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Seznam pouzitych zkratek symbola
MUYV — motorovy univerzalni vozik
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1 Uvod

Manipulacni vozy nachdzeji uplatnéni v Sirokém spektru pracovnich odvétvi, at” uz jde
0 manipulaci s pfedméty na vozovce nebo na koleji, v tovarn¢, ve skladu nebo v depu. Pod
vesmes jednotnym cilem, pfesunem nakladu, 1ze ale nalézt specifika, kterd davaji vzniknout
velkému mnozstvi druhii takovychto vozi.

Tyto vozidla se od sebe lisi prostfedim, v kterém jsou vyuzivany, tim, S ¢im manipuluji,
potazmo hmotnosti takového objektu, typem podvozku, a v neposledni fad€ unikatnimi pranimi
zakaznika. DosaZenim univerzalnosti takového vozidla a kompatibility s témito kritérii, dochazi
k usnadnéni logistiky a predevs§im ke snizeni ekonomické zatéze zakaznika.

Cilem této bakalafské prace je navrzeni univerzdlni moduldrni nastavby pro dané
manipulaéni vozidlo firmy ZEPHIR S.p.A. Tato nédstavba bude slouzit pro uchyceni vybraného
jefabového ramene nebo pracovni ploSiny. Timto pfidavnym modulem se roz§ifi moznosti
vyuzitelnosti dané¢ho vozidla, které pak bude pro zédkaznika zajimavéjsi a pro firmu Zephir
konkurenceschopné;jsi.

Konstrukce taznych manipulaénich vozidel firmy Zephir dovoluje pfipojeni ptidavnych
zatizeni na zadni pevnou ¢ast vozidla, ale uchyceni pfidavného zafizeni neni navrzeno. Tato
skutecnost vedla k ndvrhu koncepce nastavby pro pfipevnéni raznych typt jetabt nebo jinych
ptidavnych elementii. Vyhodou je vyuziti produktii (jetabl) na trhu dostupnych a vyrabénych
primarn¢ pro vyuziti v jinych odvétvich manipulace s materialem (nakladni automobily).

1.1 Predstaveni spole¢nosti

Italskd firma Zephir S.p.A. je pfedni vyrobce dvojcestnych posunovacich vozidel
a pramyslovych taznych zatizeni na evropském trhu. Tato spolecnost, kterd vznikla na ptelomu
Sedesatych a sedmdesatych let minulého stoleti, uZ od zacatku pracuje s vizi vozl schopnych
pohybu po koleji i mimo ni, ¢imz dosahuje velké efektivity prace a snizeni provoznich nakladi.
V jejim portfoliu jsou v soucasnosti jak vozidla dieselova, tak i elektrickd, ¢imz se rozsitilo
pole vyuzitelnosti téchto taznych strojii. To, Ze aplikace téchto produkti je opravdu velmi
rozmanita, dokazuje uplatnéni téchto vozidel v metrech, dolech, pfistavech, v manipulaci

s vlaky osobnimi i ndkladnimi, ve strojirenstvi nebo udrzbé¢ trati. [5][6]

= ZEPHIR

y/ LG Ll pLILILAS

i;l RAILROAD SHUNTING LOLOMOTIVES

Obrazek 1: Logo firmy Zephir [5]

1.1.1 Produkty spolecnosti

Spolecnost Zephir se jiz od svého vzniku zaméfila na posunovaci vozidla, dokonce jako
prvni na svété pfisla s dvojcestnym modelem.

Vlajkovym produktem této firmy je tfida LOK zaloZena v soucasné dob¢ na 11 modelech,
které jsou ekvivalentem lokomotiv o hmotnosti od 10 do 100 tun, vhodné pro tazeni vozu
0 hmotnosti od 600 do 6000 tun. Podle zdroju spolecnosti tento model pak usetti az 50 %
nakladii oproti lokomotive se stejnymi parametry.
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Ttida LOKOM je urcena pouze na kolejovou trat, ttidy CRAB a KUBO byly vyvinuty pro
uziti ve vnitinich prostorach. VétSina modelt ma pak jak svoji dieselovou, tak baterii
pohéanénou variantu a moznost dalkového ovladani vozidla. Samoziejmosti je konstrukce podle
poslednich evropskych standardu. [5]

Klasicka kola vozidel firmy Zephir uréena pro pohyb po kolejnici jsou vybavena vlozenym
gumovym prstencem. Diky tomu je dosahovano vétsi efektivity ve velikosti tazné sily oproti
klasickym lokomotivam. Tento prvek zvysSuje koeficient tfeni a jizda s takovymi koly

Vv idealnich podminkach muze byt pak oproti obvyklym vice nez dvakrat efektivnéjsi. [15]
B

Obrdazek 3: Vozidlo tridy CRAB [9] Obrazek 2: Vozidlo tridy KUBO [14]

2 Pracovni vozidla

Univerzalni vozidla, kterd na Zeleznici vétSinou zastavaji vice funkci predevS§im
udrzbového charakteru, jsou v ¢eském prosttedi zndma pod zkratkou MUV, neboli motorovy
univerzalni vozik. Pod timto ozna¢enim byly vyrobeny i naptiklad vozy MUV 73 a 69 vyrabéné
na Ceském tuzemi urCené pro udrzbu drahy, piepravu pracovnikid nebo ndkladu. Jejich
univerzalnost spociva ve variabilit¢ mozného vybaveni takového vozu, kdy lozné plocha milize
byt multifunkéné vybavena elektrickym generatorem, ploSinou pro opravu troleje nebo
hydraulickou rukou s fadou nastavcti od haku po sekacku porostu v okoli drahy.

Pod pojem MUV lze zatadit i vozidla vyrabéna piedev§im v zahranici, jejichz hlavnim
ukolem je posun a manipulace s jakymkoliv nakladem piedevsim po kolejich. Vyuziti tak
nachazeji na nadrazich, depech nebo firemnich vleckach, kde tato vozidla s vlastnim pohonem
velmi efektivné nahrazuji, rozméroveé i hmotnostné mnohem vétsi, posunovaci lokomotivy,
nehled€ na ekonomickou stranku véci a nezévislost na dodavce napéjeci energie. V prekladu
do anglictiny railcar movers nebo také jednim slovem shunters, jsou vozidla vyrabéna prevazné
s dvojim podvozkem, zajistujicim pohyb po Zeleznici i mimo ni. Podle studie spole¢nosti
Transparency Market Research nazvané Railcar Mover Market — Global Industry Analysis,
ktera pojednéava o svétovém trhu s témito vozidly a zménach v déni na tomto trhu v predeslych
6 letech, jsou dominantnimi hraci v této oblasti firmy Shuttlewagon, Trackmobile, Rail King,
Unimog, Zweiweg, Zwiehoff, Unilokomotive, Zephir a UCA. [7]

Vzhledem k moznému provozu vozidla na zeleznici je tfeba dodrzet platné normy. Tyto
normy vozidlo samotné spliiuje, umisténim nastavby vSak nesmi dojit k poruSeni téchto
ptedpist, tedy predevsim obrysu vozidla. Z tohoto divodu neni mozné jetab umistit z boku
vozidla. Umisténi jefabu, ale ovliviiuje stabilitu a je tak tfeba tento faktor vzit v tivahu pii
navrhu konstrukce. Stabilitu vozidla pak mtze ovlivnit i dany rozchod koleji.
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2.1 Rozdéleni pracovnich vozidel

Hnaci vozidla maji vlastni pohon a jsou tak ¢asto vyuzivana pro pfesun vozl pied nebo
za hnacim vozidlem. Patii mezi né lokomotivy riznych pohontl, nejcastéji elektrické
a motorové. Déle pak motorové a elektrické vozy vhodné jak pro pifepravu osob, tak i pro
prepravu materialu.

Vozy nejsou schopny se samovolné pohybovat a pro pohyb musi byt pfipojeny kK hnacimu
vozidlu. Mohou byt tazeny nebo sunuty. Dva zakladni typy jsou osobni vozy ur¢ené primarné
pro piepravu osob, zavazadel nebo nakladi menSich hmotnosti a rozméri (napi. posty)
a nékladni vozy pfizpisobené vzdy piepravovanému nékladu, nékladni vozy pro piepravu
tuhych latek, kapalin nebo naptiklad vozy pro ptfepravu kontejnert.

