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uvob

Manipulace s materidlem, jehoz vyznamnou ¢asti je pravé doprava, je neoddélitelnou
soucasti prakticky kazdého technologického procesu. Vyparné ovliviiuje kvalitu, ekonomiku
1 bezpec€nost prace ve strojirenstvi, stavebnictvi, t€Zebnim primyslu, ale i v jinych aktivitach

lidské ¢innosti.

Skriptum Dopravni a manipulacni zarizeni III. navazuje na predchozi I., II. a IV. dil
stejnojmennych skript a kompletné je dopliluje. Je vénovano oblasti kolejové a okrajoveé
automobilové dopravy, svislé dopravé pomoci vytahii a oblasti pomocnych zafizeni pfi
manipulaci se sypkymi hmotami. Skriptum je uréeno pro vyuku predméti Dopravni a
manipulaéni zarizeni ve 2. a 3. ro¢niku Fakulty strojni, Dopravni zaFizeni a Doprava
v dolech a lomech ve 3. ro¢niku Fakulty hornicko-geologické a Manipulace s materidlem

ve 3. ro¢niku Fakulty strojni.



Prostfredky prerusované dopravy

PteruSovand doprava v porovnani s dopravou plynulou vyzaduje mensi investicni
naklady, lépe se pfizpisobuje rychle se ménicim podminkdm (je flexibilngjsi), je
univerzalnéjsi z hlediska dopravovanych materialli, ale vyzaduje vétSi naroky na organizaci

provozu a jeho fizeni.

PteruSovana doprava v oblasti dopravy a manipulace mize byt realizovana po pevném
vedeni (kolej, zavésna drdha, nosné lano, specialni pozemni drdha) a to pomoci mobilnich
taznych prostiedkii (lokomotiva, taha¢, samohybné vozidlo), tazného lana, tazného ftetézu

apod.

Vyvoj moderni zelezni¢ni dopravy je v soucasnosti podminén stale blizSim kontaktem
s védeckym poznanim. Soucasné problémy moderni zelezni¢ni dopravy, piedevSim
pozorovanim vysokorychlostnich trati, uz neni mozno fesit jen jednoduchymi a piibliznymi
vypoctovymi metodami. Do poptedi zde vstupuji mnohem dokonalej$i vypoctové modely
modelujici konstrukci trati a pohybujici se vozidlo jako jednu mechanickou soustavu,
pocitacové simulace a experimentdlni ovétovani slozitych dynamickych jevi. Jen takovymto
zpusobem muzeme zodpovédné navrhovat a realizovat adekvatni upravy v konstrukei trati,

ale 1 v konstrukci kolejovych vozidel.

Vyznam a diilezitost feSeni problematiky zvyraziuji také soucasné vysoké naroky na
spolehlivost interakéni soustavy pohybujiciho se kolejového vozidla-trat’, komfort cestovani,
ekologické aspekty zelezni¢ni dopravy a dalsi. ZvySovani dopravnich rychlosti vlakti ptimo
souvisi s nartistem dynamickych sil pisobicich na kolejové vozidlo a konstrukci trati. Jde
predev§im o dynamické slozky sil, které vyrazn¢ ovliviuji spolehlivost komponentl trati-
geometrickou polohu kolejovych past, stabilitu celého kolejového rostu kotveného ve
Stérkovém lozi a podvalovém podlozi. Zmény mechanickych parametr téchto komponent
Spatn¢ a neptiznivé ovliviiuji i1 konstrukci kolejovych vozidel, jejich rozkmitdvani, vznik

poruch, poSkozeni a rychlé opotfebovani.



1. Kolejova doprava

Pod pojmem kolejova doprava rozumime dopravu kolejovymi vozidly po kolejovych
tratich danych rozchodem. Rozchodem rozumime vzdalenost rovin dotykovych kruznic kol
dvojkoli nebo vzdalenost pojizdénych hran kolejnic méfenych 14 mm, u zlabkovych kolejnic

10 mm, pod jejich temeny.

Tam, kde je to potiebné vzhledem ke stisnénym podminkam a malym dopravovanym
mnozstvim, tj. ve strojirenskych provozech, v dolech, se pouzivaji izkorozchodné traté
s rozchody 600, 750, 760, 800, 914, 1000, 1067 mm. V CR se pouZiva na jediné trati CD
rozchod 760 mm (TtfemeSnd ve Slezsku-Osoblaha s délkou 20 km) a dale na dvou
soukromych drahach a to Jindfichiv Hradec-Nova Bystfice 33 km a Jindfichtiv Hradec-

Obratan 46 km.

Na vleckach ve spojeni vnitropodnikové dopravy s vnéjSim piipojenim podniku se
pouzivd normalnérozchodna trat’ (rozchod kol 1435 mm), kterd tvoii zakladni péatet
kolejové mimopodnikové dopravy a piepravy osob. Normdalni rozchod je ptevladajicim

rozchodem v Evropé, Severni Americe, Australii a 1 v jinych ¢astech svéta.

Traté Sirokého rozchodu maji rozchod vétsi nez trat¢ normalniho rozchodu. Ze
sirokych rozchodiim vyznam rozchod 1524, resp. 1520 mm, ktery byl zaveden v byvalém
Sovétském svazu a tento rozchod je zaveden na Slovensku a to do blizkosti Kosic. Cilem
zavedeni tohoto rozchodu stejn¢ jako v blizkosti Katovic (PKP v Polsku) bylo omezit
prekladkové operace pifi vzijemné vymeéné zboZzi, zejména pak dovozu Zelezné rudy
z byvalého Sovétského svazu. Dalsi Siroké rozchody jsou 1600 mm pouzivany v Irsku,

Brazilii a Austrélii a 1670 mm ve Spanélsku.

1.1 Konstrukce trati

Z konstruk¢niho hlediska, ale i z pislusSnych Zelezni¢nich ptedpisech a norméch pro
stavbu a udrzbu traté, je konstrukce traté¢ délend na Zelezni¢ni svrSek a Zelezni¢ni spodek
(obr. & 1.1.1). Zelezni¢ni spodek je inZzenyrska konstrukce vybudovana znejvétsi &asti
stavebni Upravou terénu. Je tvofeno zemnim télesem a umélymi stavbami. Umélych staveb,
propustkli a mostii se bézné uziva tam, kde Zzeleznice kifizuje jiné komunikace, strze,
vodotece. Vysoké ndspy a hluboké zaiezy se nahrazuji umelymi stavbami z¢asti (opérné zdi,

zérubni zdi) nebo zcela (viadukty, tunely). K zelezni¢nimu spodku nalezi dale stavby
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zajistujici stabilitu zeleznicniho télesa (odvodnovaci a zpeviiovaci), télesa zasahujici do

vodoteci a stavby tvofici ochranu proti zivelnym sildm: povodnim, sn¢hu,lavinam, atd.

Z hlediska konstrukéniho lze zelezni¢ni trat’ povazovat za kolejovy rost uloZzeny na
prazcovém podlozi (vicevrstvy systém tvofeny zpravidla Stérkovym lozem a zemnim

télesem).

Zemni téleso je zakladni slozkou zelezni¢ni trati, na jejimz stavu je zavisla
bezpecnost a hospodarnost provozu. Je tvofeno zafezy vyhloubenymi v terénu, naspy
vybudovanymi zpravidla z hornin a zemin vytéZenych v zafezech, odfezy a kombinaci
casteCného zafezu a odfezu. Musi byt dostatecné tinosné a nepodléhat zménam zplisobenym
provoznim zatizenim a vliviim atmosférickych c¢initelti. Dulezitym pozadavkem je jeho
dokonalé¢ odvodnéni. Ktomu j tfeba vybudovat dostatené dimenzovana ochrannd a
odvodnovaci zafizeni, ktera si za vSech okolnosti zachovaji svou funkci. Zavady ve funkci
téchto zatizeni zavinuji zvySeni vlhkosti materidlu zemniho télesa nebo jeho podlozi a tim

snizeni stability zemniho télesa.

Pro dobry stav koleje je zapotiebi, aby plan zeleznicniho spodku byla dostatecné
unosnd a prendsela bezpecné =zatizeni vyvozena zelezniCnim provozem a na plan
prostfednictvim Zelezni¢niho svrSku, protoze kazdé trvald deformace Zelezni¢ni plané se opét
projevi deformaci koleje. Z tohoto hlediska je tedy mozno povazovat z zelezni¢niho télesa za

nejdilezitéjsi ¢ast plan Zelezni¢niho spodku.

Prazcové podlozi se skladd z vrstev rGzné unosnosti a tloustky, vcetné vrstvy
stérkového loze pod uloznou plochou prazce. Unosnost prazcového podloZi se vyjadiuje
hodnotou modulu pietvoteni, zjisténého zatéZzovaci zkouskou tuhé desky o praméru 0,3 m.
Modul pietvoreni prazcového podlozi vyjadiujici zéavislost mezi zatizenim a pruznym
zatlacenim desky se zjiStuje na povrchu $térkového loze pod tloznou plochou prazce. Pro

vypocet modulu pietvofeni se pouziva vzorec:

E:M.IOS [Pa] (1.1.1),
Y

kde

p je specifické zatizeni desky [Pa],
r-polomér zatézujici desky [m],

y- zatlaCeni zatézujici desky [m].



Modul pfetvoieni zemni plané se urCuje zatézovaci zkouskou, pifi které se voli
zatizeni desky p=2.10° Pa. V piipadg, Ze neni mozno méfeni modulu pretvofeni zemni plang
uskuteCnit v nejneptiznivéjSim rocnim obdobi, musi se modul pfetvoreni redukovat
opravnym soucinitelem. Tento opravny soucinitel se stanovi zpravidla jako pomér hodnoty
unosnosti vzorku zeminy saturované vodou k hodnoté unosnosti vzorku zeminy s pfirozenou

vlhkosti odebraného pii méfeni modulu pietvoreni.

Konstrukce prazcového podlozi u CD se rozdéluje do zakladnich 5 typu:

Typ 1 slozeny zjedné vrstvy a zeminy Zelezni¢niho spodku-stérkové loze tloustky

0,3 m pod spodni uloznou plochou prazce.

Typ 2 slozeny ze dvou vrstev a zeminy zelezni¢niho spodku-s§térkové loze tloustky

0,3 m pod spodni tloznou plochou prazce; vrstva nebo Stérkopisku.

Typ 3 slozeny ze tii vrstev a zeminy zelezni¢niho spodku-stérkové loze tloustky 0,3
m pod spodni uloznou plochou prazce; vrstva Stérkopisku; vrstva zeminy stabilizované

cementem nebo vapnem.

Typ 4 slozeny ze tii vrstev a zeminy zelezni¢niho spodku-§térkové loze tloustky 0,3

m pod spodni uloznou plochou prazce; vrstva Stérkopisku; zivicny koberec.

Typ 5 slozeny ze tii vrstev a zeminy zelezni¢niho spodku-stérkové loze tloustky 0,3
m pod spodni uloznou plochou prazce; prefabrikovana deska z predepjatého betonu 3,00 x

0,50 m, tloustky 0,06m; vrstva pisku nebo Stérkopisku.

Plan Zelezni¢niho spodku je nejdilezitéjsi soucdst zemniho télesa. Pfejima zatiZeni
zelezni¢niho svrsku a provozu. Pro unosnost zelezni¢ni plané¢ stanovime podminku, ze
stlateni plané zplsobené UCinky pojizdéjicich vozidel musi zlstat v oboru pruznych
deformaci, tj. ze se nesmi porusit zemina plané zatizena stérkovym lozem, protoze jinak by se

Stérkové loze do plané zabotfilo.



Ma-li zemina na plani mit pouze pruzné stlateni, musi byt zpracovéana tak, aby méla
rovnovaznou objemovou hmotnost, kterd odpovida tlaku, ktery na plan vyvozuji pojizdé€jici

vozidla. Unosnost Zelezni¢ni plané je tedy dana vztahem:

=P [Pa] (1.1.2),
y7j

kde
p je zatizeni, pii kterém v zeming nastal rovnovazny stav,
p-soucinitel bezpecnosti (vzdy >1).

Unosnost zeminy plané se méni béhem roku. V zimé, kdy je zemina zmrzla, je
nejvetsi, v dobe tani, kdy se zemina obohacuje vodou, je nejmensi. V 1été, kdy zemina
vysycha se zatézuje a pti podzimnich destich opét klesa. Pro tinosnost plané je rozhodujici

stav zeminy s nejvetsi vihkosti v prubéhu roku.

Podle vysledki méfeni na Univerzité Illinois byl odvozen vyhovujici empiricky

vzorec pro vypocet max. napéti pod prazcem:

0,5387
pmax :W'p [Pa] (113)3

kde rovnomérné napéti na llozné plose prazce p je

P=" [Pa] (1.1.4),

odtud

P-tlak kolejnice na prazec [N],
O-ulozna plocha pod prazcem [m?],
h-hloubka pod prazcem [m].

Deformace Zelezni¢niho spodku vznik4 prekroCenim jeji inosnosti pii neptiznivém
pusobeni provozniho zatizeni a atmosférickych ¢initelil, zvlasté¢ vody a mrazu. Projevuje se
v zaCatku zatlacovanim Stérku do plané Zelezni¢niho spodku, pozdéji vznikem prohlubni,
vodnich pytlt, popt. rozvalenim zemniho télesa. Pod kolejnicovymi styky vlivem zvySenych
dynamickych ucinkli pii pfetizeni dochédzi k rychlejSimu zatlatovani Stérku do plané
zelezni¢niho spodku, tim k jejimu poruseni a k vytvareni pri¢nych prohlubni pod prazci, ve
kterych se pfi destich shromazd’uje voda, zplisobujici rozbfidani zeminy, dal§i zmenSovani

jeji unosnosti a zatlaCovani $térku. U takovych stykll je zelezni¢ni svrSek silné zneciStén
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vystiikujicim bahnem, které se dostava n povrch lozZe pfi ptejizdéni stykli. Podbijenim prazct
pii udrzovani vysSkové polohy kolejnice na takovychto stycich se dosdhne jen docasného

zlepSeni.

V zimnim obdobi pii mrazu se méni v deformované plani voda v led, ktery nabyva na
objemu, pfi¢emz dochdzi k tvotfeni povrchovych vymrazki a vyskové deformaci koleje.
Vymrazky povrchové zptisobuji zvednuti koleje o 0,03 az 0,06 m, u vodnich pytli pak
mohou vzniknout vymrazky o vysce 0,10 az 0,20 m. Vyskova poloha koleje za mrazu, kdy se
vymrazky tvoii, se upravuje podkladanim dfevénych desticek pod podkladnice. Pii tani j

tieba vcas tyto desticky vyjmout.

Rozméry a tvar plané Zelezni¢niho spodku

Sika plané Zelezni¢niho spodku u normalné rozchodnych Zeleznic CD je 6,0 m (dfive
5,0 popf. 5,2 m). ZvétSeni Sitky plané zeleznicniho spodku bylo nutné pro snadnéjsi
manipulaci a lepsi pohyb mechanizovanych prosttedkti pro stavbu a udrzovani Zelezni¢niho
spodku a svrsku. Volna plocha plané€ se nazyva pé&Sina. U trati v oblouku se plan Zelezni¢niho
spodku rozsifuje na vné&jsi stranu, aby byla zachovana Sitka péSiny pii zvyseni a rozsifeni
Stérkového loze u koleje prevySenim. Velikost rozsifeni zévisi na hodnoté pfevyseni a je

uvedena v tab. ¢. 1.1.1.

