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Abstrakt

Prace popisuje zplisob manipulace s tézkymi brzdovymi bubny. Ukazuje
nevhodné pohyby pracovniki, ktetfi s bfemeny manipuluji, a které byvaji Castym
zdrojem pracovnich trazii. Ukazuje a popisuje mozné zpusoby konstrukénich
feSeni manipulaéniho voziku. V zavéru diplomové prace je rozpracované jedno

feSeni vcetné vykresové dokumentace a vypocta.

Klicova slova

manipulacni vozik, brzdové bubny

Abstract

The thesis describes handling specifications heavy with brake drums. Shows the
improper movements of workers who manupulate the loads, which are frequent a
source of accidents. Shows the and describes possible ways of construction
solutions handling truck. In conclusion the work is in progress one solution
including drawings and check calculation.

Key words
handling truck, brake drums
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UVvOoD

Manipulaéni vozik - pod timto pojmem si mize kazdy z nas ptedstavit cokoli. Nékdo si
predstavi malinky vozicek na pfevoz drobnosti, napt. nadkupu, u jiného vyvold pojem
manipula¢niho voziku monstrum, které dokdze prevést zeleznicni vagén ¢i automobilovou
cisternu. S urcitosti vSak miizeme tvrdit, ze kazdy manipulaéni vozik slouzi k ulehceni prace
a manipulace s jakymkoli materidlem.

Od doby, kdy lidé zacali pracovat, hledali zpasoby, jak si praci uleh¢it a tak hledali
a vymysleli rizné pomuicky. Ovsem s pomtckami pfisly rizné nehody a trazy. Zacali tedy
hledat metody, jak toto nebezpec¢i odstranit. Vznikl institut bezpecnosti prace, ktery ma za
ukol legislativné osetfit nebezpecné ¢innosti.

Pokud méme v zadani manipulacni vozik, ktery méa vyrazné omezit zvedani téZkych biemen,
v naSem piipad€ brzdovych bubni, narazime napt. na zdkon 262/2006Sb.,v platném znéni,
znamy jako "Zakonik prace". Vice konkrétnéjsi je vSak zakon 309/2006Sb., v platném znéni,
"kterym se upravuji dal§i pozadavky bezpeCnosti a ochrany zdravi pifi praci
V pracovnépravnich vztazich a o zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pifi ¢innosti nebo
poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy". Zakon je znamy jako "zakon o zajisténi
dalsich podminek bezpe¢nosti a ochrany zdravi pii praci".

Mezi mnoha pozadavky narazime také v "§5 PoZadavky na organizaci prace a pracovni
postupy". V odstavci 1), pod pismenem f se doCteme ..... "aby zaméstnanci nevykonavali rucni
manipulaci s bremeny, ktera mizZe poSkodit zdravi, zejména pdtef”l. Tentyz zékon v "§ 7
Rizikové faktory pracovnich podminek a kontrolovana pdsma”1 davéd zaméstnavateli
povinnost rizikové faktory nejen vyhledavat, ale i eliminovat. V odstavci 1) se uvadi "Jestlize
se na pracovistich zaméstnavatele vyskytuji rizikové faktory, je zaméstnavatel povinen
pravidelné, a dale bez zbytecného odkladu vidy, pokud dojde ke zméné podminek prace,
mérenim zjistovat a kontrolovat jejich hodnoty a zabezpecit, aby byly vylouceny nebo alespon
omezeny na nejmensi rozumné dosazitelnou miru. .... Rizikovymi faktory jsou zejména faktory
fyzikdlni (napF. hluk, vibrace), .... fyzickd zdatés....". Blizsi pozadavky upfesiiuje provadsci
pfedpis, kterym je Nafizeni vlady 361/2007Sb., v platném znéni, "kterym se stanovy

na celkovou fyzickou zatez, lokalni svalovou zatez, pracovni polohy a manipulaci s bremeny".
V §28 "Rucni manipulaci s biemenem™? se uvadi "Rucni manipulaci s bremenem se rozumi
prepravovdni nebo noSeni jednim nebo soucasné vice zaméstnanci vcéetné jeho zveddni,
pokladani, strkani, tahani, posunovani nebo premistovani, pri kterém v dusledku viastnosti
bremene nebo nepriznivych ergonomickych podminek miize dojit k poskozeni patere
zaméstnance...."

! zékon ¢,309/2006Sb., v platném znéni
2 patizeni vlady ¢.361/2007Sb., v platném zné&ni



V §29, odst.2) se uvadi "Pripustny hygienicky limit pro hmotnost rucneé manipulovaného
bremene prendsenc¢ho muzem pri obcasném zvedani a prenaseni je 50 kg, pri castéem zvedani
a prendseni 30 kg...."

V priloze 5, ¢asti C se za nepfijatelnou polohu povazuje u
" statické polohy trupu - predklon trupu vétsi nez 60 st*.>

" dynamické polohy - predklon trupu vétsi nez 60 st. pri frekvenci vétsi nebo rovné 2/min" 3
Pokud vime, ze brzdové bubny pouzivané u trolejbusové dopravy se pohybuji v rozmezi

55 kg az 65 kg, je problematika manipulacniho voziku opodstatnéna a v souladu s vyse

uvedenou legislativou.

% natizeni vlady ¢.361/2007Sb., v platném zné&ni
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ZADANI DIPLOMOVE PRACE

a) provést rozbor pohybti pracovnika s poukdzanim na nebezpecné polohy

b) zmapovat mozné zpiisoby vedeni pohybu horizontalnim smérem a vertikalnim

smérem

¢) z rozboru vytipovat nejvhodnéjsi zptisoby vedeni pro dany zadany tikol

b) navrhnout jednoduchy manipulac¢ni vozik pro manipulaci s brdovymi bubny
d) vypracovat zdkladni vykresovou dokumentaci pro zvoleny manipulaéni vozik

e) na zaklad¢ vykresové dokumentace a zvolenych materialii provést pevnostni

vypocet zakladniho ramu

f) na zakladé vykresové dokumentace a zvolenych materiali provést kontrolni vypocty

dalezitych konstrukénich uzli

Zadani diplomové prace je v souladu s mym studijnim zaméfenim, pracovni naplni
a Vv souladu s pfanim zaméstnavatele pro uleh¢eni manipulace s brdovymi bubny pii udrzbé
trolejbusti. Dopravni podnik mésta Brna a.s. provadi drzbu mnoha typti vozidel méstské
hromadné dopravy, tramvaji, autobusi, trolejbusti i1 lodi. Manipulaéni vozik, ktery se ma
navrhnout, bude slouZzit hlavné pifi udrzbé€ trolejbust, ale mlZe byt pouzit i pii udrzbé
autobust.

Ma byt jednoduchy, lehky, ma se s nim lehce manipulovat a mél by byt, pokud mozno, ru¢né
vedeny. Jeho zdkladnim pohybem ma byt zveddni materidlu vertikdlnim smérem a pojezd
horizontalnim smérem. Brzdové bubny je tfeba zvednout ze zemé a pfiblizit k naboji napravy.
S nejvetsi pravdépodobnosti se bude jednat o ucelovy vozik, ktery bude slouZit pouze pro

manipulaci s brzdovymi bubny.
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1. POHYBY BREMENA

Pii rozboru predpokladaného pohybu, vyjdeme z pozadavku, kdy je tfeba buben zvednout
piiblizn€ 30 cm nad podlahu a nasadit jej na naboj kola. To znamena pohyb vertikalni, vzhiiru
pfi zvedani a smérem dold pii demontazi. Déale pohyb horizontdlni smérem k naboji pii
nasazovani a od ndboje pii demontdzi. Pro znacn¢ stisnény prostor toto provadi pouze jeden
pracovnik, ktery mé4 velmi nevhodn€ ohnutd zada. A pravé tento pohyb, ¢i manipulace byva

¢astym zdrojem pracovnich traza.

1.1 VYCHOZI POZICE

obr. 1-1 | (foto autor)

Vychozi pozice ukazuje postaveni brzdového bubnu tésné pted montazi na ndboj predniho
kola. Pozice vychazi z predpokladu, Ze vyska naboje je piiblizné ve vysi, v jaké dochazi
k demontazi kola, tzn. demontaze pneumatiky s rafkem. Jisté by se dalo s nabojem pohybovat
nahoru i dolu, ale potom by se muselo opét manipulovat s celym vozidlem, abychom zpétné
namontovali kolo, coz by byla zbyte¢na ¢asové ztratova a zbytecna manipulace navic.

12



1.2 POHYB VERTIKALNI PRI ZVEDANi BUBNU

obr. 1-2 (foto autor)

Fotografie ukazuje pracovnika, jak brzdovy buben zveda ze zemé do vyse 300 mm nad
podlahou. Z obrazku je patrna poloha trupu pifi zvedani. Pravé tento pohyb byva pro tuto
¢innost nebezpe¢ny. Pracovnik se nemuze narovnat, nebot” potom by nebylo mozné nasadit

buben na naboj.
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1.3 POHYB HORIZONTALNI PRI NASAZOVANI BUBNU

obr. 1-3 (foto autor)

Obr. 1-3 navazuje na piedchozi fotografii. Pracovnik v naruc¢i s brzdovym bubnem vykonava
horizontalni pohyb do podbéhu. S t€zZkym bfemenem a v predklonu se snazi nasadit buben
na naboj. Zpravidla se nasazeni nepodafi na prvni pokus, protoZze na ndboji jsou narazeny
kolové Srouby. Po zjisténi vlastni polohy a natoCeni bubnu se buben nasune az do konecné
polohy.

