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Navrhnout a vypracovat nové konstrukéni feSeni modularni ramové konstrukce s mechanickym
pohonem pro prepravu nékladu o hmotnosti 1000 kg na vodnich plochach. Re$eni bude vychazet
z navrhu konceptl pro navrh modularni ramové konstrukce tvorené sestavou spodniho
statického a horniho posuvného ramu, které budou uloZzené na pontonu pro pohyb po vodni
plode. RAmy budou navrzeny z odpovidajicich material( s ohledem na pozadované mechanické
vlastnosti a nizkou hmotnost. Délkové rozméry spodniho statického ramu budou pfiblizné 5500
mm do délky a 2500 mm do Sifky s ohledem na Unosnost pontonu. Zaroven bude

navrzen mechanismus pro dosunuti horniho ramu. V rdmci feSeni budou provedeny také
pevnostni vypocty vybranych ¢asti a vyhotoveni optimalni varianty prostfednictvim 3D modelu

s technickou dokumentaci.
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Navrh modularni ramové konstrukce s mechanickym posuvem
pro prepravu nakladu na vodnich plochach

Anotace

Bakalarska prace se zabyva ndvrhem modularni rdmové konstrukce urcené pro prepravu nakladu
na vodnich plochdach. Teoreticka ¢ast je vénovdna vodni preprave, zakladnimu déleni plavidel,
druhdim pontond a materialdm vhodnym pro jednotlivé rdmové konstrukce. Prakticka ¢ast prace
se vénuje konstrukci samotnych ram(, posouvaciho mechanismu a zajistovacimu zafizeni
zabranujicimu posuvu ramu vici sobé. V ramci posouvaciho mechanismu je proveden vypocet
tazné sily, volba elektromotoru a prevodovky, navrh akontrola hfideli, fetézu, loZisek

a hridelovych spojt.

Klicova slova

Ramova konstrukce, ponton, posouvaci mechanismus, navrhovy vypocet

The Design of the Modular Frame Structure with the Mechanical
Displacement for Freight and Equipment Transportation on Water
Surface

Annotation

The bachelor's thesis deals with the design of the modular frame structure for freight
transportation on water surface. The theoretical part is dedicated to water transportation,
the basic types of ships, the types of pontoons and the materials suitable for individual frame
structures. The practical part is dedicated to the design of the individual frame structures,
the mechanical displacement and the securing devices that eliminate the motion of frames
against each other. The calculation of pulling force, the choice of an electric motor and
a transmission, the design and the strength control of shafts, bearings and shaft couplings are

done within the design of the mechanical displacement.

Keywords

Frame structure, pontoon, displacement mechanism, design calculation
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Seznam pozitych symbol( a znacek

Znacka/symbol
Ci

CSN

DPH

D;

Dy,

EN

Vyznam

Dynamicka Unosnost i-tého loZiska

Ceska statni norma

Dan z pfidané hodnoty

I-ty pramér

Primér kolecka

Evropskd norma

Skutecna tazna sila

Pevnost retézu pfi pretrzeni

Obvodova sila na fetézovém kole

Obvodova sila zplsobena Ucinkem odstredivé sily
Sila predpéti

Celkova tahova sila

Teoreticka tazna sila

Tihova sila i-tého télesa

Tihova sila nakladu

Tihova sila spodni vétve retézového prevodu
Stupen kryti

Trvanlivost i-tého loZiska v hodinach
Vystupni moment z elektromotoru

Vystupni moment z elektromotoru pfi pretizeni
Ohybovy moment v i-té ¢asti htidele
Potfebny kroutici moment

Vystupni moment z prevodovky

Skutecny vystupni moment z prevodovky

Skutecny vystupni moment z prevodovky pfti pretizeni

Metricky zavit velikosti 10 mm
Normalova sila od valeni na i-tém télese
Vypoctovy vykon

Ekvivalentni zatizeni i-tého loZiska
Vykon elektromotoru

Reakce v misté a

Jednotka
[N]

[m]

[m]

(V]
(N
(V]
(]
(V]
(V]
(V]
(V]
(V]
(V]

(h]

[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]

(V]
(W]
(N
(W]
(V]



Reakce v misté b

Mez kluzu

Reakce ve sméru x na i-tém télese

Reakce ve sméru y na i-tém télese

Tecna sila od valeni na i-tém télese

Modul prarezu v krutu i-té ¢asti hiidele
Modul prarezu v ohybu i-té ¢asti hridele
Soucinitel razt

Rozmér a

Osova vzdalenost fetézovych kol

Rozmér b

Sitka i-tého pera

Rozmér c

Primér retézového kola

Provozni priimér i-tého pera

Gravitacni zrychleni

Pfevodovy pomér prevodovky

Pozadovany pfevodovy pomér prevodovky
Soucinitel dynamické bezpecnosti fetézového prevodu
Soucinitel bezpecnosti i-té ¢asti htidele
Soucinitel bezpecnosti i-tého pera
Soucinitel statické bezpecnosti retézového prevodu
Rozmér i-té ¢asti hiidele

Délka i-tého pera

Hmotnost i-tého télesa

Hmotnost nakladu

Vystupni otacky elektromotoru

Vystupni otacky elektromotoru pfi pretizeni
Vystupni otacky pfevodovky

Vystupni otacky prevodovky pfi pretizeni
Pozadované vystupni otacky z pfevodovky
Roztec fetézu

Mocnitel pro loZisko

Hmotnost 1 m fetézu
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(V]
[MPa]
[N]
(V]
(V]
[mm?]
[mm?3]
[-]

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m-s?]

-]

-]
-]

[-]

[m]
[m]
[kg]
[kg]
[s]
[s7]
[s™]
[s7]
[s]

[m]

[kg-m™]



Ored

Hloubka i-tého pera v hfideli
Goniometricka funkce
Posuvova rychlost
Obvodova rychlost fetézu

Pocet ¢lankd retézu

Pocet zub( hnaciho fetézového kola

Pocet zubl vratného fetézového kola

U¢innost prevodovky

Cinitel mazani

Rameno valivého odporu
Ludolfovo ¢islo

Mez Unavy materialu bez vrubu
Mez Unavy materialu s vrubem
Dovolené napéti v tahu
Ohybové napéti v i-té ¢asti hridele
Redukované napéti na hrideli
Dovolené napéti ve smyku
Tecné napéti v i-té ¢asti hridele
Tecné napéti v i-tém peru
Cinitel provedeni

Cinitel vykonu
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[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
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1 Uvod

Preprava nakladu na vodni plose je jednou z nejvyuzivanéjsich forem prepravy nakladu na svété.
Pfes 80 % prepraveného nakladu svétového obchodu v roce 2022 bylo prepraveno po vodé [1].
Z mnoha mist na zemékouli ani neni jiny alternativni zplsob, jak pfevazet velké mnozZstvi nakladu
za rozumnou cenu. Mezi tato mista patfi napfiklad oba americké kontinenty ¢i Australie.
V pfipadé mezinarodni pfepravy je tento pomér vyrazné nizsi z dlivodu fidké pouZzitelné ficni sité

a dobre rozvinuté Zelezni¢ni a silnicni sité.

Vodni doprava je z nékterych uhl( pohledu povaZovana za jeji nejekologictéjsi formu prepravy.

Prepocet vyprodukovaného CO; na jednu tunu nakladu vychazi oproti ostatnim formam dopravy

evvs

Takto velkd produkce SO, se tykd ovsem pouze zaoceanskych lodi, které casto spaluji levné
a nekvalitni palivo [2]. Proto podpora fi¢ni dopravy v kombinaci s rozvojem Zelezni¢ni sité maze
vést k lepsi udrzitelnosti dopravy. Proto je stdle potreba vyvijet nova a zdokonalovat stavajici

feSeni vodni prepravy.

2 Cil prace

Cilem této prace je navrhnout modularni ramovou konstrukci pro prepravu ndkladu na vodni

plose. Ramova konstrukce bude navrhnuta pro plavbu na klidné vodni plose jako je vodni nadrz,

rybnik a klidny vodni tok.

Tato bakaldrska prace se bude zabyvat nasledujicimi konstrukénimi oblastmi:
=  spodniram
=  hornirdm
= systém posunu horniho rdmu

= systém zajisténi horniho rdmu

Pozadavky na oba ramy jsou:
= moduldrnost
=  korozivzdornost

= nizkd hmotnost

DulezZity faktorem pro uplatnéni vytvoreného konstrukéniho navrhu v praxi bude celkova cena
a opravitelnost v ptipadé zavady ¢i nehody. Z téchto dlivod(i budou rdémové konstrukce navrzeny
co nejjednodussi a pfi vybéru jednotlivych komponent budou preferovany normalizované

a standardizované dily.
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3 Literarni reserse

Teoreticka ¢ast bakalafské prace je vénovana vodni prepravé, pontondim a materialim vhodnym

pro ramové konstrukce.

3.1 Vodni preprava v minulosti a soucasnosti

3.1.1 Historicka plavidla

Preprava nakladu na vodni plose je jednou z nejstarSich forem transportu nakladu. Neni presné
datovano, kdy se tento zplisob dopravy zacal vyuZivat, ale predpokladd se, Zze uz to bylo
v obdobi pravéku. V dobé starovéku, kdy se zacali pomalu objevovat prvni kolové dopravni
prostiedky, byla vodni pfeprava jiz bézné vyuzivana pro transport nakladu. Ve starovékém Egyptu
pouzivali nakladni lodé napfiklad pro prepravu stavebniho materidlu pro stavbu pyramid
(obr. 3.1). Vaha tohoto nakladu dosahovala az 500 tun. Lodé v této dobé pohdanél vitr ¢i padla.
Vitr byl hlavni druhem pohonu aZ do zac¢atku 19. stoleti (obr. 3.2). Touto dobou se zacdal rozmahat
pohon pomoci parniho stroje (obr. 3.3). Parni stroj nasledné nahradily parni turbina a dieselovy
motor. Na fekach pfed rozmachem parnich a nasledné dieselovych motor(l bylo pouZivano

k pohonu plavidel téZ taznych zvifat nebo lidi. Zvifata ¢i lidé sli podél feky po specidlné

vytvorenych cestach a pomoci lana tahli plavidlo po fece (obr. 3.4) [3-5].

45. - LA ROCRE-BRRNARD (Morbihan). — Vue sur la Vilgine.

Obr. 3.1 — Egyptskad ndkladni lod’ [6] Obr. 3.2 — Plachetnice v pristavu La Roche [7]

Obr. 3.3 —Ndkladni parni lod’ [8] Obr. 3.4 — TaZeni plavidla pomoci zvirat [9]
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3.1.2 Vory

Pro prepravu dreva se po staleti pouzivaly a stdle pouzivaji vory. Vor jsou dfevéné klady ulozené
a provazané do plovouci platformy. Pfepravovany material slouzi zaroven jako stavebni. Vory
nasli vyuziti jak na fekach, tak i na rozlehlych klidnych vodnich plochach. Na fece je vor unasen
proudem, na stojaté vodé je taien nebo tlaen lodi. V dnesni dobé najdou vory uplatnéni
v mistech daleko od civilizace nebo v mistech s dopravni infrastrukturou nevhodnou pro tézké
nakladni automobily ¢i vlaky (obr. 3.5). V ceskych zemich byla vyuzivana pro plaveni vor(

napftiklad Vitava. Voroplavba zde skoncila s rozvojem Zeleznice a Vltavské kaskady [10].

3.1.3 Pobfeini a zaoceanské lodé

PobfeZni a zaoceanské lodé jsou pfizplsobené plavbé za zhorSenych povétrnostnich podminek
jako jsou viny a vitr. Témto podminkdam lépe odolavaji pomoci urcitych konstrukcnich rfeseni.
Jednim z nich je tvar dna lodi, ktery vyrazné ovliviiuje stabilitu lodé na vodé. Mezi stabilni lodni
dna se daji zaradit tvar do V (obr. 3.12), zakulacené dno (obr. 3.11) nebo jejich kombinace. Diky
zminénym tvardm dna se u lodi zvysi ponor a tim i stabilita proti preklopeni [11]. Velikost ponoru
je dalsim dulezitym prvek stability lodé. Z tohoto divodu jsou soucasti lodé balan¢ni nadrze, do
kterych se napousti voda pro kompenzaci nizké hmotnosti ndkladu a tim dosaZeni optimalniho
ponoru [12]. Bocni naklon, ktery zpUsobuji viny je kompenzovan stabilizatory boc¢niho naklonu.
Mohou byt ve formé pasivnich ¢i aktivnich ploutvi nebo vyrovnavacich nadrzi umisténych po
stranach lodi, v nichz dochazi k pfepousténi kapaliny z jedné strany na druhou atim se lod'
stabilizuje. Pfepousténi probihd bud pomoci ¢erpadel nebo gravitace. V pfipadé gravitace
dochazi k otevirani prepoustécich ventil ve spravny okamzik a tim se minimalizuje bocni naklon
[13]. Kromé zminénych konstrukénich feSeni se na velkych lodi nachazi tzv. hruskovitd pfid. Jejim
ukolem je minimalizovat odpor proti pohybu ve vodé a tim se sniZit spotfebu paliva. Pokud ale
neni dosazeno optimalniho ponoru, ¢i lod pluje nizkou rychlosti, vede tato konstrukéni Gprava ke
zvySeni spotfeby paliva [14]. VSechny zminéné konstrukéni Upravy vedou ke vzniku velmi
stabilnich a efektivnich plavidel, které jsou schopny bez vyraznych problémU prekondvat oceany
a prevazet naklad mezi kontinenty. Castym nakladem je zboZi v kontejnerech (obr. 3.8) nebo

ropné produkty.

3.1.4 Ri¢nilodé

Naklad po fekach je prepravovan pomoci ficnich lodi. Tyto lodé jsou konstrukéné uzplsobeny
pro plavbu na fi¢nich tocich a jezerech. Hlavnim rozdilem je tvar dna. Ten je ve vétsiné pripadu
plochy (obr. 3.10). Diky tomu dosdhne lod nizkého ponoru a dobré manévrovatelnosti. Tyto

vlastnosti jsou dullezité pro plavku na uzkych a mélkych vodnich tocich. Ploché dno je zaroven
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nejvhodnéjsi tvar pro prevoz nakladu z diivodu dobré vyuzZitelnosti vniténiho prostoru lodi [11,
15]. Nejcastéji tyto lodé prevazi sypky (obr. 3.6) nebo kusovy naklad, dale se pouZivaji jako privozy
prepravujici nejcastéji osobni a nakladni automobily. Existuji téZ ptivozy uréené pro vlaky. Tento
specialni pfivoz je na palubé vybaven kolejemi, po kterych se nalodi jednotlivé viakové vagony

na palubu (obr. 3.7).

Obr. 3.5 — Plaveni voru v Kanadském

Vancouveru [17]

Obr. 3.8 — Zaocednskd kontejnerova lod' [19] Obr. 3.9 — Pracovni plosina s jerdbem [20]

—— iy [ iy

Obr. 3.10 — Rovné dno lodi [21] Obr. 3.11 — Kulaté dno lodi [22] Obr. 3.12 - Dno tvaru V [23]
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3.1.5 Nakladni ¢luny

Nakladni €lun je vilastné lod bez motoru a mista pro posadku. Konstrukéné se nejvice podobaji
ficnim lodim hlavné z dlvodu plochého dna. K jejich pohybu je zapotfebi tazna ¢i tlacna lod
(obr. 3.15 aobr. 3.16). PouZivaji se pfevainé pro vnitrozemni prepravu nakladu po fekach
a jezerech. Castym typem nakladu jsou sypké materialy nebo komunalni odpad. Odpad se timto
zpUsobem svazi ve méstech, kterymi protékaji velké reky. Kromé transportu standardnich
nakladd se tyto plavidla pouZivaji pro prevoz nadrozmérnych nakladl ¢i jako pracovni plosiny

(obr. 3.9).