Specialni vozidla jsou malo se vyskytujici, Casto na miru upravena kolejova vozidla,
vhodna pro konkrétni potieby majitele. Jednd se o vozidla vytvorena v malém poétu kusii. Radi
se mezi né€ vozidla pro Gdrzbu trati a trolejového vedeni, nebo pro odstranovani ndsledki nehod
na zeleznici, izkorozchodné primyslové, dilni nebo hutni vozidla nebo vozidla ptizpiisobena
prepravé nadmérne rozmérného, tézkého ale i nebezpeéného nakladu.[1][2]

2.2 Rozchod koleje

Rozchod koleje Ize definovat jako nejmensi vzdalenost mezi hlavami kolejnic Tento
rozmér je celosvétove nesjednoceny, nicméné konkrétni typ rozchodu je vzdy charakteristicky
pro urcitou geografickou oblast. Rozd¢leni podle rozchodu koleje je odvozeno od takzvaného
normalniho rozchodu.

Nejrozsitenéjsi skupinou jsou vozidla normalniho rozchodu. Na tratich s timto rozchodem
je jmenovity rozchod Kkoleje 1435 mm. Tento typ je zastoupen az na 64 % svétovych
zelezniCnich tratich, vyuzivan je v pfevazné casti Evropy, v Severni Americe, Ciné nebo
Australii.

Vozidla uzkorozchodna s rozchodem pod hodnotou 1435 mm maji nejvéEtsi zastoupenim

v Jizni Africe a Jizni Americe.

Vozidla nad jmenovitym rozchodem 1435 mm se nazyvaji Sirokorozchodna a vyskytuji
se na Pyrenejském poloostroveé a v zemich byvalého Sovétského svazu.

Jak Sirokorozchodné tak 1 izkorozchodné trati se vyskytuji na 15 % svétovych trati.

Poslednim, specialnim, typem jsou vozidla s ménitelnym rozchodem, ktera diky dvojkoli
uzptisobenému pro plynulou zménu rozchodu kol vozidla za provozu, zajist'uji moznost zmeény
ze Sirokého na normalni rozchod. K jejich vyuziti dochazi pti potiebé prechodu mezi dvéma
typy rozchodii bez vyrazné ztraty casu nebo nutnosti vykladky nakladu.[1]

! rozchod okolk( i1426 mm X
1:40(20) ! . ) 1:40(20)

Obrazek 4: Rozchod koleje [4]
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2.3 Zakladni pojmy

Temeno kolejnice je nejvyssi nachazejici se bod na hlavé kolejnice. Rovina valeni vznika
spojenim téchto vrcholovych bodi dvou kolejnic. Tato rovina je nazyvana temenem Koleje
(T.K.). Zavedeni temene koleje je vyuzivano pro definovani kolmé vzdalenosti daného bodu
od této roviny — vysky nad T.K. [3]

|

I Osa vozidla nebo koleje

Obrdzek 5: Temeno koleje [3]

Prijjezdny prurez je zjednodusené feceno zvétSeny obrys vozidla. Jedna se o obrazec
kopirujici tvar vozidla v roviné kolmé k ose koleje, jehoz osa, shodnd s pomyslnym stfedem
koleje, je zaroven kolma k ose temene koleje. Urcuje tak vzdalenost, kterou je nutné dodrzet
pii umisténi staveb, zafizeni a predméti v bezprostiednim okoli koleje, pokud z funkénosti véci
tyto objekty nemusi lezet ve vzdéalenosti mensi nez prijezdnym prifezem definované. [2][3]

Pro ziskani prijezdného prifezu je nutné vypocitat staticky a kinematicky obrys vozidla.
Pii vypoctu rozméru ze statického obrysu se berou v potaz pouze p#icné posuvy skiiné od osy
koleje. Vedle toho kinematicky obrys obsahuje i naklonéni skiiné vozidla okolo jeho podélné

osy. [3]
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Obrdzek 6: Znazornéni statického a kinematického Obrdzek T: Vzdjemnd poloha
obrysu vozidla [3] prijezdného prirfezu a obrysu vozidla [3]

2.4 Parametry manipula¢nich vozidel
Manipulacni vozidla nebo také pomocna kolejova vozidla maji vzhledem ke své funkci
| ptislusné parametry.

Definujicimi vlastnostmi takovych vozidel jsou rozmérové parametry, a to délka, Sitka
vyska, rozchod kol a rozvor naprav. Rozhodujici je ale pfedevsim jejich hmotnost a maximalni
taznd kapacita. Tato vozidla jsou koncipovana jako rozmérové mald s velkou taznou silou
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a nejsou prizptisobena pro umisténi ndkladu. Jejich konstrukce je odlisna od nékladnich nebo
udrzbovych kolejovych vozidel nebo silni¢nich nakladnich automobild, které se pro instalaci
jetabu nejcastéji vyuzivaji. Nemaji tak ani zadnou loznou plochu ani prostor pro obvyklé
ptipojeni jetfabu.

3 Pridavné zarizeni

Zvolenim jefdbového ramene jako ptidavného zafizeni je docileno moznosti vybéru
z velkého mnozstvi typti, velikosti a vyrobcii takovychto ramen. Hlavnim parametrem jefabu
je jeho nosnost na pozadovaném rameni. Klasické vykladaci jefaby operuji v bezprostiednim
okoli vozidla, specialni jetaby funguji i v okoli elektrického vedeni, pod trovni vozidla nebo
naopak ve vyraznych vyskach. Diky ovladani jetabu jak z bezprostfedni blizkosti z panelu
na vozidle, tak pomoci dalkového ovladani, se pak zvySuje nejen bezpecnost obsluhy,
ale i presnost manipulace. Rozmanitost vyuziti je ale pfedev§im vyrazné rozSifena diky
ptisluSenstvi, které vyrobci k jefdblim nabizeji. Pfednimi vyrobci hydraulickych ramen,
se kterymi je mozné¢ se setkat na naSem uzemi, jsou Palfinger, Fassi, Hiab nebo Hyva.

3.1 Upevnéni pridavného zarizeni

Nejrozsitenéj$im typem upevnéni jefabového ramene je aplikace vyuzivana na silni¢nich
nakladnich vozidlech. Jejich ram je pro tuto moznost uzptsoben, a protoze se ram stejného typu
nachdzi u vsech typové podobnych nakladnich vozidel, konstrukce usazeni jefabu je mezi
vyrobci unifikovana. Silni¢ni ndkladni vozidla jsou pro tuto eventualitu dopiedu pfipravena,
coz usnadiiuje instalaci pfidavného zatfizeni. Ram vozidla je pfipadné mozné pii planované
montazi jefabu jesté vice vyztuzit.

U kolejovych vozidel jsou jefaby vyuzivany také, ale nejedna se prevazné o vozidla tazna
(jako jsou vozidla Zephir), ale pfedevsim o udrzbova nebo nakladni. Tato vozidla doplnéna
0 jefab se stavaji autonomnimi pro svij ucel na zeleznici, ale nejsou schopny posunu vyrazné
hmotnosti, jako je tomu u hnacich posunovacich vozidel. Jejich konstrukce je tedy od vozidel
udrzbovych odlisna.

Obr a’zek?: Jer C?b pr ip?vnén)} na rdamu Obrazek 8: Ram podvozku silnicniho nakladniho
ndkladniho vozidla [17] vozidla. Viditelné podélné nosniky [16]

10
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Naudrzbovych kolejovych vozidlech je mozné se setkat s vyuzitim stejného uchyceni jako
u nakladnich automobilti. Jetab s timto typem ramu je upevnén na nastavbé ramu vozidla nebo
na pracovni plose vozidla, pokud poskytuje dostate¢nou pevnost (Obrazek 11).

—— ==

PEREER
A ——

Obrazek 10: Upevnéni jerabu na pracovni plose Obrézek 11: Vozidlo MUV 75 pro tidrzbu
kolejového vozidla [18] zeleznicnich trati [13]

Piikladem je montaz jefabu na motorovém univerzalnim voziku MUV 75 od firmy
CZ LOKO. Toto vozidlo s maximalni taznou silou 16 kN, tedy niz$i nez vozidla ur¢ena
pro posunovani, je ur¢ené pro udrzbu Zeleznice. Na Obrazku 11 (detailnéji na Obrazku 12) je
vidét nastavba ramu vozidla, ktera predstavuje feseni podobné jako u silni¢nich nakladnich
vozidel. Princip uchyceni jefabu na prodlouzeném ramu vozidla MUV je detailnéji popsan
v kapitole 3.3. Jefab i se stabiliza¢nimi prvKky je upevnén na nosnicich rovnobéznych s osou
koleje, které jsou k ramu vozidla pfivafeny. Vzhledem k pohybu na Zeleznici, jsou pak na této
konstrukci ptidélany i ochranné prvky ve vySce naraznik a svétla.

