanismu, z néhoz pak vzesel navrh. Pro
natahovani stfechy vpodélném sméru byl zvolen pienos sil pies ocelova lanka, ktera jsou
navijena na navijaky. Stahovani stiechy je pak feSeno pomocnym mechanismem, ktery dale
také slouzi pro snadny prichod pojezdi obloukem pojezdové drahy. Pienos sil od pomocného
mechanismu je fesen pomoci femenovych pievodi uzavienych do stiedového sloupku pro
ochranu pted povétrnostnimi vlivy. Vymezeni prichodu plachty ptes oblouk pojezdové drahy
zajist'uje drzak pro plastové rolny. Zavérem byl dopIlnén Zebiik, ktery se u piivodniho prove-
deni nachazel na obou stranach vozu. Na strané¢ ovladaciho mechanismu jsem byl nucen ho
zrusit, jelikozby byl v piipadé stazené stiechy zakryt a tedy K nicemu.

Po dokonceni navrhu byl proveden hmotnostni rozbor navrzenych tprav sttechy, z néhoz byla
ur¢ena celkova zména hmotnosti vozu. Navrzena stiecha s pomocnym mechanismem sama o
sob¢ vazi pres jednu tunu. Po zapocitani uprav horni ¢asti vozu je celkovy rozdil hmotnosti
mensi jak jedna tuna oproti plivodnimu stavu.

Nakonec byl viiz umistén do prujezdného obrysu pro kontrolu dodrzeni pottebnych rozméru.
Ptilozeny vykres pak znazornuje vysledny stav splnéni pozadavkl na rozméry vozu.

Tato prace nastinila mozné feSeni shrnovaci stfechy. Zabyva se zplisobem ovladani pohybu
sttechy Vpodélném sméru a rozebird moznosti jejiho provedeni Uvedené tfeSeni je plné
funk¢ni, avSak nemusi byt konecné, jelikoz je zde stale prostor k vylepSenim a zménam.

72



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra konstruovani strojii Martin Vyskocil

Seznam pouzité literatury

[1] DOSTAL,J., HELLER, P. Koljova vozidla I. Plzeii: ZCU, 2007. ISBN 978-80-
7043-960-9

[2] DOSTAL,J., HELLER, P. Kolejova vozidla II. Plzei: ZCU, 2009. ISBN 978-80-
7043-641-7

Seznam pouzitych internetovych stranek

[3] http://www.fd.cvut.cz/projects/k613xles/rz.html

[4] http ://www.snihnastrese.cz/normove-zatizeni-snehovych-oblasti/
[5] http://nazelvo.bluefile.cz/articles/vozy-s-podlahou-tvaru-v/

[6] http://pvoltr.sweb.cz/ouic01.htm

[7] http://cdcargo.cz/files/pruvodci/prul7_w.pdf

[8] http ://www. legios.eu/

[9] http ://www. mehler-texnologies.cz/

[10] http://www.teatechnik.cz/pojezdove-rolny-detail/

[11]  http://www.ntn-snr.com/industry/fr/en-
en/index.cfm?page=/industry/home/supports_vente/brochures/paliers/paliers_auto_ali
gneurs

73


http://www.fd.cvut.cz/projects/k613x1es/rz.html
http://www.snihnastrese.cz/normove-zatizeni-snehovych-oblasti/
http://nazelvo.bluefile.cz/articles/vozy-s-podlahou-tvaru-v/
http://pvoltr.sweb.cz/ouic01.htm
http://cdcargo.cz/files/pruvodci/pru17_w.pdf
http://www.legios.eu/
http://www.mehler-texnologies.cz/
http://www.teatechnik.cz/pojezdove-rolny-detail/
http://www.ntn-snr.com/industry/fr/en-en/index.cfm?page=/industry/home/supports_vente/brochures/paliers/paliers_auto_aligneurs
http://www.ntn-snr.com/industry/fr/en-en/index.cfm?page=/industry/home/supports_vente/brochures/paliers/paliers_auto_aligneurs
http://www.ntn-snr.com/industry/fr/en-en/index.cfm?page=/industry/home/supports_vente/brochures/paliers/paliers_auto_aligneurs