3.1.6 Budoucnost lodni pfepravy

Budoucnost lodni dopravy spociva v co nejmensi ekologické zatézi. Spolecnosti dnes jiz vyvijeji
nové Cisté elektrické lodé na baterie, které budou bud vyménné nebo nevyménné. Vyménné
baterie budou v pfistavech nahrazeny novymi. Nevyménné budu v pfistavech nabijeny ze sité
[24]. Dalsim zajimavym projektem je opétovné pouZivani energie vétru pro prevoz
nakladu (obr. 3.17). Lod bude sice stile pohanéna konvenénim pohonem, ale poufZiti plachet jako

pomocného pohonu snizi emise az o 70 % [25].

3.2 Obecné déleni nakladnich plavidel
Nakladni plavidla mizZeme délit podle mnoha kritérii. Nejcastéjsi déleni je podle druhu nakladu,

pro ktery je plavidlo uréeno a podle zplsobu pohybu ve vodé.

Déleni podle nakladu [26]:

=  pro suchy naklad
= pro kusové zbozi (palety, bedny, Zoky...)
= pro sypky material (uhli, rudy, obili...)
= pro ostatni naklad (kontejnerové, chladirenské lodé, lodé pro zZiva zvifata, osobni

a nakladni automobily...)

= pro tekuty naklad (tankery)
= pro kapalné ropné produkty
= pro chemikilie (kyseliny, alkohol, melasy...)

=  pro zkapalnéné plyny

Déleni podle zplsobu pohybu ve vodé:
= |odé
= ndkladni ¢luny
= tlacné

=  tazné
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Obr. 3.17 — Vétrem pohdnénd lod’projektu Canopy [31]

3.3 Pontony

Obecnym pojmem ponton se rozumi plovouci objekt, jehoZ celkova hustota je mensi neZ hustota
kapaliny, ve které se pohybuje. Této vlastnosti dosahuje pomoci duté konstrukce. Dutina je
vyplnéna vzduchem ¢i materidlem s velmi malou hustotou. Materidlem pro vyrobu pontonu
Casto byvaji plasty, napriklad polyethylen. Kromé pfimo vyrabénych pontonl, mohou jako

pontony slouzZit i vyrobky které maji v principu stejnou konstrukci, ale jejich prvotni ucel byl
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rozdilny. Napfiklad se daji pouZit plastové a ocelové sudy i jiné duté nadoby. V nasledujicich

podkapitolach budou uvedeny vybrané druhy pontond.

3.3.1 Obdélnikové pontony

Tento typ pontonu se prevazné vyuziva pro tvorbu mol a pontonovych mostd. Mohou slozit jako
nosny prvek pro ramovou konstrukci (obr. 3.18) nebo jako nosny prvek a pochiiznd konstrukce
v jednom. V druhém pripadé se jedna stavebnicovy systém (obr. 3.19). Mola s pontony jsou
vyuzivana na vodnich plochach, fi¢nich tocich ¢i v motskych pfistavech. Pontonové mosty najdou
vyuziti v mistech, kde neni moZnost stavét pevné mosty. Tyto situace nastavaji pti vojenskych

operaci ¢i zivelnych katastrofach.

3.3.2 Valcové pontony

Diky svému valcovému tvaru se tento tvar pontunu prevdiné pouziva pro plavidla jako jsou
napfiklad hausbdty. Obvykle je jejich tvar optimalizovan pro plavbu. To znamen3, Ze na zacatku
a na konci pontonu je jeho tvar upraven tak, aby kladl co nejmensi odpor. Doddvany jsou bud'
jako jeden kus, ¢i jako stavebnicovy systém (obr. 3.20), ktery se sklada z pfedniho pontonu,

neomezeného poctu stfednich pontonu a zadniho pontonu.

Obr. 3.18 — Obdélnikovy ponton [32] Obr. 3.19 — Stavebnicovy pontonovy systém [33]

Obr. 3.20 — Vdlcové pontony pro hausbot [34]
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3.3.3 Specialni pontony

Do této kategorie lze zatadit pontony pro specifické aplikace. Naptiklad pontony pro kotveni
vodnich skuatrl a jinych plavidel (obr. 3.21 a obr. 3.22) nebo kabelové pontony (obr. 3.23 a obr.
3.24). Posledni zminény druh pontonu se pouZiva k nadnaseni podvodnich kabell a potrubi pfi
pokladce na vodni dno. Diky tomu se zpomali rychlost potopeni a tim omezi riziko poSkozeni

pokladaného produktu.

Obr. 3.21 — Ponton pro kotveni plavidel [35] =~ Obr. 3.22 — Ponton s rolnami pro kotveni plavidel [36]

Obr. 3.23 — Kabelovy ponton [37] Obr. 3.24 — PouZiti kabelového pontonu [38]

3.4 Vybrané materialy vhodné pro stavbu ramu pro pontony

Dalezitym krokem v rdmci navrhu rdmové konstrukce je zvoleni vhodného materialu. Na vybér
existuje celd fada material( od Cisté prirodnich jako je dfevo, aZz po uméle vytvorené, napfiklad
kompozit se skelnymi ¢i uhlikovymi vldkny. Faktorem rozhodujicim o vybéru je pomér mezi
mechanickymi, fyzikdlnimi, chemickymi vlastnostmi a cenou. Ztohoto dlvodu nepfichazi
v Uvahu napfiklad titan, ktery ma mechanické vlastnosti podobné oceli. Hustota titanu je 0 2/5
nizsi nez hustota oceli a jeho korozivzdornost dosahuje vyrazné vyssi Urovné. Oviem jeho cena

je asi desetkrat vyssi néZ cena oceli.

3.4.1 Drevo

Drevo bylo pouzivdano na vyrobu plavidel od nepaméti.

+ vétsSina druhl dfeva ma nizsi hustotu neZ voda, tudiz plave na hladiné
+ dobra opracovatelnost

+ ekologicky material
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- nizké mechanické vlastnosti hlavné ve sméru kolmém na vldkna
- velkd nasadkavost a z toho plynouci zména rozmér(

- hoftlavost

Pro zachovani jeho dobrého stavu po dlouhou dobu je nutné drevo oSetfovat specidlnimi

pripravky proti hnilobé, kterou zpUsobuji dfevokazné houby a hmyz.

3.4.2 Ocel
Ocel je jeden z nejrozsifenéjsich konstrukénich materidlu na svété. Jeji vyuziti nalezneme ve

vsech odvétvich primyslu a béZzného Zivota.

+ dostupnost velkého spektra tvarll a rozmeér
+ nizka cena v porovnani s hlinikem ¢i kompozitnim materidlem

+ relativné jednoducha svafitelnost ve vétsiné ptipadl bez potieby specidlniho vybaveni

S malou nadsazkou lze tvrdit, Ze skoro v kazdé vesnici na svété lIze najit ¢lovéka, ktery dokaze

svarit dva kusy oceli.

- vyssi hodnota hustoty oproti ostatnim porovnavanym materialim

- bez konstrukénich a technologickych Uprav dosahuje Spatné korozivzdornosti

Zejména v prostredi s vysokou vlhkosti mlzZe koroze znehodnotit ocel za velmi kratkou dobu.
Pokud jsou ale provedena antikorozni opatreni jako jsou natéry ¢i konstrukéni Upravy, mlze ocel
dosahnout dlouhé Zivotnosti. Alternativou mohou byt korozivzdorné oceli. Cena ale dosahuje
vyrazné vyssich hodnot v porovnani s obycejnou oceli, téZ proces svarovani je technologicky

v .

naro¢néjsi.

3.4.3 Hlinik

Hlinik je dalsi velmi vyuZivany konstrukéni material. Jeho SirSimu vyuZivani brani hlavné cena,
ktera je priblizné dvakrat vyssi nez u oceli a proces svarovani je technologicky velmi ndrocny.
Dosahuje téz horsich mechanickych vlastnosti nez ocel. Pro dosazeni stejné tuhosti je zapotrebi

pouZit vice materialu, coZ opét zvysi celkovou cenu dil(.

+ vyborna korozni odolnost diky vrstvé oxidl Al,Os, ktera se vytvori na povrchu a zabrani

dalsi korozi

Diky této vlastnosti je mozné hlinikové dily barvit metodou eloxovani. Takto nabarveny povrch

ma pfi spravném technologickém postupu dobrou barevnou stalost a nehrozi riziko odlupovani.
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3.4.4 Kompozitni material

Kompozitnim materidlem se rozumi material slozeny ze dvou a vice komponent. Komponenty
Casto mivaji diametralné rozdilné materidlové vlastnosti. Jejich spojenim dosdahne novy material
takovych vlastnosti, které prevysuji prosty soucet vlastnosti jednotlivych komponent. Tento jev
se oznacuje jako synergicky efekt. Jednou z komponent je vidy matrice adruhou vyztuz.
V ptipadé kompozitnich profili se jako matrice ¢asto pouziva pryskytice a jako vyztuz sklenéné
vldkno. Sklenéné vldakno se v kompozitnim profilu nachazi ve dvou formach. Jednou z nich je
roving (obr. 3.26), ktery zajisti pevnost v osovém sméru profilu a druhou formou je rohoz (obr.

3.26), ktera zajisti pevnost v ostatnich smérech [39].

+ pevnost v tahu srovnatelnd s oceli

+ hustota oproti oceli nizsi 0 80 %, o 30 % v pripadé hliniku
+ vybornd korozivzdornost

+ jedna se o elektricky izolant

+ rozmérova stalost

- anizotropni material

naroc¢néjsi proces spojeni dvou profilli

w

=1

S
@
=1
S
S

300

i)

&

S
~
=
1=
S

250

-3
S
=3
S

200

@
=
=1
=

@

S
a
=
1=
S

150

Mérna hmotnost [kgm?]

Mez pevnosti v tahu [MPa]
Mez pevnosti v ohybu [MPa]

=
S

100

50 50

m Kompozit (ve sméru vlaken) O Kompozit (kolmo na vlakna) @ Ocel m Drevo

Obr. 3.25 — Graf srovndni vlastnosti s tradicnimi materidly, prevzato [39]
Ochranna polyesterova rouska

Rohoz Roving Vytvrzeny profil
Obr. 3.26 — Vnitrni skladba kompozitniho profilu, prevzato [39]
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4 Koncepty spodniho ramu

Pocinaje touto kapitolou se prace zacina vénovat konstrukénimu reSeni plovouci konstrukce.

Nasledujici podkapitoly se vénuji navrhu konceptl spodniho rdamu.

4.1 Koncept A

U tohoto konceptu (obr. 4.1) se veskeré pontony nachazi pod spodnim rdmem. Diky tomu je
konstrukce velmi kompaktni a dobfe modularni. Pro pridani ramu neni potfeba provadét zadné
Upravy, staci jen je seSroubovat k sobé. Nosnost spodniho rdmu vzroste o hodnotu nosnosti ramu
pfipojeného. Nevyhodou tohoto konceptu je horsi stabilita na vodni plose. Diky tomu, Ze se
zadny ponton nenachdzi vedle rdmu, mlzZe pfi nevhodném rozmisténi ndkladu ¢i prevozu
a prevrhnuti. Tento problém lze pomérné snadno minimalizovat pomoci stabilizac¢nich ramen

osazenych mensimi pontony do roht konstrukce.

Vlastnosti konceptu:
+ kompaktnost
+ modularnost
+ jednoduchost

- stabilita

4.2 KonceptB

Koncept B (obr. 4.2) je oproti predchazejicimu konceptu odliSny v umisténi pontonu. Ty se
nachazi pouze po strané spodniho rdému. K hlavnimu rdmu jsou pfipojeny pomoci bocnich rama.
Umisténim ponton( po strané se ziska vyssi stabilita spodniho rdmu. Pfidanim bocnich ramu se
konstrukce rozsifi, coz by se dalo vyuzit napfiklad pro servisni ploSiny. Velmi vyznamnou
nevyhodu této koncepce je fakt, Ze pti zafazeni dalSiho rdmu vedle sebe zlstane stejna nosnost.
V ptipadé fazeni ramu za sebe tento problém nevznika. Vétsi pocet rdml muzZe téZ zplsobit

vyrazny prihyb konstrukce. Jakdkoliv Uprava konstrukce souvisici s odmontovanim bocnich rému

znamena vytaZeni celé konstrukce na sous.

Vlastnosti konceptu:
+ stabilita
- omezena modularnost

- pti nevhodném razeni rdmU nevzroste nosnost
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4.3 Koncept C

Koncept C (obr. 4.3) spojuje predchozi dva koncepty do jednoho. To znamena, Ze pontony se
nachazi jak pod ramem, tak i vedle néj. Ziska se tak velmi stabilni konstrukce, ktera si zachovava
pomérné dobrou moduldrnost. Pfipojenim dalSiho rdmu opét vzroste nosnost o hodnotu

nosnosti nové pfipojeného rdamu. Nevyhodou je celkova slozZitost konstrukce.

Vlastnosti konceptu:
+ stabilita
+ moduladrnost

- slozitost konstrukce

4.4 Srovnani konceptl

Tab. 4.1 — Tabulka srovndni koncepti

Koncept

(@)

A (etalon) B
Vlastnost

Unosnost -
Stabilita -
Kompaktnost -

“|>[>

Modularnost -

Slele|s|«

9

Slozitost konstrukce -

V tabulce 4.1 bylo provedeno srovnani jednotlivych konceptll. Porovnanim jejich vlastnosti Ize
vyvodit, Ze koncept B je skoro ve vsech ohledech horsi nez zbylé dva koncepty. Neni tedy divod
tento koncept dale rozvijet. Koncept C v nékterych ohledech dosahuje lepsich vlastnosti, néz
koncept A. Nicméné jeho slozitost oproti konceptu Aje vrozporu se stanovenym cilem
jednoduchosti ramové konstrukce. Ztohoto dlvodu byl za vhodnou variantu oznacen

koncept A.
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5 Konstrukce

V této kapitole jsou postupné popsany konstrukéni oblasti zminéné v cili prace.

5.1 Pocet pontonl

Prvnim dileZitou informaci pro navrh spodniho rdmu bylo uréeni poc¢tu pontont. Jako pouZity
ponton byl zvolen ponton FLOTTEUR 600 - RT 014 od francouzského vyrobce ROTAX MARINE
[40], ktery ma maximalni nosnost pontonu 241 kg. PoZadovana nosnost konstrukce byla v zadani
definovana na hodnotu 1000 kg. K této hodnoté se musi jesté pficist odhadovana hmotnost obou
rdml, hmotnost pohonu a ostatniho pfislusenstvi arezerva v pfipadé pretizeni konstrukce.

Odhad téchto hmotnosti byl ur¢en 1500 kg.

