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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

PLUSKAL, D. Navrh moduldrniho kolejového voziku: bakaldiskd prdce. Ostrava: VSB
— Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra ¢asti a mechanismu stroji, 2017,

45 s. Vedouci prace: Sniehotta, P.

Cilem této prace je navrhnout modularni kolejovy vozik, ktery bude slouzit k pieprave
komodit nezbytnych pro praci na kolejich. Podvozek voziku musi odpovidat rozchodu ko-
lejnic 1435 mm pouzivanych v Ceské republice a nebude brzdény. Dle pozadavki bude nos-
nost voziku 6 tun, bude umoznovat pfipojeni pohonné jednotky (dreziny, dvoucestného
bagru). Jednotlivé nastavby voziku slouzici k riznym uceltim musi byt snadno zaménitelné

dle potieby dané préce.
KLICOVA SLOVA
kolejovy vozik, nastavby
ANNOTATION OF BACHLEOR THESIS

PLUSKAL, D. Design of a Modular Rail Cart: Bachelor Thesis. Ostrava: VSB — Tech-
nical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machine

Parts and Mechanisms, 2017, 45 p. Thesis head: Sniehotta, P.

The aim of this work is to design a modular rail cart that will be used to transport the
commodities requisite for work on the tracks. The wheelframe must correspond to the 1435
mm rail gauge used in the Czech Republic and will not be braked. According to require-
ments, the capacity of the cart will be 6 tons, it will allow the connection of the drive unit
(the trolley, the two-way excavator). The individual extensions for different purposes must

be easily interchangeable as required by the work.
KEY WORDS

rail cart, extensions
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Seznam pouzitych znacek a symboli

SYMBOL VELICINY VELICINA

Ok
Q12
m’k

Vi

Om

Olmax
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Roy
Mo
Moz
Wo1

Ool

maximalni lozna délka

plocha pritfezu kolejnice

mérnd hmotnost kolejnice

meérna hmotnost 12 kust kolejnic

hmotnost nalozenych 12 kusi kolejnic

objem nalozenych 12 kust kolejnic

mérna hmotnost sypkého materialu zrnitosti 32/63

uzitkova lozna plocha korby

uzitkova vyska korby

objem korby

sypky thel norméln¢ sypkého materialu

navyseny objem sypkého materidlu

navyseny objem sypkého materialu snizeny o objem kolejnic
celkova hmotnost naloZzenych komodit

objem zatézujici oba nosniky mezi podpérami

objem zatézujici oba nosniky za podpérami

vzdalenost dvou podpér

délka nosniku za podpérou

objem syp. materialu zatézujiciho oba nosniky mezi podperami
objem syp. materialu zatézujiciho oba nosniky za podperami
hmotnost materidlu zatézujiciho oba nosniky mezi podpérami
hmotnost materidlu zatézujiciho oba konce obou nosnikli
hmotnost materialu zatézujiciho jeden nosnik mezi podpérami
hmotnost materidlu zatéZujiciho oba konce jednoho nosniku
titha materialu zatéZujiciho jeden nosnik mezi podpérami

tiha materidlu zatézujiciho jeden nosnik za obéma podpérami
gravitacni zrychleni

reakce v podpoie A

reakce v podpoie B

ohybovy moment ve vzdalenosti 1;” k jedné z podpér
ohybovy moment ve vzdalenosti 1" k jedné z podpér

modul prifezu podélného nosniku korby v ohybu

ohybového napéti od momentu Mo
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Ruy”
Ray’
Wo2
Mo3
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G003
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Ymax2
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It
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Roy’
Moa
Wo3
God
R
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kso

ohybového napéti od momentu Moo
dovolené napéti

soucinitel statické bezpecnosti

minimalni mez kluzu

modul pruznosti oceli

kvadraticky moment podélného nosniku korby
uhel nato¢eni podélného nosniku korby
prahyb podélného nosniku korby

tithova sila nakladu

tlak od tihy ndkladu

maximalni mérnd hmotnost nakladu

délka bocnice

hydrostaticka sila od nalozenych komodit
tlak na boc¢nici

uvazovana hmotnost korby

sila zatézujici jeden podvozek

reakce v podpoie B’

reakce v podpoie A’

modulu prifezu nosniku podvozku v ohybu

ohybovy moment v misté ptisobeni sily Gy

vzdalenost pisobeni sily Gy ve stfedu nosniku podvozku od na-
pravy

ohybového napéti od sily Gy

kvadraticky moment nosniku podvozku
uhel nato€eni nosniku podvozku
prithyb nosniku podvozku

sila plisobici na jednu osu

vzdalenost ptsobisté sily Fn/2 od stfedu loziska
vzdalenost stfedd lozisek

prameér osy

reakce v podpoie B’

ohybovy moment od sily Fn/2

modul prifezu v ohybu pro osu
ohybové napéti od sily Fn/2 na osu

mez pevnosti materialu

mez kluzu materialu

statickd bezpecnost osy
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mezni otacky

z4kl. trvan. loziska v milidnech otackach pii 90 % spolehlivosti
exponent rovnice trvanlivosti pro loziska s bodovym stykem
maximalni provozni rychlost

prumér pojezdového kola

provozni otacky

trvanlivost loziska v provoznich hodinach
maximalni teoretickd hmotnost voziku
koeficient tfeni litina/ocel za sucha

tieci sila mezi koly a kolejemi
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tloustka bronzové desky
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modul prifezu v ohybu ¢epu
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1 Uvod

Kolejove voziky nachéazeji uplatnéni predevsim pii praci a opravach na lokalnich tratich.
Pii vyménach ¢i jinych ukonech s kolejemi je potieba dopravit pozadovany material, stroje
anaradi az do n€kolika kilometrovych vzdalenosti, které byvaji casto nedostupné pro silni¢ni
vozidla, coz vede k potiebé pouziti dopravy po kolejich. Vzhledem k aktudlnim konstruk¢-
nim feSenim nabizenych voziki je znacné pracné a zdlouhavé, jelikoz voziky jsou ve vétSing

ptipadl pouze jednoucelové nebo nevyhovuji pozadovanym naroktim.

Pro ptepravu sypkého materidlu nejsou na ceském trhu k dostani adekvatni nastavby,
tudiz se sypky material piepravuje vzdy po jedné vykopové 1zici bagru, jejiz objem odpovida

piiblizn¢ jedné tuné materialu, a to maximalni rychlosti 20 kilometrti za hodinu.

