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Abstrakt

Prace se zabyva porovnanim nékolika variant konstrukcniho uspordadani zdvihaciho
mechanismu shazovaciho vozu. Varianty jsou porovndvany s ohledem na funkci, spolehlivost,
konstrukci a udrzbu. Hlavnim cilem prace je porovnani prinosiu hydraulickych a lanovych
mechanismii véetné bilance jejich energetické narocnosti.
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1. Uvod

Hlavnim ukolem této prace je srovnani n€kolika moZnych variant uspofadani mechanismu
zdvihu vylozniku shazovaciho vozu. Doposud se u obdobnych strojt, jako je shazovaci viiz
SV 1800, pro ktery ma byt navrzen tento mechanismus, vyuziva vyhradné jedno uspotadani.
Srovnani je provedeno za Gcelem zji$téni, zda-li je ¢i neni mozné, s ohledem na pozadavky,
které musi mechanismus zdvihu splhovat, vyuzit jiného uspofadani. Mnohdy se totiz pfi
vyvoji novych stroji, jez jsou soucasti technologického celku pro povrchovou tézbu, vychazi
z pivodnich koncepci, které jsou nekolik desitek let staré a u takovéhoto vyvoje Casto
podobné studie chybi, coz je Castecné zplsobeno jejich narocnosti. Konstruktéfi casto radéji
vyuzivaji zab&éhnuté zpisoby, bez snahy na radikalni zlepseni jakéhokoliv uzlu. Pokud by se
ukézalo, Ze lze najit jiné vhodnéjsi feSeni, je tfeba zvazit investici a navratnost, pokud vsak
bude zjisténo, ze stavajici zafizeni je lep$i, nez jiné varianty, 1ze se zaméfit na to, jestli nelze
néjakym zplsobem optimalizovat alespoii tuto typickou variantu.

2. Rozbor shazovaciho vozu a pouzivanych mechanismu zdvihu

Tato kapitola se zabyva popisem shazovaciho vozu a také rozborem mechanismt zdvihu, jez
se pouzivaji u stroju, které jsou soucasti technologického celku pro povrchovou tézbu.

2.1 Strucny popis shazovaciho vozu

Funkci shazovacich vozli je kontinualni odebirani dopravovaného materidlu z pasového
dopravniku v kterémkoliv misté dopravni trasy. Jedna se o stroj, ktery je soucasti kompletniho
technologického celku pro povrchové dobyvani. Technologicky na shazovaci vozy navazuji
zakladace v mistech, kde dochazi k odbéru materialu. [3]

Dle literatury [3] lze rozdélit shazovaci vozy podle nékolika kritérii, mezi ktera patii
koncepce shazovaciho vozu, konstrukéni usporadani a typ podvozku. Shazovaci viz SV 1800,
pro ktery ma byt v ramci této prace navrzeno vhodné uspotfadani zdvihu vylozniku, je dle



uvedeného rozdéleni navrzen v jednodilném konstrukénim uspofadani s vyloznikem a
housenicovymi podvozky. Shazovaci viiz bude soucasti dalkové pasové dopravy se Sitkou
dopravniho pasu 1800 mm. Popis hlavnich ¢asti shazovaciho vozu je uveden na obr. 1.
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Obr. 1. Popis shazovaciho vozu SV 1800

2.2 Prehled pouzivanych mechanismii zdvihu

Zdvihaci zatizeni vylozniku ma za kol nastavit vyloznik do poZadované polohy a drzet tuto
nastavenou polohu pii provozu stroje. K tomuto ucelu se u shazovacich vozi, kolesovych
rypadel, zakladacu a jinych stroju vyuzivaji dle [4] i [2] dva typy mechanismi. K naklapéni
vylozniku je mozné vyuzit bud’ hydraulickych valct, nebo lanového navijaku.

Na zéklad¢ prizkumu, ktery byl zaméten na predni svétoveé i1 Ceské vyrobce stroji, které jsou
soucasti technologického celku pro povrchovou té€zbu, jako jsou napt. firmy Sandvik, Takraf,
Krupp, FAM, Prodeco, Transporta, Noen a Unex je zfejmé, Zze nejcastéji se vyuziva ke
zdvihani vylozniku lanovych systémi s lanovymi vratky. U koreckovych rypadel a klasickych
kolesovych rypadel se druhy typ mechanismu nevyuziva témét vibec a to hlavné diky
pozadavkiim na velké zdvihaci sily, které jsou v pfipadé¢ téchto stroji potiebné. Rovnéz tak je
vyuziti lanovych vratkid typické i pro obdobné shazovaci vozy jako je SV 1800, v tomto
piipad€ vSak vSichni pfedni vyrobci vyuzivaji téchto vratkll v kombinaci s dvouvodiCovym
uspofadanim nosnych lan. Priklady téchto shazovacich vozl, které vyuzivaji ke zdvihu
vylozniku lanovych systém, jsou uvedeny na obr. 2 az 4.
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Obr. 2. Shazovaci viiz SV 198 firmy transporta, Obr. 3. Shazovaci viiz TC2400.17R firmy FAM [8]
pracujici na hnédouhelnych dolech v Biliné

Hydraulickych vélct se pouziva hlavné u kompaktnich kolesovych rypadel, kde je potieba
veétsi tuhosti. Zaroven nemaji tak dlouhé vylozniky jako klasicka kolesova rypadla a nejsou
proto tak tézké, coz je diivod toho, ze je u nich tento systém bez problémi vyuzitelny. Ze
stejného divodu jsou hydraulické vélce pouzivany i u nékterych shazovacich vozl s
kolejovymi podvozky pro uzsi dopravni pasy se Sitkou pasu maximéln¢ 1200 mm. Ptiklad
stroje, na kterém je vyuzit ke zdvihu vyloZzniku hydraulicky valec, je uveden na obr. 5.
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Obr. 5. Kompaktni kolesové rypadlo
firmy Krupp pracujici v Elbistanu PE100-1600/1.5x20 firmy Sandvik [9]

3. Navrh vhodného usporadani zdvihu shazovaciho vozu SV 1800

Tato kapitola se bude zabyvat praktickou ¢asti této prace, a v ramci ni bude porovnano
n¢kolik variant uspofddani mechanismu zdvihu vylozniku shazovaciho vozu, které jsou u
stroje SV 1800 pouzitelné.