14



1.4 KONECNA POLOHA BUBNU

obr. 1-4 (foto autor)

Cely tento proces vykonava zpravidla jeden zdravotné velmi zdatny pracovnik. Je to prace

tézka a namahava.
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2. POHYB HORIZONTALNI

Provadeét rozbor pohybu v horizontadlnim sméru je v celku zbytecné. Budeme pouze vychazet
z ptedpokladu, Ze vozik se bude pohybovat v dilenském provozu, kde byva podlaha zpravidla
rovna, bez n¢jakych velkych nerovnosti. Miizeme si tedy dovolit zvolit napt. kola transportni
pogumovana o priméru 85 mm. Mohli bychom zvolit i plastova, ale pfeci jen se mize drobna
nerovnost v podlaze objevit, proto volime pogumovana pro lepsi tlumeni pifi pohybu. Nosnost
zvolenych kol je dle vyrobce 50 kg na jedno kolo. Zvolena kola tedy vice nez vyhovuji nasim
podminkam, kdy odhadujeme hmotnost celého voziku i s bubnem okolo 120 kg. Pro potieby
pohybu doptedu a do stran namontujeme jeden par kol pevnych a druhy par kol bude
oto¢nych s brzdou. Tuto kombinaci volime pro lepsi ovladatelnost daného voziku. Pokud
bychom zvolili transportni kola vSechna oto¢na nebo vSechna pevnd, manipulace do konecné

polohy by byla vice naro¢na.

obr. 2-1 (foto autor)

Na ilustraénim obr. 2-1 je zachycen dilensky vozik s pogumovanymi koly, se kterymi

v
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3. POHYB VERTIKALNI

Pohyb vertikdlnim smérem rozdélime na zvedaci pohyb vlastniho bfemene a mozné zpisoby
vlastniho vedeni konstrukce. Pro lepsi ilustraci si na fotkdch ukadzeme a velmi stru¢né
popiSeme jen nékteré mozné zpusoby mozného zvedani brzdového bubnu a mozné zplisoby

vedeni ramu konstrukce vuci zakladnimu ramu.

3.1 ZVEDANI BREMENE

Bfemena lze zvedat mnoha zpisoby. Pfi ilustracich pouZzijeme jen teoreticky mozné zpiisoby
zvedani. Zpusoby, které nejsou vhodné pro feseni naseho problému, vynechame. Pro nase
feseni je mozné zvedani mechanicky, elektromechanicky, elektrohydraulicky, hydraulicky,

piip. kombinace vSech zptsobt.

17



3.1.1 MECHANICKY ZPUSOB ZVEDANI BREMENE

obr. 3-1 (foto autor)

Ilustraéni obr. 3-1 nam ukazuje jeden ze skute¢né¢ moznych zpisobu zvedani biemene. Pouziti
trapézového zavitu s vhodnou matici by mohl byt pouzit. Za vyhodu muizeme povazovat
samosvornost zavitu. Mezi dalsi vyhody, které bychom mohli vyuzit je plynulé zvedani do
kone¢né polohy. Oproti ilustraénimu obrazku by bylo nutné najit vhodny pievod na hlavé
zavitu. Potfebovali bychom, aby se kli¢ka pohonu otafela ve vertikalni roviné a nikoli ve

vodorovné, jak ukazuje obrazek.

Pfi pouziti tohoto zplisobu zvedani bychom museli navrzeny Sroub zkontrolovat na vzpér,

otlaceni v zavitech a jiné kontrolni vypocty.
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3.1.2 HYDRAULICKY ZPUSOB ZVEDANI BREMENE

. \—-—‘* — Hw g‘

obr. 3-2 (foto autor)

Obr. 3-2 nam ukazuje jeden z moznych zptsob pouziti hydraulického zvedani biemene. Za
povsimnuti stoji dvojce hydraulickych valct, kterymi se zveda biemeno. Zvedani se provadi
ruénim Cerpadlem. Zajimavosti je vyuziti ramu voziku jako zasobarna oleje. Pti vhodné volbé
hydraulickych valci odpadne napt. vypocet na vzpér. Pokud bychom chtéli tento zplsob

pouzit u naSeho manipula¢niho voziku, museli bychom vyfesit, kam umistit nadobu na ole;j.
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3.2 ZPUSOBY VERTIKALNIHO VEDENI

Pfi hledani mozného zpisobu vedeni vertikdlnim zplisobem, jsem mnoho moznosti redlné
pouzitelnych nenaSel. Vertikalni vedeni musi zajistit minimalné tii dileZité vlastnosti. Jedna
Z nich je, aby zvedani nevykazovalo nadbyte¢ny odpor, mélo by jit lehce. Druhou dilezitou
vlastnosti je, aby zvedany predmét byl pokud mozno stale ve svislé rovin€. Biemeno by se
nemelo naklanét dopiedu, dozadu a ani do boku. To je tieti dilezita vlastnost vertikdlniho
vedeni.

3.2.1 VEDENIi POMOCI ODVALOVANI

obr. 3-3 (foto autor)

Jeden z moznych zptsobl, jak se by mohlo vyiesit vedeni v zakladnim rdmu. Odvalovani se
déje pomoci valecku, ktery se odvaluje po vertikalni stojin€. Z obrdzku to neni zcela patrné,
ale naproti valeCku je ulozeny dalsi valeéek, ktery zabranuje moznému pievraceni bfemene.
Za povSimnuti také stoji, Ze valeCek je na vnitini strané opatfeny zvySenym okrajem, ktery

zajist'uje jeho bocni stabilitu.
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3.2.2 VEDENI KLUZNE PRI ZVEDANI

obr. 3-4 (foto autor)

Na ilustra¢nim obr. 3-4 je vidét kluzné vedeni. Kluzné vedeni na obrazku tvoii né&jaky
kruhovy profil, s nejvétsi pravdépodobnosti silnosténna trubka, po které klouze dalsi trubka,
tentokrat tenkosténna. Tento zplsob vertikdlniho vedeni splituje dvé ze tii potiebnych
vlastnosti. Vedeni trubka po trubce zajisti, Ze se bfemeno nenakloni dopfedu ani dozadu.
Slabinou tohoto zptsobu je, Ze dochédzi ke znacnému tfeni a mize za urcitych podminek dojit
1 ke kiizeni mezi dvéma svislymi stojinami. Tento zpusob vyzaduje Casté mazani styénych

ploch a mensi hmotnosti zvedacich biemen.

Shodou okolnosti se na obr. 3-4 podafilo zachytit i mozny zpisob vertikdlniho zvedani
pomoci lichobéznikového zavitu s umisténou pfevodovkou na hlavé sroubovice. Z obrazku je
mozné odhadnout, ze se jednd s nejvétsi pravdépodobnosti o stary zveddk ke starSim typt
vozidel Skoda. Oviem umisténi zvedaciho elementu k jedné strané miize znamenat

nerovnomérné zvedani a kiizeni radmu.
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3.2.3 SUMARY

obr. 3-5 (foto autor)

V predchazejicich kapitolach byly piedstaveny a struéné popsany metody, jakym zptisobem
by moly byt feSeny nckteré problémy. Ilustracni obr. 3-5 zobrazuje jakym zplisobem je
vyfeSend problematika zvedani a vedeni u vysokozdvizného voziku. Tento zplisob mé
inspiroval k feSeni moji problematiky. Zvedani bfemene je feSeno pomoci jednoho
hydraulického motoru (dale valce). Valec je umistény uprostied ramu tak, aby byla zajisténé
rovnomérné¢ zvedani biemene. Vedeni vertikdlnim smérem je provedené v U profilu.
Po bocich tohoto profilu se odvaluji loziska a proti bo¢nimu naklonéni jsou v blizkosti U

profilu pasnice, na kterych jsou Cepy s loZisky.

V tomto odstavci je popsan zplsob zvedani, ktery bude dale rozpracovan jak po strance
vykresové, tak po strance vypoctové. A pravé vypoctova Cast zabird vetsi Cast této prace.
Ve vypoctové Casti jsou pouzity metody jak vypoctu analytické (ruéné provedeny vypocet),
tak metody vypoctu pomoci softwaru. Oba zplsoby jsou zvoleny zamérné, aby

demonstrovaly, Ze vyuziti obou metod je v praxi mozny.

Rucni zpiisob vypoctu je pouzit pro jednodussi, pomocné a doplikové vypocty. Tento zplisob

vypo¢tu ma dale poukézat, jak se daji ziskané odborné znalosti uplatnit pti vypoctech. Dale
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ma tento zplsob vypoctu ukdzat na nutnou praci s odbornou literaturou, kdy je nutné s
v odborné literatute rychle orientovat, potiebnou literaturu vyhledat a pozadované udaje z ni

ziskat a umét z této literatury tyto data spravné aplikovat.
Pti vypoctech pomoci softwaru je ukdzano, ze praveé tento zplisob vypoctl je v soucasné dobe
nedilnou soucasti kazdého navrhu. Je tedy nutné umét situaci vhodné¢ namodelovat, zatizit

a tim ziskat uceleny ptehled o reakcich, napétich ptip. deformacich. Dale je potiebné konecné

vysledky vypoctu spravné analyzovat a vyvodit z nich ten spravny tsudek a zavér.