Vysledna rovnice pro vypocet poétu pontona:

1000 kg + 1500 kg
241 kg

=10,37 = 11 (5.1)

Minimalnim poétem je tedy 11 ponton(. Spodni rdm byl navrhnut na pocet 12 pontonl

a v pripadé, ze by vysledny ponor byl pfilis maly, mdzZe byt jeden ¢i vice ponton( odinstalovano.

i i
; i
" "
0 i
] :

g H
» L]
i i
i | 1l
oila | 943
995
s | Y
L,ﬂ 500 ¢

425
555

L 500
s TN
i \ \ ﬁ)A ;}U Y,

Dimensions Tolérances
03 120m 2%
1208315m | +/-1%
315 & 500 mm +/-1%
>3500mm | +/-08%
b Planéité 10/1000
=12= — -~ Tolgrances & une température do 20 C.
/ — O | volume ext. : 2571 Flottabilité MAXI : 241 KG Mise 3 jour le :
( <| |BOTAX| = 10/07/2013
Y- N —wuanme | POIds TOTAL : 16 KG Matiére : PE
2l Le Marais
=14= Rue de lindustrie F LOTTE U R ROTAX
01460 PORT
=
DETAIL A w'oanrs | Désignation : FLOTTEUR 600 - RT 014
oo o | ot o ko | e A B o 55 S

Obr. 5.1 — Viykres pontonu RT 014, pfevzato [40]
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5.2 Navrh ramovych konstrukci

V této podkapitole se prace vénuje navrhu spodni a horni rdmové konstrukce.

5.2.1 Spodni staticky ram

S ohledem na zadané pozadavky byl spodni staticky rdm navrhnut z kompozitnich profilGl PREFEN

od spole¢nosti Prefa Kompozity, a.s. [41].

1200%x100/10

/

497.5

1 152x80/10, e

47
2400

497.5

(465)

i =
| 200x100/10, 7125 662.5 662.5 662.5 662.5 662.5 662.5 (712.5)

5400
Obr. 5.2 — Schéma uloZeni profilt spodniho ramu

Profily po sestaveni vytvofily rastr (obr. 5.2) Celkové rozméry spodniho ramu jsou 2,5 m x 5,5 m.
Vnéjsi obvodové prvky ramu tvofi profily 1 200x100/10. Spojeni téchto prvk( bylo provedeno
kombinaci lepeného a §roubového spoje dle doporuceni vyrobce profilG [39]. Sroubovy spoj byl
vytvofen pomoci kompozitniho profilu L 100x100/8 (obr. 5.4). Vnitfni prvky umisténé podél delsi
strany ramu tvofi profily 1152x80/10. Na obou koncich profilu bylo nutné vytvofit zafez pro
dosednuti profilu ke stojiné vnéjsiho profilu (obr. 5.5). Profil je k obvodovym prvkd pripojen
pomoci sroubového spoje a dvou L profild priloZzenych ke stojiné (obr. 5.6). Poslednim vnitfnim
prvkem tvofici rastr je profil ST 50x50/3,5, ktery se umisti kolmo k delsi strané vnéjsiho ramu
a zaroven lezi na vnitfnich | profilech. Na koncich byl opét vytvoren zarez, aby profil dosedl| ke
stojiné vnéjsiho | profilu (obr. 5.7). Pfipojeni prvku k ostatnim profilim je opét pomoci

Sroubovych spojl (obr. 5.8).

Obr. 5.3 — Vnéjsi pohled na spoj obvodovych Obr. 5.4 — Vnitrni pohled na spoj obvodovych
prvki prvki
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Obr. 5.6 — Spoj profilu | 152x80/10 s obvodovym

Obr. 5.5 — Zdrez na konci profilu | 152x80/10
prvkem

Obr. 5.7 — Zdrez na konci profilu ST 50x50/3,5

Obr. 5.8 — Spoj profilu ST 50x50/3,5 s ostatnimi
prvky

Obr. 5.9 — Spodni staticky ram
1 - Podélny vnéjsi | profil, 2 — Bo¢ni tazné oko, 3 — Pfedni/zadni tazné oko, 4 — PFi¢ny vnéjsi | profil,

5 —Vnitrni | profil, 6 — PFicny vnitini ST profil
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5.2.2 Horni posuvny ram

Kvlli pozadavku modularnosti byl horni posuvny rdm navrhnut z hlinikovych profilG. Diky tomu
Ize na horni rdm pfipevnit specidlni upinaci pfipravky pomoci dostupného pfislusenstvi.
Zvolenym typem je profil 10 50x50 E (obr. 5.11) od vyrobce item Industrietechnik GmbH [42].
Mezi pfednosti tohoto profilu patfi dobry pomér mezi tuhosti a hmotnosti ¢i upinaci pfislusenstvi
velikosti az M10. Po smontovani vytvofily profily rastr dle schématu (obr. 5.10). Celkové rozméry
horniho ramu jsou 5 m x 2 m. Spojeni jednotlivych prvk( ramu bylo provedeno kombinaci
Standardniho spoje 10 [43] a Uhelniku 10 50x50 [44]. Tato kombinace spojovacich prvk{ zajisti
dobrou tuhost spoje ve vSech smérech namahani. V nékterych mistech nebylo z vyrobnich
dlvodl mozné pouzit oba spojovaci prvky najednou. Rozmisténi standardnich spojd a thelnikl
Ize vidét na schématu (obr. 5.13), kde Sipka vyznacuje umisténi standardniho spoje a trojuhelnik
umisténi Uhelniku. Pro umisténi pojezdovych kolecek muselo byt do profilu vytvoreno
zahloubeni pro Sroub. Tato operace je potfebnd pro zajisténi rovného povrchu horniho ramu.

Rez dirou se zahloubenim lze vidét na obrazku 5.12.

4950

975

1950

475 _|_447.5_| |_447.5_|_ 500 500 500 500 _|_447.5_| |_447.5_|_(475)

- - -——

105 105

Obr. 5.10 — Schéma uloZeni profilt horniho rému

0
wn
il |
_1 211 : .
Obr. 5.11 — Profil 10 50x50 E Obr. 5.12 — Rez profilem Obr. 5.13 — Kompozitni rost
[45] s dirou a zahloubenim PREFAGRID [46]
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Obr. 5.15 — Kompletni horni ram
1—Hornirdm, 2 — Upinaci oko, 3 — Pojezdové kolecko, 4 — Zajistovaci hdk,
5 — Kompozitni rost PREFAGRID

Obr. 5.16 — Upinaci oko
1 - Hlinikovy profil, 2 — Sroub M10, 3 — Podlozka 10, 4 — Upinaci oko, 5 — Drdzkovd Matice 10
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Obr. 5.17 — Zajistovaci hdk Obr. 5.18 — Zajistovaci oko

Na hlinikové profily byl poloZzen kompozitni rost PREFAGRID 30 x 30/25 [41] (obr. 5.13). Tento
rost slouzi pro uloZeni nakladu a rozloZeni jeho vahy na celou ramovou konstrukci. Jednou
z vyhod pouziti rostu oproti napfiklad Zebrovanému plechu je dobry odvod vody z jeho povrchu.
Kompozitni rost je korozivzdorny a oproti ocelovému rostu pfiblizné o tretinu leh¢i. Pro upnuti
prevazeného nakladu jsou po strané ramu umisténa upinaci oka (obr. 5.16). Upnutd jsou pomoci

drazkové matice M10 [47] a diky tomu jejich polohu Ize nastavit podle prevazeného nakladu.

Displacement Mag (WCS) 12,6691

(mm) - 11.4021
Max Disp 1.2669E+01 -~ 101352

AM_HI
Loadset:Sily_na_krivce | RAM_HLINIKOVY 886830

7.60140

. -
5.06761

3.80071

~. . 253381

1.26691

+ o =
ol g

~.

Obr. 5.19 — Vysledek simulace prihybu horniho ramu, max. = 12,7 mm

Ovéreni Unosnosti bylo provedeno pomoci simulace horniho rdmu ve vypocetnim softwaru Creo
Simulate od spole¢nost PTC Inc. Simulace byla provedena pomoci prutovych prvkd. Ramova
konstrukce byla zatizena hmotnosti 1 000 kg rovhomérné rozmisténou na plochu ramu. Dle
vysledku simulace (obr. 5.19) vychazi maximalni prahyb pfiblizné 12,7 mm. DlleZitym mistem je
oblast uprostred horniho ramu v misté dvou prutl vedle sebe. V téchto mistech je umistén tazny
element. Prihyb zde vychazi pfiblizné 8 mm. Pfed prvnim pouZitim horniho rdmu s nakladem,

bude muset byt tento prvek sefizen do polohy zamezujici poskozeni posouvaciho mechanismu.
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5.3 Volba systému pojezdu

Tato podkapitola se vénuje posouvacimu mechanismu. K posouvani horniho ramu bylo nutné

navrhnout systém pojezdu.

53.1

Litinova kolecka

Litinova kolecka jsou jednou z nejjednodussich variant systému pojezdu. Systém se sklada

z litinovych kolecek s ndkolkem (obr. 5.20) nebo bez (obr. 5.21) a pojezdové drahy, kterou tvofi

ocelova kolejnice.

+

kombinace litinové kole¢ko a ocelova kolejnice ma malé rameno valivého odporu
a z toho plynouci nizky odpor proti valeni

minimalni ndroky na udrzbu

mimo pojezdovou drahu obtizné prekondvaji nerovnosti, napfiklad rozsypany stérk na
betonu

riziko poSkozeni povrchu nakolkem mimo pojezdovou drahu diky malé kontaktni plose

Obr. 5.20 - Litinové kolecko Obr. 5.21 - Litinové kolecko Obr. 5.22 — Nafukovaci

bez ndkolku [48] s nakolkem [49] kolecko [50]

5.3.2 Nafukovaci kolecka

Dalsi variantou je pouZziti nafukovacich kolecek (obr. 5.22). Tento typ pojezdu je vhodny pro

vétsinu typl povrchd.

+

schopnost kopirovat povrch po kterém se odvaluji a z toho plynouci dobré pfekonavani
nerovnosti

velka kontaktni plocha, diky které se zatizeni rovnomérné rozlozi a snizi se riziko
poskozeni povrchu

nizky tlak v pneumatice vede k rlstu valivého odporu, ztohoto divodu je nutna
pravidelna kontrola

riziko poskozeni pneumatiky ci disku pfi provozu na podhusténé Ci zcela vypusténé

pneumatice
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5.3.3 Kolecka s polyuretanovym béhounem
Kolecka s polyuretanovym béhounem (obr. 5.23) kombinuji predeslé dva typy kolecek. Kolecko

se sklada z tuhého disku zalitého polyuretanovym béhounem.

+ polyuretanovy béhoun je Setrny k povrchu
+ minimalni naroky na udrzbu

+ lepsi prekondvani nerovnosti oproti litinovému kolecku

Vybranym pojezdovym koleckem je Zeta 4688ITP200P63 Flat od vyrobce TENTE International
GmbH [51]. Jednad se o pojezdové kolecko priméru 200 mm s celkovou vyskou 240 mm
a nosnosti 800 kg. Jako pojezdové draha byl navrhnut profil U 80 dle CSN EN 10365 [52], ktery

slouZi soucasné jako bocni vedeni.

Obr. 5.23 — Pojezdové kolecko Zeta [53]

5.4 Konstrukce pohonu
Pohon pro posouvani horniho rdmu se skldada z elektromotoru, pfevodovky a pfevodového
mechanismu, ktery zajisti pohyb horniho rdmu vici spodnimu. Témto zminénym konstrukénim

oblastem se budou vénovat nasledujici podkapitoly.

Ukolem pFevodového mechanismu je prevést rotaéni pohyb hfidele pfevodovky na posuvny

pohyb horniho ramu. Tento pozadavek spliiuje naptiklad hfebenovy nebo fetézovy prevod.
Hrebenovy pievod

+ jednoduchy mechanismus skladajici se pouze z ozubeného kola a hiebenu
- dodrzeni optimalni osové vzdalenosti bez sloZitého mechanismu kompenzujici prahyb
horniho rdmu je prakticky nemozné

- prevod vhodny pouze do prostredi bez rizika znecisténi
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Retézovy prevod

+ jednoduchy mechanismus skladajici se z fetézovych kol, retézu a tazného hrebenu

+ mozZnost bezproblémové prace v znecisténém prostredi

Tento prevod navic umozni malou kompenzaci prihybu horniho rdmu. Jako tazny mechanismus

byl zvolen fetézovy prevod.

Optimalni poloha tazného hiebenu se nastavi v okamziku maximalniho zatizeni horniho rdmu.
Pokud bude prevazen naklad leh¢i nez maximalni nosnost, dojde ke sniZeni velikosti prihybu
a oddaleni tazného hiebenu od fetézu. V tomto okamziku budou silu pfenasek pouze Spicky zubu
hfebenu. Nemél by to byt ovsem problém z dlivodu pfenaseni mensi sily. Pokud by ovsem hieben
preskakoval ¢i by dochdzelo k velkému opotiebeni, mohlo by se pristoupit k malé Upravé tazného
hfebenu ve formé prodlouZzeni $picek zubl dle obrazku 5.25, pfipadné pouZiti tzv. plovouciho

hfebenu. Hfeben by se mohl volné pohybovat nahoru a dolll a tim by kompenzoval prihyb rdmu.

Obr. 5.24 — Nemodifikovany hieben pri nizké
zatézZi

Obr. 5.25 — Modifikovany hreben pri nizké zatezi

5.4.1 Volba motoru a prevodovky

Pro volbu motoru a prevodovky bylo potreba zjistit taznou silu a rychlost posuvu horniho rdmu.

5.4.1.1 Vypocet tazné sily

Tazna silu byla urc¢ena pomoci statického schématu, kde se uvaZovaly pasivni odpory. Mezi né
patfi valivy odpor mezi pojezdovym koleckem a pojezdovou drahou, valivy odpor v loZisku
kolecka a odpor prostiedi. Posledni dva pasivni odpory byly zanedbany z diivodu nizké rychlosti
posuvu a typu pojezdovych kolecek. Pojezdova kolecka maji kulickova loZiska a nejsou zatiZzena
na maximalni nosnost, diky tomu bude odpor valeni v loZisku zanedbatelny. Odpor prostredi je

diky velmi malé rychlosti témér nulovy.

Gy=my-g (5.2)
G,=my-g (5.3)
Gz=m3-g (5.4)
Gn=my"g (5.5)
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Tab. 5.1 — Tabulka vstupnich hodnot

Znacka Hodnota
g 9,81 m-s~2
my 1kg
ms, 1kg
ms 500 kg
m, 1000 kg
Dy, 200 mm
a 68,9 mm
b 240 mm
c 3m
& 7,7 mm [54]

3
1 Gn/2 / 2 ©
[ 1Y Bl 2
'% 9/‘,@,‘( BDk =t
G
Obr. 5.26 — Schéma pro vypocet tazné sily
R1y
\ X Rixy =Ty =0 (5.6)
A R1X Yy Rly + N]_ - Gl = 0 (5.7)
D
\(31 /@/ M. Ny € 4Ty =0 (5.8)
Tv1 b
Obr. 5.27 — Sily na téleso 1
2y
X Ry, — Ty =0 (5.9)
J Ry, v Ry +N; =G, =0 (5.10)
D
\GZ /y M.: Ny =&+ Ty, 7" =0 (5.11)
Tv2 i—

Obr. 5.28 - Sily na téleso 2
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Gn/2

' Fteor/2
3: Gy/2 2
R1X - R2X
R1y R2y
Obr. 5.29 - Sily na téleso 3
F,
X: Riy — Ry, + t;"r =0 (5.12)
G G
y: ~Riy =Ry = ——'=0 (5.13)
GS ¢ Gn c Fteor Dk
M B LR, _-(b___ ):o 5.14
5 5t o gt Ry et — 5 —a (5.14)

Soustava rovnic 5.2 az 5.14 byla vyreSena pomoci vypocetniho softwaru MATLAB R2020b od
spolecnosti The MathWorks, Inc. Vysledky jsou zobrazeny v tabulce 5.2. Vypocetni skript Ize vidét

v pfiloze P1. Vysledna sila byla vynasobena koeficientem bezpecnosti 2,5.