Ve 3.1 budou nejprve specifikovany zékladni pozadavky, které musi navrZzeny mechanismus
splnovat. Dalsi podkapitoly 3.2 a 3.3 budou zaméieny na popis zvolenych variant a rozbor
jejich zatizeni, tyto dvé podkapitoly spolu tedy uzce souvisi. Aby bylo mozné vybrat z
uvedenych variant tu vhodnou, je nutné provést rozvahu nad tim, co je hlavnim ukolem
provedena v ramci 3.4. Na zaklad¢ vSech zjisténych udaji je mozné provést samotny vybér
vhodné varianty, coZ je zase obsahem 3.5.

3.1 Zakladni specifikace

Cilem této podkapitoly je specifikace zakladnich parametrti a popis funkce navrhovaného
mechanismu zdvihu vyloZzniku, coZ je nezbytné pro jeho névrh.

Ukolem mechanismu je tedy zdvihani a spousténi vylozniku, ktery je, véetn& vyznadeni jeho
zakladnich rozméru, zobrazen na obr. 6. Kromé samotného pohybu musi ale tento
mechanismus zarucit také bezpecné zajisténi pozadované pracovni polohy.

PoZadovany rozsah zdvihu vyloZzniku, ktery musi byt schopen navrZzeny mechanismus zajistit,
je od -3° do +13° a je téz vyznaCen na obr. 7, na kterém jsou zobrazeny krajni polohy
vylozniku.
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Obr. 6. Zdkiladni rozméry vylozvnz'k_u Obr. 7. Zobrazeni krajnich poloh vyloZniku

Vyloznik je ulozen ve dvou kluznych loziscich na ocelové konstrukei oto¢né ¢asti. Material
kluznych pouzder je cinoolovény bronz Cu-Sn10-Pb10 (CSN 42 3122) = dle [1] u = 0,07 a
pramér ¢ept €ini 200 mm = 1, = 100 mm.

Co se rychlosti naklapéni vylozniku tykd, je pfi konstantni rychlosti pohonu promeénliva,
jelikoz se pievod mechanismu v pribéhu zvedani méni. Pfi ndvrhu shazovaciho vozu je
uvazovan predpoklad, ze bude ke zdvihu vylozniku vyuzito lanového vratku. Rychlost lana v
mistd nab&hu na buben je zadana hodnotou 0,085 m-s™, coZ pfibliznd odpovida uhlové
rychlosti vylozniku 21-10™ rad-s™.

Celkova hmotnost vylozniku je 59 170 kg. Pro vypocet je ale nutné uvazovat i s hmotnosti
pfepravovaného materialu a dal$imi moznymi pfidavnymi zatizenimi, které se mohou bé¢hem



provozu vyskytnout. Tato zatizeni jsou zavisld na provoznim stavu shazovaciho vozu a jsou
uvedena v tabulce 1, rovnéz jsou v této tabulce uvedeny i vzdalenosti jejich vysledného
pusobisté od osy zacepovani vylozniku.

Tabulka 1. — Prehled zatiZeni mechanismu zdvihu p¥i riiznych provoznich stavech

Zdroj zatiZeni Hmotnost | Rameno R l;?;‘:?;lds:}" Mimo
m; [kg] [mm] Provoz Y

(viz. obr.6) provoz provoz
1 | Nakladaci vyloZnik 59170 3920 v 4 4
2 Material 10 861 5310 v v X
3 Zaval nasypky 44 200 310 X X v
4 Zaval pasu 47 730 7800 X X v
5 Lidé (54m2) 8100 5086 X v v
6 Snih (54m2) 4 050 5086 X X v

Vypis vSech zakladnich parametrii, potfebnych pro navrh je uveden také v piehledném
schématu zobrazeném na obr. 7
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Obr. 7. Prehled zakladnich specifikaci nutnych pro navrh zdvihového mechanismu

3.2 Rozbor zatiZeni jednotlivych variant mechanismu zdvihu

V této casti bude proveden rozbor zatiZzeni mechanismu zdvihu vylozniku, tj. zjiSténi potiebné
zdvihaci sily, od které se odviji navrh potfebného pohanéciho tustroji. Dale budou také
zjistény zdvihy, od kterych se odviji pottebny zdvih hydraulickych valct ¢i potiebna délka
lana navijena na buben. Vzhledem ke skutecnosti, Ze je nutné vybrat vhodné uspotfadani z
nékolika moznych variant, jez jsou popsany nize ve 3.3, bude rozbor proveden pro vsechny
uvazované varianty, jelikoz zjisténé hodnoty mohou pomoci pii rozhodovani o tom, které
usporadani je pro dany ucel vhodné;jsi.

Ke zjisténi zdvihaci sily lze u vSech zvolenych variant postupovat stejné, jediné v ¢em se
budou varianty lisit, jsou nékteré rozméry. Dale je vzhledem k moznému vyskytu riznych
provoznich stavii nutné vybrat ten, pii kterém bude potiebna zdvihaci sila nejvéetsi.