Tyto informace o vypoctech jsou uvedeny na tomto miste, abych nemusel v technické zprave

u kazdého vypoctu zdiivodiovat pouziti jednoho ¢i druhého zptasobu.

23



4. TECHNICKA ZPRAVA

s

Dopravni podnik mésta Brna a.s.

DOPRAVNI PODNIK MESTA BRNA a.s.
HLINKY 151, 656 46 BRNO

PROVOZOVNA : TROLEJBUSOVA DOPRAVA

MANIPULACNI VOZIK

(technicka zprava v ramci diplomové prace)

20.kvétna 2013
Bc. Pavel Houst’
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4.1 ZAKLADNI TECHNICKE UDAJE

4.1.1 Délkové rozméry a zdvih

Rozméry délek a zdvihu vychazi z konstrukce a vykresové dokumentace.
Délka D=700 mm

Sitka $=680 mm

Vyska V=856 mm

Zdvih minimalni Z,j,,=300 mm

Zdvih maximalni Z,;=680 mm

4.1.2 Hmotnosti a nosnost

Hmotnosti jednotlivych komponentl vychazi ze zvoleného materialu, pfip. jinych technickych

parametri.

Zakladni ram v¢etné madel m,=17,5 kg
Pohyblivy ram vcetné lozisek my=5,2 kg
Hydraulicky zvedak my,=10,2 kg

Pevné kolecka (2ks) my,=0,9 kg

Otoc¢na kolecka (2ks) myo=1,2 kg

Jmenovitd hmotnost m;=65 kg

Maximalni hmotnost mma=165 kg

Nosnost voziku vychazi z nosnosti jednoho kolecka
Nosnost maximalni nma=200 kg

Pohotovostni hmotnost myn=35 kg

Hmotnost se jmenovitym zatizenim m¢=100 kg

Hmotnost celkova maximalni memax=200 Kg
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4.3 SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU
a - nosny prufez svaru

b; - délkovy rozmér bubnu

c,d - délkovy rozmér profilu

di - vnitini primér bubnu

d, - pocet dni v roce

d,, - parametr tuhosti klopeni

h - vyska profilu

Ke - koeficient bezpe¢nosti

Ks - soucinitel nerovnomérnosti cyklu
K. - koeficient vysecové délky

lsi - vypoctova délka svaru

M¢j - hmotnost se jmenovitym zatizenim
Mcmax - hmotnost celkova maximalni
My - hmotnost zvedaku

m; - hmotnost jmenovita

Mo - hmotnost kolecka oto¢ného

Myp - hmotnost kolecka pevného
Mmax - hmotnost maximalni

Mpoh - hmotnost pohotovostni

Mpr - hmotnost pohyblivého ramu

My - hmotnost zakladniho ramu

P4 - denni zatiZeni

I - rameno délky ohybu

t - Sitka svaru

XTi, Vi, Vi - dil¢i soutadnice t€zist

X1 YT, ZT - soufadnice t&zist

Di - vngj$i primér bubnu

Fj - jmenovité zatizeni
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Frax - maximalni zatiZzeni

l; - moment setrva¢nosti

L - skute¢na délka svaru

L., - vzpérné délky

M, - ohybovy moment

Momax - maximalni ohybovy moment
N - pocet cykla

Q - predpokladana zivotnost

Re - mez kluzu

Rm - mez pevnosti

Si - vypoctoveé plochy

Ti - vypoctové téziste plochy

W, - modul prifezu

a; - parametr krouceni

ar - pfevodni soucinitel svaru

vy - soucinitel vlivu ulozeni

d - parametr deplanace

A - Stihlost

op - dovolené napéti

G, - napéti v ohybu

Gomax - maximalni napéti v ohybu

ot - napéti v tahu

Gtmax - Maximalni napéti v tahu

¥i - soucinitel zatizeni

Tanom - amplituda normalniho nomindlniho napéti
T - amplituda napéti

Tpsvi - dovolené smykové napéti ve svaru
Tsvi - smykové napéti ve svaru

Tsvimax - maximalni smykové napéti ve svaru
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4.4 UVOD TECHNICKE ZPRAVY

Navrhovany manipulaéni vozik ma byt ruéné vedeny, mé byt lehky, lehce ovladatelny a ma
umozinovat snadny pohyb po dilenské podlaze. Je nutné, aby bylo mozné vozik znehybnit
(zabrzdit) v dob¢, kdy s nim nikdo nemanipuluje a je bez obsluhu piip. bez dozoru, vozik ma
umoznit zvednout bfemeno do pozadované vySe a v tomto misté zajistit jeho stabilni pozici,

zvedaci zafizeni voziku musi umoznit bremeno plynule zvednout a plynule spustit.

Manipula¢ni vozik se musi svymi rozméry pifizpusobit pozadavkim provozovatele, kdy jsou
jen omezené prostory pro samotnou manipulaci. Jednd se hlavné€ o prostor v podb¢hu kola,
predniho nebo zadniho, dale omezené moznosti na ¢epu obou typu kol a také je nutné vzit

V patrnost manipulacni prostor pro samotnou obsluhu.

Manipulacni vozik ma byt vyrobeny z bézné dostupnych hutnich materidlli, pojezdové ustroji
ma byt také pofizené z bézné vyrabénych a prodavanych pojezdovych ¢i dopravnich kol a
zvedaci zafizeni ma mimo vyse popsané vlastnosti umét zvednout biemeno do vyse

min.300 mm. Nosnost zafizeni ma umoznit zvednout biemeno, které nepiesahne celkovou

nosnost pojezdovych kolecek, tj. 200 kg.

Pro stanoveni bezpecnosti budou provedeny kontrolni vypocty nejen na jmenovité zatiZeni,

ale budou provedeny i1 vypocty na maximalni ptetizeni vozika do celkové nosnosti 200 kg.
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4.5 KONSTRUCNI NAVRH MANIPULACNIHO VOZIKU

Z uvodu technické zpravy vyplyva, ze vozik ma byt lehky, lehce ovladatelny a pfitom ma byt
dostateén¢ pevny, aby bez vaznych potizi zvedl zadané bfemeno. Vozik je navrzeny jako
jednoucelovy zvedaci prostfedek pro manipulaci s brzdovymi bubny ndkladni vozidel.
Z pozadavku Dopravniho podniku mésta Brna a.s. je G¢el pro pouziti upfesnény na zvedani
brzdovych bubnii u vozidel méstské hromadné dopravy, konkrétn€ u trolejbusti. Konstrukce
voziku ma umoznit zvedat nejen pfedni, ale i zadni brzdové bubny. Rozdil mezi pfednim
brzdovym bubnem a zadnim brzdovym bubnem spoc¢iva v hmotnosti a tvaru. Piedni brzdovy
buben ma vnéjsi pramér cca 490 mm, dlouhy je cca 230 mm a vazi ptiblizné 55 kg. Zadni
brzdovy buben ma vné&jsi prumér cca 495 mm, je delsi, méti cca 285 mm a jeho hmotnost je
cca 65 kg. Nelze presné urCit geometrické rozméry, protoze se pouzivaji ruzné bubny od
ruznych vyrobcii. Je mit na paméti, ze na trhu s timto sortimentem je vice dodavateltl a kazdy
dodavatel ma v konstrukei jak pfednich brzdovych bubnll, tak zadnich brzdovych bubni,
mirné rozdily. AvSak vSechny konstrukéni typy maji spole¢ny minimalni vnitini rozmér,
vnéjs$i prumér, délku a tu c¢ast brzdového bubnu, ktera se prichytava k naboji kola. Piedni i
zadni brzdové bubny maji otvor pro naboj o priméru 280 mm. Na celni ptfirubé je mimo
otvoru pro naboj jesté 10 otvort pro Srouby, které jsou pevné pfichyceny k naboji s kolovymi
Srouby, a kterymi se upeviiuje disk kola s pneumatikou k naboji. Rozdil mezi ptirubou
ptredniho kola a zadniho kola vidime na obr. 4-6 a obr. 4-7.

Manipulacni vozik je navrZeny jako sestava, ktera se sklada ze zakladniho ramu, pohyblivého
ramu a zvedaciho zafizeni. Zakladni ram je svafenec opatfeny kolecky pro pojezd.
K zékladnimu ramu je pfivafeno 1 madlo pro snassi manipulaci s celym vozikem. Toto madlo
vSak nebude brano jako soucast voziku a ve vypoctech se s nim nebude kalkulovat, nebot’
madlo nema plnit jinou funkci neZ manipulaéni. Pohyblivy ram je navrzen také jako svatenec,
ke kterému jsou pfivafeny Cepy pro zajisténi vertikalniho pohybu. Na zakladnim ramu je
uchyceno zvedaci zafizeni, které je v ose voziku. Na horni sty¢né ploSe zveddku lezi
pohyblivy ram. Vzijemnad poloha zveddku a zakladniho rdmu je zajiSt€éna navafenymi
vymezovacimi dily. Také poloha pohyblivého rdamu viici zveddku, je také zajiSténa

navafenymi vymezovacimi dily.