2110

e —
- 1701 _
- 1540 _
388 . 3114
11059 = =
e — C 588
326 —
. -l
B H 1:20 B
R — G
& & 2 e & & e e & & 2 B & o e & & & \
D D / D ] ° D D : ° = = D
/1 i N ¢ \ |
L (] & ; _ BN ( ‘ \
|| || :=7 ||
o - l
1 3 &
b 1 2
o R . y) / |
E D Js “
< — — NEY 'ﬁ | S N
- /’ \ - o ‘ ) | IH ) T
@
i /“ { 1O - Of | =
o : - xR
5 o 3 H /, /4 -8
F | , | | U |l
< | \ Nl ! -
z NI [T \ I
/ \ 11 // , Nl L \
| _ ' / | '
-] (4 [e'e)
° (@]
° | ™
° ry © ©) Q)
. S <=
= r | S 3 = = * -
| : ‘9 r
’ D
AJ 4J 3119
B H 247
- 2502 _
- 1800 _ 700 - 1850 _
L 7880 - 151
- -
G 1(13(‘) 620 _ _ 11440 _| B-B 122
: 1:10
ZELEZNY ROST 221 o ol 8 12680
— R L N - 10626 -
C Wi R - _ O
185 = N= 20x500 (=10000 ) OKA PROPOJIT LANKEM (5mm)
149 == T — = S OCNICEMI PRI NATAZENE PLACHTE |
017 30 q\ A STLACENE PRUZINE NA 50% ‘
A T N—
] e % -+ - - + - s - -+ - - - -+ - - -+ - ——t, n '?’
/ 1 lo] o] lo| lo] lo] lo] lo] lo] lo] lo| lo] o] o] lo| lo] o] lo] lo] lo] Ne ‘--'P! ;
— — — — — — — — — ] — — — — — — — — = = R )
= 1o 1| ] 1
L ]
& 1
©| o < N o S 3 S ™M ™
=~ = e I = © E ' T8
g I : : : : : : : : : : : : : : - - - - : : | )
: : o
] b # (@)
™ € T-|||| : . 3
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = L ' E
0 N\ 4 [’ | N | [ N | | [’ [ N [ N l | [’ N [ | A& - ‘\ :
| 1oL - 1o 1o 1oL 1o 1o - == 2ok 2k = 2ok . ; &
A-A s A K i |
1:20 ~INSAN \
10626 _ I
F-F 7x1150 758 _
1:10 o %‘PO
118 2 a4 a4 e & & A& A e &
- - - - T -— - - - -
|
] o
‘ X ° 1:10 =
o
® C
— 1:10 ©
315 - =
222
i — |
g | - 105
: N 95 = o I
i 664 MR
[ 2 %— - > ittt |
= - | f i ! [ - -
N[
& - o 2 o ¥ _# = [ = wl O ﬁ\d\Jll
(q\] N —H n n — — —
§ i 0 U —_ 664 _ 344
. ﬁ n P s = -
o0 ! A o
~ © At
% o N \/ D 110° MAX. UHEL POHYBU - OTEVREVRENI -
S = % | o # 38, 38|, 53 _ LPODLOZKY PRO USAZENI 1:10 UZAVRENI ZAPADKY
® - N 0 l DOMKU POUZIT DLE POTREBY
139 25 g §
i ‘ 25 x»i *?
39.4
150 | M, | | L’ 1. LANKO 5mm - NEJPRVE UPEVNIT NA NAVIJAK, NAVINOUT MIN. 4 OTACKY, o
PAK PROTAHNOUT SPODEM PRES NAPINAK NA HORU K OBRATOVE KLADCE, / -
A DALE SKRZ VUZ NA DRUHOU STRANU, OKOLO DRUHE OBRATOVE KLADKY / e \ céo k?Jcsi Nazev - rozmer Polotovar Material Todp.| C.hmot. |Hrhmot.| C islovykresu |Poz.
' N A UPEVNIT NA OCNICI POMOCI LANOVYCH SVOREK. PRED UPEVNENIM VYSPONOVAT | 2 \ Quan- Tile - size Blank Material weight | R | DrawingNo. |Pos,
— . Al 2. PLACHTA JE MONTAZI LANKA V NATAZENE POLOZE £ | Datum | Jmeno/Name Datom | Name
h @ 3. TRIANGL PRI NATAHOVANI LANKA NASTAVIT DO POLOHY - NATAHOVANI PLACHTY Kresll | 22.May-13 | MyYSKOCIL | Feone"
- (OPRIT O POJEZD). 500 B Prek prai
! = ol | ol —————eD I L] T T g BB 4. PLASTOVE ROLNY PRO VYMEZENI POHYBU PLACHTY V OBLOUKU UPEVNIT Sohval Sehval
| & PO PRETAZENI POSLEDNIHO POJEZDU DO SVISLE CASTI POJEZDOVE DRAHY. \ / g - e, St s e o petpene
| : 5. POSLEDNI POJEZD PROPOJIT POMOCI LANKA S OCNICEMI PRES OKA K VYPRUZENI ‘ ) ZAPADOCESKA UNIVERZITA v Plzmi | Posemiahote: R oo
g 0o ' DORAZU. \\ y Vsechna prava vyhrazena/All rights reserved Asm. weight 21910 kg
‘CE - _/ Methode 1 TOLERANCE/ |Soubor-model/ASM-file 20622675 | Meritko C.sestavy /
156 128 T @ 150 aoore ™M IS oubor-vykres/DRWfile seae 1:50 Assembly No
ISO 2768mK 20322675 Typ/Type
118 Nazev / Title CISLO VYKRESU /DRAWING NO. Format
e} i SIZE
~ @ 500 103 - 103 NAVRH SHRNOVACI STRECHY DP-1 0
list/sheet 1 pocet listu/ no.sheets 1