Ke stanoveni zdvihaci sily je nutné uvolnit téleso, kterym je v tomto pfipadé nakladaci
vyloznik shazovaciho vozu. Uvolnény vyloznik v obecné poloze natoceni o thel o je zobrazen
na obr. 8, detaily pravouhlych trojuhelniki z tohoto obrazku jsou zobrazeny na obr. 9.

Rovnovazné rovnice pro tento piipad jsou tedy (1) ve sméru x, (2) pro smér y a (3) je
momentova rovnice k bodu B.
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Obr. 9. Detaily pravouhlych trojithelnikii vyznacenych v obr.8

x:F.-cosB—R, =0 1)
y:Fe-sinf + Ry = ) (m;-g) = 0 @
MB:FC-sin[i’-(a-cosa—h-sina)—Z(mi-g-Ri-cosa)—M5+Fc-cos,8-(a-sina+h-cosa)=0 (3)

Dle [5] 1ze moment ¢epového tieni s vyuzitim Ponceletova vztahu ptiblizné urcit pomoci (4).

Mz =r1¢- pge- (0,96|Ry| + 0,4|R,|) 4)
Z (1) az (4) lze vyjadiit vztah (5) pro vypocet hodnoty celkové potiebné sily ke zdvihani
vylozniku.

F = X(m;-g-R;-cosa)+ 0,961 e - X(m; - 9) (5)
¢ sinf(a-cosa—h-sina)+cosf(a-sina+h-cosa)— 0,4 1 s cosf + 0,967y sinf

Ve vyse uvedeném vztahu pro vypocet celkové potiebné sily zatim neni doposud znama
hodnota ahlu jejiho sklonu. Tento thel Ize zjistit pomoci vztaht (6) az (8).

x=a-cosa—h-sina—n (6)

y=m-—h-cosa—a-sina (7
_Y 5= 4

tgﬁ—;:ﬁ—arctg(x) (8)

Z uvedenych vztah vyplyva, Ze pii zadani vSech potfebnych hodnot je celkova sila ke
zdvihéani zavisla pouze na Ghlu natoceni vylozniku a.

Ke stanoveni hodnoty potfebného zdvihu mechanismu, l1ze vyuzit vztahi (9) a (10).

AL = Lig=-3°) = L(a=+13°) ©)



L(a) = \/xz + yz (10)
Ke zjisténi, pro jaky provozni stav je nutné provést vypocet celkové zdvihaci sily, Ize uzitim
vztahu (11) spoc¢itat momenty od jednotlivych zatizeni.

M;i=m;-g-R; (11)
Vypoctené hodnoty momentii od jednotlivych zatiZzeni jsou vypsany v tabulce 2, ve které jsou

rovnéz uvedeny celkové hodnoty momentu od zatizeni pfi danych provoznich stavech, jez
jsou zjistény souctem.

Tabulka 2. — Prehled celkovych momentii pri riiznych provoznich stavech

. o Moment M; Celkovy moment p¥i provoznim stavu [N-mm]
Zdroj zatiZeni . -
[N-mm] Provoz Mimo¥. provoz Mimo provoz

1| Nakladaci vyloznik 2275394184 | v v v
2 Material 565761437 | v & v © X p
3 Zaval nasypky 134 416 620 | x Yy X S v N
4 Zival pasu 3652204140 | x ; X § v %
5 Lidé (54m2) 404138646 | x 2 v PN v ot
6 Snih (54m2) 202069323 | x X v

Z této jednoduché uvahy je tedy zifejmé, Ze nejvetsi celkova zdvihaci sila bude pottebna v
ptipadé, kdy je soucet momenti od jednotlivych zatizeni maximalni. V tomto piipad¢€ se jedna
0 mimoprovozni stav stroje a pro tento stav budou provedeny vypoéty celkovych zdvihacich
sil jednotlivych variant.

Nyni je mozné provést rozbory jednotlivych variant, jez budou podrobnéji popsany ve 3.3. Za
timto ucelem jsou v obr. 10 a 11 uvedeny zakladni rozméry potiebné pro vypocty.
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Obr. 10. Zakl. rozméry varianty se dvéma HV Obr. 11. Zdkl. rozméry variant s lan. systémem

Na zdklad¢ znalosti vSech potifebnych hodnot je mozné s vyuzitim vztahu (5) sestrojit
zavislost této sily na tihlu natoceni vylozniku. Tato zavislost je znazornéna na obr. 12 pro
variantu s hydraulickymi valci (dale jen HV) a na obr.13 pro varianty s lanovymi systémy.
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Obr. 12. Zavislost F. na a Obr. 13. Zavislost F. na a

u varianty se dvema HV u variant s lanovym systémem



V piipad¢ varianty se dvéma HV bude sila v kazdém z hydraulickych valct polovi¢ni, coz je
ziejmé z (12). U varianty s lanovym systémem tuto silu pfenasi dvé vétve lan, pfiCemz kazda
z nich ma pii zvoleném uspotadani kladek ¢tyfi nosné prifezy a sila prendsend lanem je tedy
urcena vztahem (13). Pokud by bylo u lanového systému vyuZzito vyvazovani vylozniku byla
by sila potfebna ke zdvihani vylozniku souc¢tem sil od zavazi a od pohonu zdvihu, coz udava
(14) a pro tento pfipad je tedy sila pfenaSena lanem uréena vztahem (15).

Fyy = fe (12)
HM nHM
Fe
F = — 13
LANA = 7 (13)
FC=FP+FZ=>FP=FC_FZ (14)
Fp
F = 15
Lana = 5 (15)

Aby mohla byt zjisténa sila pfenaSend lanem pro pfipad vyuziti lanového systému s
vyvazovanim, je nutné urcit hmotnost zavazi, tu je vSak nutné volit s ohledem na skutecnost,
7Ze vyvazovana muze byt pouze ta Cast zatizeni, kterd se vyskytuje pfi vSech provoznich
stavech, a jedna se tedy jen o zatiZeni od nakladaciho vylozniku. S pfihlédnutim k tomuto
bude uvazovano, ze se vyuzije zavazi o hmotnosti 20 tun, coz odpovida sile F, = 196 200 N.