Prevyseni p (m) Rozsiteni r (m)
0,000-0,030 0
0,031-0,080 0,1
0,081-0,150 0,2

Tab. ¢ 1.1.1

Na dvojkolejovych tratich je Sitka plan¢ Zeleznicniho spodku zavisla na vzdalenosti
os obou koleji, kterd je stanovena s ohledem na velikost min. poloméru uzitého na trati. Pro
useky piimé a oblouky o nejmensim poloméru 700 m je vzdalenost os koleji 4,10 m. Na
tratich s min. polomérem 350 m je vzdalenost os koleji 4,20 m a na tratich s min. polomérem
250 m ¢ini 4,30 m. Sitka plané Zelezni¢niho spodku je tedy v pifimé 10,10-10,30 m (dfive
9,20 m). Plan byva vodorovnd, sedland, jednostranné sedland nebo lichobéznikova. Pficny

sklon 1:20 az 1:30 se upravuje pro lepsi odvodnéni plan€. LichobéZnikovy tvar plané se uziva
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v byvalych statech SSSR a v USA, kde je bézna uprava kolejového loze ve dvou vrstvach.
Spodni vrstva z pisku nebo Stérkopisku, vrchni vrstva (0,1-0,2 m pod uloznou plochou
prazce) z drceného Stérku. Jednostranné sedlana plan vyhovuje pro praci tézkych strojnich
Cisticek Steérkového loze. U dvojkolejovych tratich se sedlani plané provadi od stfedu plané,
takze pod kazdou z koleji je vlastné plan sedlanad jednostranné. Plan Zelezni¢niho spodku

v CD je vodorovna na jednokolejovych i na dvoukolejovych tratich.

Tvar a rozméry télesa

Pti¢ny fez jednokolejnou trati v pfimém fezu v propustnych zeminach je patrny na
obr. &. 1.1.1. Siika plané je 0,6 m, v oblouku s pfevysenim p vétsim jak 0,03 m se plai na
vngj$i stranu rozsifuje podle hodnot uvedenych v tab. . Proti svahu terénu se zfizuje piikop,
oddéleny od paty naspu lavickou Sirokou 1,0 m se sklonem 5% do ptikopu. Rostly terén

lavicky chrani patu naspu pred podemilanim vodou. Minimdlni hloubka ptikopu je 0,5 m.

Zelezni¢ni svriek, ktery tvoii vlastni vodici a nosnou drahu Zelezni¢nich vozidel, se
sklada z kolejnic, prazci a Stérkového loze. Je to konstrukce, kterd ma tvorit dokonalou jizdni
dréhu pro pohybujici se zelezni¢ni vozidla a bezpecné je vést a prenést vesSkera staticka a
dynamické zatiZeni vyvozovana vozidly bezpeéné do Zelezniéniho spodku. Zelezni¢ni svriek
je slozen z opakujicich se typizovanych ¢asti spojenych do dlouhych linearnich konstrukei-
kolejnicovych pasii. Jednotlivé ¢asti zeleznicniho svrsku nesou charakteristické znaky svym
tvarovym, rozmérovym a konstrukénim uspotfaddanim i volbou pouzitého materidlu a jejich
souhrn se oznacuje jako soustava zelezni¢niho svrsku nesouci jméno podle tvaru pouzité

kolejnice.

Kolejnicové pasy (kolejnice) jsou hlavnimi nosnimi prvky konstrukce traté, které
prvotné prebiraji a prenaseji slozité silové ucinky pohybujicich se kolejovych vozidel
(vlakovych souprav) do konstrukce traté. Prostfednictvim riiznych systému jejich upevnéni
k prazcim tvoifi kolejnice spolu s podvaly kolejovy rost, ktery tvoii nosnou konstrukci
zeleznicni traté. Kolejové jarmo (obr. ¢. 1.1.2) je cast koleje o délce jedné kolejnice
(zpravidla 6000 mm). Je tvofeno dvémi kolejnicemi, osmi (nebo max. deviti) prazci,

upevnovadly a spojovacim materialem.

Kolejovy rost je ulozeny-kotveny ve Stérkovém lozi, které spociva na plani

zelezni¢niho spodku, resp. na konstrukci zelezniéniho spodku.
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Zeleznicni svrsek: Kolejovy rost:

-kolejnice -kolejnice
-upevnéni -upevnéni
-prazce -prazce

-stérkoveé loze

Zelezniéni spodek:

-sanacni vrstvy Prazcoveé podlozi:
-zemni téleso -Stérkové loze
-odvodiiovaci stavby -podkladné vrstvy
-opérné stény -zemni téleso
-mosty

-tunely

Obr. ¢. 1.1.1: PFicny fez konstrukce traté

6000

Obr. ¢. 1.1.2: Kolejové jarmo
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B

Obr. ¢ 1.1.3: Sirokopatkova (Vignolova) kolejnice

Pro normdlni provoz se postupnym vyvojem vytvofily typy kolejnic: Sirokopatkové ,

zlabkové a dvouhlavé.

Obr. ¢. 1.1.4: Drevény prazec
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Ve vnitropodnikové dopravé se Siroce uplatiiuji Sirokopatkové (tzv. Vignolovy)
kolejnice (obr. ¢. 1.1.3). Tyto kolejnice jsou charakteristické hlavou, stojiny a patky. Hlava
kolejnice je mirné klenutd, aby tlak plisobici na kolejnici byl vzdy centralni a namahal stojinu
na ohyb. Kolejnice Zlabkové (obr. €. 1.1.5) se pouzivaji pievazné pro tramvaje, v kolejich
ziizenych v silni¢nich vozovkach a tovarnich halach. Jsou valcovany v nékolika tvarech a
ruznych §itkach zlabki-sirsi Zlabek je pouzivéan u kolejnic kladenych do oblouku. Kolejnice
dvouhlavé jsou dosud pouzivany v Anglii a Francii. Tyto kolejnice vyzaduji mohutné
stolickové podkladnice pro ptfipevnéni k prazci. Byly valcovany soumérné se snahou, aby pro

ojeti hlavy se pouhym oto¢enim dala pojizdét i hlava druha.

Tvar prufezu kolejnice vychazi z provoznich podminek (rychlost, napravové tlaky,
mnozstvi prepravované zatéze, smérové a spadové pomeéry, apod.), z konstrukéniho

uspotradani a podminek hospodarného udrzovani svrsku.

Pro uzkokolejné traté¢ se pouzivaji kolejnice x, nebo 115/24, na vedlejsich tratich
kolejnice 115/24 nebo 93/18. Kolejnice 80/14 nalézaji uplatnéni ptredev§im pro zavésnou
dopravu. Pro vypocet namahéani pisobici na kolejnici jsou dulezité konstrukéni a materidlové

parametry kolejnice, které jsou vyjadieny v tab. 1.1.2.

Typ kolejnice

Parametr 80 / 14 93/18 115 /24 X,
Vyska kolejnice H [mm] 80 93 115 125
Sitka hlavy b [mm] 38 43 53 58
Sitka patky B [mm] 70 82 90 110
Moment setrvacnosti Jx [cm4] 154 278 569 925
Prifezovy modul v ohybu Wy [cm3 ] 36, 9 58,1 100, 9 145
M¢rna hmotnost 14 18, 3 24,43 35, 65

Tab. ¢. 1.1.2: Hlavni parametry typi kolejnic

Jednotlivé ¢asti kolejnic se opotiebovavaji charakteristickym zplsobem provozem a
korozi. Nejvice se provozem opotiebovava hlava kolejnice, kterd je postupné ojizdéna. Tvar
ojizdéni zavisi na smérovych pomérech traté, velikost ojizdéni pak na intenzité provozu.
V ptimych tusecich je hlava ojizdéna rovnomérné vyskove, v obloucich dochazi kromé ojeti

vyskového jesté k ojeti bo¢nimu.

Kolejnice se upeviiuji na své podpory pomoci upevitovadel, které zajistuji stalou
polohu kolejnice-maji zamezit jejich klopeni a posuny na podpoie v podélném a piicném

sméru a tim zajistovat staly rozchod kolejnice. Upevnéni musi umoznit tuhé, ale i pruzné
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ptipevnéni. Kolejnice se upeviiuje na podporu bud’ ptimo nebo prostfednictvim podkladnice,
ktera roznasi provozni tlaky a dynamické u¢inky na vétsi plochu a tim zmenSuje specifické
tlaky na podklad. Pro zajiSténi pruzného ulozeni kolejnice se vkladd mezi jeji patu a podklad

¢i podkladnici pruzné podlozka z tvarované pryze ¢i plastickych hmot.

Systém upevnéni ma zarucit nejen stalost rozchodu koleje, ale popt. dovolit 1 jeho
zmény bez naruseni podkladi. Ma byt jednoduché, s nejmensim poctem soucasti s moznosti

udrzovacich zasaht. Pro Sirokopatkové kolejnice byly vyvinuty tfi skupiny upevnéni:

a) upevnéni ptimé, kde kolejnice piimo ¢i s podkladnici je pfipevnéna k podkladu

spole¢nymi upeviovadly,

b) nepiimé, kde kolejnice je k podkladnici pfipevnéna jednim druhem upevnovadel a

podkladnice k podkladu dal$im druhem upeviiovadel,
¢) smisené, pouzivajici kombinace obou prvnich zptsobt.

Upeviiovadla-hieby a vrtule

Hrieby ctyfhranné se pouzivaji pfedevSim pro svrSek tvaru X, a star$i tvary. Tlustsi
cast hlavy doléha na patu kolejnice, proto je jeji prechod do diiku zaoblen podle tvaru paty
kolejnice. Druhd ¢ast hlavy hiebu je nizsi, aby hieb mohl byt vytazen z prazce. S ohledem na
pracnost pii zardzeni hiebu a jejich mensi drzebnost ve dieveé prazce se u nas opustilo od

jejich pouzivani.

Vrtule (obr. ¢. 1.1.5) se sklada z diiku se zavitem, krcku a hlavy z kulové usece,
ptechazejici do komolého jehlanu, slouziciho k nasazeni zéstr€kového kli€e pro zataceni
vrtule. Spodek hlavy vrtule je vytvofen dvojim zplisobem. Slouzi-li vrtule k pfimému
ptipevnéni kolejnice, je pfechod mezi hlavou a kr¢kem pfizplisoben tvaru paty kolejnice.
Slouzi-li vrtule pro ptipeviiovani podkladnici k prazci, pak kréek piechazi do hlavy kolmo,
aby byl zajistén syty dotek. Na komolém cEtyibokém jehlanu, slouZicim k nasazeni hlavice
zataceCky je jeSté maly jehlan, ktery diive slouzil jako kontrola k tomu, aby vrtule byla do
prazce zatazena a ne zarazena. JelikoZz dosedaci plocha kolejnice na prazec je mala a
kolejnice se zamackavala do prace pii rastu napravovych tlaki a rychlosti a zvlasté
provoznim zatizeni, ptestal tento zplsob upeviiovani vyhovovat a zacfalo se pouzivat

podkladnic.
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Obr. ¢. 1.1.5: Riizné typy a tvary kolejnic (nahore) a pricny rez upevnénim zlabkové kolejnice na
zebrové podkladnici pomoci pruznych sverech
Podkladnice
Konstrukéni usporadani podkladnic 1ze u kolejnic Sirokopatnich rozd¢lit do tii typi:
a) pro ptimé ptipevnéni-klinova,

b) pro nepiimé ptripevnéni-rozponova, Zebrova,
¢) pro smiSeny zpusob piipeviovani

Klinova podkladnice je ocelova deska s drazkou pro ulozeni kolejnice a otvory pro
upeviiovadla, které jsou bud’ étvercové nebo kruhové podle druhu upeviiovadel. Uklon horni
plochy klinové podkladnice je 1: 20. Vyhodou klinovych podkladnic je jejich jednoduchost.

Nevyhodou je nemoZznost zmény rozchodu a piimy zpiisob pfipevnéni kolejnic k prazci.
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Jakmile dojde jen k nepatrnému zatlaceni podkladnice do prazce, prestava byt pfipevnéni
syté a stabilita svrSku se zhorSuje. Proto je u tohoto zplisobu pfipevnéni neustalé¢ kontroly a

dotahovani vrtuli ¢i dorazeni hiebu.

Rozponova podkladnice umoziuje nepiimé piipevnéni kolejnice k prazci, je
pfipevnéna k prazci ¢tyimi vrtulemi, kolejnice pak k podkladnici dvéma tuhymi svérkami,
aniz by bylo zapotiebi ménit upevnéni podkladnice k prazci. Otvor pro svérkové Srouby je
uzpusoben tak, Ze Srouby lze vkladat do podkladnice seshora. Jejich poloha v otvoru proti
posunuti a pootoCeni je zajisténa vlozenim plechové vlozky. Po pfipevnéni podkladnice
k prazZci se vlozi na podkladnici kolejnice, zasunou se svérkové Srouby, polozi se svérky mezi
patou kolejnice a podkladnici, navléknou se pruzné krouzky na svérkové Srouby a utdhnou se
jejich matice. Pro zajiSténi pruzného ptipevnéni jsou dilezité pruzné krouzky, které se
vkladaji i pfi montazi podkladnice pod hlavy vrtuli. Ze stejného dtivodu se pod podkladnici a
pod patu kolejnice vkladd pryzova ryhovéa podlozka. Tim je zaruCeno pruzné piipevnéni
kolejnice pii zatizeni kolejnice i1 pfi jejim pohybu vzhiru, kdy sleduje ohybovou caru.
Vyhodou rozponové podkladnice je nepiimé piipevnéni kolejnice k prazci a moZnost

regulace rozchodu.

Zebrova podkladnice (obr. &. 1.1.6) je pouzivana u velké fady Zelezni¢nich sprav
v Evropé. Tato podkladnice umoziiuje neptimé piipevnéni kolejnice k prazci. Podkladnice ke
piipevnéna k prazci C¢tyfmi vrtulemi. Kolejnice k podkladnici pak pomoci zvonovitych
tuhych svérek a svérkovych Sroubil, které se zasouvaji do vyfrézovanych otvort v Zebrech.
Pod hlavou vrtuli a pod matice svérkovych Sroubi se vkladaji pruzné dvojité krouzky. Pod
patu kolejnice pak pryZzova podlozka, aby se docililo pruzného p¥ipevnéni kolejnice. Zebra na
podkladnici maji vzdalenost rovnou Siice paty kolejnice, takze tato podkladnice neumoziuje
zménu rozchodu. Prednosti Zebrové podkladnice je jeji dokonalé ptichyceni kolejnice a

snadnéjsi montaz.

Hakové podkladnice jsou typem smiSeného pfipevnéni-podkladnice drzi jednu stranu
paty kolejnice hakem, pod ktery je pata zasunuta, druha strana paty je pripevnéna hiebem,

vrtuli nebo svérkou.
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Obr. ¢. 1.1:6: Pripevneni zebrové podkladnice (vievo) k prazci ¢tyrmi vrtulemi. Kolejnice k podkladnici

je pripevnéna pomoci zvonovitych tuhych sverek (vpravo) a sverkovych Sroubii.

Kolejové styky

Kolejovy styk je spojeni dvou sousednich kolejnic v koleji, které jsou preruseny
dilata¢ni sparou. Kolejnice jsou spojovany pomoci spojek, které jsou vklinény mezi spodni
cast hlav a horni ¢ast paty a jsou spojeny spojkovymi Srouby. Styky maji nahradit inosnost
kolejnicového nosniku, pteruSené¢ho sparou a zarucit plynulost pohybu po obou kolejnicich.
Podle vzajemné polohy v koleji jsou styky: vstficné, vystiidané a neuspotfddané. Bézné se
uziva stykl vstiicnych, které soustied’uji rdzy do jednoho mista a usnadnuji strojni kladeni

kolejovych poli.

Spojky

Pro previslé styky se pouziva spojek tthlovych nebo dvojuhlovych, které maji velky
moment setrvacnosti a 1épe prendseji tlaky vyvozované pohybujicimi se vozidly. Potfebuji
opracovani, protoze nad prazcem musi byt cast spojky odstranéna. Proto se pouzivaji stle
castéji jednoduchych spojek plochych zvlasté pro styky mustkové a podporované. U
vysokych a tézkych kolejnic, které maji prechod ze stojiny do hlavy a paty kolejnic proveden
oblouky o vétSich polomérech, jsou pak spojky vice vzdaleny od stojny kolejnice, proto zde
vznikd velkd vodorovna sila, jejiz preneseni vyZaduje mohutny spojkovy Sroub. Spojky se
nemaji dotykat stojiny kolejnice, aby statické poméry pii pfendSeni népravovych tlaki

spojkami byly jasné a aby nemohlo dojit k lomu kolejnice ¢i spojky pfi razech na styku.
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Otvory pro spojkové Srouby a ve stojiné kolejnice jsou vétsi nez primér diiku spojovaného
Sroubu, aby bylo umoznéno dilatovani kolejnice. Proto také nesmi byt spojkové Srouby
dotazeny pevné. Tteni an stykovych plochach kolejnice a spojek brzdi posun konct kolejnic,

nema mu vsak zcela zabranit.