Pii svafovani budeme vyuzivat vybaveni Dopravniho podniku mésta Brna a.s. a budeme se
fidit normami :

CSN EN ISO 4063 - metoda svafovéni - 131

CSN EN ISO 5817 - kvalita svaru - D

CSN EN ISO 6947 - polohy pfi svafovani - PC - vodorovna

EN ISO 14341 - svafovaci materialy - svafovaci drat A - G 38 2 M12 3Sil
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obr. 4-1 (foto autor)

Na obr. 4-1 je zachycen zadni brzdovy buben pouzivany na starSich zadnich napravach
od vyrobce Raba z Mad’arska.

obr. 4-2 (foto autor)

Obr. 4-2 piiblizuje zadni brzdovy buben k zadnim napravam Skoda.

31




obr. 4-3 (foto autor)

Na obr. 4-3 vidime zadni brzdovy buben od vyrobce Réaba, pouzivany na novéjsich zadnich

napravach.

Existuji 1 jiné brzdové bubny, které se pouzivaji, ale zobrazené bubny jsou nejpouzivanéjsi.
Vsechny uvedené brzdové bubny jsou aktualné pouzivané a manipulacni vozik je schopny

vSechny zvednou a manipulovat s nimi.
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obr. 4-4 (foto autor)

obr. 4-5 (foto autor)

Obr. 4-4 a 4-5 ukazuji jen dva pouzivané typy z mnoha jinych piednich brzdovych bubnd.
Rozdil je patrny z vnéjsiho tvaru, avSak vnitini rozmér a rozmér piiruby jsou shodné.
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obr. 4-6 (foto autor)

Na obr. 4-6 je zachycena ptiruba pfedniho bubnu. Na obvodu jsou patrné otvory pro kolové
Srouby a 4 otvory pro stahovéani bubnu z naboje.

obr. 4-7 (foto autor)

Na obr. 4-7 je nafocen zadni brzdovy buben. Rozdil neni zcela patrny, ale zadni brzdovy
buben mé pouze 2 otvory pro stahovani bubnu z naboje a 2 otvory pro uchyceni k naboji.

Tyto otvory maji otvory zahloubené. Na obr. 4-7 jsou to otvory vpravo dole a vlevo nahofe.

Spole¢ny maji vnitini velky otvor. Tento spole¢ny atribut umozni pouzit vozik pro ptedni
i zadni brzdové bubny.
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4.5.1 KOLECKA HORIZONTALNIHO POHYBU

Z charakteristiky vyrobce vyplyvd, Ze ndmi zvolena kolecka jsou vyrdbéna ve standartnim
provedeni bud’ pevnd, oto¢na a oto¢na s brzdou, v rozmérech 80 az 200 mm. Mnou navrzena
kolecka maji prumér 80 mm. Kolecka jsou z ocelového disku s pryZzovou obruéi, vidlice
kole¢ek je zpevnénd vhodnym prolisem a povrchové oSetfena zinkovanim. Z dalSich
technickych udaji vyplyvd, Ze nosnost jednoho kolecka je 50 kg, coZ pro naSe zadéani
vyhovuje. Pro na§ manipulacni vozik jsou zvolena kolecka pevna a kolecka oto¢na s brzdou,
jak ukazuje obr. 4-8.

obr. 4-8 (foto autor)

Volba kombinace pevného kolecka a oto¢ného s brzdou je z hlediska praktického bézna pro

vvvvv

s takovym vozikem manipuluje. Brzda na kolecku je volena z bezpecnostniho hlediska, aby

se vozik nemohl samovolné rozjet, piip. aby se nedal do pohybu p#i nechténém impulsu.

Hmotnost pevného kolecka my, =0,45 kg, hmotnost oto¢ného kolecka s brzdou my,=0,6 Kg.
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4.5.2 HYDRAULICKY ZVEDAK

Pro zvedani brzdovych bubnl je zvolen ru¢ni hydraulicky zvedak (panenka). Je zvoleny

takovy typ, ktery je schopny zvednout buben do vyse minimalné¢ 300 mm. Je teleskopicky

s moznosti dal$iho rozsiteni zdvihu pomoci Sroubovaci hlavice.

obr. 4-9 (foto autor)

tab. 4-1

Typ zvedaku | Nosnost [t] Minimalni Vyska Stavitelna Cista  vaha
vysSka [mm] | zdvihu [mm] | vys8ka [mm] | [kg]

TF1008G 10 228 284 89 10,2
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4.5.3 ZAKLADNI RAM MANIPULACNIHO VOZIKU

Zékladni ram je navrZeny svaienec, ktery se sklada z n€kolika rdznych ocelovych profilt.

obr. 4-10 (nacrt autor)

Zaklad ramu tvofi otevieny rovnoramenny U profil 50x50x4 (poz.2) o délce 700 mm. Tvofi
dvé vodorovné nosné ¢asti, které slouzi jako pojezdové ramy a jsou vzdalené od sebe 500 mm
na vnitinim rozmé&ru. Oteviena ¢ast U profilu sméfuje od osy ven. Dalsi zdkladni nosnou ¢asti
je otevieny rovnoramenny U profil 50x50x4 (poz.1) o délce 800 mm, ktery slouzi jako vodici
U profil pro pohyblivy rdm. Tento U profil je pfivafen kolmo k podélnym rdmim na vnitini
stran¢ profilu. Samotny profil (poz.1) je nato¢en otevienou ¢asti profilu dovnitt, k ose voziku.
Vnitini ¢ast otevieného U profilu slouzi jako vodici plocha pro pohyblivy rdm. Spojeni dvou
vodorovnych profild je provedeno pomoci dvou rovnoramennych L profili 30x30x4 (poz.4).
Dva rovnoramenné L profily jsou na vodorovné profily navafeny ze spodni ¢asti a jsou
od sebe vzdaleny 50 mm. V mezete mezi obéma L profily je svisly U profil (poz.1). Tyto dva

L profily jednak spojuji dva vodorovné ramy (poz.2) a soucasn¢ slouzi jako zakladna pro
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zvedaci zafizeni. Horni ¢ast vodicich U profilii (poz.1) je spojena pomoci uzavieného profilu
obdélnikového prufezu 30x15x2 (poz.5). Tento profil ma za tkol zajistit stalou vzdalenost
mezi dvéma U profily (poz.2) ve vzdalenosti 500 mm od vnéjSich hran. Dalsi soucasti ramu
jsou madla, které plni hlavné funkci pro snadnou manipulaci pii pfevozu voziku po pracovisti
a nejsou na obr. 4-10 zobrazena, protoze vypoCty se provadi bez nich, aby nezkreslily
vysledky vypoctd..

Zakladni udaje o pouzitych materidlech ukazuje tabulka 4-2.

tab. 4-2

nazev rozmeér norma material

U profil 50x50x4 CSN S235JR
EN (11 375)
10162

L profil 30x30x4 CSN S235JR
EN (11 375)
10056

ObdéInikovy 30x15x2 CSN S235JRH

prifez EN (11 375)
10219-2

Trubka 18x2,5 CSN 42 11353.1

bezesva 6711

Ocel plocha 40x4 CSN S235JR
EN (11 375)
10058

V tab. 4-2 je uvedena trubka bezesva, i kdyz se s ni nikde dale nepocita. Je uvedena pro
celkovy piehled pouzitych hutnich materiald.
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4.5.4 POHYBLIVY RAM MANIPULACNIHO VOZIKU

1
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obr. 4-11 (nacrt autor)

Pohyblivy ram je navrzeny jako svafenec z uzavienych profilt. Profily jsou obdélnikové,
uzaviené, ruznych velikosti. Na bocich konstrukce pohyblivého ramu jsou navafeny Ctyfi
¢epy (p0z.10), na kazdé stran¢ dva. Na Cepech jsou uchyceny loziska pro snadné odvalovani
pii zvedani. Ram je soumérny podle hlavni osy avSak pti pohledu z boku ma lichobéznikovy
tvar. Dilezitou funkci ma Celni (opé€rnd) ¢ast (poz.12). Ma tvar pomyslného Ctverce bez
spodni hrany. Na horni ¢asti je navareny hak (poz.13), za ktery se zvedad vlastni brzdovy
buben. Bo¢ni ¢asti ¢elniho ¢tverce (p0z.8) ma ukol udrzet zvednuty buben v pfiblizné svislé
poloze. Vzdalenost mezi bo¢nimi hranami (poz.8) je 300 mm. Tento rozmér je velmi dulezity,
nebot’ pravé tudy musi projit cep u zadni napravy trolejbusu. Vime jiz, ze kruhovy otvor
bubnu pro uchyceni k ¢epu je 280 mm. Zadni (vodici) ram je svafen ve tvaru U otoenym
dolti. R4m neni dovafeny do ¢tverce, protoze v chybéjici ¢asti je umisténé zvedaci zafizeni.
Na spodni strané¢ horniho profilu (poz.11) jsou navafené fixacni dilykteré maji za ukol
zajistit, aby sty¢na plocha zvedaciho zafizeni byla neustéle v ose a ve stejné poloze a zvedani

probihalo ve stfedu ramu.
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tab.4-3

nazev rozmeér norma material

Obdélnikovy 40x40x2 CSN S235JRH

prafez EN (11 375)
10219-2

ObdéInikovy 30x15x2 CSN S235JRH

prafez EN (11 375)
10219-2

Ocel plocha 30x5 CSN S235JR
EN (11 375)
10058

Ocel Primér CSN S235JR

kruhova 22 EN (11 375)
10060

40




4.6 VYPOCTOVA CAST

Vypoctova Cast technické zpravy je zaméfena pirevazné na ukoly, které jsou soucéasti zadani

prace. Nicmén¢ budou provedeny také nékteré pomocné vypocty, potfebné ke splnéni zadani.