Specialnim typem upevnéni jefabu na kolejovych vozidlech je zakotveni jefabu pomoci
oto¢ného ¢epu (Obrazek 13).

ARIZEN] SMT 0BSLUB"
HEN 0S0BATiN 5

» = DAL AT o 3.
Obrdzek 12: Prodlouzeny ram Obrazek 13: Uchyceni jerabu s otocnym
vozidla MUV [20] Cepem zabudovanym do vozidla [19]
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3.2 Umisténi jerabu na vozidle

Hydraulicky jefab mize byt na nakladnim silni¢nim vozidle umistén hned za kabinou
fidi¢e, vzadu na konci vozidla nebo uprostied vozidla.

Volba vhodného umisténi zavisi mimo jiné na pozadavku, kam a odkud se naklad vyklada.
Pokud se jetab nachazi za kabinou, je zajiSténa v¢&tSi stabilita vozidla pii manipulaci
s materidlem. Rameno ale nemusi mit pozadovany dosah. Umisténi v zadni ¢asti vozu umoznuje
sklapéni korby pouze do boku a pii manipulaci s téz$imi biemeny je omezena stabilita vozidla.
Z hlediska stability je nejvyhodnéjsi variantou umisténi uprostied vozidla. Tim ale dojde
ke ztraté lozné plochy. Tato varianta se tak hodi pro specializovana vozidla, ktera plni pouze

funkci vozidla s hydraulickou rukou.

Stabilitu vozidla zna¢né zlepSuji vysuvna ramena. Ta mohou byt pfimo soucasti jefabu
nebo samotného vozidla. Jejich vysunutim do stran se eliminuji momenty, které uz naprava
nezachyti. Takové stabilizatory se standardn€ umist'uji do blizkosti jefabu. U vétSich jerabt
jsou ptimo jejich soucasti. Pro jes$té vyraznéjsi zajisténi rovnovazného stavu vozidla jsou
podpéry umistovany do zadni ¢asti vozidla v okoli zadni napravy. Specidlni moznosti
je instalace stabilizatort, které maji moznost sikmého vysunu, nikoliv kolmého k ose vozidla,
jak tomu je u piedchozich variant. Pfi pohledu shora na vozidlo podpéry vytvoii pismeno X,
coz zajisti pozadované vyrovnani protipisobicich momenti.

Obrdzek 14: Vozidlo s vysunutymi stabilizdtory [10]

3.3 Konstrukce upevnéni jeiabu

Jetaby se vyrabi ve velikostnich variantach podle moznosti daného vozidla, poZadované
nosnosti a délky ramene. Podle velikosti tak 1ze rozlisit odlisné uchyceni jetdbu. Mensi jetaby,
zhruba do 2 tun zatéZze, byvaji zpravidla uchyceny pomoci zakladové desky, na které
je uchycena osa jetabu. Zakladova deska je piiSroubovana k nosné plose, kterou poskytuje
pfimo vozidlo, nebo je tato plocha vytvofena mezi nosniky stejného principu, vyuzivaného
u vétsich jetabu. U téch je kotveni pomoci 2 nosnikl na spodni ¢asti ptizptisobenych K upevnéni
na nosnou konstrukci vozidla. U nakladnich vozidel jak silni¢nich, tak kolejovych, je jako nosné
konstrukce vyuzito podélnych nosnikl. Tyto nosniky spojené z vice typt profilt vedou podél
celé podélné osy vozidla a zajistuji tak dostate¢nou tuhost vozidla, a jsou proto vhodné
I na uchyceni jetabu. Pro zvyseni pozadované tuhosti je, pfedevsim u jefabu umisténého
na previsu za vozidlem, mezi témito podélnymi nosniky instalovana pti¢na vzpéra nebo vzpera
do X. Uchyceni na manipula¢nich taznych vozidlech Zephir je v tomto ohledu nestandardni,
protoze tento prvek neni dostupny.

12
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Obrazek 15: Uchyceni jerabu pro nizsi zatez. Cerchované V levé casti je znazornéna obdélnikova

plocha pro uchyceni samotného jerabu [12]

Téleso jetdbu je vybaveno dvéma nosniky kolmymi k nosnikiim nakladniho automobilu.
Spojeni téchto nosnikd je provedeno ¢tyfmi nebo osmi kotevnimi Srouby ke konzolam
ptivafenym k nosnikiim vozidla, nebo pomoci piilozky pod nosniky a osmi kotevnich Sroubti.
Detailné zobrazeno na obrazcich 16 a 17.

Nosniky jefdbu kolmé )\
k nosnikum vozidla 2
o |
el
8
D
Privafend konzola— O e Podélné nosniky
e vozidla
Obrazek 16: Detail uchycenti jerdabu Obrazek 17: Uchycent jeiabu pomoci 4 Sroubii [11]

pomoci 8 Sroubii [11]

3.4 PrisluSenstvi jerabu

PtisluSenstvi jetfdbu vyznamné rozSifuje vyuzitelnost nastavby. Co se ty¢e nastavcl
vyuzitelnych pro potfebu manipula¢nich posunovacich vozidel, jednd se ptredevSim
0 nasledujici prvky:

Drapék

Hak

Sekacka porostu
Kos pro osoby

Moznosti je ale i vrtdk nebo drapakova lopata. Posledni ze zminénych bodii predstavuje
vyznamnou pomoc pii potiebé praci ve vySkach a nahrazuje tak velmi efektivné pracovni
plosiny, které jsou schopné zdvihu pouze ve svislém sméru nad vozidlem.

13
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4 Koncepce modularni nastavby

Hlavnim pfedpokladem koncepce, ziskané od zadavatele, je ptitomnost dostate¢né tuhé
a pevné plochy kolmé k vozovce (koleji) spojené s ramem vozidla. Tato skutecnost zajisti
potfebné prostfedi pro pfipojeni moduldrni nastavby, kterd vozidlo spoji s hydraulickym
jetabem.
Pozadavky na nastavbu jsou nasledujici:
e Jednoduchd montaz a demontéz
e Univerzalnost konstrukce na rizné velikosti jetabti
e Univerzélnost instalace pro rizné typy vozidel
e Jednoducha vyroba
e Jednoduse opakovatelna vyroba
e Nizka hmotnost s dostateCnou pevnosti a tuhosti konstrukce

U hnacich kolejovych vozidel, jako jsou vozidla Zephir, je kladen diraz vyhradné
na funkci posunu jinych vozl. S moznosti jakékoliv nastavby se tak pfi konstrukci vozidla
nepocita jako s hlavni prioritou. Pro uchyceni jefabu na takovémto vozidle je tfeba najit zptisob,
ktery dovoli vyuziti standardniho upevnéni u vyrabénych jetabovych modeli. Takové feSeni
vyznamné usnadni vybér vhodného jefdbu a promitne se i do ekonomické stranky feSeni,
protoze U standardizovaného dilu je predpoklad toho, Zze bude finanéné¢ vyhodnéjsi,
neZ specialné vytvorené feSeni vyuzitelné pouze jeden konkrétni ptipad.

Moznosti pridavnych zafizeni musi odraZet jejich vyuZitelnost pro dana vozidla.
Nejrozsitengjsi vyuziti takovych zatizeni je u silni¢nich vozidel, kde 1ze najit vhodnou volbu
pro manipulacni kolejova vozidla. Pokud je na korbé prostor, vyuziva se nizkovych plosin nebo
hydraulickych jefabl ve velikostech zavislych na velikosti vozidla. Na konci vozidla se vyuziva
vykléapécich cel, kterd zjednodusuji ptistup k materialu na korbé.

Pro manipulacni kolejova vozidla Zephir, kterd Zadnou loZnou plochu neposkytuji,
a manipulace se zatézi je vyzadovana v bezprostifednim okoli vozidla, je tak nejvhodnéjsi
volbou jefab typu hydraulické ruky.

K hydraulické ruce dodéavaji vyrobci i fadu pfidavnych zafizeni, které rozsituji pole
mozného vyuZziti (viz kapitola 3.2) a pro zédkaznika je tak tento produkt zajimavé;si.