Prazce

Prazcti je zapotiebi v konstrukci Zelezni¢niho svrsku k vytvoreni kolejového rostu,
ktery vznikne pfipevnénim kolejnic, k zajisténi stalého rozchodu koleje a k roznédseni
napravovych tlaki od pohybujicich se vozidel do Stérkového loze a na plan Zelezni¢niho
spodku. NejrozsifenéjSim typem prazct jsou piicné, ve zvlastnich ptipadech se pouzivaji
prazce podélné nebo ojedin€le podpory. Podle materialu délime piicné prazce na dieveéné,
ocelové a betonové. Dievéné prazce (obr. €. 1.1.4) jsou prazci klasickymi, protoze jeste
donedavna spliovaly pozadavky na né kladené-snadna vyroba, dokonalé pripevnéni kolejnic,
snadny zplsob piipeviiovani kolejnice na prazec, dostate¢na pevnost, pruznost a mékka jizda,
dostatecné velka dosedaci plocha na prazec, dostatecny odpor proti podélnym a piicnym

posuvim Vv kolejovém lozi, dostate¢nd drzebnost upeviiovadel, malé potfizovaci naklady,

dostate¢na doba sluzebnosti, apod.

Tvarové se pouzivaji praZzce hranéné a povalové, coz je dano nutnosti pouzit k jejich
vyrobé i kmeni mensich pramérii. Horni llozna plocha prazce ma byt dostateéné Siroka, aby
se na ni dala dobie ulozit podkladnice. Dolni lozné plocha o dostate¢né Sifce zarucuje dobré
podbijeni prazce i to, aby tlaky, pfedavané kolejovému lozi byly ptiméfené. Délka prazct se

voli takova, aby se prohnutim prazce pod zatiZenim nezménil tklon a tim i rozchod kolejnic.

Ocelové prazce se pouzivaji u nékterych zelezni¢nich sprav, prevazné jako prazci
vyhybkovych. Ocelové prazce se valcuji z oceli pevnosti 370 az 500 MPa o prifezu

korytkového tvaru.

Prazce betonové jsou dnes hojné¢ pouzivané zvlasté z predepjatého betonu, protoze
maji vlastnosti rovnocennou konstrukei prazci dievénému a nékteré vlastnosti jej predci. Na
tratich s rychlostmi az do 100 km/h a napravovymi silami 24 kN, byl u nas v minulosti

vyvinut dvouslokovy prazec se stfedni spojovaci ocelovou tyci.

Prazec je konstrukce velmi dynamicky namdahdna, proto u betonovych prazcu

-17 -



s klasickou vyztuzi vznikaji v mistech naméahanych dynamickymi U¢inky na tah trhlinky,
pfi uzitecném zatiZzeni nevyskytuje v zadné Césti priiezu prazce tah a proto nevzniknou ani
trhlinky v betonu. Pfedpétim ocelové vyztuze se zvysi i trvanlivost prazcli nejen tim, ze se
zabrafiuje korozi vyztuze, ale také z hlediska tnavy materidlu. Pfi opakovaném zatizeni tu
dochazi ke zméné napéti jen v jednom smyslu, tlaku nikoliv ke stfidani tahu a tlaku. Vypocet

prazce se realizuje podle nésledujicich vztaht (1.1.17-1.1.24).

Vyhybky a Zelezni¢ni zhlavi

Vyhybky (obr.¢. 1.1.7) umoziuji nepterusovany plynuly ptechod z jedné koleje na
kolej sousedni. Behem vyvoje zeleznic byla zkonstruovéna velka fada vyhybek. Od roku
1972 se ale pouzivaji vyhybky jednoduché a kiizovatkové. Podle tratové rychlosti se
vyhybky odbocuji ve sméru daném tangentou. Z téchto jednoduchych vyhybek se skladaji
vyhybky dalsi, jak v pfimém sméru, tak v obloucich. Podle sméru odboceni z hlavniho sméru
jsou dale vyhybky levé a pravé, ve vykresech jsou oznaCovany tmavou polovickou symbolu

vyméniku. Oznaceni vyhybek se fidi podle nasledujiciho klice:
4-J-x,—1:9/300-L1d

V tomto ptipadé se jednd o vyhybku v potadi ¢tvrtou, jednoduchou z kolejnic x,,
odboceni probihd v uhlu 1:9, polomér nasledujiciho oblouku je umistén na levé stran¢ a

prazce jsou dieveéné.

Obr. ¢. 1.1.7: Kolejovy plan, véetné vytycovaciho
schematu vyhybky
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Vyhybka se sklada ze tii ¢asti: z vymény, srdcovky (obr. €. 1.1.7) a kusu kolejnic
(ptimych a obloukovych) mezi vyménou a srdcovkou. Jednoduchd vyhybka mulze byt
konstruovana tak, ze za vyménovym obloukem je nasazena piima (vyhybka ma piimou
srdcovku) nebo je za vyménovy blok nasazen dalsi oblouk (zpravidla o menSim poloméru).
Jednotlivé dily vyhybky jsou spojeny v jeden celek rozchodnicemi. K vyhybce nalezi také
vyhybkova skiin se stavécim zafizenim. Kolejové konstrukce vyhybek se konstruuji
z typizovanych vymén nebo z typizovanych vyhybkovych jednotek. Moderni typy vyhybek
uzivaji vymény a kloitodickou c¢asti napojenou na kruznicovy oblouk nebo na sloZeny
kruznicovy oblouk (tzv. pfechodnicovy tvar vymeény). Uzivaji se také vymény ve tvaru
kruznicového oblouku (tzv. kruhovy tvar vymény). Diive se uzivaly vymény s ¢epovym
upevnénim jazyka. Dnes se vyrabéji vesmés vymeény s pruznymi jazyky. Vyhybky se ukladaji
na dfevéné prazce, na betonové prazce a betonové vyhybkové prazce. Vyhybky je také

mozno uklédat na betonové panely.
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Obr. ¢. 1.1.8: Konstrukce vymeény a) cepové, b) pruzné

Vyhybkova vyména

Vyhybkova vyména se sestava z Gasti pevné a z ¢asti pohyblivé. Cast pevnou tvoii
pojizdna (hlavni) kolejnice, opornice a litinové vlozky (u vymény ¢epové). Pohybliva ¢ast
vymeény je tvotena jazykem (hrotnici) a stavécim zafizenim. Jazyk vymény mize byt Cepovy
nebo pruzny. U cepové konstrukce vymeény (obr. ¢. 1.1.8 a) vytvafi prodlouzeni jazyka
koncova kolejnice, kterd je pomoci Sroubil a vlozek spojena s protilehlym koncem opornice.
Jazyk vymény, ulozeny v lizku vymény na litinovych vlozkach (nebo ocelovém kluzném
plechu), je upevnén pomoci Cepli o priméru 50 mm. Jazyky jsou spojeny tahlem, které je
uloZzeno ve vyhybkové (stavéci) skiini. U vymény s pruznym jazykem (obr. ¢. 1.1.8b) je

pruzny jazyk vytvoten z opracovaného ocelolitinového odlitku.
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Srdcovka

Srdcovky (obr. €. 1.1.7) se zhotovuji bud’ skladané z jednotlivych kust kolejnic nebo
se pouziva opracovanych odlitkll z ocelolitiny. Sklddana srdcovka je vytvotfena ze tii kust
kolejnic. Prabézna kolejnice zajistuje jeden smér, zatimco druhy smér je zajistén dvéma kusy
kolejnic, které jsou tésné ptisazeny k prubézné kolejnici. Jednotlivé kusy kolejnic jsou
spojeny stykovymi spojkami a Sesti az osmi spojkovymi Srouby. Spojky jsou jesté pfivareny
ke kolejnicim. Déle je srdcovka vyztuZzena podkladnym plechem pfivafenych vlozkami.
V urovni hlav kolejnic je do ostrého uhlu piivafen ryhovany plech. V provozu dochézi u
skladanych srdcovek k rychlému opotiebeni a srdcovky musi byt ¢asto vyménovany.

Vyhodnéjsi je proto pouzit k vytvoreni srdcovky ocelolitinového bloku o vysce 180 mm, ve

kterém se vybrousi nebo vyfrézuji meékkeé zlabky k proniku obou sméri.

Vyhybkové zhlavi

Pod pojmem vyhybkové zhlavi se rozumi rozvétveni koleje do koleji dalSich, které
jsou navzajem rovnobézné. Vytvaii se tak kolejisté v nadrazich nebo dopravnach. Nejcastéji
zhlavimi jsou matecna kolej a stromkové zhlavi. Matecna kolej je tradi€énim zhlavim. Jedna
se vpodstate¢ o odklonény usek koleje, k némuz jsou piimo pfipojeny paralelni koleje
kolejisté. Toto feSeni je dnes opousténo, protoze obsahuje pfili§ dlouhé useky koleji, které

nemohou byt pro manipulaci s nakladem vyuzity.

useku. Ztratové useky koleji jsou tedy vyrazné mensi.

Geometrické usporadani kolejové trati

Rozchod koleje a jeho rozsireni

Rozchod je definovan jako vzajemna vzdalenost pojizdénych hran pravého a levého
kolejnicového pasu koleje, méfena pod temenem kolejnice v rizné hloubce podle tvaru
kolejnic.Rozsiteni rozchodu lze navrhnout jen v obloucich s polomérem 50 m nebo mensim.
Rozsiteni nesmi byt vétSi nez 5 mm a mé mit plnou hodnotu v celé délce oblouku.

V obloucich kolejovych rozvétveni a kiizeni se rozsiteni zpravidla neprovadi.
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PrevySeni koleje

PrevysSeni mize byt teoretické, snizené nebo nejmensi a Ize jej navrhnout v hodnotach
(u rozchodu 1435) od 20 do 150 mm. PfevySeni teoretické je prevySeni, které pii konstantni
rychlosti odstrafiuje uc¢inek odstfedivé sily piisobici na kolejové vozidlo. Ziizuje se vSude
v obloucich, kde lze predpokladat jizdu vSech vlakovych souprav téméf stejnou rychlosti.
Prevyseni teoretické se urci podle vzorce (pro rozchod 1435 mm):

2
b= ”’;" ~150.a, [mm] (1.1.5),

kde

v-rychlost [km.h™],

R-polomér kruznicového oblouku [m],

a,-nevyrovnané priéné zrychleni v rozmezi 0,0 a2 0,2 [m.s™].

PrevySeni snizené je pfevysSeni mensi nez teoretické a pouzije se tehdy, neni-li ucelné
nebo nelze-li zfidit pfevyseni teoretické. Je-li u trati v jizdnim péasu nebo pruhu, kde
teoretické prevySeni by narusilo pti¢ny profil vozovky, ve stisnénych pomérech a v mistech,
kde nelze predpokladat jizdy stejnou rychlosti. Pfevyseni snizené se ur¢i podle vzorce (pro

rozchod 1435 mm):

B 11,557

~150.a, [mm] (1.1.6),

P

kde

v-rychlost [km.h'],

R-polomér kruznicového oblouku [m],
ay-nevyrovnané pfiéné zrychleni do 0,2 az 0,8 [m.s™].

Nejmensi pfevyseni je pfevyseni snizené, u kterého hodnota nevyrovnaného pii¢ného

zrychleni stoupla na hodnotu a,=0,8 m.s™.

Vzestupnice

Vzestupnice tvoii plynuly vySkovy pfechod mezi kolejnici neptfevysenou a kolejnici
prevysenou. Vzestupnice se zfizuje v kolejnicovém pasu, jehoz poloha je vii¢i druhému pésu
téze koleje zvySena. Vzestupnice ma v celé délce jednotny sklon urceny polomérem 1:n.
Zacatek a konec vzestupnice se zaobluje vySkovym obloukem. Soucinitel a, urcujici sklon
vzestupnice ma mit hodnotu alespoii 5.v, nejméné viak 150 (pro rychlosti v<30 km.h™). Mezi
pfimym tsekem koleje a obloukem s pfevySenim se vytvaii vzestupnice krajni a ve slozeném

oblouku s rozdilnymi hodnotami pfevySeni se vytvaii vzestupnice mezilehla.
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Délka krajni vzestupnice smérového oblouku bez pfechodnice se ur¢i podle vzorce:

_np
" 1000

[m] (1.1.7),

kde
p je prevySeni [mm].

Na zacatku smérového oblouku mé vzestupnice dosdhnout stanovené hodnoty
prevyseni. Délka pfechodnice u oblouku s prevysenim se zpravidla rovna délce vzestupnice a

zacatek prechodnice je totozny se za¢atkem vzestupnic (pfedchozi vzorec).

U oblouku bez prevyseni 1ze upustit od prechodnice, je-li:

3 3
v v

R< ,pak L= m 1.1.8
40.R P 40.R [m] (1.L8)
Je-li délka prechodnice krat$i nez
L=0,72JR [m] (1.1.9),

pak se prodlouzi se na tuto délku.

Délka mezilehlé prechodnice mezi oblouky bez pfevysSeni se ur¢i podle vzorce:

3
v

= W0F, [m] (1.1.10),
kde

R = lel;Rlzz [m] (1.1.11),
pro Ri<R;

Je-1i délka mezilehlé pfechodnice podle pfedchoziho vzorce kratsi nez

L=0,72/R, [m] (1.1.12),

pak se prodlouzi na tuto délku.
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Délka mezilehlé prechodnice mezi oblouky s pfevySenim se rovna délce mezilehlé

vzestupnice

_nlp - p,)
L= TRl [m] (1.1.13),

a zacatek mezilehlé ptrechodnice je totozny se zacatkem mezilehlé vzestupnice.

Smérové kruznicové oblouky

Smérové kruznicové oblouky se navrhuji s co nejvétSim polomérem, jehoz velikost
musi odpovidat stanovené navrhové rychlosti trati nebo uUseku trati. Oblouky, zejména
s malym stfedovym uhlem, maji mit tak velky polomér zakiiveni, aby se nemuselo zfizovat
pfevyseni. Polomér oblouku ma byt alespoit 300 m, mimoiadné 100 m. Pfi rekonstrukcich, na
ktizovatkach a na doCasnych pielozkéach 1ze ve zdiivodnénych ptipadech pouzit poloméru
mensiho, nejméné vSak 20 m. Na obratistich, ve vozech nebo kolejich, které neslouzi vetejné

hromadné doprave, l1ze uzit poloméru mensiho nez 25 m, nejméné vSak 20 m.

Velikost poloméru oblouku s pfevySenim se ur¢i z navrhové rychlosti trati nebo
useku trati, je-li dano prevySeni (pro rozchod 1435 mm). Pfi nejvétsi ptipustné hodnoté

prevySeni 150 mm u rozchodu 1435 mm se stanovi velikost poloméru oblouku (p=150 mm)
R=0,07671° [m] (1.1.14),

kde

rychlost se stanovi ze vztahu
v=3,61/R [km.h'] (1.1.15).

Nejmensi velikost poloméru oblouku bez prevyseni se uréi z navrhové rychlosti trati

(nebo useku trati) podle vzorce (p=0)
R=0.23° [m] (1.1.16)
a rychlost se stanovi ze vztahu

v=2,09+R [km.h™] (1.1.17).
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Délka oblouku s pievySenim se navrhuje alespon v délce v/4, nejméne 6 m. Délka
oblouku bez pfevySeni se navrhuje alesponl v délce v/4, nejméné vSak 4 m. Mimoiadné Ize
navrhnout pfechodnicovy oblouk, kde mezi dvéma krajnimi pfechodnicemi kruZznicovy
oblouk zcela zanikne. Je-li to z technickych diavodi nutné, 1ze ve vyhybkach, kolejovych
kiizovatkach, kolejovych rozvétvenych a ve vozovnach navrhnout krat$i délky obloukd.

Oblouk vyhybky se posuzuje jako oblouk ptislusného poloméru.