Vysledkem této prace je pojezdovy vozik, ktery umoziuje piepravu nejen sypkého ma-

teridlu, ale také dalSich nezbytnych soucasti a nafadi pro praci na kolejich.
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2 Zpisoby reSeni na trhu

Mezi nejvice rozsifené manipulacni kolejové voziky jednozna¢né patii rucni kolejové
voziky. Tyto voziky slouzi k pfepravé naradi a potfebného materialu po kolejich pii prova-
déni tkont na Zeleznici. Jedna se o lehky dopravni prostiedek ovladany lidskou silou, uzpt-
sobeny pro jizdu po Zelezni¢nich kolejich s rozchodem 1435 mm. Tyto voziky nedisponuji
prilis velkou nosnosti, z pravidla se jedna o voziky s nosnosti 500 nebo 250 kg. Samotna
konstrukce takovychto vozikli se sestava z lozné ploSiny, ke které jsou ze spodni strany
upevnéna vétSinou Ctyfi pojezdova kola. Po bocich a ¢elech mohou byt voziky vybaveny
boc¢nicemi, které slouzi zaroven jako madla pro tlaeni, nebo ptipadné tazeni lidskou silou.
Tyto bocnice slouzi také jako zdbradli pro zabezpeceni proti pohybu nalozené¢ho materialu.
Boc¢nice mohou byt odnimatelné pro snadnéj$i manipulaci s naloZzenym materialem. Vzhle-
dem k malé velikosti téchto voziki, byvaji voziky ¢asto skladaci, coz umozni jednodusi pte-

pravu voziku mezi jednotlivymi pracovisti.

Obr. 2.1 Ruéni manipulaéni vozik
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Nejcastéji vyuzivanym vozem pro piepravu sypkych materialu je jednoucelovy viz
Falls 11 vyrabény firmou CD Cargo. Jedn4 se o étyindpravovy vysypny viiz s pneumatickym
ovladanim vysypnych klapek. Vyrobce uvadi, ze viiz je uren pro prepravu uhli, koksu a dal-
Sich volné loZenych sypkych substratii o zrnitosti max. 250 a to o maximalnim objemu 75
m?>. Podvozek vozu je brzdény a piizpiisoben provozu na tratich s rozchodem kolejnic 1435
mm. Hmotnost prazdného vozu ¢ini 26,8 t, tudiz je vliz tazen nebo tlaten za pomoci loko-

motivy.

Obr. 2.2 Viaz Falls 11
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Pro piepravu kolejnic se vyuziva souprava SDK II. Tato souprava umoznuje pfepravu
24 kusti dlouhych kolejnicovych past do délky az 250 m. Souprava je funkén€ oboustranna
k prepravé, nakladéani i skladani kolejnicovych past. Pti pouziti soupravy je mozné skladani
jednotlivych kolejnicovych pasii nebo dvojice pfimo do osy koleje nebo také nakladani jed-
notlivych past nebo dvojic past z osy koleje, nebo z mist za hlavami prazct. Pti praci se
soupravou je potieba S¢lenné posadky samotné soupravy a dalSich 6 az 16 pomocnych za-

méstnanct, podle zvoleného postupu prace pi1 manipulaci s dlouhymi kolejnicovymi pasy.

Obr. 2.3 Souprava SDK Il

15



3 Navrh vlastni konstrukce

Konstrukce podvozku musi odpovidat zadanym pozadavkim. Tudiz jsem pouzil kola o
priméru 250 mm dodavanych firmou Geismar, dle pozadavki firmy Koexpro. Vyrobce
uvadi, u jim doddvanym uloZenim kola, maximalni nosnost 2,5 tuny. Pro mij podvozek jsem
pouzil takova kola ¢tyfi, na kazdé strané napravy podvozku dve, takze pii uvazovani rovno-

mérného rozlozeni tihy od nakladu, by podvozek mél byt schopen prevazet az 10 tun.
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Obr. 3.1 Vykres uloZeni pouZitého kola

Dv¢ kola na kazd¢ stran¢ podvozku jsou spojena z obou stran bo¢nici — trojihelnikovym
vypalkem o tloust’ce 15 mm s rozte¢i os kol 500 mm. V horni ¢asti tohoto vypalku je vyfez
pro pfivafeni pticného nosniku o rozmérech 200x200x8 mm. Pfi¢ny nosnik je do vypalku

zasazen z poloviny a spojuje dva pary kol (népravy).
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200 mm

100 mm

Obr. 3.2 Rozmeéry trojuhelnikového vypalku

Pro ukotveni néastaveb slouZzi ptipojny ¢ep ve stiedu pticného nosniku. Podvozek umoz-
fluje pripojeni k pohonné jednotce pouzitim tdhla ST 03 K dodavaného firmou Koexpro.
Rozte¢ ptipojovacich ok pro toto tadhlo je 880 mm. Na horni ¢asti je k nosniku pfilepena
bronzova deska, kterd slouzi jako kluzné loZisko pro mozné nataceni podvozku pii prijezdu

vyhybkami.

kluzna deska

pfiény nosnik voziku
tazné oko
trojuhelnikova boénice

kolejnicové kolo
pfipojny cep

Obr. 3.3 Schéma podvozku
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Vozik jako celek je tvofen dvéma podvozky a viceucelovou korbou. Podvozky je mozné
spojit dvéma zahnutymi tycemi k vymezeni odpovidajici vzdalenosti pfipojnych ¢epi od

sebe pro spravné umisténi korby.

Konstrukei korby jsem navrhnul tak, aby bylo co nejjednodussi jeji rozlozZeni na samot-
nou loznou plochu. Vozik umoziuje prevazet bezpecné ulozenych 12 kusii jakéhokoliv typu
Sirokopatnich kolejnic. Pro bezpecné ulozeni kolejnic jsem navrhnul hieben, ktery je mozné
zasunout mezi dvé oka na kazdé strané korby a znac¢né tak zamezit pohybu kolejnic v pfic-
ném sméru vuci sméru pohybu voziku. Pfi odejmuti zad 1ze ziskat vozik, ktery lze pouzit
pro pievazeni delSich kust kolejnic podobné jako souprava SDK II (2.3) zminéna v reSersi.
Bezpecné ukotveni stroji pii piepraveé je mozné pouzitim 4 part ok privaienych k bo¢nim
podélnym jekliim korby. Témito oky lze protahnout upinaci popruhy a bezpecné tak naklad
zajistit. Korbu lze také jednoduse rozd¢lit na dvé stejné velké ¢asti, a to umisténim bocnice
(zad) do stedu korby, kde pro uloZeni sttedové ptepazky (bocnice, zad) slouzi na obou stie-
dovych sloupcich ptivatrené profily U. Pro pfevoz ru¢niho nafadi jsem navrhl uzamykatelnou
sktin tak, aby ji bylo mozné umistit vzdy mezi kotvici oka a zajisténi jejiho pohybu pomoci
hiebenti ¢i zad. K vyztuzeni dna jsem pouzil podlahové rosty, pro jejich malou hmotnost a
zaroven dobré pevnostni vlastnosti. Na podlahové rosty piijde polozit tenkd dfevénd pre-
klizka, pro zabranéni propadnuti menSich zrn sypkého materidlu. Zakladnim spojovacim
prvkem vsech dili voziku jsou svary. Jelikoz svary korby jsou pfedev§im pouze spojovaci,

nikoliv nosné, neprovadim jejich pevnostni kontrolu.

skiif na naradi

podélny nosnik korby

pricny nosnik korby

bocnice

podvozek
preklizka

boéni jekl korby
podlahovy rost

Obr. 3.4 Konstrukce voziku
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4 Pevnostni vypocty

Dle pozadavkti zaddni ma vozik umoziovat prevazet kolejnice a 2,5 m? sypkého mate-
ridlu zrnitosti 32/63. Po konzultaci s firmou Koexpro jsme se dohodli, Ze na vozik bude
mozné nalozit az 12 kust libovolného typu Sirokopatnich kolejnic dodavanych Ttineckymi

zelezarnami, a to o maximalni délce /r = 4080 mm.