Reseni konstrukce modularni nastavby je zredukovano na vytvofeni propojeni vozidla
a jetabu. Rozmanitosti adaptérti jetdbli 1 samotnych velikosti jetabli je zajiSténa dostatecna
univerzalnost pozadovana po vyrobku.

Dale jsou v této praci zvolena konkrétni vozidla a pfidavna zafizeni, pro které jsou
provedeny pevnostni vypocty.

4.1 Zvolena vozidla

Nasledujici vozidla jsou zvolena tak, aby byla schopna unést odpovidajici jefab. Obé dvé
vozidla jsou vybrana ze skupiny elektricky pohanénych vozidel (na baterie).
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411 LineLOKE7.90E

Toto vozidlo je nejlehéi z tiidy LOK E. Modely s vyssi hmotnosti maji stejné rozmery,
ale vyssi hmotnosti, mohou tedy byt timto modelem nahrazeny bez potieby dodate¢nych
vypoctil. Stejné parametry ma tato tfida i v dieselem pohanénych modelech.

Hmotnost tohoto vozidla je 16 t a vyrobce udava moznost tazeni soupravy o hmotnosti
az 1400 t taznou silou 70 kN. Dilezitym parametrem je dvoucestnost tohoto vozidla, které je tak
ptizpisobené jizdé po koleji i po silnici. Pfi nezatizeném stavu vozidlo dosahuje rychlosti
17 km/h a pfti zatizeném 7 km/h.

e Délka vozidla: 4800 mm
e Sitka vozidla: 2500 mm
e Vyska vozidla: 3400 mm

Pro toto vozidlo byl vybran jetab PK 10002 SH High Performance - varianta B.

412 Line CRAB 3100 E

Vozidlo z tfidy CRAB o hmotnosti 6,6 t je taktéz dvoucestné. Je udavana schopnost tazeni
az 730 t s taznou silou 36 kN. U tohoto vozidla je dosazeno rychlosti 7 km/h pfi nezatizeném
stavu a pii zatizeném pouze 2 km/h.

e Délka vozidla: 3100 mm
e Sitka vozidla: 2450 mm
e Vyska vozidla: 2435 mm

Pro toto vozidlo byl vybran jetab PC 3800 Compact - varianta B.

Obrazek 18: Vozidlo ZEPHIR LOK 7.90 E [8] Obrdzek 19: Vozidlo ZEPHIR CRAB
3100 E [9]

4.2 Zvolené pridavné zarizeni

Ze Siroké nabidky jefabli s vysuvnym ramenem byly pro instalaci na zvolenych vozidlech
Zephir vybrany 2 jetaby rtiznych velikosti.
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4.2.1 PK 10002 SH High Performance - varianta B

Tento jefdb ve varianté B ma maximalni nosnost 5460 kg a maximalni délku ramene
13,9 m. K tomuto jefdbu je mozné piipevnit pracovni kos$, ktery dovoli obsluze pracovat
ve vyskach. Upevnéni jetabu je pfizpisobeno pro nadkladni automobily. Pro uchyceni na vozidle
Zephir je proto zvolena dvojita konzola. Hmotnost samotného jefabu bez zatéze je 1270 kg.
Zakladni rozméry ve slozeném stavu vhodném pro transport jsou uvedeny na Obrazku 23.

g I |
i j—“q%h = = oy
m

3.9 5.8 7.7 9. 11.8 13.8

kg max. 5460 2300 1460 1080 830 B4 52

-

Obrazek 20: Vyrobcem stanovené dovolené zatizeni pri daném vysunuti ramene jerabu PK 10002 SH B
[22]

4.2.2 PC 3800 Compact - varianta B

Mensi z jefdbii s maximalni nosnosti 2000 kg a maximalni délkou ramene 5 m
je koncipovany na samostatnou konzolu. Pfi pozadavku na stabiliza¢ni podpéry je vSak mozna
instalace i na dvojici konzol jako u jefabu PK 10002 SH. Tato moznost uchyceni je znazornéna
na Obrazku 15. Tento typ jetdbu dovoluje ptfipojeni ptislusenstvi podle maximalni nosnosti
jetfabu. Hmotnost jetabu bez zatéze je 262 kg a jeho rozméry jsou uvedeny na typovém vykrese
na Obrazku 22.

T |
i ZEP ) ; 2
m 1.5 2.7 3.8 5.0
kg max. 2000 2000 1360 940 720

Obrdazek 21: Vyrobcem stanovené dovolené zatizeni pri daném vysunuti ramene jerabu PC 3800 B[21]
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775 (30.51")

(64.17")

1630

Obrazek 22: Typovy vykres jerabu Palfinger PC 3800 Compact [21]

815-870

2380 (93.70") (32.09"-34.25")

2150 (84.65")

(26.65")

700-790

3200-5600
(125.98"-220.47") (27.56"-31.10")

Obrazek 23: Typovy vykres jerabu Palfinger PK 10002 SH High Performance [22]

4.3 Navrh variant

Pfi hledani feSeni optimalni konstrukce je tfeba brat v potaz uchyceni jerabu, které
je uzptisobeno pro aplikaci na vodorovné nosniky. Plocha vhodna pro umisténi jetabu je ale
svisla, nastavbu by tedy mohla feSit konzola. Ta umozni jak uchyceni nastavby na svislou
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plochu vozidla, tak uchyceni jetabu. Konzola se, i s ohledem na odmontovatelnost nastavby,
k vozidlu ptisroubuje. Do vozidla je proto tfeba vyvrtat rastr zavitovych dér.

V zévislosti na velikosti a hmotnosti vozidla a volb¢ velikosti jefabu jsou rozliSeny 2 typy
konzol. Pro obecné mensi rozméry a hmotnosti 1ze pouzit jednu konzolu, pro vétsi jefaby jsou
potieba dvé od sebe vzdalené konzoly.

Pro splnéni pozadavkii na ndstavbu je zvolen svafenec z vypalkii. Vypalky byly, naptiklad
oproti realizaci odlitim jednotlivych prvkl konzoly, zvoleny pro jejich levnou, rychlou, piesnou
a VvV dnes$ni dobé jednoduchou vyrobu. Metoda svafovani zajisti pozadovanou piesnost
a pevnost. Pro navrzené metody vyroby je vybrana bézné neuslechtild konstrukéni ocel 11 343
(S 235 JR), ktera je dobte svaritelna.

4.3.1 Teorie vybéru varianty

Vlastni konstrukci musi predchazet dikladné promysleni feSeného problému. Je potieba
si definovat pozadavky, které ma vyrobek spliiovat, co je od ného oéekavano. Takovyto
pozadavkovy list je zdkladem pro sestaveni tabulky vybéru nejvhodnéjsi varianty. Kazdou
variantu Ize vyhodnotit pro kazdy pozadavek, kdy je kazda varianta ohodnocena body podle
toho, jak v daném pozadavku obstoji. Pfifazenim vah podle vyznamu pozadavku je mozné
danou specifikaci (naptiklad podle pfani zakaznika) vice upfednostnit. [23]

4.3.2 Varianta l

Navrh konzoly na Obrazku 25 je svatenec z plechovych vypalki tloustky 15 mm.
Vodorovna zakladni deska je podepiena dvéma zebry trojuhelnikovitého tvaru. A to vSe drzi
¢elni nosna deska po stranach pfiSroubovana k vozidlu. Je ziejmé, Ze tato konstrukce je velmi
robustni a je tieba ji odlehdit.

Vyhody

e Jednoduchost konstrukce
e Nizké néklady na vyrobu
e Jednoduchost montdzniho uzlu vozidlo — konzola

Nevyhody

e Vysokd hmotnost
e Piinespravné instalaci, nedotazenim Sroubt, dochdzi k namahani Sroubi na stiith

Obrdzek 24: Navrh varianty 1
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4.3.3 Varianta ll

Odlehceni ve svislych podporach vodorovné desky je provedeno tfemi kruhovitymi otvory.
Ve vzniklych tzkych mistech v podporach by vSak doslo ke koncentraci napéti a tedy ohroZeni
nosnosti. Zaroven je feSeno uchyceni konzoly k vozidlu. Pivodni navrh pfimého piisroubovani
konzoly je zménén na zasuvny systém pro rychlej$i odmontovani konzoly. Zasuvny systém je
cely ptivareny k vozidlu, a stejné tak spodni opérka k zajisténi konzoly, ve svislém sméru.