Pro porovnani je v ptipadé varianty s HV vhodné ur¢it uzitim (12) maximalni potfebnou
hodnotu sily vyvozenou jednim HV a potiebny zdvih, ktery je ptimo uren vztahem (9). U
variant s lanovym systémem je nutné jeSté stanovit potiebny vykon ke zdvihani, ktery lze pfi
zanedbani vSech ucinnosti, ur€it vztahem (16). Dale je u variant s lanovymi systémy nutné
zjistit délku lana, kterou je nutné navinout na buben. Pfevod zvoleného mechanismu je 4 a
potiebny pocet zaviti vychazi ze vztahu (17).

P; =Z-Fiana Vnp (16)
Ly = i, -AL (17)

Po provedeni vypoctu jsou tedy zjistény zakladni parametry jednotlivych variant, ty jsou
uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3. — Prehled potrebnych zakladnich parametri pri vyuziti jednotlivych variant

Potiebny vykonovy parametr Potiebny zdvihovy parametr
Varianta Sila HM Zdvihaci vykon Zdvih HM Navijena délka
Fram [KN] Pz [kW] AL[mm] lana Ly [mm]
Dva hydraulické vilce (VARIANTA 1) 604 1630
Lanovy systém (VARIANTY 2 a 3) 18,5 9152
Lanovy systém s vyvaZovanim (VARIANTA 4) 14,3 9152

3.3 Popis jednotlivych variant mechanismu zdvihu
Nize bude proveden popis jednotlivych variant, vycet jejich vyhod a nevyhod je uveden v
podkapitole 3.5 na obr. 21

VARIANTA 1 - MECHANISMUS SE DVEMA HV

U této varianty usporadani mechanismu zdvihu je zdvihani a spousténi vylozniku realizovano
pomoci dvou hydraulickych valct, které jsou zavéSeny na otoéné Casti shazovaciho vozu.
Schéma uspotadani tohoto mechanismu je zobrazeno na obr. 14
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Obr. 14. Popis varianty 1

VARIANTA 2 - LANOVY SYSTEM S ELEKTROMOTOREM A PREVODOVKOU

V pfipad¢ této varianty se jednd o typicky mechanismus zdvihu vylozniku shazovacich vozii
obdobného uspotadani, jako je SV 1800. Jeho hlavni casti tvofi kladkostroj se dvéma
lanovymi vétvemi a vratek zdvihu. Vratek zdvihu se sklada z elektromotoru, brzd,
prevodovky, spojek a dvou lanovych bubnii, na které jsou navijena lana z obou vétvi, ¢imz
dochazi ke zvedani nebo spousténi vylozniku. Kazda z lanovych vétvi je schopna samostatné
zajistit zdvihani vylozniku, takze toto uspotfadani piinasi zvyseni bezpecnosti a zjednoduseni
vymény lan. Lano v kazdé vétvi je vzdy na jedné strané pfipojeno k otocné casti a dale
provleceno pies kladky na vylozniku a oto¢né ¢asti k lanovému bubnu, ¢imz je diky
zptevodovani sniZena maximalni potfebna tazna sila v lan¢ a tim paddem i v misté nabéhu na
buben. Schéma uspotadani této varianty je véetné popisu hlavnich ¢asti zobrazeno na obr. 15,
popis samotného lanového vratku je zase na obr. 16.
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Obr. 15. Popis varianty 2 Obr. 16. Popis lanového vratku varianty 2 a 4

VARIANTA 3 - LANOVY SYSTEM S POMALUBEZNYM ROTACNIM HM

Uspotadani této varianty mechanismu zdvihu vylozniku je velmi podobné tomu minulému. [ v
tomto piipadé se mechanismus skldd4d zkladkostroje se dvéma lanovymi vétvemi a
uspofadanim jako u ptedeslé varianty. Rozdil je v tom, ze lanové bubny jsou pohanény
pomoci radidlnich pistovych hydromotori, jez jsou K bubnim piipojeny zboku. Tyto
hydromotory jsou vhodné pro nizké otacky a zajist'uji vysoky kroutici moment. Hiidele obou
lanovych bubni jsou mechanicky propojeny pomoci spojky s brzdovym kotoucem a pohon je
tedy samoziejmé i v tomto pfipadé vybaven brzdou. Schéma uspofadani této varianty je
v¢etné popisu zobrazeno na obr. 17 a popis lanového vratku této varianty je na obr. 18.
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ROTACNI \ RAM VRATKU
HYDROMOTOR RS 2ZDVIHU
\
\

SPOJKA S BRZDOVYM
KOTOUCEM

ULOZENI HRIDELE
LANOVEHO BUBNU

PREVADECI
KLADKA

KLADKA NA
VYLOZNIKU

Obr. 17. POpIS varianty 3 Obr. 18. Popi lanového vratku varianty 3




VARIANTA 4 - LANOVY SYSTEM S VYVAZOVANIM

Tato varianta ma velmi podobné uspotradéni jako varianta zdvihu lanovym systémem s
elektromotorem a prevodovkou. Ke zdvihani vylozniku je tedy rovnéz vyuzit kladkostroj se
dvéma lanovymi vétvemi a vratek zdvihu. Uspotadani vratku zdvihu je Gplné stejné, jako u
varianty 2 zobrazené na obr. 16 a z tohoto divodu zde nebude ani popsano. Rozdil téchto
dvou variant je pouze v tom, Ze je v tomto piipadé vyuzito vyvazovani nakladaciho vyloZzniku
za ucelem snizeni potfebného vykonu k jeho zdvihani. Disledkem toho je mozné ke zdvihu
vyuzit mensi a levnéjsi prevodovky, elektromotoru, brzd atd. Vyvazovani vylozniku je feSeno
pomoci protizavazi umisténého na opacném konci oto¢né ¢asti, protizdvazi je vedeno pomoci
piislusného vedeni a spojeno s vyloznikem pomoci ocelovych lan a systému kladek tak, jak je
to zobrazeno ve schématech usporadani této varianty na obr. 19 a obr. 20.
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Obr. 19. Popis varianty 4 Obr. 20. Popis varianty 4 - detail vyvazovani