Tab. 5.2 — Vysledky soustavy rovnic 5.2 aZ 5.14

Znacka Velikost Jednotka
Rix 283 N
Ry -3 665 N
R« 285 N
Riy -3 692 N
N; 3675 N
N> 3702 N
Tu 283 N
T2 285 N
Fteor 1136 N

F 2840 N

Potfebny kroutici moment pfi rozteéném priméru retézového kola 140 mm byl uréen rovnici.

5.15. Primér 140 mm byl zvolen z divodu jeho pfiblizné dosaZitelnosti u vicero roztedi fetézu.

d 0,14 m
My=F —=2840N -~——=199N-m (5.15)

5.4.1.2 Vybér elektromotoru

Pfi vybéru elektromotoru bylo tfeba dbat na pfedpisy, které s vztahuji k prostiedi, kde bude
elektromotor pouzivan. V pfipadé této aplikace se jednd o zvlast nebezpelné prostredi, dle
normy CSN 33 2000-4-41 ED.3, protofe m(Ze nastat situace, kdy se obsluha bude nachézet

v pfimém kontaktu s vodou pfi obsluze zafizeni. Musi se tedy dodrzet maximalni hodnoty
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stanovené normou. Pro stejnosmérné napéti 24 V a pro stfidavé 12 V [55]. Témto pozadavkdm

odpovidaji 24 V stejnosmérné elektromotory. Navic napéti 24 V Ize lehce dosdhnout pomoci

dvou sériové zapojenych 12 V baterii. Diky tomu bude moZné pouzit posouvaci mechanismus

i v oblastech bez zdroje elektrického proudu. Jako pohon posouvaciho mechanismu byl vybran

elektromotor EC600.240.66 od vyrobce Transtechno SRL [56]. Tento elektromotor ma navic kryti

IP 66. Lze jej tedy bez problém( pouZit ve vlhkém prostieni. Rozméry elektromotoru jsou

uvedeny v priloze P2.

Caratteristiche Features
Costruzione ‘ Tubolare, senza ventilazione Construction Tubular, without fan
Grandezza 2 110 mm Size @ 110 mm
Potenza 800 W S2 (600 W S1) Power 800 W S2 (600 W S1)
Magneti 4 Magnets 4
Supporti Cuscinetti a sfera Bearings Ball bearings
Fori di montaggio |8 Mounting holes 8
Alimentazione \ Bassa tensione, 12 0 24 Vcc Power supply Low voltage, 12 or 24 Vdc
Terminali 1 2 con doppio dado di fissaggio Leads terminals 2, with double nut
Tipo s Pn Vv I ic FF Mn ny P ﬁ
Type \ w] v [A] [Nm] [min']
e !
S1 600 71 191
EC600.120.66 - 12 6.6
| S230° 800 944 2.54
e 600 s | i 1.91 e &
EC600.240.66 ' 2 — - 7.1
bt | $230° 800 47.2 254
Obr. 5.30 — Parametry elektromotoru EC600.240.66, prevzato [56]
Eff Watts RPM Amps Volts
74.0q 1.000+ 3200 55.00+ 300 T
] ] & ] ]
: 4 | 4
1 0900 -y | s
73.04 ] = ' |
1 {31004 Vort 7
1 | olts
0.800 1 240 ---\.----. e o o e o o o e = B I A
- "
1 45.004
72.0- ) S ’ g
= 1 N %
0.7004 1 1 ) 7
- 4 3000 1 N
4 ] 40.00+ ]\ 4
] 1 ] 5 N s
7104  0.600 ] 18.0 & ¢
1 ] ] \$ | 7| \
1 - 35.00- | L g
4 29004 .
1 0500 1 2| o
70.04 ] 1 7’ F«‘Q N
1 ] 30,00 - L
1 04004 1 1201 P N
1 2800 > 2
69.0 1 1
1 0300 zs‘ooj 4 \
804 02000 27000 20007 6.0 : — T e e
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340
Nm

Obr. 5.31 — Graf priibéhu parametr(i elektroméru EC600.240.66, prevzato [56]
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5.4.1.3 Vybér prevodovky
Ukolem prevodovky je zredukovat vystupni otacky motoru na otacky, kterym bude odpovidat
posuvova rychlost horniho rému. PoZzadovana posuvova rychlost je 0,133 m-s. Tomu odpovida

¢as dosunuti rdmu okolo 30 s.
Pozadované otacky byly uréeny z rovnice 5.16.

v, 0133m-s7!

= = -1 in"1! 5.16
T — R 0,3s 18,4 min ( )

Vp =T dy Ny = Ny =

Pozadovany prevodovy pomér tedy odpovida vysledku rovnice 5.17.

n; 3000 min~?!

i =—= = 163 5.17
orr = 3 T 184 min1 (5.17)

Takto velky prevodovy pomér je dosaZitelny napfiklad pomoci planetové prevodovky. Tyto
prevodovky se navic dodavaji i jako uhlové. Tato vlastnost byla velmi vyhodn3, kvili omezenému
zastavbovému prostoru. Parametry, které musi prevodovka splfiovat jsou zobrazeny v tabulce

5.3.

Tab. 5.3 — Potirebné parametry prevodovky

Standardni podminky | Pretizeni
Vstupni otacky [min] 3000 2760
Prevodovy pomér [-] 163 163
Vystupni moment [N-m] 311 522

Pti pretizeni elektromotoru dojde dle zatézové charakteristiky (obr. 5.31) k poklesu otacet na

hodnotu pfiblizné 2 760 min a rGstu krouticiho momentu az na 3,2 N-m.
Vypocet vystupniho momentu byl proveden pomoci rovnice 5.18.

M, = iypy - My (5.18)
Jako vhodna prevodovka pro tuto aplikaci byla uréena uhlovd planetovd pfevodovka
AFR140-160-S2-P2 od vyrobce Apex Dynamics, Inc. [57]. Dosahuje parametr( jako pfevodovy
pomér 160, maximalni vstupni otacky 3000 min?, maximalni vystupni moment 550 N-m

a ucinnost 92 %. Dle vyrobce je mozno prevodovku pfipojit ke kterémukoliv elektromotoru diky

vyménnym vstupnim pfirubdm. Ostatni parametry a rozméry jsou uvedeny v pfiloze P3.
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Kontrola vystupniho momentu po zapocitani Gcinnosti prevodovky a prepocet otacek na

vystupu:
Mys = ip, My n=160-191N.m-0,92 =281 N.m>199N.m (5.19)
Mysp = ipp* Myp 1 =160-3,2N.m-0,92 =471 N.m (5.20)
_ny 3000 min~1 _ 1875 min-1 (5.21)
nz—ipp— 160 = 18,75 min .
Ny, 2760 min~? -
Nyp =—=—"7+-——=17,25min (5.22)

iy 160

Tato kombinace elektromotoru a prevodovky vyhovuje pozadovanym parametriim.

Tab. 5.4 — Parametry elektromotoru v kombinaci s prevodovkou

Parametr Znacka Hodnota

Vystupni otacky z prfevodovky n, 18,75 min!

Vystupni otacky z pfevodovky pfi pretizeni Nap 17,25 min!
Skutecny vystupni moment z prevodovky M, 281 N-m
Skutecny vystupni moment z ptrevodovky pfti pretizeni My, 471 N-m

5.4.2 Navrh fetézového prevodu
Retézovy prevod byl navrhnut pomoci navrhovych vypoctl vyrobce €Z Retézy, s. r. o. [58].

Predpéti v fetézu pro eliminaci prihybu je maximalné 500 N.

_Z/A 2
''''' =L
F \

/ A\
T
\\\ v,

4000

Obr. 5.32 — Schéma retézového prevodu
1 - Hnaci retézoveé kolo, 2 — Napinaci retézové kolo, 3 — Vodici retézové kolo

Hodnoty pro vypocet byly ¢erpany ze souboru navrhového vypoctu [58] a katalogu retézd [59].

B, 0,6 kW

= = =1 5.23
u-o-y 06-1-0,53 87 kW ( )

Pp
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H e OTACKY MALEHO RETEZOVEHO KOLA n(min-1)

(kW)
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L 180 - 120+ 60
- 150 4= 100 1= 50
| 1204 80 4 40 A S N
| 90 1 60 1 30 A X \
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Obr. 5.33 — Diagram 1, upraveno [58]
Z diagramu vysel jako vhodny retéz typ 16 B-3.
4. = Dy _25,4mm_1382
1=71g0°  __180° oo mm (5.24)
sin in—=—
17
d,-n, 138,2mm-18,75min?! 1
— — ’ ’ — s (5.25)
Y2 = 19100 19100 0,14 m.s
F—P”— 600 W = 4286 N 5.26
O_vrp_0,14m.s‘1_ (5.26)
Fo,u=q- vrzp =793-0,14>=0,2N (5.27)
Fe=F+Fu+FE=4286 N+02N+500N=4786N (5.28)
_FB_195000N_407>7 (5.29)
ST F, 478N '
Fg 195000 N
kg =204>5 (5.30)

“F-Y 4921N-2

Z hodnot bezpecnosti lez usoudit, Ze fetéz byl navrzen predimenzovany. Pro aplikaci v pohonu

evvs

035 kg. Potfebné hodnoty byly zménény a prepocitany. Pocet zubl, byl zvolen tak, aby se

zachoval rozte¢ny pramér okolo 140 mm.
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pr _ 19,05mm

d1=—7gps = —_1goe 1399 mm (5.31)
SIn——— SIN —75—
Z1 23
d,n, 1399mm-18,75min™!
= = = 0,14 . -1 (532)
Yrp = 19100 19100 m.s
F—P"— 600 W = 4286 N 5.34
° vy 0l4ms 1 (5.34)
Foa =q-v% =3,62-014>=0,1N (5.35)
Fo=Fy,+F,y+F,=4286N+0,1N+500N =4786N (5.36)
_FB_91035N_19>7 e 37
ST F 478 (5:37)
ky= B ILOBN o o (5.38)
a7 F .Y 4786N-2 '
Vypocet potifebného poctu ¢lanka:
_Gp At 7 (= —21)2.&=
Dr 2 2'm Arp
(5.39)

4000 mm 23 +23 /23 —23\2 19,05 mm
_ ( ) : = 4429

"~ 19,05 mm 3 2.7 4000 mm

Byl zvolen fetéz se 442 clanky. Novou osovou vzdalenost nebylo potfeba prepoditavat z dlivodu
osazeni vratného napinaciho retézového kola. Z divodu eliminace kontakt( zubu retézovych kol
a tazného htebenu byla Fetézova kola upravena. Uprava spocivala v odstranéni stfedni fady zub(
na fetézovych kolech (obr. 5.34). Tazna sila se na fetéz prenese pomoci dvou krajnich fad zub(

na retézovém kole. Na tazny hieben se nasledné prenese pomoci stfedni rady retézu (obr. 5.35).

Obr. 5.34 — Hnaci retézové kolo
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Obr. 5.35 — Retézovy prevod
1—Horni rdm, 2 - Tazny hi'eben, 3 — Retéz 12B-3, 4 — Hnaci Fetézové kolo,
5 — Upinaci krouzek ANPS 50

5.4.3 Navrh hrideli

V posouvacim mechanismu se nachdzi tfi typy hrideli. Hnaci, napinaci a vodici. VSechny jsou

vyrobeny z materidlu C45. Materialové vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 5.5.

Tab. 5.5 — Materidlové vlastnosti

120 MPa

o. Mez Gnavy materialu s vrubem
o, Mez Unavy materialu bez vrubu (ohyb za rotace) 315 MPa [60]
R, Mez kluzu 305 MPa [60]
Opt Dovolené napéti v tahu 152,5 MPa
Tpk Dovolené napéti ve smyku 91,5 MPa
Opt = % = 3052ﬂ = 152,5 MPa (5.40)

Tpx = 0,6 - op, = 0,6 - 152,5 MPa = 91,5 MPa
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5.4.3.1 Hnaci hridel

Hnaci hfidel je zatizena kombinovanym namahdanim, které je sloZeno z ohybu a krouticiho
momentu. Pfi kontrole byla rozdélena na dvé ¢asti. Na ¢ast namdahanou pouze krutem a na ¢ast,
kde plisobi obé namahani. Priimér prvni ¢asti hfidele byl uréen vnitfnim primérem kloubové

spojky. V druhé casti byl primér navrhnut, aby byla dodrZzena minimalni bezpecnost velikosti 2.

~ N
& g F,
~
= N
[ ]
Q ‘é_ ‘El Q
1 12 13 Fy
Obr. 5.36 — Schéma hnaci hridele véetné zatiZzeni
v R,—2-F,+Ry, =0 (5.42)
M, - M,: 2:F - ly—Ry-(l+13)=0 (5.43)
© 7—’—‘-\. * p 2 Fila _2:4786N 75mm _
1 | 12 13 | b L 41, 75 mm + 100 mm (5.44)
~ Mo Ro = 4102 N
iy > Rg=2-F,—R,=2-4786 N—4102N = (5.45)
Mk =5470 N '
IR nnnnannRnan RN RN |
L v .

Obr. 5.37 — Prubéh zatiZeni hnaci
hridele

Rozméry tésnych per jsou zavislé na primérech, na kterych se nachazi.

Tab. 5.6 — Rozméry hnaci hridele

Rozmér Hodnota
@D, 40 mm
@D, 50 mm

I 100 mm

[, 75 mm

l5 100 mm
bpl 12 mm [61]
tp1 4,9 mm [61]
by 14 mm [61]
tp2 5,5 mm [61]
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Prvni ¢ast hfidele byla kontrolovana pouze na krut.

Mysp 471000 N.mm

= = = 40,4 MP 5.46
T W, T 116608 mm? ¢ (5.46)
2
W, _T['Df_bpl.tpl.(Dl_tpl) _
k1716 2-D;

[62] (5.47)

w403 mm3 12mm- 49 mm- (40 mm — 4,9 mm)?

= - = 11 660,8 mm3
16 2-40mm
fy =2k LS MPe s as (5.48)
Y7 1, T 404 MPa ™ '

Druhd cast hridele byla kontrolovdana na ohyb akrut. Zvyslednych napéti bylo urceno

redukované napéti, které se porovnd s maximalnim dovolenym.