Vyhody

e Niz8i hmotnost
e Jednoducha instalace diky zasuvnému systému
e Nizké néklady na vyrobu

Nevyhody
e Pevnostné nedostacujici konstrukce zasuvného systému

e Vile v zdsuvném systému

e Spatné stanoveni polohy polotovar svafence — odliSnost v rozmérech kazdého
svafence

Obrdzek 25: Varianta Il

L — |

Obrazek 26: Detail zasuvného systému

4.3.4 Varianta lll

Dalsi navrh ptedpoklada vytvofeni konzoly z ohnutého plechu. Lze ale ocekavat
nedostate¢nou pevnost a tuhost konzoly. Na podpérach je vytvoieno celistvé odlehceni se
srazenimi ve vrcholech pro snizeni koncentrace napéti. Pro zaru€eni pfesného svafeni jsou
podpéry opatifeny zamkem.

Vyhody
e Piesnd vyroba zajisténa zamkem
e Jednoducha opakovatelnost vyroby
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e Nizké néklady na vyrobu
e Nizka hmotnost

Nevyhody

e Nevyhovujici z hlediska pevnosti a technologi¢nosti vyroby
e Tenké plechy nezajisti dostatecnou tuhost
e Ostré rohy v odleh¢eni Zeber

Obrazek 27: Varianta Il

4.35 Varianta lV

Konzola je svaiena z tlustych plechii a zaroven je vyfeSeno piipevnéni k vozidlu.
Pfi montazi se nejdfive ptisroubuje podlozka ve tvaru U spolu se dvéma piilozkami. Nasledné
se zasune vlastni konzola a dotazenim Ctyf pritlacnych Sroubi se upevni. Na spodni strané horni
desky se nachézeji Ctyfi navafené specialni matice pro uchyceni jefabu.

Otla¢né nerezové desti¢ky na Obrazku 29 se nachazeji pod pfitlaénymi Srouby. Tlak ze Sroubt
je preveden na tyto desti¢ky, které jsou lehce vyménitelné a nedojde tak k poSkozeni svatence.

Obrdzek 28: Varianta IV
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Obrazek 29: Otlacné desticky po skryti jedné z prilozek

Vyhody

Jednoducha vyroba

Nevyhody

Jednoducha montaz a demontaz

Zajisténi presnych rozmérti zdmky na svafenci
Nizka hmotnost pfi zajisténi dostate¢né pevnosti a tuhosti

e Velké mnozstvi montaznich uzld — ptidrznych Sroubt

4.4 Kvalitativni vybér varianty

Rozhodovaci tabulka sestavena pro vybér nejlepsi konstrukéni varianty jednoznaéné urci
variantu, kterd dané specifikace splituje nejlépe. Kazdy z pozadavkl se ohodnoti pro kazdou
variantu body od 1 do 5, kdy 5 je nejméné vyhovujici a 1 nejvice vyhovujici. Kazda varianta
ziska jisty pocet bodl souctem ziskanych hodnot z hodnoceni jednotlivych pozadovanych
funkcich. Varianta s nejniZ§im poctem bodi je ta, kterd je timto procesem vyhodnocena jako

nejvhodnéjsi.

Tabulka 1: Rozhodovaci tabulka

Funkce Varianta | | Varianta Il | Varianta Il | Varianta IV
Jednodu’cihost montaze a 1 3 5 4
demontaze
Univerzalnost konstrukce na riizné

PN 5 4 5 1
velikosti jetabu
Univerzalnost instalace pro rizné

! 2 2 2 2

typy vozidel
Jednoduchost vyroby 1 2 1 2
J gdnoducha opakovatelnost 4 4 3 1
vyroby
Nizka hmotnost s dostate¢nou 5 4 9 3
pevnosti a tuhosti konstrukce
Soucet ziskanych bodi 18 19 15 13
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Cela konstrukce je koncipovana jako modul zasouvatelny do prostoru mezi ptilozkami
piiSroubovanymi k nosné stén€ vozidla. Tim se zajisti jak jednoduchd odnimatelnost samotné
konzoly, tak absolutni odmontovani veskeré konstrukce. Dal$i moznosti, ktera by se nabizela,
by bylo konzolu pfivafit, ale tento stav by byl trvaly. Nebyla by tak splnéna podminka
zadavatele, tedy odmontovatelnosti konstrukce.

Zvolena varianta konzoly je uréena pro mensi z jetabti PC 3800 B. Pro uchyceni jefabu
PK 10002 SH B je mozné tuto variantu modifikovat. Zalozena je na stejném principu jako pro
jetdb PC 3800. Konzoly jsou ale dvé, jsou zuzZené, na vysku vétsi a od sebe vzdalené tak,
aby zachytily vét$i moment od vétsiho jetabu.

Obrazek 30: Konzole pro uchyceni jerabu PK 10002 SH B

Modulérnost nastavby je zarucena shodnou rozteci dér pro uchyceni konzoly pro mensi
| vE&tsi jefab. Stejny rastr dér vytvoreny na jednom vozidle tak muze slouzit pro upevnéni obou
variant. Nazorn¢ viditelné na Obrazku 31.

Obrazek 31: Znazornéné upevneéni obou variant konzol na jednom vozidle
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5 Vypocty

Vypocty pii navrhu konzoly je tfeba zkontrolovat predevsim zatizeni Sroubt.. Ty tvofi
kritickd mista v celé konstrukci. Ostatni ¢asti jsou z materidlu takové tloustky, ze je mozné
predpokladat jejich dostatecnou tuhost a pevnost.

Nedilnou soucasti konstrukce je 1 vypocet stability vozidla se zatizenym jefabem. Stabilita
je vyhodnocena v nejvice ohrozujicich polohach zatizeného jefabu, v ose vozidla a kolmo k ose
vozidla.

5.1 Vypocet Sroubii
V konstrukci se nachéazeji 2 typy Sroubd, které zajist'uji konzolu v dané poloze.

Jedna se o Srouby pfitlacné, které pftitlacuji celou konstrukci k vozidlu a vytvareji tak
dostatecnou tfeci silu mezi konzolou a vozidlem. S vypoctem téchto Sroubii je nepiimo spojeno
dimenzovani tloustky plechu ptilozky, aby byl zajiStén dostate¢ny pocet zaviti, které prenaseji
silu vyvozenou zatizenim Sroubti.

Druhym typem jsou Srouby piidrzné, jejichz funkci je spojeni zdsuvného systému
s vozidlem. A¢koliv jsou navrzeny dvé varianty konzol pro odlisné jetaby, ptidrzné Srouby jsou
u obou variant stejné. Zajisti se tim tak moznost umisténi obou variant na jedno vozidlo.

Oba dva typy Sroubli byly dimenzovany pfi zatiZeni jefdbu vysunutého ve sméru osy
vozidla a ve sméru kolmém k ose vozidla.

5.1.1 Pritlacné Srouby

Tyto Srouby nesou prevaznou Cast zatizeni, lze proto o¢ekavat velky primér Sroubu.

5.1.1.1 Vzorce pro vypocet pritlaénych Sroubi.
Lk Lj

| Lk+Lis , i

| -

b

Vk

Obrazek 32: Nacrt konzoly s rozmeéry potrebnymi pro vypocet Sroubii

Dosazenim do nasledujicich vzorct jsou ziskany vysledky uvedené v Tabulkach 2 - 5.

Reakce v ose y

Ry=FE,+F=(m,+m)g 1)
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Momentova rovnovaha k bodu A
L; 2
Fj-(Lk+7’)+FZ-(Lk+Lj)—Fx-Vk=0 @)
Vyjadiena ptitlacna sila Fx z (2)
L; 3
Fj(Lk+7]>+FZ(Lk+L]-) 3)
F. =
Pfitlatna sila plsobici jeden Sroub s pripoctenim bezpecnosti 10% vzhledem
k nerovnomérnému rozloZeni zatéze
Rt _ 1,1-E 4)
S ¢
S
Primér jadra ptitlaéného Sroubu s 20% bezpecnosti proti odlehnuti
‘ 4-Ff-1,2 ©)
Df= [—= "
g " Opg
Urceni priméru Sroubu
¢
Dt = b, ©)
> 08
Plocha zavitu zvoleného $roubu, kde pramér D1 ke zvolenému metrickému $roubu je zjistén
ze strojnickych tabulek
(th - Dltz) T ()
S, =
4
Napéti na jednom zavitu, piipocteno 20% piedpéti
120 Ff (8)
o= S
Minimalni pocet zaviti
g 9
Nmin ( )
Dm
Vyska jednoho zavitu
z=t—a (10)
Pocet zaviti
_Z (11)
n =3
Sroub navrzen s bezpe¢nosti
0-2 % SZ 7'E-D§2 Dét
4
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Bezpecnost proti otladeni zavitt
nZ

s =
Nmin

5.1.1.2 Konzolas jerabem PK 10002 SH B

Lukas Fiala

(13)

Z vypoctu vyplynulo, ze ptitlacny Sroub konzol vétsiho jetabu musi byt M30 s bezpecnosti
1,36, ktera se vztahuje k pevnosti Sroubu. Pokud je jefab se zatézi vysunut kolmo k ose vozidla,

stacil by Sroub M20. Voli se tedy vétsi rozmér.