4.1 Vypocet zatézujicich sil
Pro pevnostni vypocty uvazuji nalozeni 12 kust nejvétsiho typu kolejnic dodédvanych

firmou Tfinecké zelezarny, a to typem 136RE.

Tvar H—vyska B -3Sitka | C-Sitka S —tloustka G-hmotnost | A — priifez.
ejnice kolejnice paty hlavy stojiny plocha osti p u
217

46E1/SBB1 145 125 65 14 4617 58,82 16411

M48 148 120 70 14 484 61,69 17454 2347
49E5 149 125 70 14 4913 62,59 1799,7 237

49E1/549 149 125 70 14 49,39 62,92 1816 2403
100ARA-A 152,4 1397 68.9 143 499 63,57 2028 2457
50E6/U50 153 140 674 15,5 50,9 64,84 20178 2483
54E2/UIC54E 161 125 69,5 16 53,82 68,56 2307 276 4
54E4 154 125 70 16 54,31 69,19 2056 2592
54E3/S54 154 125 70 16 5457 69,52 2074 2628
54E1/UIC54 159 140 722 16 5477 69,77 23379 2787
115RE 168,28 139.7 69,06 15,88 56,74 72,37 2726 205

60E2 172 150 743 16,5 60,05 765 3022 3304
60E1/UICE0 172 150 743 16,5 60,21 767 30383 3336
R65 180 150 75 18 64,87 82,64 3543 1 359

P65 180 150 75 18 64,88 82,65 3540 358

136RE 185,73 152,4 74,61 17,46 67,41 85,86 3914 387.6

Obr. 4.1 Typy vyrabénych Sirokopatnich kolejnic

- plocha priifezu kolejnice A = 8586 mm?
- mérna hmotnost kolejnice gx = 67,41 kg/m
- mérnd hmotnost 12 kusi kolejnic:

Or12 = 120, =12-67,41 = 808,92 kg/m (4.1)
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- hmotnost nalozenych 12 kust kolejnic:

m’y = Ok12 - I = 808,924,080 = 3300,393 kg (4.2)

- objem nalozenych 12 kust kolejnic:

Ve =12-A-1, = 12-8586-4080 = 420370560 mm?> = 0,42 m? (4.3)

Kolejnice uvazuji pro ten vypocet nalozené na dn¢ korby v tchytech pro to navrzené.
Zbytek objemu korby (prostor mezi kolejnicemi, prostor nad nimi a kolem nich) uvazuji
zasypan sypkym materidlem. Takovyto zpiisob naloZeni nejspis nikdy nenastane, jelikoz by
bylo velice obtizné az témétf nemozné vylozeni sypkého materialu z korby. Ptiklad nalozeni
uvazuji jen teoreticky, pro ziskani predstavy o rozloZeni materialu v korbé a jeho celkovou

hmotnost, se kterou budu cely vozik dimenzovat.
- mérna hmotnost sypkého materidlu zrnitosti 32/63 o, = 1288 kg/m?

Pro vypocet uzitkové lozné plochy korby jsem pouzil software Autodesk Inventor Pro-

fessional 2017.
- uzitkova lozné plocha korby S = 8235200 mm? = 8,235 m?
K vypoctu tihové sily od naloZenych komodit potiebuji spocitat objem korby.
- uzitkova vyska korby v = 510 mm
- vypocet objemu korby:

V =8xv=28235200-510 = 4199952000 mm? = 4,2 m? (4.4)

Vlivem sypkosti materidlu pro normalné sypké materialy je moZné objem navysit pod syp-
kym thlem omax = 30°. Takto navySeny objem jsem zjistil opét pomoci softwaru Autodesk

Inventor Professional 2017.
- navySeny objem sypkého materialu:

V. = 6206276132 mm® = 6,2 m? (4.5)
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Material ‘ Schrénka
|veabecns V|

Hustota Pozadovana presnost

\ 1,000 g/em”3 | |Velmi vysoké v]

Obecné vlastnosti

Tézisté
Hmotnost | 6206,276 kg (Relativn| @ X | -2040,000 mm (Relati
ror '
Objem | 6,206276132149E+09 @ Z | 1010,000 mm (Relativ

Vlastnosti setrvacnosti

[ Haw | | clobinl | | Tzt |

Hlavni momenty

1 ‘2,17051141914‘ o ‘9,66735697115‘ o ‘5,24471513431‘

Rotace na hlavni
Re 0,00 deg (Relat] Ry [0,00 deg (Relat] Rz 0,00 deg (Relt]

Obr. 4.2 Vypocet navyseného objemu sypkého materidlu

Pro pevnostni vypocty tedy uvazuji zasypani jiz zminénych 12 kust kolejnic sypkym
materidlem zrnitosti 32/63. Musim snizit navySeny objem sypkého materialu o objem kolej-

nic.
- navySeny objem sypkého materidlu sniZeny o objem kolejnic:

V., =V.—V,=62—042 =58m3 (4.6)
14

- celkova hmotnost nalozenych komodit:

M = Vip * pm +my’ = 5,785 - 1288 + 3300,393 = 10752,5 kg (4.7)

V ptipadé plného zatizeni korby uvazuji pro vypocet rozlozeni hmotnosti rovnomérne
na dva podélné nosniky. Vzhledem ke konstrukei korby jsem rozd€lil objem na ti ¢asti, dveé
¢asti zatézuji nosniky v ¢asti za podpérami (podvozky) a tieti cast objemu zatézuje nosniky
mezi podpérami (dvéma podvozky). Tyto objemy jsem urcil vymodelovanim ptedpokladané

podoby v softwaru Autodesk Inventor Proffesional 2017.
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- objem zatéZujici oba nosniky mezi podpérami (viz Obr. 4.3):

Vi, = 4296560020,691 mm? = 4,3 m3 (4.8)

Hustota Fozadovana presnost

1,000 g/am*3 | |velmi vysoké =
‘Obecné vlastnosti

Tezicte
x [ -2040,000 mm (Relat]

Hmotnost | 4296,560 kg (Relativn| )

Poreh | 17425223,90¢ mm-2 | v 417,034 mm (Relativn]

Objem [ | = z [1010,000 mm (Relatn|

Vlastnosti setrvacnosti

[ Ham ] | clobaini | I Teziste |
Hiavni momenty
1 [1484721577,11] [3,7218170158)

B [2,80977876007]

Rotace na hlavni

Rx [0,00 deg (Relat| Ry [0,00 deg (Relat| Rz [0,00 deg (Relat|

Obr. 4.3 Vypocet objemu mezi podpérami

- objem zatéZujici oba nosniky za podpérami (viz Obr. 4.4):

V, =1909716111,457 mm3 = 1,91 m?