1 2 | 3 4 5 6 | 7 | 8 | 9 10 11 12 13 14 15 16 | 17 18 19 20 | 21 | 22 23 24




2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 11 12 13 14 15 16 | 17 18 19 | 21 22 23 24
- 1425 -
1:20 |- 1120 -
525
I.,IX. B B - =
T T \ A
IX VIIL. m ) / - \\
/ >
VL. SO ™~
& & & & & & & — & & & & & & & — S S—
/ / o |2 ° ° ° ° ° ° I \ ) ‘
,/ / VIII. , /Y \\
4 ‘ . .
o / / % \
° 4 \
G / / \ \
: |
4 \ \
° ( V., VIL. / )
- D — : \ \
- ) r — . ! | !
l A a
| I PROFIL G | PROFIL G1 \ l
El PRO n=3,94m Ea PRO n=2,03m
| ’ |
%/ \-% o
N ° |
- | | x
. (c-=] | | S |
8 = ° O O <> O 3 :
= | ) G : . .
o
™ ™ VI. on on ’ §
' V. TK. : =
\ 2
o
‘ S
o
o
- 1800 | . &
- 620 |- 1780 -l 7880 - \ ‘
11440 () 3
I AN
| ™
12680 \ ‘
Pro h > 400 mm nad T.K. ’
|
[11.
V. V. VI VIL, VIIL, IX. L ﬂ ' ‘
- (o) ™~ 1 :
. Y (o))
> 3 & N | ‘
< AN
5 < . =
(o] . [ I N~
g |\‘ 3 ] J =
s
2000 1000 62_1| | - 1000 2000 3000 3000 2000 1000 1000 2000
525 /
/ /
|- 1528 - 2572 (
|- 2030 - 3940 - 1030 _ §
T.K.
| | 111
> "/
t 1520 —
1620
et
- 1645 -
Vypocet k4 dle ERRI B12-DT 135
_ k4=((SFmax-delta z) / bF)x(b-bF)
*) Pro casti h<=0,400m;
**) Pro casti h>0,400m;
***) \lypocet dle TSI prilohy C BOD |b[m] k4 [mm]
Oznaceni |Hodnota |Vyznam
iteri | 1,464 19.4 k1 0,015 Prirazk isle kmit h
Kriteria pro vypocet h(m) v 1563 12.7 [m] , rirazka pro svisle kmity smerem nahoru
Kdyz hpr > 1,3 m je h = hpr +k1 Vi 1,279 6,3 k2 [m] 0,0525 Pripustne opotrebeni
Oznaceni Hodnota Vyznam : : . :
Kdyz hpr <= 1,3 m je h = hpr -(k2+k3+k4) k3 [m] 0,0588 Maximalni sednuti ve vypruzeni
am] 7,88 Vzdalenost otocnych cepu k4 [m] Dodatecny posun smerem dolu vlivem naklopeni vozu
b [m] - Vzdalenost kontrolovaneho bodu od pricne osy vozu
. : Vypocet z:
bF [m] 1,000 Polovieni vzdalenost pruzin 2=[s/30+tan[n"+alfax(1+s)-1°](>0)x|h-hc |[+[s/10x|h-hc |-0,04x(h-0,5)(>0) [(>0) |
bG [m] 0,850 Polovicni vzdalenost stredu kluznic Kdyz:
J>5mm: Otan(alfa)=(J-0,005)/bG
d [m] 1,410 Mezni hodnota rozchodu pri max. opotrebeni
Ea [m] - Zuzeni vne otocnych cepu ZUZENI **) NA PREDSTAVKU
MEZI OTOCNYMI CEPY PODVOZKU Ea=Eac+z Vypocet Eac:
Ec [m] - Zuzeni ve vysce polu naklapeni Ei=Eictz  VypoCet Eic: Kdyz:[! axn+n"2-p*2/4<=13,75%n/a+(5*/7,5**)]
Kdyz:[1 axn-n*2+p”2/4<=13,75-(2,5*/0**)Iplati vzorec 1: Eic=q+0,0125; plati vzorec 3: Eac=(q+0,0275)x(2xn+a)/a-0,015;
Ei [m] - Zuzeni mezi otocnymi cepy Kdyz:[1 axn-n*2+p"2/4>13,75-(2,5*/0**)[ [ Iplati vzorec 2: Kdyz:[] axn+n”2-p”2/4>13,75%n/a+(5*/7,5**)(]