3.4 Stanoveni vybérovych Kritérii

Aby bylo moZné rozhodnout o tom, ktera z uvaZzovanych variant mechanismu je pro zdvihani
vylozniku shazovaciho vozu SV 1800 vhodnéjsi, je nutné zvolit urcita kritéria, na zaklade¢
kterych bude mozné vzajemné srovnat navrZzené varianty.

Zakladnim kritériem je schopnost daného mechanismu vykonavat pozadované funkce, coz
jsou zdvihani ¢i spousténi vylozniku a zajiSténi poZzadované polohy. Vzhledem k tomu, Ze tyto
funkce jsou schopny zajistit v§echny varianty, ma toto kritérium spise informativni charakter.
Jelikoz vySe popsané kritérium spliiuji vSechny varianty, bude pfi vybéru vhodné varianty
jsou pii kazdém vybéru jednim z rozhodujicich faktorii, protoze se od nich odviji celkova
vyse nakladli na celé zafizeni. S potfizovacimi néklady samotného mechanismu zdvihu vSak
Uzce souvisi také narocnost Upravy stavajiciho navrhu shazovaciho vozu a tim padem tedy 1
vhodnost vyuziti dané varianty u konkrétniho stroje SV 1800. Poslednim z hlavnich kritérii,
ke kterym je nutné ptihlédnout pii vybéru vhodné varianty, je spolehlivost.

Kromé jiz uvedenych hlavnich kritérii, je moZné ptihlédnout i k dal§im, ktera ale maji v tomto
pfipad€é mensi dileZzitost. JelikoZ je u daného mechanismu velice nizkéd frekvence nutnosti
pfestavovani do jiné polohy, patii do této skupiny néklady nutné na provozovani zdvihaciho
zafizeni. Déle mohou byt zohlednény i naklady nutné na udrzbu jednotlivych variant,
narocnost vymeény nékterého z uzli ¢i celého zafizeni, pfesnost nastaveni polohy ¢i tuhost
nastaveni polohy. Tuhost nastaveni pozadované polohy neni mezi hlavnimi kritérii z toho
davodu, Zze na vyloznik neplsobi zadné velké dynamické sily, jako napf. u kolesovych
vyloznikt rypadel. Co se ty¢e pozadované dostate¢né piesnosti nastaveni, tak tu lze vhodnym
navrhem dosédhnout u vSech uvazovanych variant, z ¢ehoz vyplyva, Ze nema smysl zdmérné
pfesnost zvySovat na ukor napf. pofizovacich ndkladli. VSechna uvedend kritéria, na zéklad¢
kterych je mozné zvolit vhodnou variantu, jsou také piehledné uvedena v tabulce 4.



Tabulka 4. — Prehled vybérovych kritérii s vyznacenim jejich diileZitosti
VYBEROVE KRITERIUM DULEZITOST *

Schopnost zajiSténi poZadované funkce
Bezpecnost uspoiadani

Vyse porizovacich nakladd

Narocnost upravy stavajiciho navrhu SV
Spolehlivost
Vyse provoznich naklada

Naro¢nost vymény

Naklady na udrZbu
Piesnost a tuhost nastaveni poZadované polohy
* @Zakladni kritérium OHlavni kritérium  OVedlejsi kritérium

O|0|0|O(0|O|O|O0|@®

3.5 Vybér vhodného usporadani mechanismu zdvihu

Po rozboru moznych uspotddani zdvihaciho mechanismu je mozné pfistoupit k volbé
varianty, ktera je pro aplikaci na shazovacim voze SV 1800 vhodnéjsi. Pro prehlednost je za
timto tc¢elem v obr. 21 uveden vycet zakladnich vyhod a nevyhod jednotlivych variant. Pti
vybéru varianty budou zohlednéna vybérova kritéria, stanovena ve 3.4.

mODY \ *VYHODY
* MALE ZASTAVBOVE ROZMERY «RELATIVNE LEVNE PROVEDEN(

*JEDNODUCHOST USPORADANI «BEZPECNOST - REZERVNI LANOVA VETEV

*SNADNE RIZENi RYCHLOSTI ZDVIHANI{ «SPOLEHLIVOST A ODOLNOST VUCI PRACHU

«PRESNE A TUHE NASTAVENE POLOHY «DLOUHA ZIVOTNOST

«SNADNA OCHRANA PROTI PRETIZEN{ « OKAMZITA PROVOZUSCHOPNOST
*NEVYHODY e NiZKA HLUENOST

*«NUTNOST SOUBEZNEHO RIZENi DVOU HV « MOZNOST PRETIZEN{

«VYSS{ PORIZOVACI NAKLADY «NiZKE PROVOZNI NAKLADY

*«NUTNA OCHRANA HV PROTI ZNECISTEN( *SNADNA VYMENA LAN

*HORS{ UCINNOST *NEVYHODY

* KOMPLIKOVANA VYMENA HV *NiZKA TUHOST LAN

* MOZNE PROSAKY OLEJE «PRAVIDELNA UDRZBA LAN

*«NUTNOST UPRAVY STAVAJICIHO NAVRHU STROJE

VARIANTA 2

«VYHODY «VYHODY
«BEZPECNOST - REZERVNI LANOVA VETEV «NIZ3[ PORIZOVACI NAKLADY NA VRATEK ZDVIHU
*SNADNA VYMENA LAN «BEZPECNOST - REZERVNI LANOVA VETEV
* KOMPAKTNEJS{ USPORADANI JAK VARIANTY 2 A * OKAMZITA PROVOZUSCHOPNOST
4 ) o «VELICE NiZKE PROVOZNI NAKLADY
«SNADNA OCHRANA PROTI PRETIZEN o NiZKA HLUCNOST
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Obr. 21. Porovnani variant usporadani zdvihu vyloZniku shazovaciho vozu