(4.9)
i | sdvinia
(e ¥
Hustota Putadavons presnast
[ 1,000 g/em™3 | |Velmi wysoké =
Obecnd viastrost
Tazste

Hmotnast | 1909,716 kg (Relatvn| x |-2040,000 mm (Retot|

Povrch Lﬂilﬁﬂ:ﬂsﬂ mm~2| v LGz_:.uu mm_(mnﬂ

Objem ‘ﬂﬂﬂﬂﬁlll,lb‘l mme z |1n1u.wu m(mm\
Viastnost setrvacnasti
Hiavni Globini | TansE ]
Hiawni momenty
n (67802248477 [s9a11727056) b | |
Rotace na hlavni

Rx (0,00 deg (Relat] Ry [0,00 deg (Relt| Rz [0,00 deg (Relt]

Obr. 4.4 Vypocet objemu za podpérami

Vzhledem k uvazovéni naloZeni komodit o riizné mérné hmotnosti je potieba i tyto ob-

jemy snizit o objem kolejnic na dané plose.
- vzdalenost dvou podpér /; = 2660 mm

- délka nosniku za podpérou /> = 710 mm
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- objem sypkého materidlu zaté¢zujiciho oba nosniky mezi podpérami:

Vip=Vi—(12-A-1;) = 4296560020,691 — (12 - 8586 - 2660) =
Vip = 4022494901 mm® = 4,02 m* (4.10)

- objem sypkého materialu zatézujiciho oba nosniky za podpérami:

Vyp =V, — (12 A2 ;) = 1909716111 — (12 - 8586 - 2 - 710) =
Vyp = 1763410671 mm? = 1,76 m? (4.11)

Vysledné hmotnosti zatézujici jednotlivé ¢asti obou nosniki, jsou tedy souc¢tem hmot-

nosti jednotlivych komodit ulozenych na dané plose.
- hmotnost materialu zatézujiciho oba nosniky mezi podpérami:

My = Vip* Pm + Prom " 11 = 4,02 - 1288 + 808,92 - 0,266 =
m," = 7332,0632 kg (4.12)

- hmotnost materialu zatézujiciho oba konce obou nosnikii:

My = Vap* P+ Pm " 2° I = 1,763 - 1288 + 808,92 - 20,710 =
m,” = 3419,939 kg (4.13)

V této situaci je korba zcela plna, tudiz uvazuji rovnomérné rozlozeni ptisobeni hmot-

nosti na dva podélné nosniky dle navrZzené konstrukce korby.

- hmotnost materialu zatéZujiciho jeden nosnik mezi podpérami:

m;”  7332,0632

> > = 3666,0316 kg (4.14)

m]_:

- hmotnost materialu zatézujiciho oba konce jednoho nosniku:

m,”  3419,939

= 1709,9695 k (4.15)
2 2 &

m, =
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- ttha materidlu zaté¢zujiciho jeden nosnik mezi podpérami:

G, =my- g =3666,0316-9,81 = 35936,77 N (4.16)

- tiha materidlu zatézujiciho jeden nosnik za obéma podpérami:
G, =m, g =1709,9695-9,81 = 16774,8 N (4.17)

- gravitaéni zrychleni g = 9,81 m-s™

4.2 Pevnostni kontrola podélnych nosnikti korby

Pti pevnostni kontrole uvazuji pisobeni tihy Gi v polovi¢ni vzdélenosti 11 mezi podpé-
rami a tihy G2 v polovi¢ni vzdéalenosti podpéry a konce lozné plochy. Tiha G2 plisobi na
obou koncich, tudiz obé& ¢asti nosniku za podpérou budou zatéZovany polovi¢ni hodnotou

tihy Ga.

B G2/2 61 G2/2 _
\d il A v A il
A | | | | | | B
L2°= 355 mm + L1= 1330 mm t L2'= 355 mm
L1= 2660 mm
Ray Rby

Obr. 4.5 ZatiZeni podélného nosniku korby

Il
. T ™~
|
i
i
|
|
gl € |
E| E i
Bl 8] - N
I ‘IT !
I = |
i
|
|
i
|
., l A
b =130 mm
B =150 mm

Obr. 4.6 Profil podélného nosniku korby
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Pro pevnostni kontrolu potiebuji spocitat reakce v jednotlivych podpérach. Reakci
v misté¢ A vypocitdm z rovnovahy sil v ose Y a reakci v misté B z momentové rovnovahy

k mistu A.

- vypocet reakce Ray v podpoie A z rovnovahy sil v ose Y:

LFiy =0 (4.18)
Rgy + Rpy — G, — G, =0

Ryy =Gy + Gy — Ry,

Rqy = 16774,8 + 35936,77 — 26355,8 = 26355,8 N (4.19)
- vypocet reakce Ryy v podpotfe B z momentové rovnovahy:

IMiA=0 (4.20)
1)+ Ry = Gy ()~ (1 + 1) =0

35936,77 - (1330) + W- (355 + 2660) —

R,. =
by 2660

16774,8

> - (355) _

Ry, = 263558 N (4.21)

- ohybovy moment ve vzdalenosti 1" k jedné z podpér zleva:

16774,8

> - (355 4+ 1330) — 26369 - 1330 =

G
M01=72'(lz +05)—Ray-l;" =

My, = —20938001 N - mm (4.22)

- ohybovy moment ve vzdalenosti l2” k jedné z podpér zleva:
G, , c L . ,
Mo, :7'(2'l2 +U)+ G- +4) —Ray- (L' + 1) —Rby - () =

16774,8
Mo, = ————" (2355 + 2660) + 35936,77 - (355 + 1330)

—26369 - (355 + 2660) — 26369 - (355) =
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My, = —44534 N - mm (4.23)

vvvvv

ného nosniku:

W _B-H3—b-h3_150-1503—130-1303_2451555 3 (4.24)
a6 H 6150 - >
- vypocet ohybového napéti od momentu Moy:
My, 20938001 (4.25)
= = = 85,4 MP
%01 = T 2451555 4
- vypocet ohybového napéti od momentu Mog:
My, 44534 (4.26)