Sklon koleji

Podélny sklon nové projektové kolejové trati nesmi byt vétsi nez 70 °/,,. VEtsi sklon,
nejvyse viak 90 °/, je dovoleno ponechat jen u stavajicich trati. Koleje, kde budou
odstavovany vozy se navrhuji vodorovné nejvyse ve sklonu 2,5 °/,. Pied kone¢nou
zastavkou, ktera klesa do tratového tseku ve sklonu vétsim nez 2,5°/ o> J€ vhodné navrhnout

dostate¢n¢ dlouhy protisklo. Na tratich s krytem je vhodné navrhnout misto vodorovnych

tisekti podélny sklon 3 az 5 °/,,, aby byl zajistén plynuly odtok destové vody.

V teoretické a experimentalni analyze konstrukce traté, statickych a dynamickych
vypocti, resp. pro ulohy mechaniky traté je vyhodné roz¢lenit konstrukce prvki traté na:
= kolejovy rost slozeny z kolejnic, upevnéni a prazct,

= prazcoveé podlozi tvofené Stérkovym lizkem, podkladovych vrstev a zemniho
télesa.

Kolejnicovy pas jako nosny prvek konstrukce traté se teoreticky i experimentalné

vySetiuje na silové ucinky od kola kolejového vozidla jako:

a) Kolejnice jako prvek kolejového roStu a analogickymi pruznymi vazbami mezi

kolejovymi pasy a prazci a s vazbou na prazcové podlozi v prostorovém usporadani.

b) Samostatny konstrukéni prvek, ktery je potifeba uvazovat ve vazbé s prazci a
prazcovému podlozi. Vazby jsou modelovany pruznymi a tlumicimi prvky mezi kolejnici a
prazcem (vazby pruzného systému upevnéni kolejnice) a vazby mezi praZci a podlozim, které
predstavuji pruzné a tlumici vlastnosti prazcového podlozi jako pruzného poloprostoru nebo

povrchovych modeld.
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Teoreticka analyza silovych uc¢inki na kolejnici, resp. kolejovy rost se vyuziva zejména pfi:

= posuzovani namahani a inosnosti kolejnic,
* hodnoceni pruzného pietvoreni kolejnice v zatizeném stavu,
* hodnoceni kumulace poskozeni pfi opakovaném zatéZzovani traté.

Vypocetni model kolejnicového pasu vertikdlné zatizeného (rovinnd tloha)
ptedstavoval jesté doneddvna jediny vypoctovy model Zelezni¢ni traté. V takto formulované
uloze se zatizeni, vnitini sily a pruhyby vySetiuji ve vertikdlni roviné kolejnice jako odezva
od ucinku soustavy kolovych sil, ve které se na rliznym stupni piesnosti modeluji i
mechanické vlastnosti pruznych a tlumicich vazeb a to ve tfech oddilech:

= pruzné upevnéni kolejnic ke kolejovym podpéram,

= kolejové podpéry,
= Stérkové loze a prazcové podlozi.

Charakteristiky pruznych a tlumicich vazeb vystupuji ve vypoctech jako zékladni
vstupy feSeni, pficemz se ziskdvaji jako experimentdlnim vySetfovanim v laboratornich

podminkach nebo méfenim piimo v konstrukci trati.

Teoretickd analyza kolejnice se obycejné¢ aplikuje oddélené¢ pro vertikalni a
horizontalni silové uinky. Vzhledem na dominantni vertikélni silové G¢inky, jsou zpravidla
teoretické analyzy a feSeni soustfedéné na vertikalni silové G€inky.

1.2 Zakladni vypocet kolejové trati

Vvpocet inosnosti zelezni¢niho svriku

Slozitost naméahani Zeleznicniho svrsku pod jedoucimi vozidly a z toho vyplyvajici
obtizny vypocet a dimenzovani jednotlivych ¢asti Zelezni¢niho svrsku i svrsku jako celku.
Zjednoduseny vypocet kolejnice, ktera je namahana komplikovanymi statickymi a ptedevsim
dynamickymi silami (vzhledem na vyskytujici se razy ve spojich, rozjezd a brzdéni, apod.) se

nejjednoduseji provadi podle Winklera.

Vvpocet podle Winklera

Pti vypoctu kolejnice na pticnych prazcich uvazuje Winkler kolejnici jako nekonecné
dlouhy spojity nosnik stalého priifezu na osamélych, stejné od sebe vzdalenych podporach-
prazcich, které zlstavaji 1 ve stavu zatizeném ve vzajemné vy$i, coz odpovidd v podstaté
nepruznému podkladu koleje. Tomuto predpokladu, ktery plati pouze beze zbytku pro hmoty,
které se chovaji podle Hookova zakona, odpovidaji hmoty podlozi jenom v omezené mife.

Prevazna vétSina vypocti svrsku jej vSak piejima.
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Dynamické ohybové naméhani podle Winklera se pak ur¢i podle vztahu:

o, = Mo O, por =135 MPa [MPa] (1.2.1),
Wk,

kde

W je prifezovy modul v ohybu [m’] z tab. & 1.1.2.

Momax j€ maximalni ohybovy moment od kolové sily Fj [N] v poloviné roztece prazct
b [m], tedy:

Momax= 0, 1888.Fy. b [N.m] (1.2.2),

Tento moment je o 0,7 % vé&tsi nez aritmeticky pramér nejvétSich ohybovych
momentl nosnikll prostého a oboustranné dokonale vetknutého o stejném rozpéti a pfi
zatizeni bfemenem F uprostied. U¢inek jedouciho vozidla na kolejnici po¢ita Winkler
z tlaku kola zvySeného o odstiedivou silu vyvolanou tim, ze kolo pojizdi po zaktivené draze,

odpovidajici ¢ate prihybu.
Protoze ktivost ohybové ¢ary pod kolem lze vyjadfit vyrazem:

1 Momax [ -1] (1 2 3)
 — ___omax m L.D),
p EJ

bude odstiediva sila:

o my’ _F.M,, v’
cCp EJ. g

[N] (1.2.4),

a tudiz dynamicky ohybovy moment bude zvétSen o tuto hodnotu odsttedivé sily:

M? =0,188.(F, + F.).b [N.m] (1.2.5),

po dosazeni za F, a uprave:

M =k M, Nl (126)
vV .r,.
1-0,00188 .
EJ g

kp je dynamicky soucinitel dany vztahem:

2
k, =1—7.10”.?‘}$ [-] (1.2.7).

X
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Ve vztahu (1.2.7) je nutno vyjadfit uvedené veliiny v zékladnich, ale také v

odvozenych jednotkach a to F [N], b [m], v [km.h'] a J, [em*] (tab. &. 1.1.2).

Kolova sila Fy je kontaktni sila mezi kolem lokomotivy a koleji a je dana vztahem:

F =08 g [-] (1.2.8),

kde

my, je maximalni hmotnost lokomotivy [kg],

ng pocet kol lokomotivy [-],

kx je soulinitel nerovnomeérnosti dopravy [-] (obvykle kn=1,1).

Vypocet podle Zimmermanna

Zimmermann uvazuje kolejnici jako nekone¢ny dlouhy nosnik stalého prifezu,
uloZeny na osamélych, pruzn¢ poddajnych, navzajem stejné vzdalenych podporach. Snizeni
podpor povazuje jako Winkler za pfimo timérné podporovym tlakiim. Ohybovy moment

odvozuje za spojitého nosniku o tiech polich, zatizeného jednim osamélym bifemenem.

Vysledny vzorec pro ohybovy moment ma jednoduchy tvar:

_8y+7 Eb
" 47+10 0,4

[N.m] (1.2.9),

Zimmermannova zpusobu vypoc€tu pouzivaji nékteré Zeleznicni spravy, zvIlasté
v Némecku. Pro vypocet napéti pii pohyblivém zatizeni ma dynamicky soucinitel hodnotu:

2

k,=1+ Y
30000

[-] (1.2.10),

Vypocet podle TimoSenka

TimoSenko uvazuje kolejnici na pticnych prazcich jako nosnik neomezené délky a
stilého priifezu spocivajici na souvislém pruzném podkladé. Cara prihybu nosniku na
souvislém pruzném podklad¢ a nosniku na pruzné poddajnych ojedinélych podporach se totiz
navzdjem blizi se zmenSujici se vzdalenosti ojedinélych podpor. Piedpoklad souvislého
pruzného podkladu je proto tim opravnénéjsi, ¢im jsou pruhyby od popusténi podpor vétsi

nez prihyby kolejnice mezi podporami, tj. ¢im mensi je vzdalenost sousednich prazct.
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Podle této teorie, je bran v uvahu ne pouze kolejovy tlak od lokomotivy (viz. vypocet
podle Winklera), ale také 1 dal$i kolejové tlaky od ostatnich tazenych vozidel. Presnéjsi

vypocet umoznil snizeni dovoleného ohybového momentu. Ohybové napéti podle TimoSenka
je dano:

o, = M, < 0,50y =80 MPa [MPa] (1.2.11),

’ Wr 'kD

kde ohybovy moment M, bere vliv i ostatnich G¢inkli na samotné kolejové téleso

vyjadiené vztahem:

Y Fx
M, = 14—k [N.m] (1.2.12),

kde ZE.KZ. je soucet sil vyvozenych od tc¢inku prvého kontaktu kolejového télesa
i=1

s kolem lokomotivy. Jak tyto momenty, tak i prithyby se modeluji pomoci komplikovanych

funkci zachycenych do souciniteld «; a n; podle:

k =e*" (cosk.x —sink.x))
[-] (1.2.13),

i

17 =e"" (cosk.x, +sink.x,)

kde F; (1.1.8) je kontaktni sila [N] vmist¢ i a x; je rameno kontaktni sily F;

v uvazovaném misté od prvniho kontaktu (viz. obr. ¢. 1.2.1).

Priihyb trati je taktéZ modelovan postupnym zatézovanim (obr. ¢. 1.2.1) a souctem

jednotlivych ucinkd, tj.:

2L,
IS [m] (1.1.14),
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Z rovnice pro prvni kontaktni misto (viz. rov.1.2.13) plati x;=0 = «;=1, pak pro

xo=ty1 (rozvor kol lokomotivy) = k,<0>, pro hodnotu k,<0 se hodnota k; zvétsi o 9%, tj.

k1=1,09 a déle se nepostupuje. Pro hodnotu k,>0 se postupuje tak dlouho, az k<0, pak

ki-1=1,09 a opét se dale nepostupuje.

JFI FZ F3 F4 Fn—l Fn
N\
XFO _
X2—=TvL
X3
= X4 =
—
< Xn-1 =
Xn

Obr. ¢&. 1.2.1: Vypocet soustavy podle Timosenka

k je charakteristika soustavy vyjadiend vztahem:

Y
k= 1 1.2.15),
[4EJJ ] (1219

odtud
u je charakteristika pruznosti kolejového loze, E-modul pruznosti v tahu pro
kolejové téleso (ocel E=2,1.10"' Pa) a J, osovy modul pruznosti (viz tab. ¢. 1.1.2).

Ck, b,
u=—"5-"=

2b [Pa] (1.2.16), kde

C-soucinitel loznosti (obvykle C=60-70 N.cm™) [N.m™],
kq-soucinitel pruhybu prazce (obvykle k,=0,8),
1-délka prazce [m], by- rozmér prazce (obr. €. 1.1.4) [m], b-rozte¢ prazch [m].

Vlivem opotiebeni kolejového loze dochazi obvykle ke snizeni prafezového modulu v ohybu

W, (viz tab. €. 1.1.1) a zvétSeni charakteristiky soustavy K.

-29.



Vypocet prazcu

PraZec je zatiZen kolejovymi tlaky Fy, které plisobi na kolejové télesa. Tyto kolejové
tlaky se obvykle vyjadiuji silou F,, kterd simuluje vlivy soustavy a vyjadfuje se podle

Hofmana (viz. déle).

Fy Fp

[

L

q

LTI

M02

Obr. €. 1.2.2: Vypoclet prazce

Predpokladame-li spojité zatizeni prazce, pak tento Ucinek se spojit€¢ rozlozi na

prazec (obr. €. 1.2.2) a velikost tohoto spojitého zatizeni q; je definovéano:

2F,=q,l [N] (1.2.17),
Nad podporou se vyskytuje moment M,,, ktery naméha prazec ohybovym napétim:

i

z [N.m] (1.2.18)

q
M, = ?l.lf =F,

a maximalni moment M,; nachazeji se v polovic¢ce délky prazce 1 je dan:

[ s
]‘402 —FP(Z—EJ [Nm] (1219),
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kde sila F,, podle Hofmanna z kolejového tlaku (sily) Fp:

F =47/+1
P8y +1

F, [N.m] (1.2.20),

odkud vy je definovano pomérem tuhosti kolejnice B a tuhosti prazce D:

y= -] (1.2.21),

B
D

kde tuhost kolejnice je ddna pomérem soucinu modulu pruznosti v tahu kolejnice E
(pro ocel E=2,1.10"" Pa) a osovému momentu setrvacnosti Jy (tab. &. 1.1.2), a vzdalenosti

prazci b (obr. €. 1.1.2) :

_6EJ,

B 5

[N.m'] (1.2.22)

Tuhost dievéného prazce D (obr. €. 1.1.4) je urcena vztahem:

p=2cbth

1, [N.m] (1.2.23),

odkud rozméry prazce vyplyvaji z obr. ¢. 1.1.4.

Kontrola prazce:

o, = Momas _ Mo 1CbOMy, 4y [MPa] (1.2.24),
Wk, Wk, ”

kde

: 1 .
Wy pro Ctvercovy prifez prazce (obr. €. 1.1.4) je W, =gb13 a ko je prafezovy
soucinitel.

Kontrola mérného tlaku na kolejové loze:

2.F,
p= < Ppyy =3,3MPa [MPa] (1.2.25)
Lb, k

a
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1.3 Kolejova vozidla

vvvvv

patfi lokomotivy, které lze rozdé¢lit podle piivodu energie na zavisld (vozidla elektrické

trakce), polozavisla (akumulatorova a setrva¢nikova) a nezavisla (parni a motorova trakce).

Diive byl nejcastéjSim pohonem lokomotiv parni stroj, ale vyvoj pozadovalo
rozSifovani zelezni¢ni dopravy po celém svété. Pozadavky vyssich vykont i rychlosti jizdy

podpofilo pouZiti spalovacich motort, turbin a elektrickych motort.

Charakteristickym vyjadienim provozni schopnosti hnaciho vozidla je pak trakéni

charakteristika, ve které znazornuji kiivky uvedenou zavislost F=f(v)(viz. kap. 1.5).

ELEKTRICKA TRAKCE

Provoz elektrickych vozidel je zavisly na kontaktnim piivodu na vozidlo. Rozvod
trakéniho proudu se provadi vrchnim nebo spodnim vedenim, izolovanym od zem¢ a
zpétnym vedenim obvykle kolejnicemi. Zasobovani trakéniho vedeni zajistuji napajeci
stanice a podle druhu proudové soustavy pak trakéni transformovny, ménirny, spinaci

stanice apod.

Na lokomotivach elektrické trakce musi byt zafizeni k odbéru proudu z ptivodniho
vedeni a zafizeni k pfeméné elektrické energie na mechanickou praci. Mimo toto elektrické
trakéni zafizeni jsou na vozidlech 1 pomocna zafizeni pro chlazeni né&kterych stroji, na
vyrobu stlaceného vzduchu, na topeni vlaku, apod. Zatizeni trakéni i pomocna oznacujeme

jako elektrickou vyzbroj vozidel.

Zavadéni elektrického provozu umoziiuje zvysovat dopravni vykonnost trati, jizdni
rychlosti vlakii, dopravni hmotnosti vlakli 1 hospodarnost jejich provozu na dopravné silné
zatizenych tratich. ZvySuje se akéni radius vozidel. K nevyhodam patti velké investi¢ni
naklady na pevna trakéni zafizeni, zavislost provozu na dodavkach elektrického proudu,
velkd zranitelnost trakéniho vedeni, vyssi pofizovaci cena vozidel a jejich udrzby a vyssi

kvalifikaéni naroky na obsluhujici a udrzbatsky personal.
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Rozdéleni vozidel elektrické trakce

Zakladnim hlediskem pro rozdéleni lokomotiv v elektrické trakci je druh proudové soustavy.