4.6.1 Vypocet pojezdovych kolecek

Vypocet tunosnosti a trvanlivosti pouzitych pojezdovych kole¢ek nebude proveden.
Charakteristika pouzitych pojezdovych kolecek je déana jejich vlastnostmi uvedenych od

vyrobce. O vlastnostech zvolenych kolecek se pojednava v kapitole 4.5.1.

4.6.2 Vypocet hydraulického zvedaku

Pevnostni vypocéet zvoleného hydraulického zvedaku nebude proveden. O jeho vhodnosti se

pojednava v kapitole 4.5.2 a charakteristika je uvedena v tab. 4-1.

4.6.3 Vypocet tézisté brzdovych bubni

U obou typli brzdovych bubnli nebudeme provadét pevnostni vypocet a ani nebudeme
posuzovat vhodnost pouZiti, ale provedeme vypocet t€zist. Jsou to pomocné vypocty, které
budeme potiebovat k vypoctu zatizeni zdkladniho rdmu. Z obou vypoctl pouzijeme ten méné
vyhodny, tedy ten, ktery bude mit vliv na vétsi zatizeni zakladniho rdmu. Tento pomocny
vypocet bude dale pouzit pfi vypoctu reakci v mistech uchyceni kolecek, pfi ureni napéti

zakladniho rdmu a pfi stanoveni deformaci v ramu.

U vypocti pouzijeme schematické ndkresy obou typii brzdovych bubni. Pro absolutné presné

urceni tézisté by bylo nutné pouzit vhodny software.

41



zadni brzdovy buben
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obr. 4-12 (nacrt autor)

Pro vypocet vyuZijeme ¢ast metody podle Steinerovy véty. U brzdového bubnu vyuZijeme
dvouosé symetrie. T¢zisté bude lezet osach "x" a "z". Budeme pocitat vzdéalenost na ose "y".
Tato vzdalenost ma vliv na ohybovy moment zakladniho rdmu a jeho dal$i namahani, véetné

deformace ramu ap.

Vzhledem k tomu, Ze jsme umistili lokalni soufadny systém do stfedu bubnu, budou
vzdélenosti xt a zt rovny 0 mm.

Pro vlastni V}'/poéet jsme pouzili zjednoduSeny nacrt (obr.4-13), na kterém ukazeme postup

A%
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obr. 4-13 (nacrt autor)

dil¢i plocha Sq

S, =(D, —d, )*b, = (494 —420)*130 = 9620mm* (4-1)

téziste diléi plochy S;

T,:Yr, =0, +b, +b /2 =15+140+130/2 = 220mm (4-2)
Z;; =0mm
X;; =0mm

dil¢i plocha S, (4-1)

S, =(D, —d, )*b, = (486 — 420)*140 = 9240mm’

téziste dil¢i plochy S, (4-2)

T,:¥:, =by+b,/2=15+140/2 =85mm
Z;, =0mm

X;, =0mm
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dil¢i plocha S3 (4-1)

S, =(D, —d,)*b, = (415—280)*15 = 2025mm?

tézisteé diléi plochy Sz (4-2)

T, Y3 =b,/2=15/2=75mm

Z;; =0mm
Xz =0mm
vypocet polohy tézisté
na ose y
3
Yni S,
y =iZ3: ! =yT1*Sl+yT2*SZ+yT3*SS_
! ZBZS- S, +S,+8S;
i=3 l
_ 220*9620 +85*9240 + 7,5* 2025 —139.7mm
9620 + 9240 + 2025 ’
na ose z (podle vzorce 4-3)
3
Z.: *S.
7 :g B I:ZTl*Sl+ZT2*SZ+ZT3*S3:
! is_ S, +S,+S,
i=3
0*9620 +0*9240+ 0* 2025
9620 + 9240 + 2025

na ose X (podle vzorce 4-3)

3
E Xy *S;
Ti i * * *
i=3 XTl Sl + XT2 SZ + XT3 S3 —

X+ = =
! 23‘,5« S, +S,+S,
i=3
0*9620 +0*9240 + 0* 2025
= =0mm
9620 + 9240 + 2025
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predni brzdovy buben

415
4280
1
l
6 420
6 480

230

obr.4-14 (nacrt autor)

Pro vypocet vyuzijeme ¢ast metody podle Steinera (Steinerova véta) a stejny postup jako
u vypoctu zadniho brzdového bubnu.

45



Se 2} S 5
\\ N K LIAS f
) % P,
b ]
o
| ITe & T =
g § [ —‘-l - tg 1* _ § ? —-?y
& 9 R
1]
d V
" 7 \
: V/ /A
= |
beB || 77 | butso |
g - ]
obr.4-15 (nacrt autor)

diléi plocha Sy (4-1)
S, =(D, —d,)*b, = (480 —420)*140 = 8400mm’
téziste dil¢i plochy Sy (4-2)
T, Y4 =0y +b, +b, /2 =13+77 +140/2 =160mm
Z;, =0mm
X7, =0mm
dil¢i plocha S5 (4-1)
S, = (D, —d, )*b, = (415—370)* 77 = 3465mm?
téziste dil¢i plochy Ss (4-2)
T Y =bg +b, /2=13+77/2=515mm
Z;s =0mm

X5 = 0mm
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dil¢i plocha Sg (4-1)
S, =(D, —d; )*b, = (415—280)*13 = 1755mm?
t&7i8té dilei plochy S (4-2)
Te Vi =bs /2=13/2=6,5mm
Z;s =0mm
X;6 =0mm

2%

na ose y

3
ZyTi*S

y i i _ yT4*S4+yT5*85+yT6*86 _
T = =

=3
isi S, +Ss + S,
i=3

_ 160*8400 +51,5*3465+6,5*1755
8400 + 3465 +1755

=112,6mm

na ose z (podle vzorce 4-3)

3

*
ZZ“ S z.,*S, +2..*S. +72..*S
7. = i=3 _ ‘14 4 T5 5 T6 6 _
.= - —

23:3 S,+S;+S,
i=3

_ 0*8400+0*3465+0*1755
8400 + 3465 +1755

Na 0se X

3
> *S
Ti 1
« 1= _ Xpg TS, X5 S5+ X *Sg
L= = =

isi S, +Ss + S,
i=3

Omm

_ 0*8400+0*3465+0*1755 _

Omm
8400 + 3465 +1755
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4.6.4 Vypocet pohyblivého ramu

obr. 4-16

(nacrt autor)

U pohyblivého ramu provedeme kontrolni vypocet u ptivaieného haku (poz.13) pro zachyceni

a zvednuti brzdového bubnu. Samotny ram propocitavat nebudeme.

Hak je ke konstrukci pfivaren koutovym svarem celnim a bocnimi koutovymi svary. Rozbor

koutovych provadét nebudeme. Pii vypoctu budeme vychéazet z Gvahy, Ze pevnost svarového

kovu ve smyku je menSi neZ pevnost svarového kovu v tahu. U koutového svaru bo€niho

budeme vychazet z ivahy, Ze takovyto svar je naméhan na smyk. U takového zjednoduSeni

pfi vypoctu, zanedbame normalové napéti a toto zjednodusSeni nahradime uvahou, Ze svar

ve smyku pfenese celou zatézujici silou. Charakteristika zdkladniho materidlu a svafovaciho
dratu je uvedena v tabulce 4-4. Pohyblivy ram je svafen dratem ISO 14341-A-G 3Sil.

tab.4-4
material min mez kluzu Re min pevnost v tahu | taznost A %
MPa Rm MPa
Ocel 30x5 S235JR 235 360 26
EN 10025-2
Drat 1 G 3Sil 380 470 22

EN ISO 14341
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Kontrola haku napéti ve svaru

Svarovy spoj budeme kontrolovat na statické zatizeni, dynamické zatizeni (mijive), profil
haku na tah a ohyb.

Vypocet svarového spoje pii statickém zatizeni provedeme v souladu s normou CSN 05 0120.

obr. 4-17

(nacrt autor)

Délka svaru

skutecna délka svaru zmenSend o pocatecni a kone¢né kratery svart

I, =1, +1, =24,4+188=432mm (4-4)

kde

l, =L, —2a=30-2*2,8=24,4mm (4-5)
l, =2*(L, -2*a)=2*(15-2*2,8) =18,8mm (4-6)
kde

azg*t=%*4=2,8mm (4-7)
je koncovy soucinitel délky svaru
Nosny prirez koutového svaru (jednostranného)

S,, =a*l, =28%43,2=121mm? (4-8)
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Vypocet dovoleného napéti smykového napéti

Tpon = O *% = 0,75*21%5 =117,5MPa (4-9)

kde

k. = (1,25+2),volimel,5

o; —0,75- pro ¢elni svary

Velikost jmenovitého smykového napéti ve svaru

F
= =90 5 avpa (4-10)
s, 121

svl
Kontrola smykového napéti ve svaru pri jmenovitém zatiZeni u statickém zatiZeni

z-stl 2 Tsvl

117,5MPa > 5,4MPa

svar na smyk pfi statickém namahani vyhovuje

Velikost maximalniho smykového napéti ve svaru pri jmenovitém zatiZeni u statickém
zatiZeni (4-10)
Frex 1650

—— =13,6MPa
121

T =
svlmax
S

svl

Kontrola smykového napéti ve svaru pii maximalnim zatiZeni u statického zatiZeni

z-stl 2 7’-svl max

117,5MPa > 13,6 MPa

svar na smyk vyhovuje 1 pf1 maximalnim zatiZeni.
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Vypocet svarového spoje haku pohyblivého ramu na inavu

Vypoéet na tnavu provedeme v souladu s normou CSN 05 0120, uréime souéinitel

bezpecnosti svarového spoje .