Na zaklad¢ zjisténych informaci je zifejmé, ze vhodnou variantou uspofadani zdvihu
vylozniku shazovaciho vozu SV 1800, je varianta 2. S ohledem na vybérova kritéria je to
velice bezpecné provedeni, jelikoz je vybaveno dvéma vétvemi lan, které jsou v piipade
poruchy schopny pracovat samostatn¢. Rovnéz se v porovnani s ostatnimi moznostmi jedna o
relativné levnou variantu a neni pro jeji vyuziti nutna zadna uprava stavajiciho navrhu celého
stroje, jako je tomu u variant 1 a 4. U varianty 1 je nutné vyuzit hydraulické valce zna¢nych
pramérii a zdvihd, coz je spoleéné s potiebou hydraulického agregétu k jejich pohonu velice
vysokd polozka z hlediska nakladli. Spolehlivé jsou sice bezpochyby vSechny srovnavané
varianty. V tomto piipadé je mozné piihlédnout i k faktu, ze se v praxi vyuziti usporadani
varianty 2 u shazovacich vozi, jako zpusob realizace zdvihu, osvédéilo. Z uvedeného je tedy
jasné, ze varianta 2 v porovnani s ostatnimi nejlépe splituje vSechna hlavni kritéria.

Krom¢ toho jsou u této varianty i relativné nizké provozni ndklady a ndklady na udrzbu, ktera
spo¢iva hlavné¢ v pravidelné¢ kontrole lan. Ve srovnani s variantou 1, ktera piinasi
komplikovanou vyménu hydraulickych valcid, je také u varianty 2 mnohem jednodussi
vymeéna ocelovych lan. Vybrand varianta je také odolnd vici okolnimu prasnému prostedi a
ekologicka, jelikoz u ni nejsou vyuzity zadné hydraulické prvky, diky kterym by mohlo
dochazet k prosakiim hydraulické kapaliny. Z uvedenych skute¢nosti je jasné, ze krom¢ vSech
hlavnich kritérii spliiuje vybrané uspotradani i vétSinu téch vedlejSich. Varianty 3 a 4 piinasi
mnoho podobnych vyhod jako varianta 2. U varianty 4 by se navic snizily potfebné naklady
na samotny vratek zdvihu. S ohledem na maly rozdil pottebnych vykont, spocitanych ve 3.2,
uvedenych dvou variant, by snizeni nakladd na vratek zdvihu nebylo tak velké, aby pokryly
naklady nutné na Upravu celého stroje. Uspotfadani varianty 4 také neni tak jednoduché jak v
ptipadé varianty 2 a pravdépodobné by se zvedly i ndklady na potfebnou udrzbu. U varianty 3
se zase jedna o ponckud drazsi provedeni, jelikoz samotné radialni pistové hydromotory jsou
vyrazn€ draz$i neZ elektromotor s pfevodovkou a celkové pofizovaci naklady by byly vyssi,
nez u varianty 2.

Na zéklad¢ uvedenych zavéri bude tedy ke zdvihani vylozniku shazovaciho vozu SV 1800
pouzito uspofadani mechanismu s lanovym systémem, jehoZ pohon tvoii lanovy vratek s
elektromotorem a pfevodovkou.

4. Moznost optimalizace zdvihu s lanovym systémem, elektromotorem a pirevodovkou

Ve 3. kapitole bylo zjisténo, ze stavajici provedeni mechanismu zdvihu je v porovnani S
ostatnimi variantami vhodnou volbou, bude v této kapitole vySetfovana zvolend varianta a
sice mechanismus zdvihu vylozniku realizovany pomoci lanového systému s vratkem, jehoz
hlavni pohonné &asti tvoii elektromotor a pievodovka. Ukol tedy zistava stale stejny, a tedy
zjistit, zda-li nelze tuto zvolenou variantu néjakym zpusobem inovovat a optimalizovat
takovym zplisobem, aby to pfineslo zddany uzitek.

Jak jiZz bylo uvedeno vySe, velmi vyznamnou roli hraji pfi kazdém névrhu pofizovaci a
provozni naklady. Z tohoto divodu bude tato optimalizaci zamétena pravé na eventuelné
mozné snizeni pofizovacich nakladiu na realizaci mozného provedeni. Ty maji totiz u tohoto
mechanismu nejvétsi vyznam.