M,, 410200 N.mm

= = = 38,2 MP 5.49
%02 = Y = 10 747,1 mm? o e (5.49)
M,, =Ry l3 =4102 N -100 mm = 410 200 N.mm (5.50)
2
- D23 pr . th ' (DZ - th)
Wor =33~ 2D -
2 [62] (5.51)
m-503mm3® 14 mm-55mm- (50 mm — 5,5 mm)?
= — = 10 747,1 mm3
32 250 mm
_ My 471000 N.mm _ 5:52)
2w, T 230189 mms e '
m-Di bty (D —ty)?
Wi, = - : =
16 2D,
[62] (5.53)
7-503mm® 14 mm-55mm- (50 mm — 5,5 mm)?
= — = 23018,9 mm?
16 250 mm
Oreqa = |02 + 312 = /38,22 MPa? + 3 - 20,52 MPa? = 52,2 MPa (5.54)
of 120 MPa
ky = 23>2 (5.55)

" 0roq 522 MPa

V obou ¢astech hfidele byla dodrzena hodnota bezpec¢nosti vétsi neZ dvé. Rozméry byly

navrhnuty optimalné.

5.4.3.2  Vratna napinaci hridel

Na této hrideli se nachazi vratné napinaci retézové kolo. Hfidel je zatizena pouze ohybovym
napétim a neprendsi Zddny kroutici moment. Nebylo tedy potfeba do hfidele navrhovat drazky
pro pero &i jiny systém tvarového prenosu krouticiho momentu. Retézové kolo je na hfideli

zajiSténo pomoci stavéciho Sroubu, ktery zabrani pootoceni nebo posunuti vici hrideli. Diky
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tomu mohla byt hfidel vyrobenad z tazené tyce v toleranci h9. Z maximalniho dovoleného napéti

a hodnoty bezpecnosti 2 byl odvozen priimér hridele.

Fy

Obr.5.38 — Schéma napinaci hiidele vietné zatiZzeni

y: Ry—2-F,+Rp,=0 (5.56)
2Ft MZ: 2'Ft'll_Rb'(l1+l2):0 (5.57)
o _2'Fitl_ 2:4786N-2375mm _
AN K b+,  2375mm+237,5mm (5.58)
I I - — 4786 N
R,=2F,—R,=2-4786 N —4786 N =
Ra Mo Ro @ £ (5.59)
h
AN
AAN\\\\N

Obr. 5.39 — Priibéh zatiZzeni napinaci
hfidele

Tab. 5.7 — Rozméry napinaci hridele

Rozmér Hodnota
L 237,5 mm
l, 237,5 mm
M,k
0,1 = “’/1V , ! (5.60)
o
MOl == Ra . ll (561)
. n3
1 ”35 L (5.62)
0p1 = O, (5.63)
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Ze soustavy rovnic 5.60 az 5.64 vysel vztah pro D;.

b _ |32 Raliky _2[32-4786N-2375mm-2 _
re " O - 7315 MPa - rhemm

Vysledny primér byl zaokrouhlen na 45 mm dle CSN EN 10278 [63].

(5.64)

5.4.3.3 Vodici hridel
Tato hfidel je zatiZena pouze tihou fetézu. V posouvacim mechanismu se nachazi tfi vodici

hfidele. Na dolni vétvi fetézu podpira nejvétsi ¢ast retézu. Jedna se priblizné o 4 m fetézu.

C':'srp
/ / \‘\

N7 AVA v \
/ / \ \
~ ( i)
o i |
Q T |
\\ /'

\ /

= I 12 i \. S/

B > 4

Obr. 5.40 — Schéma vodici hridele vietné zatiZzeni

G =q Qg =
P i (5.65)
G =3,62kgm™1-4m-981m.s 2 =142 N
srp
y: Ry —Ggp+ R, =0 (5.66)
AN M;: Gsrp . ll - Rb . (ll + lz) =0 (5.67)
11 12 Gy * | 142 N - 62,5 mm
R, =—2 11— =71N  (5.68)
L+, 625mm+625mm
Ra R
- Mo b
‘/'\ Ry =Gsp —R,=142N—-71N =71N (5.69)
=
Obr. 5.41 — Prubéh zatiZzeni vodici
hridele

Tab. 5.8 — Rozméry vodici hridele

Rozmér Hodnota
l 62,5 mm
l, 62,5 mm
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Postup urceni primeéru byl stejny jako u napinaci hfidele. Lze tedy vyuzit jiz odvozenou rovnici

5.64.

_3|32-Rg-ly-ky  3[32:71N-625mm-2
L "0, - - 315 MPa

= 6,6 mm (5.70)

Vysledny primér byl zaokrouhlen na 20 mm z diivodu poutZiti loZiskového domku SKF ze série

SYK TF [64], ktery je dodavan s nejmensim pramérem 20 mm.

5.4.4 Navrh hridelovych spoju
V rdmci posouvaciho mechanismu bylo potfeba navrhnout nebo zkontrolovat ctyfi hfidelové

spoje, mezi které patfi tfi tésnd pera a kloubova spojka.

5.4.4.1 Volba kloubové spojky

Kvuli vyrobnim nepresnostem a rozmérovym tolerancim pouZzitych profila by bylo velmi obtizné
dodrzeni souososti vystupni hiidele prevodovky a hnaci hfidele. Resenim téchto rozmérovych
odlisnosti je pouZziti kloubové spojky s dvéma klouby. Tato spojka kompenzuje jak riznobéznost,
tak i mimobéZnost htideli. Velikost kloubové spojky byla uréena primérem osazeni na vystupni
hrideli prevodovky, tedy 40 mm. Tomuto parametru odpovidd kloubova spojka 8GD-N-N
dodavané spolecnosti T.E.A. TECHNIK, s.r.o. [65]. Rozméry kloubové spojky jsou uvedeny

v priloze P4.

Velikost kloubu [vnéjsi pramér]
Kroutici moment [Nm]

10 20 3040 '60 80 150 200 300 400'600 800
5 100 500 1000
Otacky [min~1]

Obr. 5.42 — Vykonnostni diagram kloubového spoje, pfevzato a upraveno [65]
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Dle vykonnostniho diagramu (obr. 5.42) jsou vhodné kloubové spojky, kterym vykonnostni kfivka
prochazi nad prisecikem Cervenych car znacicich otacky a prenaseny vykon. Zvolena spojka ma

vnéjsi primér 80 mm. Je tedy pro tuto aplikaci vhodna s dostatecné velkou rezervou.

5.4.4.2  Kontrola tésnych per

Kontrola tésnych per byla provedena pti parametrech, které nastanou pfi pretizeni. Tésna pera,
ktera pripojuji kloubovou spojku k prevodovce a k hnaci hrideli, jsou problematicka. Hlavnim
dlivodem je omezena hloubka diry v kloubové spojce. Tento problém vznika zejména v oblasti
vystupni hfidele prevodovky, kde vyrobcem prevodovky bylo nevhodné navrzeno umisténi pera.
To znamend, Ze pero je uloZeno daleko od konce hfidele. Toto pero diky tomu v kombinaci
s kloubovou spojkou neprenasi kroutici moment skrze cely svij prarez, ale pouze jeho ¢asti.
Tento spoj bude potieba kontrolovat velmi ¢asto. Pokud bude pero vykazovat velké opotrebeni,
bude nezbytné pristoupit k modifikaci vystupni hridele z pfevodovky a tésného pera pro ziskani
co nejvétsi kontaktni plochy. U spoje kloubové spojky a hnaci htidele jiz k modifikaci tésného
pera a jeho umisténi pro maximalizaci kontaktni plochy bylo pfistoupeno. Modifikace spocivala
v pouziti delSiho pera, u kterého doslo k odfiznuti jednoho zaobleného konce. Timto se se
prodlouzila kontaktni plocha az ke konci otvoru v kloubové spojce. Zaobleni druhého konce pera
zaina az za spojkou, diky tomu je vyuzita celd délka drazky ve spojce pro prenos krouticiho

momentu. Modifikaci |ze vidét na obrazku 5.43.

\
ol

Obr. 5.43 — Schéma modifikace a umisténi pera na hnaci hrideli
1—Kloubovd spojka, 2 — Tésné pero, 3 — Hnaci hridel
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Tésnd pera jsou vyrobena z materidlu C45. Plati tedy stejné materidlové konstanty jako v pfipadé

vypoctu hfideli. Dovoleny tlak ve stfihovych plochach pp, = 120 MPa [66].

Tab. 5.9 — Rozmeéry tésnych per

Pero 1 2 (modifikované) 3

Délka [mm] 63 46 63
Funkéni délka [mm] 29 40 49
Sitka [mm] 12 12 14
Vyska [mm] 8 8 9
Pramér [mm] 40 40 50

Pero 1 se nachazi na vystupni hfideli z pfevodovky.

__2Myy _ 2:471000Nmm ! (51

Tpl_lpl-bpl-dpl_29mm-12mm-40mm_ ’ ¢ (661 (5.71)
T 91,5 MPa

kpy = =% = = (5.72)

7,1 67,7 MPa

Vysledek hodnot bezpecnosti neni idealni, ale pero se pfi provozu neprestrihne. Takto vysoky
kroutici moment, pfi kterém bylo pero kontrolovano, bude dosaZen pouze pfi velkém pretizeni
horniho ramu. Pokud nebude horni ram pretéZzovan, mélo by pero bez vyrazného opotrebeni

plnit svou funkci.

Pero 2 se nachazi na hnaci htideli. Jedna se o modifikovany normalizovany dil.

2-M, _ 2-471000 N.mm
lpy by - dp " 40 mm- 12 mm - 40 mm
_Tpx _91,5MPa

k - - - - 119 .
P27 1,, 49,1 MPa (5.74)

Typ = = 49,1 MPa (5.73)

Diky modifikaci pera bylo dosazeno pfivétivéjsiho vysledku.
Pero 3 se nachazi na hnaci hfideli a spojuje hfidel s fetézovym kolem.

_2:M, _ 2-471000 N.mm
P37 L bps-dys 49 mm-14 mm- 50 mm

kg = 2k 2L MPa 0y 5.76
P31, 275MPa (5.76)

T

= 27,5 MPa (5.75)

Tento spoj byl dostate¢né naddimenzovan pro provoz pfi pretizeni.
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5.4.5 Kontrola loZisek

Nejprve bylo potfeba rozhodnout, zda je zatiZzeni lozisek statické ¢i dynamické. Statické zatizeni
je v pfipadé, ze otacky jsou do hodnoty 10 min?. Hfidele v posouvacim mechanismu se otaci
rychlosti 18,75 min. Zatizeni je tedy dynamické. V celém mechanismu nevznikaji axialni sily.
Ekvivalentni zatiZeni bude rovné reakci v loZisku. PoZadovana Zivotnost v hodinach byla
stanovena na 2 500 hodin. Tento ¢as odpovida hodiné provozu kazdy pracovni den po dobu

10 let.

5.4.5.1 Loziska na hnaci hrideli
Na hnaci hrideli se nachazi dvé loziska SKF UCP 210 [67]. Ve vypoctu bylo uvaZovano loZisko,

které zachytava vétsi silu.

Tab. 5.10 — Parametry a zatiZeni loZiska UCP 210

18,75 min*!

5470 N
35 100 N
Lni = (Cl)p 0 (35 0 N)3 10° = 234859 h > 2500 h
m=\p,) 60-n, \5470N/) 60-1875min-1 (5.77)

5.4.5.2  LoZiska na napinaci hrideli

Na napinaci hfideli se nachdzi dvé loZiska SKF UCP 309 [68]. Obé zachytdvaji stejné velkou silu.

Tab. 5.11 — Parametry a zatiZeni loZiska UCP 309

18,75 min

4786 N

52700 N
Lo (CZ)P 106 <52 700 N)3 10° B
hz2=\p,) 60-n, \4786N) 60-18,75 min~1

(5.78)
=1186755h>2500h

5.4.5.3 LoZiska na vodici htideli
Na vodici hfideli se nachdzi dvé loZiska SKF SYK 20 TF [69]. Obé zachytavaji stejné velkou silu.

Tab. 5.12 — Parametry a zatiZeni loZiska UCP 309

18,75 min*
71N
12700 N
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C,\P  10° 12 700 N\ 3 10°
e = (7;) (52w

P, =(—1v ) @ Eos s =1 10°h> 2500k (5.79)
2 )

60-n,
Veskera loziska byla dostatecné naddimenzovana pro bezproblémovy provoz po celou Zivotnost
plovouci konstrukce. Je ovsem itak nutna jejich pravidelna kontrola kvili praci ve vlhkém

prostredi.

5.5 Zajisténi proti posuvu
Béhem prepravy na vodni ploSe musi byt horni posuvny ram zajistén proti posunuti. Existuji tFi

mozné sméry posunuti. Smér X, Y a Z (obr. 5.44).

Obr. 5.44 — MozZné sméry posunuti

5.5.1 ZajiSténive sméru X

NejdUleZitéjsi je zajisténi ve sméru X. V tomto sméru ma horni rdm s nakladem nejmensi odpor
proti pohybu. Zafixovani horniho rdmu bylo provedeno pomoci étyf zajistovacich sloupki. Dva
v pfedni a dva v zadni ¢asti spodniho rdmu. Zadni zajistovaci sloupek (obr. 5.45) je tvoren ze
stojny a vyklopného héaku, ktery po dosunuti horniho ramu zapadne do zajistovaciho oka
(obr. 5.47). Vyklopny hak je zvedan plynovou vzpérou Sodemann GFRF-6-40-100 [70], kterd
zajisti, Ze bez externi sily neni mozné hdk sklopit. DalsSim bezpeénostnim prvkem je zapadka se
zajistovacim ¢éepem GN 113.11 [71], kterd zabrani sklopeni hdku v pfipadé selhani plynové

vzpéry.
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Obr. 5.45 — Zadni zajistovaci sloupek
1-Stojna, 2 - Plynovd vzpéra GFRF-6-40-100, 3 — Vyklopny hdk, 4 — Cep,
5 — Vyklopny hdk, 6 - Zajistovaci ¢ep GN 113.11

& 5 @ ]
Obr. 5.47 — Zadni zajistovaci sloupek v pracovni

Obr. 5.46 — Zadni zajistovaci sloupek sklopeny
poloze
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V predni ¢asti se nachazi dva zajistovaci sloupky (obr. 5.48). Tyto sloupky jsou sklopné, aby bylo
mozno najet s hornim ramem (obr. 5.49). Skladaji se ze sklopné stojny, odnimatelné vzpéry
a hakové upinky JC-Metal 420 [72]. Po vztyCeni stojen a vloZeni vzpér dojde po zahaknuti upinek

(obr. 5.50) k vypnuti horniho rdmu mezi pfednimi a zadnimi zajistovacimi sloupky.

Obr. 5.48 — Predni zajistovaci sloupek
1-Zdkladna sloupku, 2 — Odnimatelnd vzpéra, 3 — Sklopna stojna, 4 — Hakovad upinka 420

| C '_MHH""‘U"&“

Y T
Obr. 5.50 — Predni zajistovaci sloupek v pracovni
Obr. 5.49 — Predni zajistovaci sloupek sklopeny / P P

poloze
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Obr. 5.51 — Spodni ram vcetné zajisténi ve sméru X
1 - Predni zajistovaci sloupek, 2 — Spodni ram, 3 — Pojezdovd drdha, 4 — Zadni zajistovaci sloupek

5.5.2 Zajisténive sméruY

Zajisténi proti posunuti ve sméru Y je provedeno pomoci tvarové vazby mezi pojezdovym
koleckem a U profilem. Tato kombinace zajisti, Ze posunuti bude pouze tak velké, jaka je vile
mezi koleckem a profilem. V pfipadé profilu U 80 a pojezdového kolecka Zeta 200 mm je vile

priblizné +- 7,5 mm.