Predpokladame, Ze navrhovany manipulaéni vozik bude v provozu asi 15 let a behem této
doby dojde ke zméné konstrukce brzdového systému, napt. predpokladame vétsi rozsiteni

brzdovych kotoucu. U voziku predpokladame mijivé zatizeni 2 krat denné€.

Pocet urcujicich cykli

N=d,*pg*Q=365*2%*15=10950cykl (4-11)
kde

d, - pocet dni v roce

Pq - denni zatiZeni

Q - prepokladana zivotnost v letech

Ur¢eni koeficienti
podle tvaru svaru stanovujeme tiidu provedeni CD
podle polohy fezu stanovujeme pro fez A-A cara |
fez B-B cara VIb
fez C-C ¢ara VIII
¢islo svaru 5
podle smyslu zatiZzeni (mijivé) stanovujeme koeficient zatizeni M=0
ur¢eni soucinitele nerovnomeérnosti cyklu

_ta_ 2 _ 2 _, (4-12)

k = =
7, 1+M 140

uré¢eni dynamického soucinitele bezpecnosti svarového spoje

kg = (1,5 - 3), volime kg = 2
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Soucinitel bezpe¢nosti k meznimu stavu unavy k priifezu A-A

ze Smithova diagramu (z CSN 05 0120) odeéteme horni mezni napéti z,, = 240MPa podle
cary |
nominalni amplituda napéti

F
fusun = 5 = 157 = 5:4MPa (4-13)
omTs 121

SV.
maximalni amplituda napéti

F 1650
T =" =" =136MPa 4-14
e s, 121 (4-14)

SV.

mezni amplituda napéti

o= 280 oompa (4-15)
2

c

soulinitel bezpecnosti k meznimu stavu Gnavy v prifezu A-A

T

de =

= 22,2 (4-16)

a,nom !
minimalni souc€initel bezpecnosti

T 120 _
136

demin -

8,8 (4-17)

a,max
Kontrola soucinitele bezpecnosti v prufezu A-A

Koa 2 Kq
222>2

svar v prafezu A-A na tinavu vyhovuje

demin 2 kd
8.8>2

svar v prafezu A-A na tinavu vyhovuje i pfi max. zatiZeni.
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Soucinitel bezpec¢nosti k meznimu stavu inavy k priifezu B-B

ze Smithova diagramu (z CSN 05 0120) odedteme horni mezni napéti 7, =116MPa podle
cary VIb

mezni amplituda napéti (4-15)

% :Tkﬂz%:SSMPa

[+

soucinitel bezpe¢nosti k meznimu stavu unavy (4-16)

ko =2 =2 _107

Ta,nom !

minimalni soucinitel bezpe¢nosti (4-17)

K _ Top _5_8_
dBmin T 13,6

a,max

4,3

Kontrola soucinitele bezpecnosti v prufezu B-B

Kgs = Ky
10,7>2

svar v priafezu B-B na tnavu vyhovuje

kdBmin 2 kd
43>2

svar v prufezu B-B na tinavu vyhovuje 1 pfi max. zatiZeni
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Soucinitel bezpecnosti k meznimu stavu unavy k prifezu C-C

ze Smithova diagramu (z CSN 05 0120) odeéteme horni mezni napéti 7. = 60MPapodle
&ry VIII

mezni amplituda napéti (4-15)

= Te _ 80 _a0vpa
2 2

soucinitel bezpeénosti k meznimu stavu unavy (4-16)

Tac _&_
T 54

a,nom

Ky = 5,6

minimalni soucinitel bezpe¢nosti (4-17)

Tac _ ﬂ _
13,6

demin -

2,2

a,max
Kontrola soudinitele bezpe¢nosti v priirezu C-C

Ky =Ky
5622

svar v priafezu C-C na tnavu vyhovuje

demin 2 kd

2,2>2

svar v prufezu C-C na tnavu vyhovuje 1 pii max. zatiZzeni
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Velikost jmenovitého napéti v tahu

F
o == 90 _433mpa
S, 30*5

kde
S, =c*d =30*5=150mm’
Vypocet dovoleného napéti v tahu

oo = e - 235 156 7Mpa
k, 15

e

Op 20,
156,7MPa > 4,33MPa

hak na tah vyhovuje.
Velikost maximalniho napéti v tahu (4-18)

Frw 1650

Ot max = = =11MPa
S;  30*5

Opb 2 O max

156,7MPa > 11MPa

hak vyhovuje na tah i pfi maximalnim zatiZeni.
Vypocet jmenovitého napéti v ohybu

) M, _ 8500 _ oo\ ipa
W, 125

0

kde

M, =F; *r =650*10 = 6500Nmm

_3125 =125mm?®
25

|
W, =X
©od

2

kde

_d¥*c 5°*30

IX
12

=312,5mm*

Op 20,
156,7MPa > 52MPa

hak na ohyb vyhovuje.
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Velikost maximalniho napéti v ohybu (4-21)

M, 16500
T W, 125

0

o =132MPa

kde (4-22)
M, ., =F.. *r=1650*10=16500Nmm

Op 2 O 4 mex

156,7MPa > 132MPa

hak vyhovuje i pfi maximalnim ohybovém napéti.
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4.6.5 Vypocet zakladniho ramu

obr. 4-18 (nacrt autor)

Vypocet zakladniho rdmu rozdélime na dvé casti. V prvni ¢asti bude proveden kontrolni
vypocet hlavniho konstrukéniho uzlu. Vypocet bude zaméten hlavné na tnosnost svarovych
spoju. Tyto vypoctu budou provedeny ruc¢ni analytickou metodou. Svary budou kontrolovany
na celkovou pevnost a pro kontrolu také na tnavu, nebot’ pfedpokladame vice jak 5000 cykli
za predpokladanou zivotnost. Obdobn¢ jako u pohyblivého rdmu. Tyto vypoctu budou

provedeny pro jmenovité zatizeni a pro maximalni zatizeni.

Zékladni ram bude dale kontrolovan na celkovou pevnost. Tento vypocet bude proveden
pomoci MKP metody za podpory softwaru SolidWorks. Vypocet pomoci softwaru bude
rozdélen na tfi ¢asti. V prvni ¢asti bude provedena kontrola pouze samostatného zdkladniho

rdmu bez zatizeni. Jediné zatiZeni, které bude uvedeno je zatizeni vlastni hmotnosti.

Druhy vypocet bude proveden pro jmenovité zatiZzeni a nakonec bude proveden vypocet pii
maximdlnim pfetizeni. Hmotnost voziku s vybavenim (s kolecky, pohyblivym rdmem,
se zveddkem ap.) ¢ini pfiblizné 35 kg. S jmenovitym zatiZzenim (hmotnost bubnu uvadime
65 kg, tj. 650 N) ¢ini hmotnost 100 kg. Vozik tedy budeme pietézovat hmotnosti 100 kg.
Maximalni bfemeno bude vazit 165 kg, tj. 1650 N. Vétsi pretizeni nebudeme uvazovat,

protoze nami zvolena kolecka vétsi zatizeni neunesou a ani to neni v zadani.
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Pti vypoctech budeme uvazovat, stejné jako u vypoctu svaru u pohyblivého ramu, ze svary
jsou namahany pouze smyk. Toto zjednoduseni budeme kompenzovat tim, ze na kontrolovany
uzel prfeneseme celou zatéz. Dale nebudeme uvazovat, ze se zatizeni muze délit, nebot’ tyto

konstruk¢éni uzly jsou na voziku dva.

obr. 4-19 (nacrt vlastni)

obr. 4-20 (nacrt vlastni)
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Na obr. 4-19 schematicky zobrazen konstrukéni uzel pii pohledu ze shora. Tentyz uzel je na
obr. 4-20, ale pii pohledu ze spodu. Na schématech jsou zobrazeny svary a jejich umisténi.