Ve 3.2 byl proveden rozbor zatizeni jednotlivych variant mechanismu zdvihu. V této ¢asti
byla zjisténa zavislost sily potiebné ke zdvihani vylozniku na thlu jeho natoceni. Od této
potiebné sily se nasledné odvijela hodnota vykonu lanového vratku. Z tab. 3 vyplynulo, ze v
pfipadé pouziti mechanismu zdvihu s vyuzitim vyvazovani vylozniku byla hodnota
potfebného vykonu o vice jak 20% mensi, coZ by vedlo ke snizeni pofizovacich nékladii na
jednotlivé €asti pohonu vratku zdvihu. Tato varianta by vSak vyzadovala nakladné Upravy



stavajiciho navrhu stroje. Z tohoto diivodu neni vyhodna. Lze se tim vSak inspirovat a zjistit,
zda-li by nebylo i v piipadé vyuziti tohoto mechanismu zdvihu mozné snizit potiebny vykon
ke zdvihani o tolik, aby bylo mozné i u této varianty navrhovat lanovy vratek s levnéjSimi
komponenty samotného pohonu, pii¢emz jako hlavni nakladové polozky jsou brany
pfevodovka a elektromotor.

Vykon je dle (16) zavisly hlavné na sile pfenasené lanem. Jeji velikost se podle (13) odviji od
velikosti celkové potiebné sily ke zdvihani vylozniku F¢ a proto je vhodné zaméfit se na to,
jak snizit pravé jeji hodnotu. Ze vztahu (5) vyplyva, ze silu ovlivituje nékolik parametru,
pfiCemz o zmén¢ téch, které by vyzadovaly vyrazné zmény névrhu celého stroje, nema v
tomto pfipad¢ cenu uvazovat. Divodem je nutné vynalozeni znaénych nakladt na takovouto
realizaci. Jako jediny rozumny parametr se tedy jevi zména vzdalenosti a, coz je délka mezi
zacepovanim vylozniku a mistem pfipojeni kladek. Zména této délky by nevyzadovala zadné
extrémni Upravy a celkem vyrazné ovlivni velikost celkové pottebné sily ke zdvihani
vylozniku. Z konstrukéniho provedeni bylo tedy zjiSténo, Zze uchyceni kladek vylozniku, je
mozné realné navysit maximalné na hodnotu 12,5 m, coz je zfejmé i z obr. 22.

Obr. 22. Moznost zmény délky a

Se zohlednénim tohoto konstrukéniho omezeni tedy byla s vyuzitim vztahti (13) a (5)
sestrojena zavislost sily pfenasené lanem na vzdalenosti a, ta je znazornéna na obr. 23. Jak
plyne ze zavislosti na obr. 13, nastdvd maximalni hodnota potfebné sily, nutné pro
dimenzovani pohonu, pravé v poloze vylozniku, kdy je thel a roven -3° a proto byla i
zavislost na obr. 23 sestrojena pro tuto polohu.
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Obr. 23. Zavislost sily prenasené lanem na vzdalenosti a (v poloze o. = -3°)

Na zéklad¢ znalosti zavislosti na obr. 23 je ziejmé, ze pokud by se zvysila vzdalenost a na
maximalné¢ mozné konstrukéni provedeni, zna¢né by klesla jeji hodnota oproti té, ktera
nastava v piipadé, kde vzdalenost a je 8 920 mm, coZ je pivodni uvazované provedeni
zdvihu.

Ze znalosti sily pfenaSené lanem je tedy mozné provést rovnou vypocet potiebného vykonu
pro puvodni variantu a pro variantu upravenou. V tomto piipad¢ vSak jiz do vypoctu budou
zahrnuty G¢innosti, takze potiebny vykon motoru Ize stanovit pomoci (18). Uginnost lanového
pievodu ve vztahu (18), Ize zase stanovit uzitim (19). Uginnost ptevodovky je volena dle



katalogu vyrobce SEW EURODRIVE [7] a pro nize zvolené typy pfevodovek je jeji hodnota
0,94. Ucinnost jedné kladky s valivym ulozenim je dle normy [CSN 27 0100] 0,98.

Z " Fraxrana " Ung
Py = (18)
M Np*MNrp
1-n7
=n — (19)
Np =M n-(1—1ny)

Po provedeni potiebnych vypocti lze tedy jiz zjistit hodnoty potiebnych vykont
elektromotru, ty jsou uvedeny v tab. 5, spole¢né s typem motoru navrzenym z [6] a také
ptevodovky, jejiz navrh byl proveden dle postupu vyrobce uvedeném v [7].

Tabulka 5. — Vypoctené hodnoty vykonii a navrzené typy komponent pohon

VZD;"[]%E%OST anakmeA Pu [KW] NAVRZENY ELEKTROMOTOR NAVRZENA PREVODOVKA
8920 SIEMENS 1L.G6 207-6PM80-Z AL2 | g\ EURODRIVE X4FS 230/ B
(pdvodni 108,57 | 20,67 | Jmenovity vykon =22 kW Skute¢ny pievodovy pomér - i¢,=347,45
provedeni) Jmenovité otacky = 978 ot/min yp yp o2t
12 50,0 SIEMENS 1L.G6 EOG’GPMSO’Z A12 | SEW EURODRIVE X4FS 220 /B
(nové 96,49 18,37 | Jmenovity vykon = 18,5 kW Skute¢ny pievodovy pomér - ie,=356,48
provedeni) Jmenovité otatky = 978 ot/min yP yP &390

Z vypoctenych hodnot uvedenych v tab.5 je ziejmé, ze v pripadé zmény vzdalenosti mista
uchyceni kladek od zacepovani vylozniku je mozné dosahnout snizeni potiebného vykonu
Z uvedeného tedy vyplyva, Ze jen pouziti mensiho motoru a pfevodovky lze ziskat usporu
nakladl v tadech desetitisici korun. Samoziejmé vSak mechanismus zdvihu netvofi jen
polozky elektromotoru a prevodovky, takze k celkové Uspofe nakladi by piispély i mozné
upravy lanovych bubnt a jejich htidelt, dale pak mensi pouzité spojky, brzdy a ostatni ¢asti
zdvihového mechanismu.