Obr. 5.52 — Vile v zajisténi ve sméru Y

1 - Pojezdova drdha, 2 — Pojezdové kolecko
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5.5.3 Zajisténive sméruZ
V tomto sméru Zadné specidlni zajisténi neni pouZito. Tato plovouci konstrukce neni uréena na
neklidnou vodni plochu, proto nehrozi posunuti ve sméru Z. Caste¢né posuv v tomto sméru

dokazou zachytil zajistovaci prvky pro smér X.

5.6 Modularnost

Jednim z cil(l bakalarské prace byla moduldrnost. V pfipadé spodniho rdému spocivd v moznosti
spojit nékolik spodnich ramU v jeden celek. Spojeny mohou byt jak za sebou, tak i vedle sebe.
Spojeni je provedeno pomoci spojovacich dild (obr. 5.53). Jejich Ukolem je vymezeni prostoru
mezi stojinami vnéjsich | profild a zabranéni nasunuti jejich pasnic na sebe. V ptipadé spojovani
rdmu vedle sebe bude spojovaci dil umistén misto taznych ok (obr. 5.54). Pokud se bude jednat
o spojeni rdmu za sebou, dojde k vloZeni spojovaciho dilG do mist spojeni vnéjsich a vnitfnich

| profil( dle obrazku 5.55.

Obr. 5.53 — Sestava spojovaciho dilu Obr. 5.54 — Rez mistem spojeni rému

. S o g, . , 1-Spodniram A, 2 - Spodni rdm B,
1—Spojovaci dil stfedni, 2 — Spojovaci deska . .,
3 —Spojovaci dil

Obr. 5.55 — Spodni ram vcetné spojovacich dilt

1—Spojovaci dil, 2 — Spodni rém
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5.7 Findlni konstrukce

Na nasledujicim obrazku 5.56 je uvedena findlni konstrukce véetné mozného nakladu.

mn

Obr. 5.56 — Kompletni konstrukce vcetné mozZného ndkladu
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6 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni bylo vypracovano v dobé psani bakalaiské prace. Tedy zac¢atkem roku

2023. Veskeré ceny jsou uvedeny véetné DPH.

V tabulkdch 6.1 a 6.2 jsou uvedeny odhadované ceny jednotlivych komponent, materialu a prace
potfebné na stavbu celé konstrukce. Ceny komponent a materidlu byly zjistény z dostupnych
cenikl, oficidlnich e-shopu ¢i e-mailové komunikace s vyrobcem nebo dodavatelem. V pripadé
béZné dostupnych polozek jako jsou ocelové profily a spojovaci material byl odhad vypracovan
pomoci srovnani tfech riznych dodavatell. Cena prace byla odhadnuta na zdkladé dostupnych
ceniku a konzultace s vedoucim bakalarské prace doc. Ing. Michalem Petr(, Ph.D. Napftiklad cena
paleninalaseru byla uréena pomoci online kalkulac¢ky spole¢nosti OpeTech, s.r.o. [73]. Kompletni

rozpis poloZzek véetné cen je uveden v pfiloze P5.

Tab. 6.1 — Cena komponent( a prdce

. Odhadovana cena Odhadovana ¢éasova naroénost/
Polozka “ .
[K¢] Pocet ukona
Kompozitni profily 61 000 -
Kompozitni rost 23 000 -
Hutni material 11 500 -
Hlinikové profily a pfislusenstvi 81500 -
Spojovaci materidl 5000 -
Pontony 78 000 -
Komponenty posunu a pohonu 170 000 -
Komponenty zajisténi 7 000 -
Paleni na laseru 3500 1lh
Soustruzeni 5000 5h
Frézovani 1500 1,5h
Ohybani 1500 2h
Vrtani ocel 1 000 30/dér
Vrtani kompozity 20000 250/dér
Vrtani hlinik 750 32/dér
Svarovani + pfiprava 15 000 10h
Lakovani 16 000 10 h
Montaz 28 000 28 h

V nasledujici tabulce je uvedena celkova odhadovana cena celé konstrukce.

Tab. 6.2 — Celkovd cena

Polozka Odhadovana cena [K¢] Odhadovana celkova cena [KC]
Materidl a komponenty 437 000
_ 529 250
Prace 92 250
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7 Zaver
V této bakalarské praci byl vypracovan navrh modularni ramové konstrukce pro prepravu nakladu

na vodni plose. Pfed vlastnim navrhem byla provedena reserse pouzivanych plavidel, ponton(

a moznych materidlu pro rdmovou konstrukci.

Prvnim ukolem bylo navrhnout nékolik moznych konceptl spodniho ramu. Z téchto konceptl byl

nasledné po jejich srovnani uréen nejvhodné;jsi pro tuto aplikaci.

Vybrany koncept byl v dalsi ¢asti konstrukce zpracovan. Jako materidl byl vybran skelny kompozit.
Ddvodem byla jeho nizkd hustota a korozivzdornost. Nasledovalo navrZeni tvar(, velikosti
a rozmisténi jednotlivych profil, aby spodni ram splnil poZadovanou funkci. Jednalo se
0 mozZnost pripevnéni pontonl a pojezdovych prvkl slouzici pro horni rdm. Soucasné byl téz
navrzen horni rdm. Ten byl vytvoren z hlinikovych profilG a osazen kompozitnim rostem. Tento
rost mize byt kdykoliv odmontovan a misto néj umistén upinaci pripravek pro prevoz

specifického nakladu.

Dalsim krokem bylo navrzeni systému posuvu horniho rdmu. Ndvrh spocival v uréeni pojezdovych

kolecek, tazného elementu, uréeni potfebné sily a zvoleni vhodného motoru a prevodovky.

Diky zjisténi vystupnich parametr( prevodovky se mohlo pokracovat konstrukénim navrhem
fetézového prevodu a jednotlivych hfideli. Jednalo se o hnaci, vratnou a zaroven napinaci hridel
a vodici hridele. Hnaci htidel byla navrzena pomoci redukovaného napéti. Ostatni hridele byly
navrzeny znamahani na ohyb. Hfidele téZ urcily velikost loZisek, které byly nasledné

zkontrolovany.

Poslednim konstrukénim dkolem bylo navrZeni systému zajisténi proti posuvu ramu vici sobé.
Toho bylo docileno pomoci ¢tyf zajistovacich sloupkd. Dva z nich jsou sklopné a umoziuji
nasunuti horniho rdmu, dalsi dva jsou pevné. Dva sloupky jsou vybaveny hdkem, ktery se zahdkne
do horniho ramu, zbylé dva jsou osazeny hakovymi upinkami. Tyto upinky zajisti vypnuti rdmu

mezi sloupky a tim zamezi pohybu horniho rdmu.

V neposledni fadé bylo vyhotoveno ekonomické zhodnoceni pro stanoveni pfiblizné ceny celé

konstrukce.
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Priloha P1

close all
clear
clie

syms Rlx Rly R2x R2y Tvl Tv2 N1 N2 Fteor
%konstanty

ml=1;

m2=1;

11 m3=500;

12 mn=1000;

13 ksil=0.0077;
14 ksi2=0.0077;

O W O J oy U b WN -

15 1=3;

16 a=0.06885;
17 b=0.24;
18 D=0.2;
19 g=9.81;
20 k=2.5;
21

22 $sily

23

24 Gl=ml*g;
25 G2=m2*g;
26 G3=m3*g;
27 Gn=mn*g;
28

29 %rovnice
30

31 rcel=R1x-Tv1l==0;
32 rce2=R1ly-G1+N1==0;
33 rce3=-N1*ksil+Tv1*D/2==0;

35 rce4=R2x-Tv2==0;
36 rce5=R2y-G2+N2==0;
37 rce6=-N2*ksi2+Tv2*D/2==0;

39 rce7=-R1x-R2x+Fteor/2==0;
40 rce8=-Rly-R2y-G3/2-Gn/2==0;
41 rce9=(G3/2)*(1/2)+(Gn/2)* (1/2)+R2y*1+ (Fteor/2) * (b-(D/2)-a)==0;

43 $%reseni

44

45 sol=solve([rcel, rce2, rce3, rced, rceb5, rceb6, rce7l,rce8, rce9], [Rlx, Rly, R2x,1
R2y, Tvl, Tv2, N1, N2, Fteor]);
46

47 Rlx=sol.R1x;

48 Rly=sol.Rly;

49 R2x=s0l1l.R2x;

50 R2y=sol.R2y;

51 Tvl=sol.Tvl;

52 Tv2=s0l.Tv2;

53 Nl=sol.N1;

54 N2=s0l.N2;

55 Fteor=sol.Fteor;

56

57 F=Fteor*k;
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Pfiloha P2 [56]

2105

@704

2.5

30

229

22.5

M8 - n°2

M6x12 - n°8 | |

285




PFi

oha P3 [57]

Specifications / AFR Series

Gearbox Performance

Model No. Stage | Ratio |AFR042|AFR060 |AFR060A| AFRO75 | AFRO75A| AFR100 | AFR100A | AFR140 |AFR140A| AFR180 | AFR220
3 9 36 = 90 = 195 = 342 = 588 | 1,140
4 12 48 = 120 5] 260 = 520 = 1,040 | 1,680
5 15 60 = 150 = 325 = 650 - /1,200 (2,000
6 18 55 = 150 N 310 & 600 - (1,100 1,900
i 19 50 = 140 = 300 = 550 = 1,100 | 1,800
1 8 17 45 = 120 = 260 = 500 = 1,000 | 1,600
9 14 40 = 100 = 230 = 450 = 900 | 1,500
10 14 60 = 150 = 325 e 650 = 1,200 | 2,000
12 = 55 A 150 = 310 & 600 - (1,100 1,900
14 = 42 & 140 = 300 = 550 = 1,100 | 1,800
16 - 45 - 120 = 260 = 500 - /1,000 (1,600
20 = 40 = 100 = 230 ™ 450 = 900 |[1,500
12 12 s = = . = = = = = =
15 14 = = = = = = - = = =
16 15 = = = = &= = = = = -
20 14 = = = = = = = = = =
25 15 60 60 150 | 150 | 325 | 325 | 650 | 650 | 1,200 (2,000
Nominal Output Torque T, Nm 28 19 50 50 140 | 140 | 300 | 300 | 550 | 550 1,100 (1,800
30 20 55 55 150 | 150 | 310 | 310 | 600 | 600 [1,100|1,900
32 17 45 45 120 | 120 | 260 | 260 | 500 | 500 | 1,000 |1,600
35 19 50 50 140 | 140 | 300 | 300 | 550 | 550 |1,100 (1,800
40 17 45 45 120 | 120 | 260 | 260 | 500 | 500 | 1,000 (1,600
45 14 40 40 100 | 100 | 230 | 230 | 450 | 450 | 900 [1,500
2 48 - = 55 150 | 150 | 310 | 310 | 600 | 600 |1,100 [ 1,900
50 14 60 60 150 | 150 | 325 | 325 | 650 | 650 |1,200|2,000
60 20 55 65 150 | 150 | 310 | 310 | 600 | 600 | 1,100 | 1,900
64 - = 45 120 | 120 | 260 | 260 | 500 | 500 | 1,000 (1,600
70 19 50 50 140 | 140 | 300 | 300 | 550 | 550 |1,100 |1,800
80 17 45 45 120 | 120 | 260 | 260 | 500 | 500 | 1,000 (1,600
90 14 40 40 100 | 100 | 230 | 230 | 450 | 450 | 900 | 1,500
100 14 40 60 150 | 150 | 325 | 325 | 650 | 650 |1,200]2,000
120 = = 55 150 | 150 | 310 | 310 | 600 | 600 |1,100 [ 1,900
140 = i 50 140 | 140 | 300 | 300 | 550 | 550 |1,100 |1,800
160 = = 45 120 | 120 | 260 | 260 | 550 | 550 |1,000 |1,600
180 = i 40 100 | 100 | 230 | 230 | 450 | 450 | 900 [1,500
200 = = 40 100 | 100 | 230 | 230 | 450 | 450 | 900 [1,500
Emergency Stop Torque T,...”| Nm 1,2 3~200 3 times of Nominal Output Torque
Nominal Input Speed n,, rpm 1.2 3~200| 5,000 | 5,000 | 5,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 4,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 2,000
Max. Input Speed n,, rpm 1.2 3~200(10,000{10,000{10,000f 8,000 | 8,000 8,000 | 8,000 | 6,000 | 6,000 | 6,000 | 4,000
. . 1 3~20 = = <2 = <2 = <2 = <2 <2
Micro Backlash PO arcmin > 12-200 - < =2 <4 =1 <4 =2 &1 <1
Reduced Backlash P1 e IPE - JTE-EE-VE.EE BE-NE UE-AE .0 NN R
2 12~200| <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 ST <7 <7 <7
1 3~20 | =6 <6 = <6 = <6 = <6 ~ <6 <6
miandard Backlash Pe atemin 2 12~200| <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9
Torsional Rigidity Nm/arcmin| 1,2 3~200| 3 7 T 14 14 25 25 50 50 145 | 225
Max. Radial Load F,," N N 3~200| 610 | 1,400 1,400|4,100|4,100 | 9,200 | 9,200 |14,000/14,000(18,000(33,000
Max. Axial Load F,,” N 1.2 3~200| 320 |1,100( 1,100 | 3,700 | 3,700 5,800 | 5,800 {11,400{11,400(19,500(16,300
Max. Tilting Moment M, Nm 3~200( 20 | 85 | 85 | 380 | 380 | 970 | 970 | 1,840| 1,840| 2,740| 5,030
o 1 3~20 295%
PRl * 2 |12-200 292%
Weight ki 1 3~20 | 0.9 2.4 = 6.4 = 11.3 = 22.5 = 44 77
2 12~200| 1.2 1.9 2.8 4.8 8 10.6 | 15.1 21 29.2 41 75
Operating Temp °'C 1:2 3~200 -10°C~+90°C
Lubrication 12 3~200 Synthetic lubrication oils
Degree of Gearbox Protection 1.2 3~200 IP65
Mounting Position 1.2 3~200 all directions
Noise” dB(A) | 1,2 [ 3~200] <61 [ <63 | <65 | <65 [ <68 [ <68 [ <70 [ <70 [ <72 [ <72 [ <74

(1) Ratio (i=N,/N,,)

@)
(©)
(4)

2) Max. acceleration torque T, = 60% of T,
Applied to the output shaft center at 100 rpm
4) The dB values are measured by gearbox with ratio 10 (1-stage) or ratio 100 (2-stage), no loading at 3,000 RPM

or at the respective Nominal Input Speed by bigger model size.
By lower ratio and/or higher RPM, the noise level could be 3 to 5 dB higher.
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Gearbox Inertia