Délka svaru

skute¢na délka svara hlavniho uzlu (4-4)

6
l, = Z|SI =g+l + g+ + 1 +1
i=c—h

=1776+488+888+177,6 +88,8+ 48,8 =630,4mm
kde (4-5, 4-6)

|, =4*(L,—2%a)=4*(50-2*2,8) =177,6mm

|, =2*(Ly, —2%a)=2*(30—-2*2,8) =48,8mm

. =2*(L, —2*a) =2*(50-2*2,8) =88,8mm

Il =4*(L; —2*a)=4*(50—-2*2,8) =177,6mm

I, =2*(L, —2*a)=2%(50—-2*2,8) =88,8mm

I, =2*(L, —2*a) = 2*(30— 2*2,8) = 48,8mm

Nosny prifez koutového svaru (jednostranného) (4-8)
S, =a*l, =2,8%630,4 =1764mm*
Vypocet dovoleného napéti (4-9)

Tows = O *% = 0,65*% =1018MPa

e

kde

k, = (1,25+2),volimel,5

a; —0,65 - pro bo¢ni svary
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Velikost jmenovitého smykového napéti ve svaru pri jmenovitém napéti u statického
namahani (4-10)

F
£y =1 = 00 _ g 370pg
S,, 1764

kde (4-7)
2, 2
22

a *4 =28mm

je koncovy soucinitel délky svaru
Kontrola smykového napéti ve svaru pri jmenovitém zatiZeni u statickém namahani

TstZ 27

101,8MPa > 0,37MPa

sv2

svar na smyk vyhovuje
Velikost maximalniho smykového napéti ve svaru u statického namahani (4-10)

F
Tom = = 1990 _ 6 930pa
S., 1764

sv2

Kontrola smykového napéti ve svaru pri maximalnim zatiZeni u statickém namahani

TstZ 2 Tst max

101,8MPa = 0,93MPa
svar na smyk vyhovuje 1 pfi maximalnim zatiZeni

Z vypoctu miZeme konstatovat, Ze provedeni svaru v konstrukénim uzlu je vice nez

dostatecné.
Vypocet svarového spoje konstrukéniho uzlu zakladniho ramu na inavu

Jako u pohyblivého ramu, provedeme vypocet zédkladniho ramu na unavu. Podminky jsou
velmi obdobné jako u pohyblivého ramu.

Urceni koeficientii
podle tvaru svaru stanovujeme tiidu provedeni CD
podle polohy fezu stanovujeme pro fez A-A ¢ara I
fez B-B cara VIb
tez C-C ¢ara VIII
¢islo svaru 4
podle smyslu zatizeni (mijivé) stanovujeme koeficient zatizeni M=0
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uréeni soucinitele nerovnomeérnosti cyklu (4-12)

Ty 2 2
7, 1+M 140

Soucinitel bezpecnosti k meznimu stavu unavy Kk prufezu A-A

ze Smithova diagramu (z CSN 05 0120) odeéteme horni mezni napéti 7, = 240MPa podle
cary |
nominalniho amplituda napéti (4-13)

=
ro=1 200 4 ampa
mom TS 1764

sv2
maximalni amplituda napéti (4-14)

T =FmaX 1650 =0,9MPa

e s 1764

sv2
mezni amplituda napéti (4-15)

T;::zmzzzgo—lzoMPa

c

souCinitel bezpe¢nosti k meznimu stavu tinavy (4-16)

T 120

k =
o 04

=300

Ta,nom

minimalni soucinitel bezpe¢nosti (4-17)

demin = T—aA = % = 133’3

a,max !
Kontrola soucinitele bezpecnosti v prufezu A-A

Kya =Ky
300=>2

svar v prifezu A-A na tinavu vyhovuje

demin 2 kd
1333>2

svar v prifezu A-A na Ginavu vyhovuje i pfi max. zatizeni
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Soucinitel bezpe¢nosti k meznimu stavu inavy K prifezu B-B

ze Smithova diagramu (z CSN 05 0120) odedteme horni mezni napéti 7, =116MPa podle
cary VIb
mezni amplituda napéti (4-15)

% :Tkﬂz%:SSMPa

[+

soucinitel bezpecnosti k meznimu stavu tnavy (4-16)

T _ 98 45

Ta,nom 1

minimalni soucinitel bezpe¢nosti (4-17)

kdBmin = Ti = 05_89 = 64’4

Kontrola soucinitele bezpecnosti v priifezu B-B

Kgg = Ky
145> 2

svar v priafezu B-B na tnavu vyhovuje

kdBmin 2 kd
64,4>2

svar v prifezu B-B na tnavu vyhovuje 1 pfi max. zatiZzeni

Soucinitel bezpecnosti k meznimu stavu unavy k priafezu C-C

ze Smithova diagramu (z CSN 05 0120) odeéteme horni mezni napéti z;. = 60MPapodle
gary VIII

mezni amplituda napéti (4-15)

o =T ~ 00 _3nppa
2
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minimalni soucinitel bezpecnosti (4-17)

z, 30
Kyomin = —2— =— =333
dCmin Ta,max 0’9

Kontrola soucinitele bezpe¢nosti v prirezu C-C

Koc =Ky
7522

svar v prifezu C-C na tinavu vyhovuje

demin 2 kd
333>2

svar v prufezu C-C na Gnavu vyhovuje i pfi max. zatizeni
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Vypocet reakci zakladniho ramu od vlastni hmotnosti

Pro vypocet reakci zdkladniho ramu je pouzit software SolidWorks.

obr. 4-21 (vystup software)

Z vypoctu vyplyva, ze veEtsi zatizeni je na zadnich podpérach, kde budou upevnéna otocna
kolecka s brzdou (pii pohledu vpiedu).
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Vypocet reakci zakladniho ramu od jmenovitého zatiZeni

Pro vypocet reakci zdkladniho ramu je pouzit software SolidWorks.

obr. 4-22 (vystup software)

Z pocitacového vystupu vyplyva, Ze reakéni sily v podpérach pii jmenovitém zatizeni je nyni

na ptednich podpérach. Pfi jmenovitém zatizeni jsou reakéni sily téméf shodné.
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Vypocet reakci zakladniho ramu od maximalniho zatiZeni

Pro vypocet reakci zdkladniho ramu je pouzit software SolidWorks.

obr. 4-23 (vystup software)

Pfi maximalnim zatizeni zékladniho rdmu jsou reak¢ni sily na ptednich podpérach vyrazné

Vv rowr

vys$si nez na zadnich podpérach. Je to logické nebot’ t¢zisté vyrazné pisobi na predni Cast.
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Vypocet napéti zakladniho ramu od vlastni hmotnosti

Pro vypocet napéti zdkladniho ramu je pouZit software SolidWorks.

ev models vozk
tev studie: Studse 1
) obrzku Static uziové napéti Nepétit

von Mses (Ninm"2 (MPs))

00

—& Mez bau 2206

obr. 4-24 (vystup software)

Z barevného spektra, které zobrazuje napéti v ramu vyplyva, Ze nejvétsi napéti je v prostoru

uzlu. Jeho hodnota je vSak max. 1MPa, coZ je zanedbatelné napéti.
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Vypocet napéti zakladniho ramu od jmenovitého zatiZeni

Pro vypocet napéti zdkladniho ramu je pouzit software SolidWorks.

von Mises (NATen*2 (Pa))

o0

L a7

obr. 4-25 (vystup software)

Z vystupu barevného spektra mizeme usoudit, ze napéti rdmu je na svislych profilech

Vv konstruk¢nim uzlu. Napéti se pohybuje okolo 30 MPa.
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Vypocet napéti zakladniho ramu od maximalniho zatiZeni

Pro vypocet napéti zdkladniho ramu je pouzit software SolidWorks.

von Mzes (Niren*2 0WPa))

*Mez Muzur 2206

obr. 4-26 (vystup software)

Pti pretiZzeni zékladniho ramu se maximalni napéti opét vyskytuje v konstrukénim uzlu. Jeho

napéti odhadujeme podle barevného spektra okolo 45 MPa.
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Vypocet deformace zakladniho ramu od vlastni hmotnosti

Pro vypocet deformaci zakladniho rdmu je pouZit software SolidWorks.

ey modeks vozk
tev stude: Studie 1
» cbréizku: Statické posunuti Posunti

URES (mm)

3.170e-003

I 2.805e-003
. 2641¢-003

. 2377e.003
. 2.113e-003
1.849e-003
1.585¢-003
1321e.003
1.057e-003
7.924e.004
5.283e-004
2541004

1.000e-030

obr. 4-27 (vystup software)

Z obrazku je patrné, ze nejvétsi deformace jsou v horni ¢asti, jak na svislych profilech, tak na

spojovacim profilu. Deformace o velikosti 0,00317 mm je zanedbatelna.
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Vypocet deformace zakladniho ramu od jmenovitého zatiZeni

Pro vypocet deformaci zakladniho rdmu je pouZit software SolidWorks.

URES (mm)
1 0604000
I 97182-001
. 8835001
. 7952000
7 063¢.001
6.165¢.001
$301e-001
44180-001
353te.001
26510.001
1.767¢.001
8 835e.002

1.0002.030

obr. 4-28 (vystup software)

Pti zatiZeni zékladniho ramu vidime, ze nejvétsi deformace ramu je v horni ¢asti. Z berevného
spektra miizeme odhadnout deformaci o velikosti 0,85 mm, coz znac¢i vychyleni o necely

milimetr doptedu.
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Vypocet deformace zakladniho ramu od maximalniho zatiZeni

Pro vypocet deformaci zakladniho rdmu je pouZit software SolidWorks.