%02 =y T 2451555 a

Pro volbu vhodného materidlu jsem pouzil vztah pro vypocet dovolené¢ho napéti z meze
kluzu. Z tohoto vztahu jsem vyjadfil minimalni hodnotu meze kluzu a dle této hodnoty zvolil
adekvatni material, ktery musi zaroven mit zaruenou svafritelnost, jelikoz k tomuto nosniku
bude ptivaieno nékolik dalSich ¢asti korby. Za dovolené napéti volim vyssi z hodnot ohybo-

vych napéti z vypocti (4.25) a (4.26).
- vy$$i z téchto hodnot je hodnota ohybového napéti 6o1(4.26), uvazuji tedy:
- dovolené napéti 64 = Oyax = 001 = 85,4 MPa
- souCinitel statické bezpecnosti ks = 1,2
- vypocet minimalni meze kluzu Remin:

Remin = 091 - ks = 85,4-1,2 = 102,5 MPa (4.27)

Pro tuto ¢ast korby volim ocel 11 523. Tato ocel mé zaru€enou svafitelnost a hodnotu
Remin = 284 MPa. Dle strojnickych tabulek je tato ocel vhodné pro mostni a jiné svafované
konstrukce, coz jen podporuje jeji vhodnost pro tento nosnik. Situace, kterou pro vypocty
uvazuji, je Cisté teoretickd, avSak by mohla nastat pii nedodrzeni pfedepsané maximalni nos-
nosti pozadované firmou Koexpro a ptetizeni az o 4,5 tuny, coz je ptetizeni o vic jak 2/3

maximalni dovolené nosnosti.
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Pro vypocet prithybu a thlu natoceni nosniku pouziji vztahy ze strojnickych tabulek dle
typu nosniku a zatiZeni. Jedna se o nosnik na dvou podpérach a zjednoduSené uvazuji zati-
zeni pouze silou G ve stiedu mezi podpérami. Pro tyto vypocty potiebuji urcit kvadraticky

moment a stanovit modul pruznosti materialu.

Obr. 4.7 Prihyb a natoceni nosniku [5]

- modul pruznosti oceli £ = 2,1 -10° MPa
- vypocet kvadratického momentu namahaného nosniku:

B-H3—b-h3_150-1503—130-1303

I, = =1 7 4 (4.28)
1 12 12 8386666,7 mm
- thel nato€eni nosniku na obou koncich si je roven:
Gy (7 2) 35936,77 - (1330 - 2)?
N ( ) 4115107 rad (4.29)

16-E-1,  16-2,1-105-18386666,7

- nejvetsi prihyb nosniku nastane v misté€ C, coz je stied nosniku, kde ptsobi Gi:

_ G-(y-2)*  3593677-(1330-2)%
Ymaxt = Yer = Tg T T T 48-2,1- 105 - 18386666,7

Ymaxt = Ye1 = 3,649 mm (4.30)

Skutecny prihyb a thel natoc¢eni pravdépodobné nebudou odpovidat vypoctenym hod-
notam, jelikoZ pfi tomto vypoctu nezapocitavam plsobeni sily G2/2 a reakci pisobicich

proti prihybu a v ramci celé konstrukce se nosnik bude chovat rozdilné.
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4.3 Pevnostni kontrola dna korby

Vzhledem k obtiznosti analytického feseni pfi¢nych nosnikii, pouziji pro kontrolu napéti
a posunuti této casti korby metodu konecnych prvkit. Kontrolu konstrukce provadim pfi sta-
tickém zatézovani. Pro pevnostni kontrolu pouziji zjednoduSeny model korby bez v§ech boc-
nic, ¢el a svartl. K tomuto vypoctu potiebuji urcit tlak, kterym nalozeny material ptisobi na

uzitkovou loznou plochu konstrukce korby.

4.3.1 ZatiZeni podlahy
Tlak puasobici na podlahu korby je zpiisoben tihou naloZeného materidlu. Pro tento vy-
pocet uvazuji stejnou hmotnost materialu jako pii kontrole podélnych nosnikii. Tlak zatézu-

jici podlahu korby ur¢im néasledovné:
- hmotnost materialu zatézujiciho korbu m.'=10751,473 kg
- gravita¢ni zrychleni g = 9,81 m-s™
- uzitkova lozn4 plocha S = 8235200 mm?
- dovolené napéti op = R. = 275,8 MPa
- tihov4 sila nakladu:
G.=m, g=10751,473-9,81 = 105467,31 N (4.31)
- tlak od tihy nékladu na uzitkovou loZznou plochu korby:

G. 10546731

P=—

_ 070700 (4.32)
S~ 8235200

= 0,0128 MPa

- Vlastnosti materialu pouZzitého pro vypocet v softwaru Autodesk Inventor Proffesional

2017 jsou zobrazeny v nasledujicim obrazku:

Nazev Ocel, vysokopevnostni, nizkolegovana
Mérna hmotnost 7,85 gfcm”3

Obecne Mez kluzu v tahu 275,8 MPa
Mez pevnosti v tahu  |448 MPa
YoungCv modul 200 GPa

Napéti Poissonova konstanta 0,287 ul
Modul pruznosti 77,7001 GPa

Obr. 4.8 Vlastnosti materidlu konstrukce
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V prvnim navrhu konstrukce jsem neuvazoval zadné podepieni bocnich jekli. Pro tento
navrh jsem provedl kompletni kontrolu pomoci MKP se stejnym zplisobem a velikosti zati-

Zeni, pouzitim stejnych pevnych vazeb.

Vysledky kontroly prvniho navrhu konstrukce nebyly nijak uspokojivé, jelikoz hodnota
maximalniho napéti dosahovala nepfijatelnych hodnot a maximalni posunuti taktéz. K ma-
ximalnimu posunuti dochazelo ve stfedu bo¢niho podélného nosniku v misté sttedového

sloupku.

Tudiz jsem pod sttedovy sloupek navrhl privareni jeklu k podélnému nosniku korby a
podpirani bo¢niho podélného nosniku. Vysledky kontroly tohoto navrhu byly lepsi, avsak
stale nedostacujici. Hodnota maximalniho napéti a maximalniho posunuti klesla na polo-

vi¢ni hodnotu.

Rozhodl jsem se pro tieti navrh, ktery zde uvadim detailnéji. V tomto ndvrhu jsem pfi-
vafil 5 part trojuhelnikovych podpér v pravidelné vzdalenosti ke zlepSeni celkové tuhosti

konstrukce.

Upravit tlak n
A [[] Automaticke Fetézeni ploch

Velikost

| 0K || Storno H Pouzit |

Zobrazit symbol

wao [0 ]|

nizev | Tlak |

Obr. 4.9 ZatiZeni vysledné kostry korby tlakem od tihy naloZeného materidlu
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4.3.2 Vysledky
Maximalni napéti - 43,44 MPa

Obr. 4.10 Napéti na kostre korby

Maximalni posunuti - 0,3556 mm

0,0711

0 Min,

Obr. 4.11 Posunuti prvki konstrukce vlivem zatiZeni

30



4.3.3 Zhodnoceni vysledkii vypoctu

Vysledky vypoctu jsou piijatelné. Nejvyssi napéti 43,44 MPa nepiekracuje maximalni
dovolené napéti zvolené¢ho materidlu. K maximalnimu posunuti dochazi v horni ¢asti stie-
dového sloupku, ale posunuti je rovno 0,3556 mm, coz je vzhledem k pouziti, zanedbatelna

hodnota.