Model No. Stage | Ratio | AFR042| AFR0GO| AFR060 A/ AFRO75| AFRO75A] AFR100] AFR100A] AFR140 |AFR140A] AFR180] AFR220
. | 310 009 [035 [ - [225[ - [e6e4| - [234| - [es0[1354
1220 | - 031 ] - [187 ] - |625] - |218] - | 6561198
. , 2250 008 = | = | = | =] = =] =1 == | =
Msps Momerity of inertell, | kg i , | 25790009 [ 009 035|035 | 225 | 2.5 | 6:84 | 6.84 | 23.4 | 234 | 689
48,64 | - | - | 031 | 031|187 | 1.87 | 6.25 | 6.25 | 21.8 | 21.8 | 656
100~200] - | - | 0.31 ] 0.31] 1.87 | 1.87 | 6.25 | 6.25 | 21.8 | 21.8 | 65,6
- - z ' -
Dimensions (2-stage, Ratioi=12~200) /| AFR Series

oL L8
oLl
L3
202 | - nc7
® ’
G !
y |
3 | o
- of r- - |
| b ¢ 8 e O I
=155
- y R o
B 7 O
ko _ta
D6 L7 Vot
DIN332/2 . S—]
. [
g .
View A
°
o

AFRO60A / AFR075A /| AFR100A / AFR140A
Ls

L2 L3
3 SEHEE R
Qe i |
/ JL_‘E La] ] :
vl
Bz 35 g
Shaft Option S1 Shaft Option S2 Shaft Option S3 os3 e | ©
At
[unit: mm]
Dimension| AFR042 | AFR060 |AFR0O60A AFR075 AFR075A| AFR100 |AFR100A| AFR140 ]AFR140A AFR180 | AFR220
D1 50 68 85 120 165 215 250
D2 3.4 5.5 6.8 9 11 13 17
D3js 13 16 22 32 40 55 75
D4 gs 35 60 70 90 130 160 180
D5 22 45 60 80 75 95 115
D6 M4x0.7P M5 x 0.8P M8 x 1.25P M12 x 1.75P M16 x 2P M20x2.5P|M20x2.5P,
D7 2 16 22 32 40 55 75
L1 42 62 76 105 142 180 220
L2 19.5 28.5 36 58 82 82 105
L3 6.5 20 20 30 30 30 33
L4 1 1.5 9 2 3 3 3
L5 16 25 32 40 63 70 90
L6 2 2 3 5 5 6 7
L7 4 6 7 10 12 15 20
L8 139 168.5 | 187 222.5 [ 267 | 2955 | 3305 [ 370.5 [ 410 434 521
L9 42 60 90 115 142 180 220
L10 10 12.5 19 28 36 42 42
L11 = 26 26 26 40 41.5 52
L12 E 15 15 15 20 21.5 28
L13 = 21 22.5 23 33.5 33.5 45
c1 46 46 70 70 100 100 130 130 165 165 215
c2 M4 x0.7P| M4 x0.7P |M5 x 0.8P M5 x 0.8P M6 x 1P | M6 x 1P [M8x1.25P|M8x1.25P|M10x1.5P [M10x1.5P [M12x1.75P
ca <11/<12'|<11/212" | <14/ <16"| <14/<15.875/<16'[<19/<24"|<19/<24"| <32 <32 <38 <38 <48
c4 25 25 34 34 40 40 50 50 60 60 85
(el 30 30 50 50 80 80 110 110 130 130 180
ce’ 3.5 3.5 8 8 4 4 5 5 6 6 6
er 42 42 60 60 90 90 115 115 142 142 190
cs’ 29.5 29.5 19 19 17 17 19.5 19.5 22.5 22.5 29
c9’ 90.5 99.5 111.5 126.5 152.5 165 191.5 205 2355 | 254.5 | 323.5
c10° 8.75 8.75 13.5 13.5 10.75 | 10.75 13 13 15 15 20.75
B1ho 5 5 6 10 12 16 20
H1 15 18 24.5 35 43 59 79.5
X . W16x0.8x W22x1.25x W32x1.25x W40x2x W55x2x | W70x2x
DIN5480 30x18x6m 30x16x6m 30x24x6m 30x18x6m 30x26x6m!30x34x6m

3. C1~C10 are motor specific dimensions (metric std shown). Refer to www.apexdyna.com and Design Tool to view your specific motor mounting system.

4. AFR042M1 offers C3 < 12 option; AFR060/A M1 offers C3 < 12/16 option; AFR075/A M1 offers C3 < 16/24 option; AFR075 M2 offers C3 < 15.875.
AFR100M1 offers C3 < 24 option.
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Priloha P4 [65]

T.E.A. Hridelové klouby

S jehlickovym uloZzenim | Typ H | Bezudrzbové | DIN 808

Hridelové klouby s jehlickovym uloZzenim jsou vyrobeny
z vysoce jakostni oceli. Klouby jsou bezudrzbové a maji dlouhou
zivotnost. Kluzné plochy a stfedovy kfiz kloubu jsou tvrzeny
a brouseny. Dily jsou smontovany s minimalni vili. Klouby se
skladaji ze dvou vidlicovych dilt a jednoho tvrzeného k¥izového
dilu se ¢tyfmi vlisovanymi tvrzenymi €epy. Do vidlicovych dilt jsou
vlisovany bezudrzbova jehlickova loZiskova pouzdra.

Tyto klouby jsou vhodné pro pouziti pfi vysokych otackach
a relativné nizkém krouticim momentu. Vyznacuji se vysokou
efektivitou, tichym chodem a nizkym koeficientem tieni.

m Max. uhel 45°, resp. 90°
= Max. otaéky 4000 min-1
m Kroutici moment viz vykonovy diagram str. 196

Jednoduchy kloub Dvojity kloub
[

L2
d H7 b Q
Sy
@ 3 @ @ @
]
o
Provedeni bez drazky Provedeni s drazkou DIN 6885 Na poptavku
Priklad pro objednani: 03H Priklad pro objednéni: 03H-N

Hmotnost [kg]

ednoduchy Dvojity Jednoduchy

03H 03HD 10 22 48 24,0 12 26 74 3 11,4 10 10 0,10 | 0,15
04H 04HD 12 25 56 28,0 13 30 86 4 13,8 12 12 0,16 | 0,25
05H 05HD 14 28 60 30,0 14 36 96 5 16,3 14 14 0,20 | 0,40
1H 1HD 16 32 68 34,0 16 36 104 5 18,3 16 16 0,30 | 0,45
2H 2HD 18 36 74 37,0 7 40 114 6 20,8 18 18 0,45 | 0,70
3H 3HD 20 42 82 41,0 18 46 128 6 22,8 20 20 0,60 1,00
4H 4HD 22 45 95 47,5 22 50 145 6 24,8 22 22 0,95 1,556
5H 5HD 25 50 108 540 | 26 55 163 8 283 | 25 25 1,20 2,00
6H 6HD 30 58 122 61,0 29 68 190 8 33,3| 30 30 1,85 2,90
6H1 6HD1 32 58 130 65,0 | 33 68 198 10 353 | 30 30 2,00 | 3,00
7H 7HD 35 70 140 70,0 | 35 72 212 10 38,3 i " 3,156 4,75
8H 8HD 40 80 160 80,0 | 39 85 245 12 43,3 * z 4,60 | 7,20
9H 9HD 50 95 190 95,0 | 46 100 290 14 53,8 " " 7,60 12,00
04HB  04HBD 12 22 62 31,0 18 26 88 4 13,8 10 10 0,12 | 0,20
1HB 1HBD 16 25 74 37,0 21 30 104 5 18,3 12 12 0,20 | 0,30
3HB 3HBD 20 32 86 43,0 24 38 124 6 22,8 16 16 0,35 0,50
5HB 5HBD 25 42 108 54,0 31 48 156 8 28,3 | 20 20 0,80 1,20
6HB 6HBD 30 50 132 66,0 | 38 56 188 8 33,3| 25 25 1,20 1,70
8HB 8HBD 40 70 166 83,0 | 47 72 238 12 43,3 i * 2,90 | 4,30
* Na poptavku
188 H?idelOVé‘spojky a klouby Vydani 2021 | Tiskové chyby, rozmérové a konstrukéni zmény vyhrazeny.
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Priloha P5

Kompozitni profily
Cenazalm | Cenazalm Celkova cena
Profil Délka [mm Mnozstvi
[mm] bez DPH s DPH s DPH
5500 2 1350 K¢ 1633,50 K¢ 17 968,50 K¢
1 200x100/10 = = ~
2500 2 1351 K¢ 1634,71 K¢ 8 173,55 K¢
1 152x80/10 5385 4 900 K¢ 1 089,00 K¢ 23 457,06 K¢
ST 50x50/3,5 2390 7 270 K¢ 326,70 K¢ 5 465,69 K¢
L 100x100/8 150 20 570 K¢ 689,70 K¢ 2 069,10 K¢
P 1000x3 2 i} 1140 K¢ 1 379,40 K¢ 1 379,40 K¢
345 2 150 K¢ 181,50 K¢ 363,00 K¢
425 2 150 K¢ 181,50 K¢ 363,00 K¢
L 50x30/5 = = S
825 2 150 K¢ 181,50 K¢ 363,00 K¢
615 2 150 K¢ 181,50 K¢ 363,00 K¢
Rost 30x30/25 - 10 m? 1 890 K¢&/m? 2 287 K&/m? 22 869,00 K¢
Rez 2410 - 200 K¢ 242,00 K¢ 583,22 K¢
Celkova cena s DPH 83 417,52 K¢
Hlinikové profily a pfislusenstvi
Cenazalm | Cenazalm Celkova cena
Profil Délka [mm Mnozstvi
(i bez DPH s DPH s DPH
55 2 840,84 K¢ 1017,42 K¢ 111,92 K¢
397,5 2 840,84 K¢ 1017,42 K¢ 808,85 K¢
50x50 425 2 840,84 K¢ 1017,42 K¢ 864,80 K¢
450 4 840,84 K¢ 1017,42 K¢ 1831,35 K¢
1900 13 840,84 K¢ 1017,42 K¢ 25 130,19 K¢
5000 2 840,84 K¢ 1017,42 K¢ 10 174,16 K¢
Rez - 27 40,04 K¢ 48,45 K¢ 1308,11 K¢
Standartni spoj 10 - 32 78,26 K¢ 94,69 K¢ 3 030,23 K¢
Uhelnik 10 50x50 - 80 303,03 K¢ 366,67 K¢ 29 333,30 K¢
Drazkova matice 10 M10 - 36 75,53 K¢ 91,39 K¢ 3 290,09 K¢
Drazkova matice 10 M6 - 10 39,22 K¢ 47,46 K¢ 474,57 K¢
Krytka 10 - 4 28,76 K¢ 34,79 K¢ 139,17 K&
Vrtaci pripravek 10 - 1 3 924,83 K¢ 4 749,04 K¢ 4 749,04 K¢
Celkova cena s DPH 81 245,78 K¢
Hutni material
Ferona MZ Hutni Kondor
Profil [D:I:; Mnozstvi P;:::t Cenazalm| Cenaza Bez Celkova cena[Cenazalm Fhs Celkova cenalCenazalm s Celkova cena
bezDPH | 1 msDPH s DPH s DPH s DPH s DPH s DPH
U 80 5500 2 3 320,54 K&| 387,85 K¢| 15 KE| 4 320,84 K&| 330,00 KE[ 35 KE| 3 757,05 KE| 436,28 KE| 40 KE[ 4 944,28 K&
L 50x50x2 100 1 2 89,90 K¢| 108,78 K¢| 15 K& 47,18 K& 60,30 K&| 21 K& 56,85 K¢ 88,85 K¢| 20 K¢ 57,29 K&
D 8 (11 375) 127 12 13 14,35 K¢ 17,36 K¢| 15 KE 262,41 KE 19,40 K| 8 K¢ 162,80 K¢ 18,33 K¢| 10 K& 185,23 K¢
D8h9(11375) [ 73 2 3 18,77 K& 22,71 K¢[ 15 ke 57,77 K| 22,70 Kg| 7 K& 28,72 K¢[ 21,93 k&| 10 K 39,50 K&
D 10 (11 375) 115 2 3 20,23 K& 24,48 K| 15 Ké 60,08 K¢ 24,20 K¢| 8 K& 36,31 K¢ 41,47 K&[ 10 K& 45,84 K¢
D 14 (11 375) 257 8 9 39,68 K& 48,01 K¢| 15 K¢ 262,06 K& 50,60 K&| 15 K& 261,94 K& 54,85 KE| 10 KE 221,67 K&
D20h9(12050)| 170 3 4 | 119,84ke| 14501ke[15KE[ 146,55 k& - - - - - -
D 45h9 (12 050) | 555 1 2 604,28 KE| 731,18 K¢| 15 KE 442,10 KE
D50h9(12050)| 296 1 2 | 762,79Ke| 922,98 K&[15KE| 309,50 k& - - - - - -
D 20 (11 375) 500 1 1 91,14 K¢| 110,28 K&| 15 K& 73,29 K& 90,80 K¢| 12 K& 59,92 K&[ 111,11 K&| 15 K¢ 73,71 K¢
D 25 (11 375) 115 1 1 142,06 K¢| 171,89 K¢| 15 K¢ 37,92 K&| 153,00 K&[ 17 K&! 38,17 K& 173,48 K&| 15 Ké 38,10 K&
154 2 3 44,02 Ke| 53,26 Kg| 15 K& 70,86 K&| 41,40 K¢| 9 K& 45,42 K¢| 54,38 k[ 10 ke 53,05 K¢
185 2. 2 44,02 K& 53,26 K¢| 15 K& 56,01 K& 41,40 KE[ 9 KE! 37,10 K& 54,38 K| 10 K& 44,32 KE
20%20x2 285 2 2 44,02 K& 53,26 K¢| 15 K¢ 66,66 KC 41,40 KE[ 9 KE! 45,38 K¢ 54,38 K| 10 K¢ 55,20 K¢
300 3 3 44,02 K& 53,26 K&| 15 K& 102,39 K& 41,40 KE| 9 KE 69,93 K¢ 54,38 KE&| 10 KE 85,24 K&
793,5 2 2 44,02 K¢ 53,26 K&| 15 K& 120,83 K& 41,40 KE| 9 KE 87,48 K¢ 54,38 KE| 10 KE 110,50 K&
40x20x2 300 2 3 102,12 K| 123,57 KE| 15 KE 128,59 K& 88,20 KE| 9 KE 85,59 K¢ 80,60 K¢| 10 K& 84,66 K&
76 4 5 102,12 K¢| 123,57 K¢| 15 KE 128,31 K¢ 93,40 KE| 9 K& 82,84 K&| 116,98 K&| 10 K& 96,06 K&
40%x20x3 180 4 4 102,12 K| 123,57 K¢| 15 KE 161,57 K& 93,40 KE| 9 KE 110,81 K¢| 116,98 K&[ 10 K 132,63 K&
588 2 2 102,12 K¢| 123,57 KE| 15 KE 181,61 K¢ 93,40 KE[ 9 KE! 131,62 K¢| 116,98 K&| 10 K& 161,77 K&
40x40x3 315 2 3 138,60 K&| 167,71 K¢| 15 K¢ 160,10 K&| 125,00 K&| 9 KE 111,42 K&| 160,30 K&| 10 K& 137,29 K&
50x50x3 245 2 3 178,46 K&| 215,94 K¢| 15 K¢ 160,26 K¢[ 160,00 KE| 19 KE 147,37 K&| 207,88 K& 20 Ké 174,46 K&
70x50x3 696 2 3 225,54 K¢&| 272,90 K| 15 Ké 434,33 KE[ 194,00 KE| 19 KE 339,02 KE| 259,79 KE| 20 KE 434,23 K¢
P2x1000x2000 1m? 1 - 1122,55KE| 1358,29KE| - 1358,29 KE| 972,00 KE| - 1176,12 K¢| 1301,25KE| - 1574,51 K&
P3x1000x2000 1m? 1 1 676,08 KE| 2 028,06 KE 2 028,06 K&| 973,00 K& 1177,33 K&| 1 302,25 K& 1575,72 K¢
P5x1000x2000 1m? 0,5 2 781,44 K¢| 3 365,54 K¢ 1682,77 K| 974,00 K& 589,27 K¢| 1 303,25 K¢ 788,47 K&
Ce'k:;i;e"a 12 860,34 K¢ 8 638,46 K¢ 11113,72 K&
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Spojovaci material