URES (mm)
1.756e+000
I 1.610e+000
. 1.464e-000
- 1.317e+000
- 147104000
1.02%e4000
8.762¢-001
7.313e-001
5.855e-001
4.3910-001
2.927e-001
1.464e-001

1.000e.030

obr. 4-29 (vystup software)

Nejvetsi  deformaci zjiStujeme na bfemenu, které vSak neni predmétem zkoumani.
Pfi maximalnim zatiZeni zdkladniho rdmu vidime, ze deformace Se v horni Casti pohybuje

okolo 1,5 mm.
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Vypocdet kritické Stihlosti pri klopeni

Pted samotnym vypoctem kritické Stihlosti na klopeni, potfebujeme provést pomocny vypocet
vyseCového momentu setrvac¢nosti l,. Pocitame pro profil U 50x50x4. Pro tento profil jsou
stanoveny tyto hodnoty; Sg = 540 mm?, I, = 220400 mm*, 1, = 137200 mm”,

Nejdiive vypocteme polohu stfedu smyku Cs a potom vypocteme vyseCovy moment

setrvacnosti I,,.

Stanoveni vysefovych souradnic

Polohu stfedu smyku Cs vypoéteme pomoci vysecového deviacniho momentu. Zvolime si pol

P1 na konci spodni stény a vyseCovy pocatek Mg 1 v pocatku horni stény.

Sixhy >S5Sy =48

e
A, =Mas
)
0
=
u
o
I
_"_ =0
3 =R *
obr. 4-30 (nacrt autor)
v pocatku horni stény (1)
a1l = 0mm2
na konci horni stény
W1 = ®a2 = +r*S; = 46*48 = 2208mm2 (4-25)

na konci svislé stény (2) (4-25)
B2 = WAz = Wp1 + [*S; = 2208 + 48*46 = 4416mm?
na konci spodni stény (3) (4-25)

®R3 = MRy + 3*S3 = 4416 + 0*48 = 4416mm2
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uprostied horni stény

oc1 = (0a1 + ©a2)/2 = (0 + 2208)/2 = 1104mm? (4-26)
uprostied svislé stény (4-26)

wc2 = (0a2 + 082)/2 = (2208 + 4416)/2 = 3312mm?

uprostied spodni stény (4-26)

ocs = (0p2 + p3)/2 = (4416 + 4416)/2 = 4416mm?

Stanoveni devia¢niho momentu

Devia¢ni moment vypocteme podle vztahu (4-27)
On —Op )¥\ 2o — 7,
ley :zs*|:( Bi AI:?-Z( Bi AI)+a)Ci*ZCi:|=
Sgl*|:(a)81 _a)Al:)LZ(ZBl - ZAl) + 0y *Zc1:| +S,, *{(C’)Bz ~ C‘)Azi’;(zsz - ZA2)+ O, *Zc2:| "
Oy — O )25y — 2
+893*|:( B3 Asiz( B3 Aa)"‘a)cs*zcs}:
=180* (2208-0)*(-23-(-23) +1104* (- 23)} +
L 12
+180*‘(4416—2208)*(23—(— 23))+3312*0}+
i 12
+180* (4416 - 44112)* (23-23) +4416* 23} =15235200mm®
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Stanoveni stifedu smyku

Vzhledem k tomu, ze profil je symetricky, bude stfed smyku Cs leZet na ose symetrie
ve vzdalenosti ys.

244
G |
7 |
I
obr. 4-31 (nécrt autor)
D1y 15235200
=Yy +—2 =-32+""—""—"=371mm 4-28
Yo = Ya | 220400 (4-28)
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Stanoveni vyse¢ového momentu setrvaénosti

Pro stanoveni vysecového momentu setrvacnosti nejdiive ur¢ime hlavni vysecové soutfadnice

v koncovych bodech.

a -66,F
gm Ca _OM
bza. " /=/Q B
"= - s 5
/ :// ' “s
C, /./ 7 u?
-€\\ Cy, o
'
A N . E"
~ ? &
— Al ¢ &
[]
beos |V G b,
2 &€
v+
- 4
T
obr. 4-32 (nécrt autor)

Hodnoty hlavnich vysecovych soutfadnic ur¢ime v koncovych bodech a ve sttedovych bodech.
na zaéatku svislé stény (4-25)

®a2 = b1 = +12%S25 = 21,1%23 = 485,3mm?

na zacatku horni stény (4-25)

a1 = a2 - 11*sy = 485,3 - 23*48 = -618,7mm?”

na konci svislé stény (4-25)

®h2 = Wa3 = ~12*Sp = -21,2*23 = -485,3mm”

na konci spodni stény (4-25)

Mp3 = Wp2 + [3*S3 = -485,3 + 23*48 = 618,7mm”
uprostied horni stény (4-26)

0c1 = (0g + 0a)/2 = 485,3 + (-618,7)/2 = -66,7mm?
uprostied svislé stény (4-26)

ez = (p2 T 0x2)/2 = (-485,3 + 485,3)/2 = Omm?
uprostied spodni stény (4-26)

0c3 = (pa + p2)/2 = (618,7 + (-485,3))/2 = 66,7mm?
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_ (a)bi_a)ai)z 2| _ * (wbl_wal)z 2
I _ngi B — Y _891 — W ta, |t

¢ 12

892 *I:(a)bz — Wy )2 +0)022:|+ 893*|:(0)b3 —Ct)a3)2 +a)c32j| _

12 12
(4-29)

180*

2 2
(4853 5—2 6187) 66,7)2} . 180{(— 485,31— 4853) 02} N

(618,7 — (- 485,3))°
12

180*

+ 66,72} = 41698821mm°

Kriticka Stihlost prutu pri klopeni

Kritickou §tihlost prutu A budeme po¢itat v souladu s normou CSN 73 1401. VyuZijeme stavu,

kdy prufez ma jednu osu soumérnou.
ur¢ime parametr deplanace

5=2 |lo _ 2 |41698821 . (4-30)
h\1, 50V 137200

z

spocteme parametr krouceni

o =0625r |1 0630 [3938L g (4-31)
hyl, 50 V137200

kde

I; je moment tuhosti v krouceni (spocitan podle Saint Venantovy metody) pro sloZené profily.

oy 3 3
|, = ?Zb.ti (4-32)

i=3
L;je vzpérné délka v ohybu
L, =k,L =0,5*1000 = 500mm (4-33)

zjistime parametr tuhosti prifezu pii klopeni

d,, = 52(if +izat2 = 0,72(@j2 +i21,052 =094 (4-34)
L, V4 500 V4

kde

L, je vzpérna délka v krouceni

L, =k,L =0,5*1000 = 500mm (4-35)
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vypocteme soucinitele vlivu ulozeni, zatizeni a tuhosti

- 1 _ 1 ~ 08 (4-36)
2 * * 2
Al e [[2Ye) 4y, | 08 220 25300 g 5x094
h h 50 50
Y1,X2 jsou soucinitele zatizeni, vzpérné délky a krouceni (0,5;0,5)
Ys soufadnice plisobisté pticného zatizeni (37,1mm)
kriticka Stihlost
2L, |l * /
Ay =y—2 |-+ =08 27500 220400 20,32 (4-37)
h \I, 50 V137200

Stihlost prutu

I
g 1000 g5y (4-38)

\/ I \/137200 -
S 540
kontrola na vzpér

Ay <A
20,32 < 62,74

prut na vzpér vyhovuje
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ZAVER

Diplomova prace na téma "Manipulacni vozik" ukazala jedno z mnoha moznych feSeni pii
feSeni manipulace s bfemeny. Urcité¢ by se nasly 1 jiné metody a zptsoby, jak zvedani tézkych
bfemen pracovnikiim ulehéit. Redeni, které bylo naplni této prace ma také nékolik nedostatkl.
Napiiklad, toto feSeni a u tohoto manipula¢niho voziku praci nezefektivni ani neurychli. Tim
je mysleno, ze samotné zvedani zabere vic Casu, nez t€Zky a namahavy ruéni zpusob

pouzivany doposud.

Ma vsak také prednosti. Jednou z nich je, ze jednou zvednuté bifemeno, miize byt zvednuté
teoreticky neomezenou dobu. UsSetiime jedno spousténi a jedno opétovné zvedani. Také
uleh¢i pracovnikim mozné pifendSeni bfemene. Pomoci kole¢ek tak miize byt bifemeno

pievazeno z mista na misto.

Dalsi vyhodu mizeme vidét v tom, ze navrzZeny, spocitany a nakresleny zékladni ram by
se mohl za urcitych podminek pouzit i jinak. Stac¢i vymyslet misto pohyblivého ramu jiny

vhodny nastavec.

Jak lze vidét na obrazcich, které jsou soucasti ptilohy, ukoly, které byly stanoveny v této
diplomové préci, byly splnény. Byl proveden rozbor, byla vypracovana technicka zprava, byly
provedeny kontrolni vypocty dllezitych konstrukénich uzll, prevazné€ ru¢nim zptisobem, byl
proveden pevnostni vypocet zdkladniho ramu, s vyuzitim vhodného softwaru, byla nakreslena
zékladni vykresova dokumentace a nakonec byl "Manipulaéni vozik" zkonstruovan, vyroben
a usp&sné odzkousen. Jediné, co nelze ovlivnit, je jeho samotné pouZiti v praxi. Sami lidé

musi byt odpovédni za své zdravi a k tomu je Zadny vozik ani jiny ptipravek nedonuti.
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Zakladni rAm bez madel a bez natéru.

ptiloha ¢1. (foto autor)



Kompletni manipulaéni vozik pii funkéni zkousce, bez natéru a bez madel.

priloha ¢.2 (foto autor)



Manipulacni vozik opatfeny natérem a madly.

piiloha ¢.3 (foto autor)



Manipulacni vozik v provozu

ptiloha ¢.4 (foto autor)