V kolejové doprave pouzivime proudové soustavy:

jednosmérnou- s napétim v troleji 250, 600, 750, 900, 1200, 1500, 3000 a 6000 V,
sttidavou jednofdzovou- s normalnim kmito¢tem 50 Hz a napétim v troleji 6, 10,
15, 20 a 25 kV; se zvySenym kmitoctem 60 Hz a napétim v troleji 20, 25 a 30 kV;
se snizenym kmitoc¢tem 16 Hz (tfetinovy) nebo 25 kV,

sttidavou trojfdzovou- se snizenym kmito¢tem 16 Hz a napétim 3,6 kV.

Pro jednotlivé proudové soustavy lze rozdélit druhy elektrickych hnacich vozidel na:

stejnosmérné-proud je privadény jednoduchym vodi¢em, trakéni motory jsou pro
privadéné nebo diléi napéti,

jednofazové-ptivod proudu jednofdzovym jednoduchym vedenim. Na lokomotivé
se provadi transformace na nizsi napéti pro jednofazové kolektorové motory,
trojfazové-ptivod proudu zdvojenym vedenim, piip. transformace na lokomotivé.
Motory jsou trojfazové, indukéni, krouzkové nebo s kotvou nakratko.

ménicove-

jednofdzové-jednofdazové-ptivod  proudu  jednoduchym vodi€em, motory
jednofazové,

Jednofazove-stejnosmeérné-privod jednofazového proudu jednoduchym vodi¢em.
Transformace na niz$i napéti n lokomotiv. Proud napaji synchronizovany
jednofazovy stejnosmérny motor generator. Vyrobeny stejnosmérny proud pohéani
trak¢éni motor,

jednofazové s usmernovacem- privod jednofazového proudu jednoduchym
vodi¢em, transformace a usmérnéni na lokomotive, motory stejnosmeérne,
Jjednofazoveé-trojfazove- ptivod jednofdzového proudu jednoduchym vodi¢em,
transformace a zména na trojfazovy proud ménic¢em poctu fazi na lokomotivé.
Motory jsou trojfazové indukéni, krouzkové nebo s kotvou nakratko.

Zvlastni skupinu vozidel elektrické trakce polozavislé tvofi akumuldtorova vozidla,

jez ziskéavaji proud pro trakéni motory z akumulatorovych baterii na vozidle, které je vSak

nutné po urcitém tratovém vykonu dobijet. Nevyhodou je velkd hmotnost ptfepravovanych

akumulatoru.

Podle ptivodu proudu lze trakéni vozidla rozdé€lit na:

- horni troleji

- bo¢ni troleji,

- stfedni nebo bo¢ni kolejnici, apod.

RozliSovacim znakem je 1 zptsob pfenosu krouticiho momentu z trakéniho motoru na hnaci

dvojkoli:

motor je uloZen piimo na hnaci naprave,
s ozubenym pifevodem,
s ozubenym pfevodem a dutym hiidelem,
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- s ojnickovym pienosem,

- s lamelovou spojkou,

- se skupinovym pohonem naprav,

- sjalovym hiidelem a skupinovym pohonem néaprav

Stejnosmérny systém

Stejnosmérnd proudova soustava pouziva na hlavnich tratich v trolejové siti napéti
1,5 kV a 3,0 kV. Toto napéti se do trolejové sité¢ ptivadi z méniren umisténych asi v 20ti
kilometrovych vzdalenostech podél trati. V ménirndch se v usmériiovacich jednotkach méni
privadény stfidavy proud na stejnosmérny. Stiidavy proud se privadi z vefejné energetické
sit€ o napéti 110 kV nebo 220 kV. Ptivod elektrického proudu na stejnosmérnéa hnaci vozidla
se provadi pomoci pevnych trakénich zafizeni, které tvofi rozvodny, transformovny, spinaci

stanice, pevné a pojizdné ménirny a trakéni vedeni (obr. €. 1.3.1).

V provozu vozidel elektrické trakce pouzivame trakéni napajeci stanice dle tab. ¢. 1.3.1:

Trakéni a

Vyrobni sit’ Trak¢ni sit’ napajeci Zména
stanice
Transformovny Napéti
Jednofazova 16 (2/3) Hz | Jednofazova 16 (2/3) Hz
M¢énirny Napéti a kmitocet
o Jednofizova 50 Hz Transformovny | Napéti a pocet fazi
Trojfazova 50 Hz . . s
stejnosmeérna

Ménirny Napéti a kmitocet

Tab. ¢. 1.3.1: Trakcéni napdjeci stanice

Trak¢ni napajeci stanice stejnosmérné proudové soustavy jsou ménirnami, ve kterych
se meni trojfazovy proud vysokého nebo velmi vysokého napéti a priimyslovym kmitoctem
50 Hz na stejnosmérny proud odpovidajiciho trakéniho napéti. Diive se u nas pouzivaly
rotacni méniCe. Pozd¢ji to byly rtutové usmérnovace, které se v soucasnosti nahrazuji

vyhodnéjsimi usmériovaci kiemikovymi.
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Obr. ¢. 1.3.1 : Princip napdjeni Zeleznicnich trati elektrickym proudem

Vstupni napéti z vetejné dit¢ se musi pfed usmérnénim transformovat na hodnotu napéti

usmeérnovacu (tab. ¢. 1.3.2).

Druh dopravy Hlubinné doly | Pouli¢ni drahy | Metro | Hlavni drahy
Napéti v troleji (V) 250 600 750 1500 3000
Napéti ménirny (V) 275 660 825 1650 3300
Napéti trojfazové sité (kV) 6 22 22 22;35 | 22;110

Tab. ¢. 1.3.2:Transformace napéti v zavislosti na druhu dopravy

Rozdil jmenovanych napéti v troleji a ménirn€ respektuje ubytky napéti ve vedeni a

v usmérnovact jednotkach.

Vzdalenosti trakénich napdjecich stanic zavisi na napéti, na vodivém prifezu a

dopravnim toku (viz. tab. ¢. 1.3.3)

Napéti (V)

250

600 a 750

1500

3000

Vzdalenost (km)

1-2

2-5

10-15

20-30

Tab. ¢. 1.3.3: Zavislost vzdalenosti napdjecich stanic na napéti

Pojizdnd ménirna je sloZena ze dvou vozi:

- transformacni a usmériovaci vuz,

- napajeci viiz se stejnosmérnym rozvadécem

Trakéni vedenti je slozeno z ptirodniho vedeni a zpétného vedeni.
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Privodni trakéni vedeni se sklada z téchto ¢asti:

- Napéjeci vedeni-vyvody z ménirny k trolejovému vedeni. Obvykle je provedeno
holymi vodic¢i ptes rizkové odpojovace.

- Trolejové vedeni a) prosté-trolejovy drat je zavéSen piimo na podpérach, b)
fetézovkové- trolejovy drat je zavéSeny pomoci veésaki rizné délky na zavésném

lang, které je zaroven vodi¢em.

- Zesilovaci vedeni se pouziva na tratich s velkym odbérem elektrického proudu, na
velkych stoupanich. ZvétSuje se prifez trolejového dratu pomoci soubézné
vedeného ocelohlinikového lana po jedné nebo po dvou strénich trati.

- Obchazeci vedeni spojuje nesouvislé tiseky a umoziuje odpojeni mezilehlého
useku bez preruseni provozu na ptilehlych tsecich.

Trolejovy drét je nejcastéji medény, ale zkousi se také ocelohlinikové. Trolejovy drat

je ve vodorovné roving klikaté vedeny stranovou vychylkou od osy koleje, coz zplsobuje

rovnomérnéjSi opotfebeni dratu. Upevnéni dratu je zajiSténo pomoci Sikmo zavéSenych

kotev, které jsou upnuty na konzoléch a jejich prostfednictvim na stozarech.

Zpétné trakeni vedeni rozeznavame:

- kolejnicové vedeni je tvotreno kolejnicemi, kterymi se trakcni elektricky proud privadi od

kol hnaciho vozidla zpét do ménirny

- zpétné napéjeci vedeni jsou kabelové vodivé spoje mezi kolejnicemi a zapornou piipojnici,

umisténou v ménirnach.
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Obr. ¢. 1.3.2: Trakcéni obvody elektricke stejnosmérné

lokomotivy

1. Sbérace proudu, 2. Odpojovace, 3. Prepétovy
svodic, 4- Hlavni odpojovac a uzemnéni, 5. Prepétovd
ochrana, 6. Hlavni vypina¢, 7. Skupinové spinace,
8. Spoustéci  odporniky, 9. Trakcni motory,
10. Prepinac¢ smeru jizdy, 11. Odpornik zeslabovani,
12. Tlumivka zeslabovani, 13. Ampérmetr, I4.

Napravovy sbeérac.
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UloZeni trakéniho motoru a prevod jeho mechanického vykonu na hnaci kola je
realizovan:

- neodpruzenym motorem spocivajicim svou hmotnosti na hnaci naprave,
- CasteCné¢ odpruzenym motorem spocivajicim jen casti své hmotnosti na ndpraveé

7o~

prostiednictvim tlapovych lozisek, druha ¢ast je pruzné zavéSena na ramu vozidla
- zcela odpruZzenym motorem zavéSenym na odpruzeném ramu podvozku nebo
ramu skiiné
Trakéni motory mohou byt umistény v elektrickych lokomotivach hluboko
v podvozku pod lokomotivni skiini, vyvySené a odpruzené v podvozku, ¢astecné zasahujici
do lokomotivni skiin€é a nad napravou ulozené odpruzené v lokomotivni skiini nebo

v odpruzeném ramu podvozku.

Trakéni motory jsou sériové. Nejcastéji jsou napajené proudem piimo z trakéni sité.
Vzhledem k nutnosti zmensSeni napéti na komutatoru spojuji se dva, tfi nebo Ctyfi motory
trvale mezi sebou a tvoii elektricky spojené skupiny motorti se stejnym protékajicim
proudem. SpousSténi motori provadime ztratové predfadnymi odporniky a k rozsifeni
hospodarného regula¢niho rozsahu pouzivame spinani skupin motorti a zeslabovani buzeni.

Pro ptenos krouticiho momentu na pevnou ndpravu se pouzivaji konstrukce tuhych, pruznych

a poddajnych ptevodi.

Lokomotivni skiin lokomotiv tvoii ram, stfecha a boc¢ni stény. Ram je tvofen
z podélnych nosniki, které jsou na koncich s vyztuznymi Cely pro tazné a nardzeci Gstroji.
Stiecha vozidel byva délena na odnimatelné dily, aby byla snadni montdz a demontéaz
strojniho zafizeni ve strojovné. Na koncich stiechy byvaji upevnény sbérace proudu a mezi
nimi v konstrukeci stfechy umistény odporniky. V bocnich sténach jsou vstupni dvete,
zasouvaci zebfik pro vystup na stiechu vozidla, okna pro zlepSeni viditelnosti ve strojovné a
vétraci otvory. Na obou koncich skifin€ jsou kabiny pro obsluhu vozidla. Sbérace proudu
slouzi ke kontaktnimu odbéru proudu z trolejového vedeni pomoci lyzin, které jsou zespodu
pruzicim pantografovym mechanizmem pfitlacovany stalym tlakem k troleji. Rozméry a
pracovni zdvih sbérace jsou piesné limitovany povolenym obrysem pro horni ¢ast vozidel.
Zvedani a spousténi sbéracli se provadi stlaCenym vzduchem. Pro kvalitni odbér proudu

byvaji na lyzinach médéné nebo grafitové listy.
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Proudové okruhy elektrické vyzbroje vozidla lze rozd¢lit na

- trakeni,

- pomocnych pohont a zatizeni pohdnénych z trakéni site,

- fidicimi, signdlnimi, méficimi a svételnymi napajenych ze zdroje pomocného
proudu nizkého napéti.

Trakéni proudové okruhy obsahuji trolejové sbérade proudu, odpojovace sbéract,
ptedpétovou ochranu, odpojova¢ a zemni¢ celého trakéniho zatfizeni, hlavni vypinac
s nadproudovou spousti, spoustéci a brzdové odporniky, spina¢e odporovych stupiiti, spinace
pro zeslabovani buzeni (Senty), bocniky pro ampérmetry, ndpravové sbérace proudu,
nadproudova, rozdilova, predpétova, podpétova, skluzovd a jind relé pro ochranu
proudovych okruhti. Pisobeni ochran je signalizovdno klapkovym névéstnikem nebo
panelem palubni diagnostiky na pracovisti strojvedouciho. Déle je dopliiovano informacemi o
méteni elektrickych veli¢in, méfeni rychlosti jizdy, teploty spoustécich a brzdovych
odpornikt, teploty vinuti pomocnych polu trakénich motort, tlak vzduchu v hlavni jimce,

v potrubi, v brzdovém vélci a v pomocné jimce.

U novéjsich typt vozidel to byvaji také zatfizeni v okruzich pro elektrické brzdéni do

odporti nebo zpét do sité (rekuperaci).

Stridavy systém

Stfidavd  proudova soustava pouziva jednodussiho rozvodu sttidavého proudu
v trolejové siti o napétich od 10 kV do 25 kV a s riznymi kmitoc¢ty 16 2/3, 25, 50, a 60 Hz.
Snizeny kmitocet je volen u stfidavych komutatorovych trakénich motori hlavné z divodu
komutaénich. Pro rozvod elektrické energie se nejCastéji pouziva trojfdzovy proud
s kmitoctem 50 Hz. Elektrické lokomotivy stfidavé proudové soustavy jsou slozeny ze
stejnych hlavnich ¢asti jako elektrické lokomotivy stejnosmérné. Rozdilnost je znacna
v elektrické siti, protoZe ptivadény proud musi byt na lokomotivé upravovan podle trakénich

motoru.

Napajeni trakénich motori je uskuteénéno:

- Pfimo jednofazovym stiidavym proudem 50 Hz sniZzen¢ho napécti. Motory jsou
komutatorové nebo indukéni jednofazové.

- Neptfimo pfeménou jednofazového proudu na jiny druh proudu jednofdzovou-
trojfazovou s pouZitim stejnosmérnych motorit a jednofazovou. Stejnosmérnou
s pouziti stejnosmérnych motord.

- Pfimo usmérnénym proudem vlnitym se rtutovymi usmériiovaci nebo
polovodicovymi ventily.
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Lokomotivy v provozu CD (obr. ¢. 1.3.3) pouZivaji rozvodné napéti 25 kV a kmitodet
50 Hz. Na vozidlech musi byt proud upraveny, protoze pro pohon dvojkoli pouzivame
zpravidla stejnosmérné trakéni motory. Elektrickd vyzbroj stejnosmérné casti lokomotiv je
tedy podobna lokomotivam stejnosmérnym. Na vozidle musi byt i vyzbroj pro ¢ast napajenou

stejnosmérnym proudem.

YAT  PTI
Mo | 1 ]
Fo i i
ks r 4 A Obr. ¢. 1.3.3: Schéma elektrické
b= ‘ ; ) . , ' lokomotivy na stridavy proud
o > ¥ * #
.'i : ! : X AT- autotransformator s regulaci
; |I - :I - napéti na primdrnim vinuti, U; »-

a, [ a [T usmernovace, Tl »- vyhlazovaci

BEY | — ¢ § -
i' - o tlumivky, M, ,- stejnosmérné trakcni
(P I =

motory

Ptivadény proud vysokého napéti je nutno na lokomotivé transformovat na napéti
niz8§i. Trakcni transformator, zpravidla umistény mezi podvozky mivd nucené olejové
chlazeni a je vybaven vysokonapétovym piepinacem odbocek, pohdnénym pneumatickym
motorem ovladanym zobou stanovist' strojvedouciho. Primarni vinuti je napéjeno
regulovanym vinutim z autotransformatoru. Sekundarni vinuti je rozdéleno na dvé
samostatné sekce, které napajeji pres usmérnovace oba podvozky. Dalsim obvodem pres

usmérnovac je napajeno elektrické vlakové topeni a pomocné pohony.