4.4 Pevnostni kontrola bo¢nic korby
Konstrukei korby jsem navrhl tak, aby bylo mozné bocnice a ¢ela zaménit. Jsou tedy
vSechny stejné. VEtsi mezery mezi sloupky a bocnicemi jsem vytesil piivarenim jeklu pro-

filu L k vnitini stran¢ sloupku, ¢imz se mezera mezi sloupkem a bocnici vymezila.

Pro kontrolu bo¢nice uvazuji tlak nalozené komodity hydrostaticky, jelikoz sypky ma-
terial se chova témér stejné jako kapalina. Mérnou hmotnost ndkladu uré¢im jako celkovou
hmotnost nalozenych komodit na objem korby navyseny vlivem sypkého thlu normélné

sypkych materialti.
- vypocet maximalni mérné hmotnosti nakladu:

m. 10751473 (4.33)

pmax = ‘/C - 6,206

= 1732,432 kg/m3

Zatizeni od hydrostatického tlaku je linearni. Pro své vypocty budu uvazovat velikost
tlaku konstantni, jelikoZ korba je plné naloZena, a jesté je zde objem nad uzitkovou vySkou

korby.
- délka bocnice /» = 1930 mm
- vyska bocnice v =510 mm
- vypocet hydrostatické sily od naloZenych komodit:

)

v
Fg = pmax" g5 v lp = 1732432+ 9,81 ——-051-1,93 =

Fg = 4265,646 N (4.34)
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- vypocet tlaku na bocnici:

Fz  4265,646 (4.35)
S T 5101930 0043 MPa

P =
Vzhledem k velikosti hydrostatické sily a tlaku od ni vyvolaného uvazuji s tim, Ze boc-
nice s pouzitim trapézovych plechli nebudou nijak zvlast’ extrémné namahana ¢i deformo-

vana, proto neprovadim pevnostni vypocet.

4.5 Pevnostni kontrola podvozku

Pro pevnostni kontrolu celého podvozku uvazuji stejny ptipad zatiZzeni jako u pevnostni
kontroly korby. Korba je ulozena na dvou podvozcich, tudiz pfi plném naloZeni se da uva-
zovat rovnomeérné rozlozeni tihy nékladu. V ptipad¢é podvozki je nutno pficist k hmotnosti

nakladu také hmotnost samotné korby.
- uvazovana hmotnost korby m = 1000 kg
- sila zatézujici jeden podvozek:

G m
Gy, = 76 + TR -g = 52735,978 + 500 - 9,81 = 57640,978 N (4.36)
4.5.1 Pevnostni kontrola pri¢ného nosniku podvozku
Uvazuji ptusobeni sily Gy do stfedu nosniku. Na povrchu nosniku je ptilepena bronzova
deska, slouzici jako kluzné loZisko, kde ve stfedu desky je dira pro ep k ukotveni nastavby.

Tuto desku do vypoctu nezapocitdvam, jelikoz deska nebude pisobit jako nosny prvek kon-

strukce.

Gv

Ray” Rby”

L3" =7455mm

L3 =1491 mm

Obr. 4.12 ZatiZeni pricného nosniku podvozku
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B2 =200 mm
b2 = 184 mm

200 mm

h2 =184 mm
|
|
|
|
|
+
|
|
|
|
|

H2

Obr. 4.13 Profil priéného nosniku voziku

Pro pevnostni kontroly ¢asti podvozku budu potfebovat spocitat reakce v jednotlivych
podpérach. Reakci v misté B vypocitam z rovnovahy sil v ose Y a reakci v misté¢ A" z mo-

mentové rovnovahy k mistu B'.

- vypocet reakce Ryy” v podpote B z rovnovahy sil v ose Y:

SFiy =0 (4.37)
Ray’ — Gy + Ry, — G, =0
Ry, = Gy — Roy’

R,," = 57640,978 — 28820,489 = 28820,489 N (4.38)
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- vypocet reakce Ray” v podpoie A" z momentové rovnovahy:

XMiB =0 (4.39)
Ray, - l3 - GU - l3,+: 0
G, l3" 57640978 -745,5 (4.40)
R = = =
w =T o 28820,489 N

- vypocet modulu prufezu v ohybu pro nosnik:

_ By H3 —b,-h3 200 2003 — 184 - 1843 4110247 5 (4.41)
2= 6-H 6- 184 - / mm
- vypocet ohybového momentu v misté ptisobeni sily Gy zleva:
Mos = Rgy" - 3" = 28820,489 - 745,5 = 21485674,6 N - mm (4.42)
- I3” je vzdalenost plsobeni sily Gy ve stfedu nosniku:
, 13 1491 (4.43)
l3 —E—T— 745,5mm
- vypocet ohybového napéti od sily Gy na nosnik:
My3  21485674,6 (4.44)

= 52,3 MPa

%03 = W T Ta11024,7

Pro volbu vhodného materialu pouZziji stejné jako pii kontrole podélného nosniku korby
vztah pro vypocet dovolené¢ho napéti. Z tohoto vztahu si vyjadiim minimélni hodnotu meze
kluzu a dle této hodnoty zvolim adekvatni material, ktery musi zaroven mit zaru¢enou sva-
fitelnost, jelikoZ tento nosnik je ptivaren k trojihelnikovym vypalkiim, které drzi kola. Za

dovolené napéti volim hodnotu ohybového napéti z vypoctu (4.44).
- dovolené napéti 64 = Oyax = 003 = 52,3 MPa
- souCinitel statické bezpecnosti ks = 1,2
- vypocet minimalni meze kluzu Remin:

Remin = 03 ks = 52,3+ 1,2 = 62,7 MPa (4.45)
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Na zéklad¢ pevnostnich vypoctl volim pro pficny nosnik podvozku stejny material jako
pro nosnik korby ato 11 523. Tato ocel ma zarucenou svatitelnost a hodnotu minimalni meze

kluzu Remin = 284 MPa.