Eic= (axn-n*2+p"2/4)/500+q+(xi>0)-{0,010*/0,015* }; plati vzorec 4:
h [m] - Nejnepriznivejsi vyska kontrolovaneho bodu v prubehu zivotnosti xi=1/750%(axn-n*2+p”2/4-100) Eac= (axn+n”2-p*2/4)/500+0,275x%(n+a)/a+(xa>0)-{0,025*/0,030* };
vozu xa=1/750x%(axn+n"2-p"2/4-120)
hc [m] 0,500 Vyska polu naklapeni
hpr [m] - Vyska kontrolovaneho bodu pro vuz s nulovym opotrebenim 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jm] 0,015 Vule v kluznicich BOD n hpr h Eic z Ei = Eic+z 1/2 sire 1/2 sire b BOD n hpr h Eac z Ea=Eactz | 1/2sire 1/2 sire b
” Colk » hvik q bod vycho;iho zuzen'eho vychqziho zuzen.eho
o ml ' SHOYE oz SV TeTya pro ey =0 [m] [mi [m] [m] [m] [m] P prof [m] [m] [m] [mi [mi [m] [m] o prof [m]
n'[°] 1,000 Uhel asymetrie
VI 2,572 1,055 0,937 0,0259 0,0077 0,0336 1,6200 1,5864> 1,279 I 2,030 0,547 0,425 0,0614 0,0023 0,0637 1,6200 1,5563> 1,464
n [m] - Vzdalenost kontrolovaneho bodu od otocneho cepu
VIl 3,940 3,236 3,251 0,0297 0,0485 0,0782 1,6445 1,5663> 1,557 Il 1.030 4,092 4,107 0,0348 0,0636 0,0984 0,9436 0,8452> 0,822
p [m] 1,800 Rozvor podvozku
VI 3,940 3,680 3,695 0,0297 0,0563 0,0860 1,4274 1,3414> 1,329 1] 1.528 3,999 4,014 0,0466 0,0619 0,1086 1,1120 1,0034> 0,913
q[m] 0,012 Pricna vule Pocet , . o
IX 3,940 4,092 4,107 0,0297 0,0636 0,0932 0,9436 0,8500> 0,822 \Y, 0.060 0,842 0,718 0,0251 0,0039 0,0290 1,6200 1,5910> 1,563 Jusu Nazev - rozmer Polotovar Materia Todp.] € hmot ”:‘m"t' C islowkresu | Poz
s [_] 0,130 Soucinitel naklonu tity Title - size Blank Material Weight weight Drawing No. Pos.
\Y 0,530 3,236 3,251 0,0298 0,0485 0,0783 1,6445 1,5662> 1,557 | Datm | JmenoiName Datum | Name
SFmax [m] 0,0588 Mozne sednuti vypruzeni na narazku SN | 20-May-13 | MVYSKOGIL | e
Prezk. Prezk.
z[m] - Odchylka od stredni hodnoty na koleji nasledkem kvazistatickeho Sonva S
nak|0neni a asymetrie IAPP IAPP index/No | Schvalil/Appr. popis zmeny/change Datum Podpis/Name
ZAPADOCESKA UNIVERZITA v Plzni Poznamka/Note:
.hmotnost sestav
delta z [m] 0,0363 Staticke odpruzeni nosnych pruznic prazdny/lozeny Vsechna prava vyhrazena/All rights reserved Ao waignt
Methode 1 TOLERANCE/ |Soubor-model/ASM-file 20622675 INST | Meritko C.sestavy /
TOLEROVANI - . Assembly No.
sorzs 10 oo ooumroesprae erusezony.osrvs| o8 1251
Nazev / Title CISLO VYKRESU /DRAWING NO. Format
SIZE
KONTROLA KINEMATIC. OBRYSU DLE TSI-G1 DP -2
list/sheet 1 pocet listu/ no.sheets 1 O
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