Tabulka 2: Vypoctené hodnoty. Navrh a kontrola pritlacnych Sroubil pro konzolu s jerdbem PK 10002
SH B s ramenem vysunutym v 0se vozidla

Nazev veli¢iny Oznaceni | Jednotka PK.10v092 %l_VIVB PK 10902 SHB
nejvetsi zatéz nejdelSi rameno

Zatéz m; kg 5460 520
Hmotnost jetabu m; kg 1270 1270
Sila od zatéze F; N 53 563 5101
Sila od hmotnosti jefabu Fi N 12 459 12 459
Délka ramene jefabu L m 2,5 13,9
Polovina ramene konzoly Lk mm 350 350
Vyska konzoly Vi mm 650 650
Reakce Ry N 66 021 17 560
Pritlacna sila na Srouby Fx N 257 533 207 351
Navrh pritlaéného Sroubu
Pocet Sroubt Nt - 4 4
Sila na 1 $roub F N 70 821 57021
]?ovolene zatizeni materialu oo MPa 256 256
Sroubu
Primér jadra D mm 20,56 18,45
Pramér sroubu D% mm 25,70 23,06
Zvoleny primér D! mm 30 30
Bezpecnost S - 1,36 1,69
Kontrola na otladeni zaviti
]k);)r:/zcz)lﬁ?e zatiZeni materialu oo MPa 110 110
Stoupani P mm 3,5 3,5
Maly priimér zavitu D: mm 26,21 26,21
Plocha zavitu S; mm? 167,28 167,28
Napéti pii 1 zavitu o MPa 508,06 409,06
Minimalni pocet zavitt Nmin - 4,62 3,72
Tloust’ka plechu t mm 25 25
Zkoseni a mm 2 2
Vyska zavitu z mm 23 23
Pocet zavitu Nz - 6,57 6,57
Bezpecnost S - 1,42 1,77
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Tabulka 3: Vypoctené hodnoty. Navrh a kontrola pritlacnych sroubii pro konzolu s jerabem PK 10002
SH B s ramenem vysunutym kolmo k ose vozidla

PK 10002 SH B

PK 10002 SH B

Nazev veliciny Oznaceni | Jednotka o eewr xexy N
nejvetsi zatéz nejdelSi rameno

Z4téz m; kg 5460 520
Hmotnost jetdbu mj kg 1270 1270
Sila od zatéze F, N 53563 5101
Sila od hmotnosti jefabu Fi N 12459 12459
Délka ramene jetdbu L m 2,5 13,9
Polovina ramene konzoly Lk mm 350 350
Vyska konzoly Vi mm 650 650
Rozte¢ kotevnich Sroubt L mm 835 835
Reakce 1 Ry1 N 205 812 162 830
Reakce 2 Ry2 N -139 790 -145 270
Sila na Srouby Fx N 110 822 87678
Navrh pritlacného Sroubu
Podet $roubii n - 4 4
Silana 1 Sroub F N 30476 24111
Povolené zatiZzeni materialu b MPa 256 256
Sroubu
Priimér jadra D; m 0,013 0,01
Priimér Sroubu D% mm 16,86 15,00
Zvoleny primér D! mm 30 30
Kontrola na otlaceni zaviti
Dovolené zatizeni materialu oo MPa 110 110
konzoly
Stoupani P mm 3,5 3,5
Maly primér zavitu D: mm 26,21 26,21
Plocha zavitu S, mm? 167,28 167,28
Napéti pti 1 zavitu o MPa 218,63 172,97
Minimalni pocet zavitl Nmin - 1,99 1,57
Tloust’ka plechu t mm 25 25
Zkoseni a mm 2 2
Vyska zavitu z mm 23 23
Pocet zavita n; - 6 6
Bezpecnost S - 3,31 418
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5.1.1.3 Konzola s jefabem PC 3800 B

U této varianty je obdobnd situace jako u vétsiho jetdbu. Ackoliv by v kolmém sméru
jetabu od osy vozidla stacil Sroub M20, musi se volit Sroub M24 kvili zatézi v podélném sméru.

Tabulka 4: Vypoctené hodnoty. Navrh a kontrola pritlacnych Sroubii pro konzolu s jerabem PC 3800
B s ramenem vysunutym v ose vozidla

Nazev veliciny Oznaceni | Jednotka .PC ?’,800 B P.CV3E3 ,OO,BW
nejdelSi rameno | nejvétsi zatéz
Zatéz m; kg 720 2000
Hmotnost jetabu mj kg 262 262
Sila od zatéze F. N 7 063 19 620
Sila od hmotnosti jefabu Fi N 2570 2570
Délka ramene jefabu L m 5,00 1,50
Polovina ramene konzoly Lk mm 250 250
Vyska konzoly Vi mm 538,5 538,5
Reakce Ry N 9633 22190
Sila na Srouby Fx N 78 009 67 340
Navrh pritlaéného Sroubu
Pocet Sroubti Nyt - 2 2
Sila na 1 roub Fl N 42 905 37 037
]?ovolene zatizeni materialu o MPa 256 256
Sroubu
Primér jadra Dj m 0,016 0,015
Praimér sroubu DY% mm 20,00 18,58
Zvoleny primér D! mm 24 24
Bezpecnost S - 1,44 1,67
Kontrola na otladeni zaviti
]k)oor:/Z(:)lE;le zatiZeni materialu oo MPa 110 110
Stoupani P mm 3 3
Maly primér zavitu D: mm 20,75 20,75
Plocha zavitu S, mm? 114,16 114,16
Napéti pti 1 zavitu o MPa 451,00 389,31
Min pocet zavitl Nmin - 4,10 3,54
Tloust’ka plechu t mm 25 25
Zkoseni a mm 2 2
Vyska zavitu y mm 23 23
Pocet zavitii n; - 7 7
Bezpecnost S - 1,87 2,17
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Tabulka 5: Vypoctené hodnoty. Navrh a kontrola pritlacnych Sroubii pro konzolu s jerabem PC 3800
B s ramenem vysunutym kolmo k ose vozidla

Nazev veliciny Oznaceni | Jednotka .PC ?’,800 B P.CV3E3 ,OO,BW
nejdelSi rameno | nejvétsi zatéz
Zatéz m; kg 720 2 000
Hmotnost jetabu mj kg 262 262
Sila od zatéze F; N 7 063 19 620
Sila od hmotnosti jefabu Fi N 2570 2570
Délka ramene jefabu L m 5,00 1,50
Polovina ramene konzoly Lk mm 250 250
Vyska konzoly Vi mm 538,5 538,5
Rozte¢ kotevnich Sroubu L mm 300 300
Reakce 1 Ry1 N 136 816 113 479
Reakce 2 Ry2 N -127 182 -91 289
Sila na Srouby Fx N 63 517 52 683
Navrh pritlatného Sroubu
Podet Sroubti n 2 2
Sila na 1 §roub F N 34934 28 976
]?ovolené zatizeni materialu o MPa 256 256
Sroubu
Primér jadra D mm 14,44 13,15
Praimér sroubu D% mm 18,05 16,44
Zvoleny primér D! mm 24 24
Bezpecnost S - 1,77 2,13
Kontrola na otlaceni zaviti
Dovolené zatizeni materialu oo MPa 110 110
konzoly
Stoupani P mm 3 3
Maly primér zavitu D: mm 20,75 20,75
Plocha zavitu S, mm2 114,16 114,16
Napéti pii 1 zavitu o MPa 367,21 304,58
Minimalni pocet zavitl Nmin 3,34 2,77
Tloust’ka plechu t mm 25 25
Zkoseni a mm 2 2
Vyska zavitu z mm 23 23
Pocet zaviti n; 7 7
Bezpecnost S 2,30 2,77
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5.1.2 PFidrzné Srouby

Tyto Srouby spojuji zdsuvny systém s vozidlem a zachycuji ptes ptilozku silu ptisobici
na pritlacné Srouby. Vzhledem k tuhosti ptilozky je ptedpoklad, Ze se sila rovnomérné rozd¢li
mezi vSechny piidrzné Srouby. Ptidrzné Srouby navrhujeme podle pevnosti materialu Sroubu
v tahu. Kontrola na otlaceni se neprovadi, protoze material a tloustka plechu vozidla neni
znama.