Vicesystémova vozidla

Pouzivani riznych proudovych soustav, ¢asto i na tratich jedné Zeleznice vyzaduje
pouzivani vicesystémovych vozidel, kterd umoziuji v pribéhu jizdy vlaku pouhym
pfepnutim na stanovisti strojvedouciho zménit zapojeni elektrickych obvodl na jiny druh
privadéného proudu. Piimy ptechod vlakii na traté s odliSnou proudovou soustavou je mozny
dvou nebo vicesystémovymi vozidly, kterd maji plny vykon ve vSech proudovych soustavach

(obr. ¢. 1.3.4).
Rozdéleni vicesystémovych vozidel se realizuje na:
-vozidla, kterd maji proudové soustavy rtiznych kmitoctl a napéti z nichz alespon
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jedna soustava je stejnosmérna

- dvounapétova a vicenapétova vozidla pro proudové soustavy rtiznych napéti, ale
stejného kmitoctu,

- dvoufrekvenc¢ni vozidla pti proudovych soustavach stfidavych s riznym kmitoctem i
pfi riznych napétich.

Zmeéna proudové soustavy ma piimy vliv na feSeni trakéniho zafizeni, na volbu typu a na

spojeni trakénich motord, na jejich napajeni a fizeni.
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Obr. ¢. 1.3.4: Vysokonapétové obvody elektrické dvousystémové lokomotivy pro napéti 3 kV a 25 kV

D1,2 sberace proudu; V 1,2 odpojovace sberaci, V3 odpojovac stejnosmérného systéemu;, EI1 mérici
transformdator; N1 vypinac stridavého proudu; N2 vypinac stejnosmerného proudu; M1,2,3,4 trakcni motory,
M7,8 motory kompresorii; M9,10 Motory ventilatorii, G generdtor stejnosmerného proudu; RI1,2,7,8,9
rozbéhové odporniky; S1-5 elektropneumatické stykace trakcniho obvodu; L3 vyhlazovaci tlumivka; Ul,2

usmeérnovace; TI trakcni transformator

Akumulatorova vozidla

Jedna se o vozidla polozavislé¢ trakce. Pohonnym soustrojim jsou stejnosmérné
motory, pfevazné sériové a jsou napajeny z vlastniho zdroje-akumulétorové baterie. U tohoto
systému odpada ndkladna stavba pevnych trakénich zatizeni pro ptivod proudu a vozidla je
mozné pouzivat i na tratich s menSim provozem pii vSech vyhodach elektrické trakce. Velkou
nevyhodou téchto vozidel je moznost pouziti na kratké vzdalenosti a hlavné zna¢na hmotnost

akumulatorovych baterii.
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Obr. ¢. 1.3.5: Trakcni charakteristika elektrické stejnosmérné lokomotivy s vyznacenim postupného

Fazeni jizdnich stupiii (silna pilova cara)
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Motorova trakce

Pouzivani vozidel motorové trakce ma tyto vyhody:

- vysokou celkovou ucinnost,

- velky ak¢ni radius a moznost vyssiho provozniho vyuziti,
- snazsi obsluha,

- téméf okamzitou pouzitelnost k dopravnimu vykonu,
- nezavislost na ptivodu energie.

Motorova trakce ma vsak i své nevyhody:
- vySSi potfizovaci naklady,
- slozitost konstrukce vozidel a s tim souvisejici vyssi ndroky na udrzbu

- cena paliva
- negativni vlivy na Zivotni prostiedi.

Srovnanim pfedchozich faktori méa motorova trakce nejvétsi uplatnéni v posunovaci
sluzb¢é a u manipulacnich vlaki. Déle v tratové osobni i ndkladni sluzbé a tam, kde dosud
neni elektrifikace pro rychlou mezistatni dopravu a na tratich se smiSenym provozem nebo

riznymi proudovymi soustavami.

Podle pouzitého pienosu vykonu Ize motorové trakce vozidel rozdélit na mechanické,

elektrické, hydraulické-hydrostatické a hydrodynamické, popt. kombinovang.

Podle zpiisobu pohonu dvojkoli pak na skupinovy pohon Gallovym fetézem, jalovym
hiidelem se spojnicemi a kloubovymi hfideli a samostatnym pohonem kazdého dvojkoli.

Schématické znazornéni druhl pfenosu je zobrazeno na obr. €. 1.3.6.

i e Obr. ¢. 1.3.6: Schématické znazorneni druhii pienosu

vkonu u vozidel motorové trakce.

2 1. Spalovaci motor, 2. Mechanickda nebo hydraulicka
{ ]\ 7 T ) prevodovka, 3. Kardanovy hridel, 4. Napravové
prevodovky, 5. Jalovy hridel, 6. Spojnice, 7. Generator

o

T stejnosmérného proudu, 8. Stejnosmérné trakcni motory,
L .

S 9. Vedeni elektrického proudu.
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Spalovaci motory

Zékladni pohonnou jednotkou a zdrojem prvotni energie vozidel motorové trakce je
spalovaci motor. Pro Zelezni¢ni provoz pouzivame rGzné typy, druhy a konstrukce

spalovacich motort.

Nejcasteji se pouzivaji ctyfdobé vznétové motory. ZvySovani jejich vykonu mizeme
dosahnout zvysenim poctu otacek nebo stiedniho uzitecného tlaku na pist. Misto piirozeného
nasavani pouzivame pretlakového plnéni valci. Prepliiovani miize byt nizkotlaké, stfedotlaké
a vysokotlaké. Stlaceny vzduch dodavaji dmychadla nebo turbiny. Palivo potifebné pro
¢innost motoru je z nadrze piivadéno potrubim pies Cistice paliva do vstfikovaciho ¢erpadla.
Vstiikovaci Cerpadlo zajistuje vstiikovani spravného mnozstvi paliva pod vysokym tlakem a
v uréitém &asovém okamziku do valce motoru. Cerpadla byvaji nejéastéji pistova. Chlazeni
motoru ma zajiStovat jeho nejvyhodnéjsi provozni teplotu a zabranit jeho tepelnému
pretizeni. Kapalinovy chladici okruh obsahuje vodni Cerpadlo pro nuceny obéh kapaliny,
vyrovnavaci nadrz potrubim, chladi¢ové bloky, ventilator chlazeni, regulacni zatizeni a ru¢ni
nouzové Cerpadlo. Dulezitou ¢asti je mazaci okruh, ktery se skladd z olejového cCerpadla,

potrubi s regulacnimi a pojiStovacimi ventily, Cisti¢e a chladice oleje.

Pro &eské lokomotivy (obr. ¢. 1.3.7) vyrabi nejvice motora CKD Plzen. Nejéastéji se

jedna o vznétové motory s kapalinovym chlazenim. Valce jsou zpravidla uspofadany do V.
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Obr. ¢. 1.3.7: Schématicky ez motorovou lokomotivou

1. Spalovaci motor, 2. Turbinové prepliiovani, 3. Trakcni generator, 4. Pomocny generator, 5. Elektricka
pristrojova skrin, 6. Vzduchové filtry, 7. Ventilator k trakénim motorum, 8. Skrifi k pneumatickych pristrojii, 9.
Jimky na stlaceny vzduch, 10. Vzduchové chladici ventilatory, 11. Privod vzduchu, 12. Palivovd nddrz, 13.
Ridici pult, 14. Trakéni motor.
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Prenos vykonu motorovych lokomotiv

Motorové lokomotivy a vozy na rozdil od parniho stroje parnich lokomotiv museji mit
mezi spalovacim motorem a hnacim dvojkolim vlozené zatizeni pro ptfenos vykonu. Toto
zatizeni ptizpisobuje nevhodni trakéni vlastnosti motort potiebnému priabehu podl idealni

trak¢ni charakteristiky.

Spalovaci motor neni schopen meénit taznou silu ve vétSim rozmezi, proto musi
pfenosové zafizeni zabezpeCovat:

- pfenos vykonu motoru na hnaci dvojkoli,

- rozdilnost otacek hiidele motoru a hnaciho dvojkoli,

- ptevod krouticiho momentu motoru na taznou silu na obvod¢ kol,

- moznost vyuziti plného vykonu motoru, pokud mozno v celém rozsahu jizdnich

rychlosti,

- maximalni taznou silu pfi rozjezdu,

- dosazeni maximalni ¢innosti,

- vysokou spolehlivost,

- moznost reverzace chodu,

- snadné preruSeni vazby mezi motorem a dvojkolim,
- nizkou pofizovaci cenu a levny provoz a udrzbu

Nejstars$im pienosem vykonu je mechanicky. Pouziva se u vozidel s mensim vykonem

motoru. DalSi mozné pfenosy jsou elektrické, hydraulické, popt. kombinace.

Mechanicky pienos se sklada ze:

1. Spojky-umoziiujici chod motoru naprazdno, pfip. jizdu vozidla bez pouziti motoru,
2. Ptevodovky-umoziiujici fazeni riznych jizdnich stupnd,

3. Reverzace-umoziujici jizdu obéma sméry,

4. Pohonii provadéjicich spojeni pfenosovych ¢asti s dvojkolim

Spojka ulozend mezi motorem a mechanickou pfevodovkou byva obvykle treci.
Pienasi plny vykon motoru, pferusuje spojeni mezi hiidelem motoru a vstupnim hiidelem
pievodovky a umoziiuje pozvolné spojovani obou hiideli a vyrovnani jejich otadcek pfti
rozjezdu vozidla az do uplného spojeni. Spojky byvaji riiznych konstrukei, avSak ptevazné

lamelové, kotoucové a kuzelové.

Mechanicka prevodovka je skiin, ve které je uloZena soustava ozubenych kol a
hiideli. Ozubena kola mohou byt ve stalém zabéru. Razeni stupiiti probiha pomoci zubovych
spojek nebo jsou nékterd ozubend kola posuvna. Pomoci tfecich spojek se fadi stupné u
planetovych pievodovek. Vykon z ptevodovky se pifenasi na hnaci dvojkoli ¢lankovymi

fetézy a zpravidla kloubovymi htideli. Ty vSak vyzaduji na kazdém hnacim dvojkoli zvlastni
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rozvodovou skiiil s kuzelovymi ozubenymi koly.

U hydraulického prenosu vykonu slouzi k pfenosu energie kapalina. Nejéastéji je
to olej. Spalovaci motor pohani Cerpadlo, které vtlauje kapalinu do pracovniho prostoru
hydraulického stroje a z jeho vystupniho htidele jsou pak pohanéna hnaci dvojkoli. Pfenos se

déli na:

-hydrostaticky-pro mensi vykony do 300 kW,
- hydrodynamicky- pro vykony 1400 kW jednoho agregatu

U hydrostatického prenosu vykonu udéluje pistové cerpadlo kapaling vysoky tlak
az 30 MPa. Tlakova kapalina je vedena potrubim do pistového hnaciho stroje, ktery je
podobny pistovému cerpadlu. Z jeho vystupniho hiidele je pfendSen kroutici moment na

hnaci dvojkoli.

Hydrodynamicky pfenos (obr. ¢. 1.3.8) vykonu vyuzivé odstiedivého Cerpadla, které
udéluje kapalin€ vysokou rychlost. Touto rychlosti vtéka kapalina do turbinového kola, uvadi

jej do rotacniho pohybu a ten je pfenaSen na hnaci dvojkoli.
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1.4 Stanoveni jizdnich odporu kolejovych vozidel

Celou skupinu odport zac¢lefiujeme do mnoziny, ktera se nazyva jizdni odpor. Jedna
se o silu, kterd ptisobi proti pohybu vozidla po trati a kterd neni brzdnou silou. Tyto odpory
1ze rozdélit do dvou odlisnych skupin podle charakteru vzniku a ptisobeni na vozidlovy odpor
a tratovy odpor. Vozidlovy odpor je dan jednoznacné konstrukci vozidla na rozdil od

tratového odporu, ktery je funkci prabehu trati.

Jizdni odpor
Vozidlovy odpor Trat'ovy odpor
Zéakladni Doplitkovy
—— Odpor lozisek —— Odpor v sklonu
— Odpor valeni — Odpor v oblouku
—— (Odpor vzduchu) —— (Odpor v tunelu)

Obr. ¢. 1.4.1: Rozdéleni vozidlového odporu

Vozidlovy odpor

Vozidlovy odpor (obr. €. 1.4.2) je soucdast jizdniho odporu zavisly na konstrukci a
stavu vozidla. Misto vyskytu vozidlového odporu lze najit v misté styku vozidla s dopravni
cestou a svngjSim prosttedim. Nedélitelnou soucéasti vozidlového odporu jsou odpory

lozisek, odpor véleni, popt. odpor vzduchu.

Odpor lozisek je vyvolany u vozidlového odporu tfenim v loziskach. Velikost odporu
lozisek a tim 1 jeho soucinitele je velmi proménlivd hodnota. Zavisi pfedev§im na typu
loziska (valivé, kluzné), kvalit¢ maziva a druhu oleje, teploté loziska, zatizenim kola a

rychlosti pohybu.
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Obr. ¢. 1.4.2: Vozidlovy odpor

Z hlediska mazani kluznych ploch rozeznavame Ctyfti faze tfeni:

1. tfeni suché-vozidlo bylo delsi dobu v klidu, doslo k vytlaceni maziva ze sty¢nych
ploch a soucinitel tfeni dosdhl pomérné vysoké hodnoty (az 0,2);

2. tfeni polosuché-nastava v prvnich okamzicich rozjezdu, kdy se jesté nevytvori

souvisla vrstva maziva;

tfeni mezni-soucinitel tfeni dosahuje extrémné nizkou hodnotu;

4. treni kapalinové-hodnota soucinitele tfeni se zvétSujici se rychlosti pomalu
stoupa.

[98)

Na velikost soucinitele tfeni v loziskdch ma vyrazny vliv venkovni teplota. Napf.
hodnota soucinitele tfeni pti mrazu -20°C je dvojndsobna oproti hodnoté pti pokojové

teplote.

Odpor valeni je soucast vozidlového odporu vyvolaného valenim rotacniho télesa po
podlozce. Je obecné znama skutecnost, ze skutecné realné téleso na drsné podlozce se
neuvede do pohybu i kdyZ na néj plsobi urcitd mald sila nebo moment. Z tohoto diivodu
existuje urcitd odporova slozka sily, kterou nazyvame odpor valeni. Tato sila brani rotacnimu
télesu v pohybu a nesouvisi se smykovymi silami ani s adheznim tfenim. Na obr. ¢. 1.4.2 je
znarodnéné téleso (dvojkoli) v klidu. Je vyrobeno ztvrd$iho materidlu nez podlozka
(kolejnice) a ztohoto divodu dochazi vlivem plsobeni tihy G, k ¢astenému vtlaCovani

télesa do podlozky. Styk dvojkoli a kolejnice je uskutecniovan na malé plose a reakce Gy je
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symetrickd k ose dvojkoli v klidu. V disledku plsobeni hnaci sily a hnaciho momentu
dochazi k uvedeni télesa do valivého odporu a to vede ke stlacovani kolejnice rotatnim
télesem. RozloZeni tlakli v misté¢ kontaktu pak neni symetrické (obr. ¢. 1.4.2). Vzdalenost
posunuti reakce tihy télesa G, ve sméru pohybu se nazyva soucinitel valeni nebo rameno
valivého odporu &. Reakce Gy na rameni § vytvaii moment valivého tfeni M=G,. &, ktery
pusobi proti hnacimu momentu. Velikost tohoto momentu zavisi na materidlu obruci
dvojkoli (tj. rotaéniho télesa) a kolejnice, na velikosti pfendSeni tihy, rychlosti pohybu,

jakosti tfecich povrchi, stavu dopravni trasy a charakteru pohybu dvojkoli.

Teoreticky lze vozidlovy odpor velice jednoduSe odvodit sou¢tem odporu ¢epového

tieni a valivého odporu k mistu kontaktu (obr. ¢. 1.4.2):

_o 4 <
FV—GV.D(yé+2dj [N] (1.4.1)

Ptesné urceni matematického vztahu pro vypocet odporu valeni je velmi obtizné.