Pro vypocet pruhybu a thlu natoc¢eni nosniku jsem pouzil vztahy ze strojnickych tabu-
lek, dle typu nosniku a zatizeni. Jedna se o nosnik na dvou podpérach a zjednodusené uvazuji
zatizeni pouze silou Gy ve stfedu mezi podpérami (Obr. 4.12). Pro tyto vypocCty potiebuji

spocitat kvadraticky moment a stanovit modul pruznosti materialu.
- modul pruznosti oceli £ = 2,1-10° MPa
- vypocet kvadratického momentu namahaného nosniku:

_ By H} —b, B} _150-150° —130-130° _

L 12 12

I, =31912618,67 mm* (4.46)
- thel natoceni nosniku na obou koncich si je roven:

_Gy-(ly'-2)?  57640,978- (745,5 - 2)? (4.47)

= = =1,195-10"3 rad
%2 =g F-I, 16-2,1-105-31912618,67 r

- nejvetsi prithyb nosniku nastane v misté C, coz je stfed nosniku, kde ptisobi Gy (viz

obr. 4.12 a 4.13):

Gy (3y7-2)® 57640978 (7455:2)°
Ymaxz = Ye2 = Ty b T T 48-2,1- 105 - 31912618,67

Ymaxz = Yez = 0,593 mm (4.48)

Skutecny prihyb a thel natoceni nebudou piesné odpovidat vypoctenym hodnotam, je-
likoZ pfi tomto vypoctu uvazuji zatizeni jednou silou od tihy ndkladu, ale nosnik bude zaté-

Zovan plodné po celé jeho délce. Jsem vSak na strané bezpecnosti.

4.5.2 Pevnostni kontrola poloviny podvozku
Cely podvozek je zatézovan silou Gy. Tato sila se rovnomérné rozlozi na dvé ¢asti pod-

vozku a kazda z nich bude zatézovana polovinou sily Gy.

- sila zatéZujici polovinu podvozku: % = Rqy" = Ry, = 28820,489 N
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Kazda polovina podvozku je slozena z dvou trojuhelnikovych vypalkti a dvou kol. Tyto
kola jsou uloZena na ose. Kazda z os bude zatézovana polovinou sily Ray". Plsobeni sily

uvazuji v mistech ulozeni osy do trojihelnikovych vypalkid. V misté ulozZeni osy do lozisek

umistim podpéry.
- sila pisobici na jednu osu:

R,, 28820,489 .
‘;y = > = 14410,244 N (4.49)

Fh:

Vzhledem k uloZeni osy do dvou trojuhelnikd uvazuji ptisobeni vzdy poloviny sily Fy

v misté ulozeni.

Fh/2|

\L"x

[~

\\-“'\_

£ Ny
£

@ L—Alv]
8 ;

8 =

[~ ]

t=38mm| NN 2

Ik =88 mm

It =38 mm

Obr. 4.14 UloZeni osy

- vzdalenost piisobiste sily Fi/2 od stiedu loziska /; = 38 mm
- vzdalenost sttedl lozisek /x =88 mm

- primér osy Id, = 35 mm
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- vypocet reakce Ryy v podpote B z rovnovahy sil v ose Y:

YXFiy=0 (4.50)
Rby + Rby, - Fh = 0
Ryy = Fp — Rpy’

Ry, = 14410,244 — 7205,122 = 7205,122 N (4.51)

- vypocet reakce Ryy” v podpofe B” z momentové rovnovahy:

IMiB =0 (4.52)
Fr , Fr
Elt-l_Rbylk_?(lk-l_lt):O

F F

o e+l =Sl 14410,244 (4.53)
Ry, = = = 7205,122 N '
Ly 2
- vypocet ohybového momentu od sily Fn/2:

F 14410,244 .

My, =—-1, =——"""".38 =273794,636 N- mm (4.54)

2 - 2

- vypocet modulu prifezu v ohybu pro osu:

W _n-dg_n-353_4209243 s (4.55)
03T T3y T gy | revneromm
- vypocet ohybového napéti od sily Frn/2 na osu:
My, 273794,636
= = 65,046 MPa (4.56)

%04 =y . T T4209,243

Vzhledem k vysledné hodnoté ohybového napéti osy (4.56) volim material osy 11600.
Tento material je vhodny pro Cepy, hiidele a jiné rotacni nosné soucasti. Disponuje vysokou

mezi pevnosti R, = 600 MPa a mezi kluzu R. = 325 MPa.
- vypocet statické bezpecnosti osy ksc:

Rell600 _ 325 ( 457)
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Soucinitel statické bezpecnosti by se mél v idedlnim piipadé¢ pohybovat pii ideadlnim
stavu v intervalu 1,5 + 2,5 [6]. Pro navrZzenou osu vysla staticka bezpecnost (4.57) vyssi, nez
je doporuceny interval. Osa je tedy lehce pfedimenzovéana. Toto by §lo zménit zmensenim
praméru osy ¢i volbou méné kvalitniho materidlu, avSak ponechavam zvolen tento material,
jelikoz uvazovany zpiisob rozlozeni sil na konstrukci nemusi byt Uplné ptfesny a osa by
mohla byt zatézovana vétsi silou nebo by také mohl nastat problém u Zivotnosti lozisek,

pokud bych primér hiidele zmensil.

4.5.3 Kontrola trvanlivosti loZisek
Pro vypocet uvazuji pouziti kuli¢kovych lozisek typu 6307-2Z dodavanych firmou SKF.

Tato loziska maji prachovou krytku z obou stran. Z pfedchozich vypocth vychazi zatizeni

jednoho loziska rovno sile Ryy.

Tab. 4.1 Vlastnosti loZiska 6307-2Z

Zakladni dynamick4 tinosnost C 35100 N
Zakladni staticka ianosnost Cy 19000 N
Mezni otacky r 9500 min’!

- zékladni trvanlivost loZiska v miliénech otackach pii 90 % spolehlivosti podle normy

ISO 281:1990:

L= (< p—( 35100 )3—11561 il. ot (458)
©=\R,,) ~\7205122) T 0T MRO

- exponent rovnice trvanlivosti pro loZiska s bodovym stykem p = 3

Pro vypocet trvanlivosti loZiska v provoznich hodinach potfebuji vypocist provozni

otacky.
- pro tento vypocet uvazuji maximalni provozni rychlost v = 20 km/h = 333 m/min
- primér pojezdového kola Jd = 250 mm
- vypocet provoznich otacek:

1000+ v 1000 * 333

n (4.59)
k— mxd,  mw*250

= 424 min~?!
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- vypocet trvanlivosti loziska v provoznich hodinéch:

10° 115,61 10° 45444 h (4.60)
= * — =
60 * ny ' 60 * 424 '

Lion = Lqg *

Trvanlivost lozisek vychdzi pomérné mald, avSak pfi uvazeni, ze vozik nebude v pro-
vozu 8 hodin denné, nebude se stale pohybovat maximalni rychlosti a nemél by byt ani pte-
tézovan, tak jako pfi mych kontrolnich vypoctech, potom mohu fict, ze tato loziska jsou

vhodna pro toto pouziti.