5.1.2.1 Vzorce pro vypocet pridrZznych Sroubu.

L1
Lo

-

Obrazek 33: Nacrt prilozky s rozmeéry potrebnymi pro vypocet sroubii

Dosazenim do téchto vzorcii jsou ziskany vysledky uvedené v Tabulkéach 6 - 9.

Sila na jeden piidrzny Sroub

(14)
(15)
Ur¢eni priméru Sroubu
d
e — D; (16)
> 08
Sroub navrzen s bezpe&nosti
DA\ ? 17)
s =
(2)
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Urcujici rozmér Sroubu je pii zatézi v ose vozidla. Tento rozmér je vypocten na M20
S nejnizsi bezpecnosti 1,21 a to pii nejveétsi zatézi na nejkratSim rameni.

Tabulka 6: Vypoctené hodnoty. Navrh pridrznych sroubii konzoly s jerdabem PK 10002 SH B
S ramenem vysunutym v 0se vozidla

Nazev veli¢iny Oznaceni | Jednotka PK.1QO9,2 S,FJVB PK 10902 SHB
nejvétsi zat€Zz | nejdelSi rameno
Pocet Sroubii nY% - 6 6
Vzdélenost ptitlacného Sroubu L1 mm 105 105
Vzdalenost piidrzného Sroubu L, mm 35 35
Silana 1 Sroub F N 35411 28 511
Povolené zatiZzeni materialu oo MPa 256 256
Sroubu
Priimér jadra DY mm 14,54 13,04
Primér §roubu DY% mm 18,17 16,31
Zvoleny prumér D¢ mm 20 20
Bezpecnost S - 1,21 1,50

Tabulka 7: Vypoctené hodnoty. Navrh pridrinych Sroubii konzoly s jerdbem PK 10002 SH B
S ramenem vysunutym kolmo k ose vozidla

Nazev veli¢iny Oznacdeni | Jednotka PK.10V09,2 S,FVIVB PK 10902 SHB
nejveétsi zatéz | nejdelSi rameno
Pocet Sroubu nY% - 6 6
Vzdalenost pfitlacného Sroubu L1 mm 105 105
Vzdalenost ptidrzného Sroubu L. mm 35 35
Sila na 1 Sroub F N 15 238 12 056
Povolene zatizeni materialu o MPa 256 256
Sroubu
Priimér jadra D¢, mm 9,54 8,48
Priimér §roubu DY% mm 11,92 10,60
Zvoleny primé&r D¢ mm 20 20
Bezpec¢nost S - 2,81 3,56
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Pro dodrzeni modularnosti nastavby je tieba zvolit stejny rozmér piidrznych sroubti jako

Lukas Fiala

pro variantu konzoly s vétsim jefabem. Bez tohoto pozadavku by dostacoval Sroub M16.

Tabulka 8: Vypoctené hodnoty. Navrh pridrznych sroubii konzoly s jerdabem PC 3800 B s ramenem
vysunutym v ose vozidla

Nizev veli¢iny Oznaceni | Jednotka .PC ?’,800 B P.CVB? ,OO,BW
nejdelSi rameno | nejvétsi zatéz
Pocet Sroubul nY - 5 5
Vzdalenost ptitlacného Sroubu L1 mm 100 100
Vzdalenost ptidrzného Sroubu L, mm 35 35
Silana 1 $roub F N 24 517 21 164
]?ovolene zatizeni materialu o MPa 256 256
Sroubu
Préimér jadra DY; mm 12,10 11,24
Priimér §roubu DY% mm 15,12 14,05
Zvoleny primér D¢ mm 20 20
Bezpecnost S - 1,75 2,03

Tabulka 9: Vypoctené hodnoty. Navrh pridrznych sroubii konzoly s jerdbem PC 3800 B s ramenem
vysunutym kolmo k ose vozidla

Nazev veli¢iny Oznaceni | Jednotka .PC ?,800 B P.Cv3§ ,OO,BW
nejdelSi rameno | nejvétsi zatéz
Pocet Sroubu nY - 5 5
Vzdalenost ptitlatného Sroubu L1 mm 100 100
Vzdélenost ptidrznych Sroubt L. mm 35 35
Sila na 1 Sroub F N 19 962 16 557
Povolene zatizeni materialu o MPa 256 256
Sroubu
Priimér jadra DY, mm 10,92 9,94
Priimér §roubu DY% mm 13,64 12,43
Zvoleny primé&r D¢ mm 20 20
Bezpecnost S - 2,15 2,59
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5.2 Vypocet stability vozidla

Ov¢érteni stability vozidla je zalozeno na porovnani momentd, které piisobi na vozidlo.
Moment od vozidla musi byt vétsi nez moment od jetabu se zatézi. Z rozdili téchto momentt
1ze vypocitat reakci v predni naprave nebo pod koly, které jsou na opacné stran¢ od vysunutého
jetabu. Jsou-li tyto reakce kladné, je vozidlo stabilni. Nulova reakce znamend mez stability.
V takovém piipad¢ by bylo nutné vysunuti stabiliza¢nich podpér.

Lj Lk L ‘
my _Li3 My Li/3 ‘
Fj msz
|In2| _%, i W F:.
F. 4
T’

Obrazek 34: Nacrt konzoly upevnené na vozidle s rozmeéry potrebnymi pro vypocet stability vozidla

Dosazenim do téchto vzorct jsou ziskany vysledky uvedené v Tabulkach 9 - 12.

2%

Tihova sila F plsobici v tézisti télesa s hmotnosti m, kde g je tihové zrychleni

F=m-g (18)
Moment vyvolany hmotnosti vozidla, pokud je rameno v ose vozidla
b (19)
M,=my-g-" ?v

Moment vyvolany jefabem se zatézi, pokud je rameno v ose vozidla
L; L,—b L,—Db (20)
s e () o+ n (072

Reakce pod ptednimi koly

M, - M; (21)
Rop ==
Moment vyvolany hmotnosti vozidla, pokud je rameno kolmo k ose vozidla
€ 22
M‘U = mU . g . E ( )
Moment vyvolany jefabem se zatézi, pokud je rameno kolmo k ose vozidla
Li e e (23)
=F . (22 (L. ==
My =F (3 2>+FZ (LJ 2)
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Reakce pod bo¢nimi koly
j (24)

5.2.1.1 Jerab PK 10002 SH B

Tato varianta nesplituje podminku stability v pfipadé zatéze na nejdel$im rameni kolmo
k ose vozidla. Stabilitu je tfeba zajistit pomoci stabiliza¢nich podpér, které by stacilo vysunout
pouze 0 20 mm na kazdou stranu od rozchodu kol. Umisténi vedle kolejnice je tedy dostacujici.
Nebo se v tomto piipadé musi snizit maximalni mozna zatéz z 520 kg na 493 Kkg.