Odpor vzduchu se uplatiiuje predevsim u velkych rychlosti. Do vztahu pro vypocet
celkového vozidlového odporu (1.3.1) se obvykle neuvadi. Odpor vzduchu je pfimo umérny

kvadratu rychlosti. Ur¢i se z vSeobecné platného fyzikalniho vztahu:

1
F, = E.CX.S.,OW Al [N] (1.4.2),

kde

cx je tvarovy soucinitel zavisly na tvaru hnaciho vozidla a poc¢tu vozidel (0.25 az 1,2),
S- piiény prifez delniho vozidla [m?],

Pvzd- hustota vzduchu [kg.m'3 ],

vi- relativni rychlost obtékani vzduchu okolo stén vozidla [m.s™].

Odpor vzduchu daného vozidla je zavisly na rychlosti a pficném prifezu a hustoté vzduchu.

Hustota vzduchu zavisi na teploté a atmosférickém tlaku podle vztahu:

T
Iovde = Iovzdl' p2 1 [kgm_3] (143)3
T,

1

kde
P2, p1 je vyjadieni zmény atmosférického tlaku [Pa],
Ty, T2 je vyjadfeni zmény teploty vzduchu [K].

Empiricky vypocet soucinitele vozidlového odporu bere v ivahu nejdominantné;jsi
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veli¢inu-rychlost. Empiricky vypocet vznikl na zakladé praktického méteni.
Nejvhodnéjsi model 1ze vyjadiit v parabolickém tvaru posunutého pocatku (obr. ¢. 1.4.3):

w,=a+bv+cy’ [N.N"](1.4.4),

kde

v je rychlost pohybu zkoumaného vozidla [km.h™']

a, b, c-jsou koeficienty polynomu vypocitané metodou nejmenSich ctverci
z naméfenych hodnot.

Wv
[N/KN]

Wv:f(V)
b.vwte.vi
(cvd)
a

Vx v —
[km/h]
Obr. ¢. 1.4.3: Graf soucinitele

vozidlového odporu

U vztahu (1.4.4) neni vhodné zkoumat ptivod koeficientl jako napt. a-odpor valeni,
b-odpor lozisek, c-koeficient vzduchu, protoze tyto koeficienty nevyjadiuji velikost vlivu

jednotlivych separatnich odport v zavislosti na rychlosti a vozidlovém odporu.

V ptipad¢, ze koeficient b je nula nebo je blizky hodnoté nula, pak:
w, =a+cy’ [N.N'](1.4.5),

a neni samozfejmé ditvod k tomu myslet si, Ze odpor loZisek je nulovy.
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Typ vozidlového , Nap ravOVe | vztah pro vypocet soucinitele vozidlového Rozsah'
odporu Druh napravy zatizeni g NN e h'! platnosti
Index t [kN] odporu wy [N.N7], v [km.h™], [km.h"']

R 4-napr. 80 az 150 1,35+8.v/100+v*/300 0az 150

S 2-napr. os. - 1,9+v*/2150 0 az 100

2-napr. nak. 100 az 150 1,9+v*/2150 0az 100

M 4 Bix 18,5 m - 1,8+v/100+v*/2100 0az 100

M2 2-napr. pip. - 1,5+v*/115 0 az 80

T4 4-napr. nak. 151 az 200 1,3+v*/3000 0 az 100

U4 4-napr. nak, 50 az 99 2,0+v*/1250 0az 100

Tab. ¢. 1.4.1: Empirické vztahy pro vypocet soucinitele vozidlového odporu dopravovanych vozidel

V tabulce ¢. 1.4.1 jsou uvedeny empirické vztahy pro vypocet soucinitele vozidlového

odporu. Kromé¢ této hodnoty vozidlového odporu nebo soucinitel vozidlového odporu je

mozné najit velikost skutecného vozidlového odporu v technické dokumentaci vozidel.

Uvedené soucinitele odporu (1.4.4 a 1.4.5 a tab.€. 1.4.1) jsou vztaZzené na 1 kN tihy zatiZeni

vozidla.

Vozidlovy odpor kolejovych vozidel MHD

Vozidlové odpory kolejovych vozidel méstské hromadné dopravy (MHD) néckteti

autofi rozdéluji na hnaci vozidla a dopravovana vozidla, pfip. hnaci dvojkoli a pro bézné

dvojkoli. Z tohoto pohledu mizeme sily na ptfekonavani odporti rozdélit na hnaci a bézné

dvojkoli, tj. na hnaci a dopravované vozidla.

Empiricky vztah pro vypocet soucinitele vozidlovych odporii kolejovych vozidel je

dan vztahem pro:

a) dvounépravové tramvaje s hmotnosti do 20 t

w, =5+b.v+0,00096.v°

[N.N](1.4.6),

b) dvoundpravové tramvaje s hmotnosti do 40 t
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w, =4,4+bv+0,00064.1° [N.N](1.4.7),
¢) Ctyfndpravove tramvaje

_25+0,010° . 0,01.5°

" .

c¢) tramvaje lehké konstrukce s koly s gumovymi vlozkami (Davis)

(0,43+0,06.1, )c, [N.NT](1.4.8),

14,5 44 .8 \?

w, =3,65+ y 107 [N.N](1.4.9),

+0,045% +
n

0 0" "n

kde

Gy je hmotnost vozidla [N],

ny-pocet vozidel ve vlaku,

cx- tvarovy soucinitel,

A,- napravoveé zatizeni [N],

n,- pocet dvojkoli,

S- velikost praimé&tu &elni plochy [m?].

Vozidlovy odpor vlaku je definovan souctem vozidlového odporu hnaciho vozidla
(hnacich vozidel) a vozidlového odporu dopravovanych vozidel. Odpor vlaku je mozné
odvodit na zakladé znalosti souciniteld vozidlového odporu hnaciho vozidla a dopravovanych

vozidel.

Tratovy odpor

Tratovy odpor je soucast jizdniho odporu zavisly na stavu traté¢ a konstrukci traté.
Tento odpor plsobi proti pohybu vozidla v pribéhu jizdy do stoupdni a v tratovych
obloucich (popt. v tunelech). V pribéhu pohybu vozidla po ¢lenitém tratovém terénu ma
vyznamny vliv na tratovy odpor velikost stoupani a jeho délka. Zajimavy je vyzkum délky

vlaku a jeho hmotnosti na velikost tratového odporu.

Odpor ve sklonu

Odpor sklonu je soucast tratového odporu vyvolany slozkou tihy ve sméru

rovnobézném s osou koleje (obr. ¢. 1.4.4).
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Obr. ¢. 1.4.4: Tratovy odpor-odpor sklonu

Podstatné pro vyjadieni velikosti odporu sklonu Fy jako soucasti tratového odporu je

vyjadreni sloZky tihy G, do sméru pohybu. Z obr. €. 1.3.4 vyplyva:

. F,
sing = —* - 1.4.10),
C [-] ( )

v

kde thel a sklonu traté se obvykle vyjadiuje jako ptiristek vysky nivelety s na useku
trati 10° (viz obr. &. 1.4.4) a vyjadiuje se v promilich (°/ 0) @ Gy — je tiha vSech hmot hnacich
a hnanych vozidel, v€etné tihy ndkladu [N], pak

tan & =1i [-] (1.4.11),

03

Z podobnosti trojuhelnikii plati rovnost uhli tzn. také goniometrickych funkci. Za

piedpokladu malych ihli je rozdil mezi sin a a tan o zanedbatelny a je mozné napsat:

F S
sina ~tanag a —*=—"_ - 1.4.12),
G 10° [-] ( )
odtud velikost soucinitele tratového odporu i1 ve sklonu
i:i% [N/N] (1.4.13),
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kde
+ znamena odpor pro dopravu smérem vzhiru a znaménko — znaéi pro dopravu
smérem dolu,

s-sklon traté v [°/,,] ,

Odpor v oblouku

Odpor v oblouku je vyvolany zakfivenim trat¢ (koleje). V oblouku dochézi
v dasledku nékolika vlivl ke tfeni ndkolku a ob€zné plochy kol s hlavou kolejnice. Vznikla
treci sila se projevuje jako zvySeny odpor-odpor v oblouku. Navic, rozchod kolejnic
zpusobuje, ze v oblouku je délka vnéjsi kolejnice vétsi nez délka vnitini kolejnice . Dvojkoli
vozidla je tuhé a proto kola dvojkoli v oblouku maji stejné otdcky a opisuji stejnou drahu
(obr. €. 1.4.5). Vzhledem k nestejné délce kolejnic v oblouku musi zakonité jedno z kol
v oblouku prokluzovat a na hlavé kolejnice vznika tfeni. Toto prokluzovani zmenSuje

kuzelovitosti povrchu jizdni plochy kola. Tato kuzelovitost ma vliv na klidnost jizdy vozidla.

Pro pohyb vozidla v oblouku plati, Ze odstfediva sila v oblouku ma velikost:

F =" [N] (1.4.14),
RO
kde

m-hmotnost vozidla [kg],
v-rychlost pohybu [m.s'],
Ro-polomér oblouku [m].

Tato sila pfitlacuje nakolky vozidla k vnéjsi kolejnici a zptsobuje tieci silu, ktera se
zvétsuje s kvadratem rychlosti. Na kompenzaci odstfedivé sily se délaji opatieni na trati i na
vozidlech. Za téchto okolnosti nejsou slozky oblouku jen zalezitosti stavebné-technického

vztahu dopravni cesty, ale také i funkci zavislosti na konstrukei a stavu vozidla.
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li=(m.ar).(R+e/2)/180°
=(m.a).(R-e/2)/180°

Obr. ¢. 1.4.5: Vliv nestejné délky kolejnic v oblouku

Obecné lze funkéni zavislost soucinitele odporu v oblouku vyjadrit nasledovné:

e’¢)h’l,aiF7v

W=/

) [N/N] (1.4.15),

kde

e-rozchod koleje [m],

¢@-smykové teni [-],

h-ptevyseni koleje v oblouku [m],

1- vzdalenost oto¢nych ¢epti podvozkii [m],
a- stfedni hodnota rozvoru [m],

F- tazna sila [N],

R,-polomér oblouku [m],

G-tiha vozidel [N],

v-rychlost jizdy [m.s™].

V odborné literatuie se vétSinou velikost soucinitele odporu v oblouku vyjadiuje

podle v§eobecného vztahu, ve kterém figuruje polomér oblouku R,ve tvaru:

w = [N/N] (1.4.15),

kde
a, b jsou koeficienty vypocitané pii vyhodnoceni méfeni , napi. metodou nejmensich
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étvercu.

V CR jsou uznavané tzv. Rocklovy vzorce pro vypocet souéinitele odporu v oblouku.
Rockl odvodil tyto vztahy na zakladé rozsahlych zkousek v 80. letech 19. stoleti. I kdyz tyto
vztahy byly urCeny na tehdejSi vozy s malym rozvorem a pevnymi napravami, vyhovuji i

dnes a proto soucinitele odporu v oblouku mohou byt pouzitelné pro rizné traté nasledovné:

w, = R65055 [N/N] pro e=1435 mm-hlavni traté (1.4.16),
500 s
w, = 2 30 [N/N] pro e=1435 mm-vedlejsi traté (1.4.17),
400
w = N/N ro e=1000 mm 1.4.18),
=R -20 [N/N] p ( )
w, = R30010 [N/N] pro e=750 mm (1.4.19),

2 2
W, = O,S.f.(e;a +e%)

o

[N/N] (1.4.20),

kde

R, je polomér oblouku [m],

f soucinitel smykového tfeni mezi kolem a kolejnici [N/N],
e-rozchod kolejnic [m],

a-pevny rozvor podvozku [m].

Odpor v tunelu

Odpor v tunelu 1 kdyz je soucést tratového odporu vyvolany plsobenim vzduchu
v tunelu t¢inkem jizdy, respektujeme ho na zeleznici jen ve zcela vyjimecnych ptipadech.
Odpor v tunelu vznika zvétSenych aerodynamickym odporem v pritbéhu piejezdu vozidla
tunelem. Vozidlo tlaci sloupec vzduchu, ktery neméa moznost tiniku tak jako na volné trati a

z tohoto diivodu zplisobuje mohutné viteni.
Soucinitel odporu tunelu nabyva hodnoty pro jednokolejovy tunel:

w, =2 N/KN
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a pro dvojkolejovy tunel:
w, =1 N/kN

Celkovy jizdni odpor (staticky odpor vozidel na trati)

Celkovy odpor vozidel nebo staticky odpor pii jizd¢ Fs je dan sou¢tem vozidlovych a

tratovych odpori vSech vozidel na pfislusném useku trati, tj.:

F.=nG.(w xi+w) [N] (1.4.21),
%\/—/

odkud soucinitel jizdnich odport je definovan:

w=w ti+w, [N/N] (1.4.22),

kde celkova tiha vSech vozidel je ddna:

G, =glm, +m,) [N] (1.4.23),

v

n-pocet vozidel [-],
my- hmotnost samotného vozidla [kg]
mq- hmotnost nakladu piepravovaného ve vozidle [kg]

Celkovy odpor vlaku

Celkovy odpor vlaku lze vyjadrit sou¢tem vsech sil potiebnych k pohybu vlaku, t;.
souctem statickych jizdnich odporii vozidel (vozidlovych a tratovych odporti) a dynamickych

odport, které vyjadiuji setrva¢né ucinky vSech hmot vlaku.
F.=F +F, [N] (1.4.24),
kde dynamicky tcinek se vyjadii z Newtonova zakona:

F =k 2 [N] (1.4.25),
Coodt

odkud
ks je soucinitel setrvacnych hmot kye(1,01+1,1) obvykle se vyskytujici ve vztahu
m
k =1+—"4 [-] (1.4.26),
m
kde
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m-hmotnost vlastni pohanéci lokomotivy [kg],

my.q-hmotnost ostatnich hmot redukovanych na obvod kola lokomotivy [kg].

Celkovy odpor vlaku lze tedy vyjadfit vztahem:

n,. n
F =F +F, =nG,.(w,£t—"i+—>2
n n

w +0,112.a) [N] (1.4.27),

ng- pocet vozidel v tklonu [-],
n,- pocet vozidel v oblouku [-],

o W r 4 —2
a-pramérné zrychleni [m.s™].

Stanoveni poctu kolejovych vozidel z n¢kolika plnicich mist.

Q1 {/an \'I.l r/T;-D
\--"'—'_'-- —

Obr. ¢. 1.4.6: Urceni vhodného vysypného mista

L,....L, vzdalenost jednotlivych plnicich mist (PM) do vysypného mista
0;...0, sménovy vykon [t/sménu]
Vypocet priitmérné dopravni vzdalenosti

-samostatn¢ pro plné 1 prazdné soupravy
SOL

. [m] (1.4.28)
;Q,-

LPR(PL) =

Doba obratu vlaku (vozidla)

-samostatné¢ pro plné i prazdné soupravy
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L L )
PRy —PL 4t +t, [min]

o 60w, 60,

vpr (Lpr)- primérna rychlost (délka traté) prazdné soupravy [m/s] ([m]),
vpL (Lpr)- prumérnd rychlost (délka trat€) plné soupravy [m/s] ([m]), ,
t,1- ztratové ¢asy v prostoru plniciho mista (PM) [min],

t,o- ztratové Casy v prostoru primeérnad vysypného mista (VM) [min].

Pocet vozidel ve vlakové soupravé

a) pii rozjezdu soupravy

F
n, = H max . . [_]
g.(m, + mQ).(l,S.wv e .wvj
n n

b) pii jizd€ jmenovitou rychlosti

F
n, = = p B [-]
g.(my + mQ).(wV i+ ”.woj
n, n,
Stanoveni poctu lokomotiv (souprav)
(30 Jto
N, = ~ L 1 rezerva [-]
SM

kn- soucinitel nerovnomeérnosti dopravy (1,1 az 1,4),

Tsm- vyuzitelny pracovni ¢as ve sméné 360 h (6 h)

Vlakova frekvence v prostoru vysypného mista VM

nm,.T.
_ 0" sm
VL — = %z2 [_]

Ep
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1.5 Zaklady trakénich vypocti

Tazna sila a rychlost pohybu vozidla jsou dulezité parametry kolejovych vozidel,
které vymezuji ptepravni zpisobilost na Gsecich dopravni cesty, produktivitu a hospodarnost
provozu téchto vozidel. Kapacitni vypocty hmotnosti (tihy) vozidel a rychlost jejich pohybu
se vypocitavaji podle parametra trakénich charakteristik, tj. funkce tazni sily a rychlosti,

které jsou ovéfené experimenty.
TaZna sila

Vseobecné lze definovat taznou silu F jako silu plsobici ve sméru jizdy vyvolanou
hnacim zatfizenim. Ve vypoctech se dale objevuji dalsi pojmy tazné sily, u kterych je dilezita
zakladni fyzikdlni podstata velikosti, sméru a plisobeni. Z pohledu mista plsobeni lze

rozeznavat nasledujici varianty tazné sily:

1. Tazna sila indikovana F; [N]. Jedna se o pomocny pojem pouzivany u motorovych
hnacich vozidel. Urcuje se z prace vykonané ve valcich spalovaciho motoru pomoci tzv.
indikatorového diagramu, tj. zavislosti na pribéhu tlaku ve valci na polohu pistu. Plocha

indikéatorového diagramu je umérna velikosti vykonané préce.