5. Zavér

Ukolem této prace byla optimalizace konstrukéniho uzlu zdvihu vylozniku shazovaciho vozu
SV 1800. Za timto ucelem byl tedy nejprve proveden stru¢ny popis feSené¢ho problému i
konkrétniho shazovaciho vozu a nasledné prizkum toho, jaké mechanismy zdvihu se v praxi
u obdobnych strojti vyuZzivaji. Z tohoto pruzkumu bylo zfejmé, Ze je témet vyhradné vyuzivan
mechanismus zdvihu realizovany lanovym systémem s dvouvodiCovym uspotfaddanim lan a
lanovym vratkem, jehoZ pohon tvoii elektromotor a mechanicka prevodovka.

Dalsi ¢ast prace byla vénovana otdzce, zda je mozné k danému ucelu vyuzit jinou moZnou
variantu, ktera by pfinesla zlepSeni uzitnych vlastnosti. Z tohoto diivodu byl pro vSechny
mozné varianty proveden odpovidajici rozbor, ze kterého vyplynulo, jakych vykoni ¢i sil by
bylo tieba dosahnout pii vyuziti jednotlivych variant. Udaje zjisténé z rozboru naslednd
napomohly pii rozhodovani o tom, kterd ze zvolenych variant je pro tuto aplikaci vhodné;jsi.
Rovnéz pii posuzovani jednotlivych uspotadani zdvihu byla ndpomocna vybérova kritéria,
ktera byla zavedena posouzenim pozadovanych vlastnosti. Ze srovnani variant tedy jasné
vyplynulo, ze v praxi nejcastéji vyuzivané feSeni je vhodné a zadna z ostatnich uvazovanych
variant neni z hlediska pozadavkil na tolik vyhodna, aby se dala vyuzit. Klasické uspotadani
zdvihu je totiz vhodné jak z hlediska pofizovacich ndkladi, tak z hlediska bezpecnosti,
spolehlivosti, jednoduchosti provedeni ¢i ostatnich faktort, jez byly uvedeny v kapitole 3.
Ostatni uvazované varianty sice piinaSely také nékteré vyhody, ale mnohdy se jednalo o




nepodstatné nalezitosti, které od tohoto mechanismu nejsou vyzadovany a nebylo by proto
ucelné jich vyuzit na ukor napiiklad potizovacich néklada.

Jelikoz bylo zjisténo, ze stavajici typické provedeni je vhodné, Gsili v dal§i Casti prace
sméfovalo k rozboru toho problému. Otazkou je, zda-li nelze tuto konkrétni variantu n¢jakym
zpisobem optimalizovat. Protoze uzitné vlastnosti jsou v takovémto provedeni dostacujici,
byla provedena analyza toho, jestli je mozné néjakou vhodnou upravou snizit pofizovaci
naklady na mechanismus zdvihu. Na zdkladé provedené analyzy bylo zjisténo, ze by bylo
mozné drobnou upravou mista uchyceni kladek na vylozniku dosahnout takové uspory
potiebné¢ho vykonu, ze by bylo disledkem toho mozné vyuziti k pohonu lanového vratku
vykonové mensiho elektromotoru i pievodovky. Jenom uspora nékladi za tyto dvé hlavni
¢asti pohonu by tak pfinesla usporu v fadech deseti tisici korun. Takovato uspora se sice
muze zdat v porovnani s nédklady na cely stroj zanedbatelnd, ale pokud by se takovato ivaha
provedla pro vice ¢asti stroje a jednotlivé uspory by se secetly, uz by to na celkové vyrobni
naklady vliv mélo.

Seznam symbolii

a vzdalenost mezi zaCepovanim vylozniku a pisobistém celkové sily ~ (mm)
F, celkova pottebna sila ke zdvihani vylozniku (N)
Fuum potfebna sila vyvozena jednim hydromotorem (N)
Fiana sila pfenaSena lanem (N)
FraxLana nejvetsi osové zatizeni ptisobici v lané (N)

Fp sila vyvozena pohonem (N)

Fy sila vyvozena zavazim (N)

g gravitacni zrychleni (m-s?)
h vyska pusobisté celkové sily (mm)
ir lanovy pievod )
L) vzdalenost L pii thlu natoc¢eni vylozniku o (mm)
Lg=—3°) délka L pti natoceni vylozniku v poloze a=-3° (mm)
Lig=+13°) délka L pfi natoc¢eni vylozniku v poloze a=+13° (mm)
Ly délka lana navijena na buben (mm)
m vyska uréujici polohu mista ptisobeni celkové sily (mm)
m; hmotnost i-té¢ zatéze (kg)
M moment ¢epového tieni (N-mm)
M; hodnota momentu od i-tého zatizeni (N-mm)
n délka urcujici polohu mista piisobeni celkové sily (mm)
n pocet nosnych prifezil v jedné vétvi lanového )
Nyy pocet hydromotort )

Py pottebny vykon elektromotoru (W)
P, vykon potiebny ke zdvihani vylozniku (W)

Tx polomér ¢epu vylozniku (mm)
R; délka ramene i-tého zatizeni (mm)
R, reakce ve sméru x pusobici v misté ulozeni vylozniku (N)
R, reakce ve sméru Yy ptsobici v misté ulozeni vylozniku (N)
Ung rychlost lana v mist& ndb&hu na buben (m-s?)
X proménna délka zdvihového mechanismu (mm)
y proménna vyska zdvihového mechanismu (mm)
Z pocet vétvi lanového pievodu )

a uhel natoc¢eni vylozniku °)



B uhel sklonu celkové sily ke zdvihani vylozniku )

AL potiebny zdvih mechanismu (mm)
MLp ucinnost lanového prevodu ()
Np ucinnost prevodovky )
M1 ucinnost jedné klady )
U soucinitel cepového treni )
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