Tabulka 10: Vypoctené hodnoty. Vypocet stability vozidla s konzolou pro jerab PK 10002 SH B s
ramenem vysunutym v ose vozidla

. ox ‘. PK 10002 SH B | PK 10002 SH B
Nazev veli¢iny Oznacdeni | Jednotka it zexy A
nejveétsi zatéZ | nejdelSi rameno

Zatéz m; kg 5560 520
Hmotnost jetabu m; kg 1270 1270
Sila od zatéze F, N 54 544 5101
Sila od hmotnosti jefabu Fi N 12 459 12 459
Délka ramene jefabu L m 2,50 13,90
Polovina ramene konzoly Lk mm 350 350
Rozvor by mm 4 450 4 450
Délka vozidla Lv mm 4 800 4 800
Hmotnost vozidla my kg 16 000 16 000
Moment od vozidla My Nm 349 236 349 236
Moment od jefabu M; Nm 181 917 206 030
Reakce pod pfednimi koly Rvp N 37 600 32 181

Tabulka 11: Vypoctené hodnoty. Vypocet stability vozidla s konzolou pro jerdb PK 10002 SH B
S ramenem vysunutym kolmo k ose vozidla

. o X PK 10002 SHB | PK 10002 SH B
Nazev veliCiny Oznaceni | Jednotka  ivr o zoxy Ay
nejvetsi zateéz nejdelSi rameno

Zatéz m; kg 5460 520
Hmotnost jetabu mj kg 1270 1270
Sila od zatéze F. N 53 563 5101
Sila od hmotnosti jefabu Fi N 12 459 12 459
Délka ramene jefabu L m 2,50 13,90
Rozchod koleji e mm 1435 1435
Hmotnost vozidla my kg 16 000 16 000
Moment od vozidla My Nm 112 619 112 619
Moment od jefabu M; Nm 96 918 116 033
Reakce pod kolem Rk N 10 941 -2 379
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5.2.1.2 Jerab PC 3800

U této varianty stabilizatory nejsou tfeba a vozidlo je stabilni i s jefdbem vysunutym
do krajni polohy a s plnou povolenou zatézi.

Tabulka 12: Vypoctené hodnoty. Vypocet stability vozidla s konzolou pro jerab PC 3800 B s ramenem
vysunutym v ose vozidla

Nazev veliciny Oznaceni | Jednotka P'CVB? ,OO,BW .PC 53,800 B
nejveétsi zat€z | nejdelSi rameno

Zatéz m; kg 2000 720

Hmotnost jetabu m; kg 262 262

Sila od zatéze F, N 19 620 7063
Sila od hmotnosti jefabu Fi N 2570 2570
Délka ramene jefabu L m 1,50 5,00

Polovina ramene konzoly Lk mm 250 250

Rozvor by mm 1850 1850
Délka vozidla Lv mm 2 450 2 450
Hmotnost vozidla my kg 6 600 6 600
Moment od vozidla My Nm 59 890 59 890
Moment od jetédbu M Nm 42 920 54 465
Reakce pod prednimi koly Rvp N 9173 2932

Tabulka 13: Vypoctené hodnoty. Vypocet stability vozidla s konzolou pro jerdb PC 3800 B s ramenem
vysunutym kolmo k ose vozidla

Nazev veli¢iny Oznaceni | Jednotka P.Cv3§ ,OO,BW .PC ?,800 B
nejveétsi zatéZ | nejdelSi rameno

Zatéz m; kg 2000 720

Hmotnost jetdbu mj kg 262 262

Sila od zatéze F, N 19 620 7 063
Sila od hmotnosti jefabu Fi N 2570 2570
Délka ramene jetabu L m 1,50 5,00

Rozchod koleji e mm 1435 1435
Hmotnost vozidla my kg 6 600 6 600
Moment od vozidla My Nm 46 455 46 455
Moment od jefabu M; Nm 14 794 32 688
Reakce pod kolem Rk N 22 064 9 594
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5.3 Vypocet tuhosti svarence
Tato simulace byla provedena pomoci programu NX 11, jako fe$i¢ byl pouzit NX Nastran.

Pii vypoctu pomoci MKP byl pouzit zjednoduSeny model konzoly a zjednoduSeno
stanoveni vstupnich podminek ulohy. Zjednoduseni vyplyva ze zafixovani montaznich otvort
piipevnénych k ramu vozidla.

K zasitovani konzoly byla vyuzita 3D tetrahedrova sit’ s velikosti elementu 20 mm
a zjemnénim sité na velikost elementu 5 mm v okoli pfedpokladanych kritickych mist.

Hodnoty zavazné pro vypocet nize vypsané odrazeji krajni stav kazdé varianty, kdy je
rameno jefabu vysunuto na maximalni moznou konstrukéni délku s maximélni vyrobcem
dovolenou zatézi.

Varianta jednoduché konzole
Jetab Palfinger PC 3800 B
Hmotnost jefabu: 262 kg
Maximadlni délka ramene: 5 m
Hmotnost zatéze: 720 kg

Varianta dvojité konzole
Jetab Palfinger PK 10002 SH B
Hmotnost jefabu: 1270 kg
Maximalni délka ramene: 13,9 m
Hmotnost zatéze: 520 kg

Cela konzola je uloZena v zdsuvném systému, ktery zajisti jeji polohu ptedevsim v ose Y,
ale také v ose X. Diky pfitlaénym Sroublim pak dojde k vymezeni polohy v 0se Z a zaroven
pritlacna sila vyvold pozadované tfeni mezi plochou vozidla a zadni plochou konzoly.
Dostate¢né velka pftitlacna sila vyvola takovou treci silu, kterd konzolu udrzi v pozadované
poloze. Pfi dostate¢né tuhosti plechu zadni desky konzoly i samotného zadsuvného systému je
tedy predpoklad, ze zadni deska je dostatecné zafixovana a je tak zajiSt€éna nepohyblivost
konzoly ve vSech smérech. Této ¢asti konzoly pfiléhajici pfimo k vozidlu jsou tak odebrany
stupné volnosti v osadch X, Y 1 Z.

Nejkritictéjsi hodnoty napéti se nachdzeji v zaobleni odlehcovacich otvort podpér.
Hodnoty téchto napéti se pohybuji okolo 100 MPa u konzoly pro mensi jefab a hodnoty pod
40 MPa pro konzolu uréenou pro vétsi jefab. Zjisténé hodnoty jsou pod hodnotou dovoleného
napéti materialu a vyhovuji.

Na zakladé téchto vypoctli byla optimalizovana konstrukce v oblasti Zeber. Tato
optimalizace mé& za nasledek sniZzeni hmotnosti daného fteSeni. MKP vypocet potvrdil
dostatecnou tuhost navrzeného feseni.
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Obrdazek 35: Napéti na konzole pro jerab PC 3800

40.00

36.67

|

33.35
30.02
26.69
23.37
20.04
16.71
13.39
10.06
6.74

3.41

%.08 L

\\A
Units = Nfmm*2(MPa)

Obrazek 36: Napeti na konzole pro jerab PK 10002 SH
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6 Zavér

Ukolem této bakalaiské prace bylo navrhnout modularni nastavbu pro zvolené dvoucestné
vozidlo firmy Zephir, uréené pro manipulaci s ndkladem a vozy. Tato nastavba méla rozsifit
moznosti daného vozidla a zvysit tak jeho konkurenceschopnost na trhu. Vytvofeny modul mél

byt mezikusem mezi vozidlem zadavatele a zvolenym jefdbem nebo plosSinou od vybraného
vyrobce.

Pro tento navrh byla zvolena vozidla Line Lok E 7.90 E a Line Crab 3100 E. Jedna se
0 vozidla odlisnych velikosti a hmotnosti, tomu také odpovida ptislusny zvoleny jetab. Pro
vozidlo vétsi, Line Lok E 7.90 E, byl zvolen jetab s vétsi nosnosti od firmy Palfinger PK 10002
SH High Performance B. Pro vozidlo mensi, Line Crab 3100 E, byl zvolen jefdb s mensi
nosnosti také od firmy Palfinger PC 3800 Compact B.

Jako finalni ndvrh pro modularni nastavbu byla navrzena konzola, ktera spliiuje stanovené
pozadavky. Jedn4 se o konstrukei s jednoduchou vyrobou a montazi, ale dillezitym aspektem je
predevsim univerzalnost principu konzoly, ktery je vyuzitelny pro obé varianty konzol
uréenych pro oba typy jetabu.

Navrzend konzola je svatfenec zasouvatelny do, k vozidlu pfiSroubovaného, systému. Poloha
je zajisténa pritlaénymi Srouby. Vypocet jak Sroubt pfitlaénych i drzicich celou nastavbu
na vozidle byl proveden v piedpokladanych kritickych pozicich maximalné dovolené
zatizeného jetabu.

Modulérnost celého navrhu spoc¢iva, v moznosti instalace obou variant konzol, pro rizné
velikosti jefabi, na jedno vozidlo. Rastr dér je totiz pro ob¢ varianty shodny a neni proto potieba
zhotoveni vétSiho poctu zavitovych dér. Dalsi vyhoda spociva 1 v samotnych jetabech.
Vzhledem k unifikovanému systému uchyceni jetabli mezi vyrobci je mozna volba jiného
typové podobného jefabu. Siroké pislusenstvi kazdého jetabu také velmi vyznamné rozsituje
Skalu vyuziti a tedy univerzalnosti stroje.
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