4.5.4 Kontrola ¢epu pro pripojeni nastavby

Tento pfipojovaci ¢ep je namaham na ohyb od tfeci sily mezi koly a kolejemi zabranujici
rozjedu voziku. Tteci sila je vyvolana tihovou silou od hmotnosti celého voziku (dva pod-
vozky a korba) s uvazovanym nalozenim komodit o hmotnosti 10,75 tun. Pro vypocet uva-

Zuji maximalni teoretickou hmotnost voziku. Pfipojovaci ¢ep z materidlu 11 523 mé primér

60 mm.
- maximalni teoretickd hmotnost voziku m, wor = 1500 kg
- uvazovana hmotnost nalozenych komodit m = 10752,5 kg
- koeficient tfeni litina/ocel za sucha /= 0,23

- gravita¢ni zrychleni g = 9,81 m-s™

Ib=10 mm

a=5mm| | d¢ =60 mm

Obr. 4.15 UloZeni pripojovaciho ¢epu
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- vypocet tteci sily mezi koly a kolejemi:

Fr=m.-g-f = (1500 + 10752,5) - 9,81 0,23 = 27645,3 N

(4.61)

Pisobeni ohybového momentu od tfeci sily uvazuji na kolmém rameni o velikosti

tloustky stény ptricného nosniku korby, kde je ¢ep vloZen pro spojeni a tloustky bronzové

desky.
- délka uloZeni ¢epu v pti¢ném nosniku korby /, = 10 mm
- tloust’ka bronzové desky /, = 10 mm
- vypocet ohybového momentu od tieci sily:
Mye = Fr -l = 27645,3 - (10 + 10) = 552906,3 N - mm

- vypocet modulu prifezu v ohybu ¢epu:

3

w, =% ™60 5058 mm?
04 = T35 T T3y T /o mm

- vypocet ohybového napéti v Cepu:

_ My 552906,3

o= % — 26 MP
%0t = W . T 212058 4

- vypocet napéti cepu na otlaceni:

F; 276453

Po =<

=27 46 MP
S 6010  ‘oMPa

- vypocet napéti Cepu na stfih:

_Fp_ 276453
Ps =5 = gz - O8MPa
]

(4.62)

(4.63)

(4.64)

(4.65)

(4.66)

Pro pevnostni kontrolu ¢epu potiebuji urcit dovolené napéti v ohybu. Tuto hodnotu zjis-

tim vydélenim hodnoty meze kluzu materidlu cepu hodnotou koeficientu statické bezpec-

nosti.
- mez kluzu materialu ¢epu Re;; 523 = 284 MPa

- koeficient statické bezpecnosti ky= 1,2
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- vypocet dovoleného napéti:

5= = = 237 MP
Opoc ks 1’2 a
- porovnani ohybového napéti a dovolené¢ho napéti:
Yo < opoe = 81,8 < 237 MPa (4.68)

Navrzeny piipojovaci ¢ep vyhovuje pevnostni kontrole na ohyb.

4.5.5 Pevnostni kontrola svaru
Kontrola svaru mezi pfipojnym ¢epem a piicnym nosnikem voziku. Material svaru uva-

Zuji stejny jako material ¢epu a pficného nosniku voziku, tedy 11 523.
- charakteristicky rozmér svaru ¢ = 5 mm
- rozmg¢r svaru f = 7 mm
- vypocet soucinitele velikosti svaru:
f=13-003-t=13-0,03-7=1,1 (4.69)

- vypocet jmenovitych namahani svaru mezi ¢epem a pti¢nym nosnikem:

Moé Ff ) L(: 27645,3 -20
M =w == 4 PR 4 "o
% +a % +5
7m0 = 35,7 MPa (4.70)
_ Fy ~ 276453 ~
" =S, T 2 27 T 2 21

- vypocet celkového napéti ve svaru:
Oc = T F + Tymo = 27,1+ 35,7 = 62,8 MPa (4.72)
- vypocet dovoleného napéti ve svaru:

Re 284
O-DOSV:ﬁ-k_: 1,1'7: 156 Mpa (4.73)
N
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- porovnani celkového napéti a dovoleného napéti ve svaru:

0. < 0posy — 62,8 < 156 MPa (4.74)
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5 Zavér
Tato bakalarské prace fesi kompletni navrh konstrukce voziku s nastavbami dle poza-
davkl zminénych v zadani. V tvodu prace jsem se zaméfil na porovnani riznych zpisobt

prepravy nafadi a materiali pfi praci na lokalnich tratich v soucasné dobé.

Muj navrh se v pocatku podobal obycejné korbé malého nakladniho automobilu, z které
jsem postupem c¢asu diky konzultacich s vedoucim prace a firmou docilil konecného navrhu

splnujiciho vSechny pozadavky.

padu se jedna o nosniky na dvou podpérach namahanych silou na ohyb. Neopomenul jsem
zkontrolovat ani osu kola, ulozenou v kulickovych loziscich. U téchto lozisek jsem zkontro-
lovat jejich zivotnost. VétSina kontrolovanych ¢asti vychazela bez problému s dostate¢nou
bezpecnosti. Problém nastal u konstrukce korby, kterou jsem kontroloval metodou konec-
nych prvki, jelikoZ po zatizeni modelu prvotniho navrhu korby tlakem od nalozenych ko-
modit dochazelo k posunuti sttedovych bocnich sloupkli az o 1,5 mm. Tento problém jsem
vytesil privatenim dvojic trojuhelnikovych podpér v pravidelnych vzdalenostech pod po-
délny bocni jekl. VSechny pevnostni kontroly, které jsem provedl, uvazuji s pretizenim celé
konstrukce o 4,5 tuny, a jesté zapocitavam statickou bezpecnost 1,2, coz by mélo byt dosta-

te¢né pro pozadované vlastnosti voziku.

PoZadavky na nastavby jsem vytesil vytvofenim jedné hlavni samonosné nastavby a to
korby. Korba totiz umozituje nalozeni az 12 kust libovolného typu Sirokopatnich kolejnic o
maximdlni délce 4080 mm. Jeji objem (4.4) je dostate¢ny pro prevoz pozadovanych 2,5 m?
sypkého materidlu 1 pfi naloZeni maximalniho umoznéného poctu kolejnic. Vzhledem ke
konstrukénimu feSeni korby je moZzno korbu rozdélit jednou bo¢nici na dvé poloviny a ziskat
tak prostor pro naloZeni sypkého materidlu i potfebnych strojii, aniZ by byl ohrozen tech-
nicky stav strojii sypkym materidlem. PloSinu je moZno ziskat jednoduchym odstranénim
bocnic a ¢el z korby dle potieby. Pro uchyceni strojti jsem navrhnul kotvici oka ptivaifena
k podélnému bocnimu jeklu. Skiiil na naradi jsem vyfiesil tak, aby ji bylo mozné libovolné

naloZit na korbu dle potieby.

Cilem mé prace bylo vypracovani konstrukéniho navrhu modularniho kolejového vo-
ziku. Zadané poZadavky a cile byly splnény a navrZeny vozik 1 nastavby umoziiuji jednodu-
chou vyménu a manipulaci pfi jejich pouzivani. Poslednim cilem prace bylo vypracovani
vykresové dokumentace o obsahu jednoho vyrobniho vykresu libovolného dilu, kterym je

vykres svatfence podvozku a sestavy, coz je sestava dvou podvozku a korby.
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