Spojovaci-
pel ., ARKOV, spol. s r.o. Killich s.r.o.
material.net
Druh Mnozstvi | C C C 100
e::sza Celkova e;:sza Celkova en:uz:ﬂ Celkova
na s DPH nasD nas DPH
SDPH cenas < DPH cena s DPH < DPH cena
ISO 4762 - M6 x 16 8 1,81 K¢ 14,48 K¢| 1,61 K¢E 12,88 KE| 143,00 K¢ 11,44 K¢
ISO 4762 - M6 x 20 24 1,82 K¢ 43,68 K¢| 1,49 K¢ 35,76 K¢| 139,50 K¢ 33,48 K¢
1ISO 4762 - M10 x 16 36 4,51 K¢l 162,36 KE| 4,59 KE| 165,24 KE| 438,50 KE| 157,86 KE
ISO 4762 - M10 x 20 4 465Ke| 1860Ke| 4,39KkE 17,56 K| 468,50K¢| 18,74 K&
1ISO 4762 - M10 x 25 8 5,06 K¢ 40,48 K¢| 4,83 K¢ 38,64 K¢| 458,50 K¢ 36,68 K¢
1ISO 4762 - M10 x 30 18 5,43 K¢ 97,74 K| 5,37 K¢ 96,66 K¢| 531,50 K¢ 95,67 K¢
ISO 4762 - M10 x 35 16 580K¢ 92,80k 5,60KZ| 89,60K& 568,50KE 90,96 K&
1ISO 4762 - M10 x 40 32 5,58 K&| 178,56 KE| 6,37 KE| 203,84 KE| 606,00 KE[ 193,92 K¢
1ISO 4762 - M10 x 45 16 7,23 K¢| 115,68 KE| 6,72 KE| 107,52 KE| 621,50 K¢ 99,44 K¢
1ISO 4762 - M10 x 55 16 8,79 K¢| 140,64 K&| 7,26 KE| 116,16 KE| 1 024,50 KE| 163,92 K¢
1ISO 4762 - M10 x 60 48 8,89 KE¢| 426,72 KE| 7,81 KE| 374,88 KE| 929,50 KE| 446,16 K¢
1ISO 4762 - M10 x 70 14 9,42 K¢| 131,88 KE| 8,23 K&| 115,22 KE| 895,50 KE| 125,37 K¢
1ISO 4762 - M10 x 80 30 11,70 K¢[ 351,00 Ké| 9,87 KE| 296,10 KE| 1 169,50 KE| 350,85 Ké
1ISO 4762 - M10 x 90 4 10,70 K¢ 42,80 K¢| 11,42 K¢ 45,68 K¢| 1 508,00 K¢ 60,32 K¢
1ISO 4762 - M12 x 35 6 7,04 K¢ 42,24 KE| 6,96 K¢ 41,76 K&| 905,00 K¢ 54,30 K¢
ISO 4762 - M12 x 40 16 7,33 K| 117,28 k¢| 7,08 KE| 113,28 K&| 798,56 K&| 127,77 K&
1ISO 4762 - M12 x 45 16 8,71 KE| 139,36 KE| 7,63 KE| 122,08 KE[ 1 017,00 KE| 162,72 K¢
1ISO 4762 - M16 x 55 4 19,59 K¢ 78,36 K¢| 17,12 K¢ 68,48 K¢| 2 909,50 K&[ 116,38 K¢
ISO 4762 - M16 x 100 4 32,39 K¢| 129,56 KE| 35,37 KE| 141,48 KE| 4 023,00 KE[ 160,92 K¢
ISO 4762 - M16 x 130 4 42,03 K¢| 168,12 KE| 42,16 KE| 168,64 KE| 5 254,00 KE[ 210,16 K¢
1ISO 4017 - M10 x 35 2 4,92 K¢ 9,84 K¢é| 5,28 K¢ 10,56 K&| 675,50 K¢ 13,51 K¢
1ISO 4017 - M12 x 70 2 11,53 K¢ 23,06 KE| 9,78 K¢ 19,56 K¢| 1 453,00 K¢ 29,06 K¢
1ISO 10642 - M10 x 35 4 5,95 K¢ 23,80 KE| 6,98 K¢ 27,92 K&| 639,50 K¢ 25,58 K¢
1ISO 10642 - M10 x 70 14 12,83 K¢[ 179,62 K¢| 11,72 KE| 164,08 K| 1 691,50 KE| 236,81 KE
1ISO 4026 - M6 x 8 3 1,02 K¢ 3,06 KE| 2,92 K¢ 8,76 K¢| 150,50 K¢ 4,52 K¢
ISO 4026 - M6 x 12 1 1,55 K¢ 1,55 K¢l 1,32 Ké 1,32 K&l 137,00 K¢ 1,37 K¢
ISO 4032 - M5 8 0,30 K¢& 2,40 K&| 0,22 K& 1,76 K& 19,00 K& 1,52 K&
1SO 4032 - M10 198 1,72 K¢| 340,56 K¢| 1,39 KE| 275,22 Ké 74,42 K¢| 147,35 K¢
1ISO 4032 - M12 56 2,80 Ké| 156,80 K&| 2,09 Ké| 117,04 KE| 193,50 KE| 108,36 K¢
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ISO 4032 - M16 12 4,15 K¢ 49,80 K¢| 3,63 K¢ 43,56 K¢| 412,00 K¢ 49,44 K¢
DIN 929 - M12 2 3,85 K¢ 7,70 KE[ 3,35 K¢ 6,70 K¢| 257,50 K¢ 5,15 K¢
ki 12 . . 2,28Ke| 27,36 ke| 196,00Kk¢| 23,52 K¢
zapustna
Wvrovaslmetie MED 8 ; - ; ; 1188,00K¢| 95,04 K¢
zapustna
I1SO 7089 - 5,3 8 0,29 K¢ 2,32 K¢[ 0,21 K¢ 1,68 K¢ 13,00 K¢ 1,04 K¢
1ISO 7089 - 6,4 32 0,35 K¢ 11,20 K¢[ 0,27 K¢ 8,64 K¢ 28,50 K¢ 9,12 K¢
ISO 7089 - 10,5 172 0,99 K¢[ 170,28 KE| 0,62 K[ 106,64 K¢ 50,58 K¢ 87,00 K¢
ISO 7089 - 13 44 1,56 K¢ 68,64 K¢| 1,04 K¢ 45,76 K¢| 136,00 K¢ 59,84 K¢
ISO 7089 - 17 24 2,62 K¢ 62,88 K¢| 1,87 K¢ 44,88 K¢| 670,00 KE| 160,80 K¢
ISO 7094 - 11 178 3,36 K| 598,08 KE| 2,79 KE| 496,62 KE| 199,65 KE| 355,38 K¢
ISO 7094 - 13,5 32 6,36 K¢| 203,52 K¢| 6,09 KE| 194,88 KE| 774,50 KE| 247,84 K¢
ISO 15983 -4 x 10 40 - - - - 183,50 K¢ 73,40 K¢
ISO 15983 -5x 8 36 - - - - 236,00 K¢ 84,96 K¢
ISO 15983 - 5 x 10 8 - - - - 252,00 K¢ 20,16 K¢
ISO 15983 -5x 12 4 - - - - 248,00 K¢ 9,92 K¢
ISO 15984 - 4 x 10 14 - - - - 175,00 K¢ 24,50 K¢
DIN 471-8x0,8 8 3,75 K¢ 30,00 K¢| 1,02 K& 8,16 K¢[ 152,00 K¢ 12,16 K¢
DIN471-15x1 1 3,61 K¢ 3,61 KE[ 4,07 K¢ 4,07 K¢| 449,50 K¢ 4,50 K¢
ISO 2341 -B-8x40 4 - - . . s By
ISO 2341 -B-10x 100 2 - - - - - -
DIN 6885-A 12 x8 x 56 1 18,63 K¢ 18,63 K¢| 20,64 K¢ 20,64 K¢| 1 782,69 K¢ 17,83 K¢
DIN 6885-A14x9x63 1 15,44 K¢ 15,44 K¢ 16,94 K¢ 16,94 K¢| 2 914,65 K¢ 29,15 K¢
Celkova cena s DPH 4 515,13 K¢ 4 024,21 K¢ 4 655,87 K¢
Vypalky
Vypalek Mnozstvi ceiaza EeiR 28 Celkova cena s DPH
kus s DPH vypalky
S-01-011 4 16 K& 64 K¢
S-01-014 8 96 K¢ 768 K&
S-02-009 2 22 KC 44 K¢
S-02-011 2 11 Ké 22 K¢
PC-02-012 2 6 K¢ 12 K¢
S-02-013 14 17 K¢ 238 K¢
PC-02-016 1 129 K¢ 129 K¢
S-02-017 2 22 K¢ 44 K¢
S-03-001 1 467 K¢ 467 K¢
S-03-002 2 9 K¢ 18 K¢
S-03-008 4 2 K¢ 8 K¢
S-03-018 4 8 K¢ 32 K¢
PC-03-021 1 118 K(:: 118 K(} 3019 K&
PC-03-022 1 111 K¢ 111 K¢
PC-03-023 4 56 K¢ 224 K¢
S-03-023 4 2 K¢ 8 K¢
PC-03-027 4 61 K& 244 K¢
S-03-028 4 5 K¢ 20 K¢
S-03-035 12 3 K¢ 36 K¢
S-04-001 4 22 K¢ 88 K¢
PC-04-004 2 14 K¢ 28 K¢
S-04-005 2 42 K¢ 84 K¢
S-04-009 2 5 K¢ 10 K¢
PC-04-013 2 12 K¢ 24 K¢
PC-04-015 2 82 K¢ 164 K¢
S-04-019 2 7 K¢ 14 K¢
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Dily koupené

Celkova cena

Polozka Prodejce Mnoizstvi |Cena bez DPH| Cenas DPH <DPH
SKF UCP 210 MAZErZ: spol, 2 93520k  1131,59Ke| 226318 ke
SKF UCP 309 Prumex s.r.o. 2 1 408,24 K¢ 1 703,97 K¢ 3 407,94 K¢
SKF SYK 20 TF MAIErZ: gl 6 709,80 K& 858,86 K| 515315 K¢
8GD-N-N T'E'A;TrEOCHN'K 1 773400K¢|  935814KkE| 935814 k&
ELESA+GANTER
ANPS- 2 118,24 K& 143,07 K& 286,14 K¢
S-50 CZ SR.O. 8 C 3,07 K¢ 86 ¢
GN 761-200-G-ST ELESARGANTER 2 392,62 K& 475,07 K& 950,14 K&
CZSR.O.
GN 1024-NI-2-E ELESAANTER 4 14,35 K& 17,36 K& 69,45 K&
CZSR.O.
ELESA+GANTER X ] ’
GN 1024-NI-3-E ey 2 25,26 K& 30,56 K& 61,13 K&
4688ITP200P63 Flat Tente s.r.0. 4 142800 KE|  1727,88KE|  6911,52 k&
Hakova upinka 420 JC-Metal s.r.o. 2 485,00 K¢ 586,85 K¢ 1173,70 K¢
128-3 ARKC:\:':W" 8,5 650,41 K& 787,00K¢| 668947 K&
EXIDE EQUIPMENT GEL 56AH|  BATTERY ; i} .
i -l 2 3347,11Kké|  4050,00ke|  8100,01 k&
Transtecno EC600.240.66 Raveo s.r.o. 1 12 823,00 K¢ 15 515,83 K¢ 15 515,83 K¢
ApEx Dy"a";;:SPQFRMO'lGO' Raveo s.r.o. 1 87741,00 K&| 106 166,61 k&| 106 166,61 K&
Ny Chiaravalli CZ
Retézové kolo 10319023 'agarvz : 2 1198,00Kke|  1449,58ke| 289916 k&
Ret&zové kolo 103190008 Ch'agarvsn' & 3 230,00 K& 278,30 K& 834,90 K&
SODEMANN
GFRF-6-40-100 Industrifjedre 2 107492 ke|  1300,65K¢|  2601,31Ke
A/S
SODEMANN
Prislusenstvi vzpéry Industrifjedre 2 772,81 K¢ 935,10 K¢ 1 870,20 K¢
A/S

Celkova cena s DPH

174 311,98 K¢

73




	BP_Plisek_ze_STAGu
	BP_Plisek_word
	Seznam požitých symbolů a značek
	1 Úvod
	2 Cíl práce
	3 Literární rešerše
	3.1 Vodní přeprava v minulosti a současnosti
	3.1.1 Historická plavidla
	3.1.2 Vory
	3.1.3 Pobřežní a zaoceánské lodě
	3.1.4  Říční lodě
	3.1.5 Nákladní čluny
	3.1.6 Budoucnost lodní přepravy

	3.2 Obecné dělení nákladních plavidel
	3.3 Pontony
	3.3.1 Obdélníkové pontony
	3.3.2 Válcové pontony
	3.3.3 Speciální pontony

	3.4 Vybrané materiály vhodné pro stavbu rámu pro pontony
	3.4.1 Dřevo
	3.4.2 Ocel
	3.4.3 Hliník
	3.4.4 Kompozitní materiál


	4 Koncepty spodního rámu
	4.1 Koncept A
	4.2 Koncept B
	4.3 Koncept C
	4.4 Srovnání konceptů

	5 Konstrukce
	5.1 Počet pontonů
	5.2 Návrh rámových konstrukcí
	5.2.1 Spodní statický rám
	5.2.2 Horní posuvný rám

	5.3 Volba systému pojezdu
	5.3.1 Litinová kolečka
	5.3.2 Nafukovací kolečka
	5.3.3 Kolečka s polyuretanovým běhounem

	5.4 Konstrukce pohonu
	5.4.1 Volba motoru a převodovky
	5.4.1.1 Výpočet tažné síly
	5.4.1.2 Výběr elektromotoru
	5.4.1.3 Výběr převodovky

	5.4.2 Návrh řetězového převodu
	5.4.3 Návrh hřídelí
	5.4.3.1 Hnací hřídel
	5.4.3.2 Vratná napínací hřídel
	5.4.3.3 Vodící hřídel

	5.4.4 Návrh hřídelových spojů
	5.4.4.1 Volba kloubové spojky
	5.4.4.2 Kontrola těsných per

	5.4.5 Kontrola ložisek
	5.4.5.1 Ložiska na hnací hřídeli
	5.4.5.2  Ložiska na napínací hřídeli
	5.4.5.3 Ložiska na vodící hřídeli


	5.5 Zajištění proti posuvu
	5.5.1 Zajištění ve směru X
	5.5.2 Zajištění ve směru Y
	5.5.3 Zajištění ve směru Z

	5.6 Modulárnost
	5.7 Finální konstrukce

	6 Ekonomické zhodnocení
	7 Závěr
	Seznam použitých zdrojů a literatury
	Seznam příloh