2. Tazna sila na obvodu kola Fg[N]. Tazna sila na obvod¢ kola je mensi nez tazna
sila indikovana a to o ztraty pfenosem vykonu a u motorovych vozidel o spotfebu pomocnych
zafizeni. Plsobeni této sily Ize simulovat jednoduchym zptisobem. Piedstavme si, ze na
dvojkoli, které se nedotyka kolejnice plisobi kroutici moment M motoru. Na hnacim dvojkoli
s polomérem R se tento moment projevi pisobenim obvodové sily Fy. Tato sila ovSem sama
neni schopna pienéset tuto silu a zabezpecit posuvny pohyb dvojkoli, protoze mu udéli pouze
rotacni pohyb s thlovym zrychlenim €. Jestlize dojde ke kontaktu kola s kolejnici, dvojkoli
pienasi cast tihy a dochazi ke vzniku stejné velké sily opacného sméru v misté kontaktu.
V tomto misté dochazi ke vzniku tfeni-tfeci sily, v disledku ¢ehoz vznika te¢na sila nazyvana

adhezivni sila F, (obr. ¢. 1.5.1). Plati tedy:

F <F [N] (1.5.1)

k a
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Fx

Obr. ¢. 1.5.1: Obvodova sila a vznik adhezni sily a) bez kontaktu, b)pri kontaktu s kolejnici

Vznik této sily F, mé za nésledek:

-vznik momentu F,.R, kterd ptisobi proti momentu Fy.R, coz se projevi neptiznivym

zvySenim thlového zrychleni dvojkoli,

- posuvnam pohybem dvojkoli a tim uvedenim vozidla do zadaného pohybu po

kolejnici udélenim zrychleni a=dv/dt.

Z praktického hlediska tazna sila na obvodu kola F, je definovana souctem vsech

taznych sil dvojkoli hnaciho vozidla F.

Tazna sila na haku

Tazné sila na obvodé kol Fymax Vyvolava v prubéhu pohybu vozidla vykon, ktery je
mozné rozd¢lit na dvé ¢asti. Prvni se pohybuje na pohyb samotného hnaciho vozidla a druha
na pohyb dopravovanych vozidel (obr. & 1.5.2). Cast sily, kterd se vyuZije na pohyb
dopravovanych vozidel, se podle jejiho plsobeni nazyva maximalni tazna sila na haku

FHmax .

F, =F —G.w [N] (1.5.2)

H max k max
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Fx R
Fa

Obr. ¢. 1.5.2: Tazna sila na haku

Adhezni sila a vazba mezi kolem a kolejnici

Pii zkoumani mechanizmu vzniku tazné sily se predpoklada, Ze jeji velikost
neptekroci velikost tazné sily na mezi adheze. Ve skutecnosti vSak vznika stav, kde dochazi
ke skluzu dvojkoli v misté¢ dotyku kol s kolejnicemi. V pribéhu skluzu mize dojit
k mechanickému poruSeni vinuti trakénich motort, poruseni ozubenych prevodia a vzniku
pfeskoku na elektrickém oblouku na kolektoru trakéniho motoru. V momentu pferuseni

skluzu vznikne prudky narist tazné sily a velké nebezpeci roztrhnuti vlaku.

Malé hodnoty skluzu a jeho ndhodny vznik je nutné predvidat a kalkulovat z divodu
spravné technologie jizdy vlaku. Z toho vyplyvéa podminka stability pohybu vozidel ve tvaru
zakladni podminky vazby:

Fow =G pi=F,

amax

[N] (1.5.3),

max

kde

Famax j€ adhezni tazna sila [N],

Ga-adhezni tiha vozidla [N],

p-soucinitel adheze vyjadiujici vztah nejveétsi tazné sily ke svislému zatizeni dvojkoli
na kolejnici [-].

Poznani podstaty adheze umoziuje najit prostiedky a zptisoby zvySovani hmotnosti

vlaku, vétsi akceleracni schopnosti kolejovych vozidel, zmenSovani opotiebeni kolejnic,

apod.
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Na zabezpeceni stability pohybu a spolehlivosti vazby mezi kolem a kolejnici je
nezbytné, aby obvodové sily na obvodu otacejicich se kol hnaciho vozidla nepiekrocily

velikost adhezni tazné sily kol s kolejnicemi.

Soucinitel adheze

Ukazatelem fyzikalniho stavu adheze je soucinitel adheze. Je definovany jako podil
tahov¢ sily dvojkoli na mezi adheze a ndpravovée sily. Tento soucinitel je také mozné urcit

z namétenych hodnot taznych sil na mezi adhezi. Vyjadtuje se vztahem:

U= a [—] (154),

kde
F, je nejvétsi naméfend tazna sila na obvodé kol na mezi adheze [N],
- soucinitel vyuziti adheze [-].

Hodnoty soucinitele adheze p zavisi na téchto faktorech:

- narychlosti vozidla,

- na vlastnostech materialu kola a kolejnice,
- nanerovnosti povrchu kolejnic,

- na velikosti ndpravového zatiZend,

- na praméru kola.

Jestlize ptedpokladame, ze veli¢ina pruzného skluzu je umérnd adhezni sile kola

(Carter) pak lze napsat rovnici:

F, =K.a—n [N] (1.5.5),
Oox

kde

K je empiricky koeficient, ktery zavisi na materidlu, priméru kola, velikosti
napravniho zatizeni a geometrického tvaru zony kontaktu kola a kolejnice [-],
dn-elementarni pruzny skluz [m.s™],

dx-elementarni posuv kola [m.s™].

Za ptedpokladu, Ze zona ma elipticky tvar, ktery nahradime rovnobéznikem (Carter),

pak
,u:A+af4bv [-] (1.5.6),
kde

A, K4, a, b jsou ciselné hodnoty vypocitané pfi vyhodnocovani méteni pro kazdé
jednotlivé vozidlo.
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Kromé dodnes platného vzorce (1.5.6) existuji jiné vzorce znamych autort, napf-.:

90000
42 +v

Kother: u=116+ [-] (1.5.7),

7500

Cortius-Kniffler: u=161+
44 +v

[-] (1.5.8)

Z uvedenych vzorcl vyplyva obrovsky rozptyl hodnot, ktery jesté navic je variabilni
vzhledem k rGznym provoznim podminkam stavu kolejnice (viz tab. ¢. 1.5.1) a pro

rizné typy vozidel pii samotném rozjezdu (tab. €. 1.5.2).

Soucinitel adheze p [-] Provozni podminky
0,05 az 0,1 Kolejnice pokryté snéhem, ledovkou, listim, mazivem
0,25 a7 0,28 Elektr. a motorova lokomotiva, vy$si hodnoty pro vozidla s vyrovnavanim

napravovych kol

Maximalni hodnoty pro hnaci vozidla rovnost soustavy a motorové hnaci

0,3 az 0,33
vozidla
0,35 az 0,38 Maximalni hodnotu pro trakce stfidavé soustavy
0,4az0,5 Pokusné jizdy kolejovych vozidel
0,5az0,7 Motorova trakce

Tab. ¢. 1.5.1: Zavislost velikosti hodnoty soucinitele adheze na provoznich podminkdch

Druh hnacich vozidel Pienos vykonu Soucinitel adheze p [-]
Hydraulicky 0,28 az 0,33
Motorova lokomotiva
Elektricky 0,19 az 0,35
Hydraulicky 0,09 az 0,3
Motorové jednotky
Elektricky 0,16 az 0,25
SmiSeny 0,23 az 0,4
Elektricka lokomotiva Stejnosmérny 0,18 az 0,27
Stridavy 0,27 az 0,41
SmiSeny 0,07 az 0,48
Elektricka jednotka Stejnosmérny 0,09 az 0,46
Stridavy 0,1 az 0,11
Podzemni drahy Stejnosmérny 0,11 az 0,21
Tramvaje Stejnosmérny cca. 0,2

Tab. ¢. 1.5.2: Velikost soucinitele adheze pro vypocet rozjezdu riiznych typu vozidel
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Nov¢jsi elektrické a motorové hnaci vozidla se vyrabéji se vSemi ndpravami hnacimi

a z tohoto diivodu pak cela tiha vozidla je rovna adhezni tize vozidla a plati:

G =G, [N] (1.5.9)

v

Zminovany soucinitel adheze ¢ ze vztahu 1.3.26 vyjadiuje zmenseni teoretické tazné
sily diky riznym konstrukénim a elektrickym vlivim vozidla. Obvykle velikost tohoto

soucinitele vyuziti adhezni tihy je € (0,9 az 0,96) a na velikosti ma piedevsim vliv:

- klopny moment od tahové sily na hdku,
- neodpruzend hmotnost podvozku,

- zapojeni trak¢nich motort,

- kontaktni regulace,

- tvar charakteristiky trakéniho motoru.

Prostfedky na odstranéni skluzu hnacich dvojkoli a obnoveni adhezniho stavu jsou:
- piskovani,

- vypnuti pohonu,

- ptibrzdéni,

- samoc¢inné protiskluzové zatizeni,

- umeéla zména klopného momentu.

Trakcéni charakteristika

Tazna sila hnaciho vozidla neni v celém rozsahu rychlosti, ve kterém vozidlo pracuje.
Dochazi k zméné¢ jejiho priibéhu a pravé tato zména je dilezitym ukazatelem trakénich
vlastnosti ptisluSného vozidla. Zavislost mezi taznou silou a rychlosti pii ur¢itém vykonu
hnaciho motoru nelze analyticky vyjadfit. Vyjadiuje se zpravidla graficky a nazyva se trakéni

charakteristika (obr. €. 1.5.3). Trak¢ni charakteristika je dilezitym podkladem pro kapacitni
vypocty.

Trak¢ni charakteristika se obvykle dopliiuje o charakteristiku provozni, ve které jsou
zobrazeny kiivky stalé spotieby paliva, velikosti odebiraného elektrického proudu, ucinnosti,
apod. Mezi zakladnimi tfemi parametry trakéni charakteristiky, tj. taznou silou, rychlosti a

vykonem vozidla existuje vztah:

p="" [kW] (1.3.37),
kde

F-tazna sila v [kN],
v-rychlost v [km.h™'].
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Obr. ¢. 1.5.3: Trakcni idedlni charakteristika pro vykon P; a P,

Z pohledu trak¢niho 1 energetického je nejvyhodnéjsi, aby hnaci vozidlo pracovalo
v celém rozsahu rychlosti pfi plné vyuzitém, stdlém provoznim vykonu, tzn. zdkladni
pozadavek, aby pro pribéh funkce F=f(v), P=konst., pak F.v=konst. Jestlize je splnéna tato
podminka, pak trakéni charakteristika mé tvar rovnoosé hyperboly, ¢asto nazyvand trakéni

hyperbola. Riznym vykontm pak odpovidaji rizné rovnoosé hyperboly (obr. ¢. 1.5.3).

Vyhoda této charakteristika spoc¢iva v tom, ze pfi malych rychlostech vyviji hnaci

vozidlo vysokou taznou silu potiebnou pro zrychleni vozidla.

Pozadovany idedlni prubéh trakéni charakteristiky se u hnacich vozidel snazime
dosahnout raznymi konstrukénimi Gpravami. Pokud jde o velikost tazné sily, tato sila je u
vozidel riznych trakci omezena néasledujicimi Ciniteli:

- parni trakce - adheze,

- vykon parniho kotle,
- vykon parniho stroje,

- motorova trakce - adheze,
- vykon hnaciho motoru,
- schopnost zatizeni pro pfenos vykonu na hnaci dvoukoli,

- elektricka trakce - adheze,
- vykon trak¢énich elektromotorti s ohledem na jejich otepleni.

-65 -



Pii rozjezdu vlaku se nesmi okamzité uplatinovat maximalni tazna sila dana taznou
silou na mezi adheze z divodu moznosti vzniku nebezpecnych razl. Z tohoto divodu je
nutné, aby tazna sila pfi rozjezdu a zvySovani rychlosti stoupala postupné. Jeji prub¢h je dan
zvlastnich rezimem vyjadienych tzv. rozjezdovou charakteristikou. Rozjezdova

charakteristika omezuje vyuziti tazné sily v oblasti rozjezdovych rychlosti.

Koreffuav diagram

Korrefiiv diagram (obr. ¢. 1.5.4) ve spolupraci s grafickym vyjadienim teoretické
trak¢éni charakteristiky (obr. ¢. 1.5.4) urCuje maximalni mozné pfevyseni k zabezpeceni
bezproblémové jizdy lokomotivy dané trakéni charakteristikou s vozidly s pozadovanou

rychlosti. Pfi vyhledavani hodnot v Koreffové diagramu se postupuje ndsledovné:

1. Jsou stanoveny pocdateéni podminky: trakéni charakteristika hnaciho vozidla

(obr. ¢. 1.5.3), hmotnost lokomotivy mg (Gr), hmotnost zatéze m, (G,) a

znalost vozidlového odporu nebo jeho ptiblizna hodnota w, (tab. ¢. 1.3.1).

2. Po zvoleni méfitka se vynesou hodnoty Gp, G, (vodorovny smér) a za
predpokladu vyuziti max. hodnoty Fymax statické odpory G,.w, (svisly
smér) a odtud je moZné odecist celkové jizdni odpory v uklonu (G1+G,).i a

nasledné odecist hodnotu max. mozného sklonu ip,x pro Fimax.

3. Pro libovolny sklon i; odecist hodnoty Fy; a vy, apod.
Teoreticka trakcni Koreffiv diagram
charakteristika
— FHmax
e CEE R P e
=
.E Gz.wv
g
= i Obr. & 1.5.4: Koreffitv
% (GL+Gz).i diagram zatéze
Rychlost lokomotivy [km/h] <=—— GL G
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2. Doprava lanem

Doprava lanem se realizuje pro vodorovnou a uklonnou dopravu po kolejovych i
specidlnich tratich, zavéSenych nosnicich a nosném lané. Az donedavna patfila doprava
lanem mezi nejpouzivanéjsi dopravni systémy ptedevS§im v hornictvi. Zachovala se
pfedevsim pro rizné druhy pomocné dopravy v tklonu (doprava materidlu, odtéZeni razeb,

apod.).

Lana pouzivand pro dopravu hmot musi vykazovat nejméné Sesti nasobnou
bezpecnost vzhledem k nejvétSim tahlim. Stejnou bezpecnost vzhledem k nejvetSimu
statickému zatizeni musi mit 1 vSechna spojovaci zafizeni dopravnich nédob s lanem. Pfi

doprave v tklonu vétsSim nez 15° se musi pouzivat jesté spojovaciho zafizeni.

Nejvétsi piipustna rychlost pii dopravé lanem na vodorovnych tratich je 1,5 m.s™.
Pii dopravé nekoneénym lanem, kde se vozy piipojuji k lanu pomoci zamké pak 1 m.s™. Na
uklonnych tratich stanovi individualné maximalni rychlost pfipad od ptipadu vedouci Gtvaru

a tato rychlost byva vétsi nez vyse uvedené hodnoty.

Doprava lanem muize byt realizovana:

- otevienym lanem (napft. vratky)
- nekone¢nym lanem (pohanéci stanice s tiecim kotoucem)

Doprava otevienym lanem

Nejbéznéjsim systémem dopravy lanem je doprava jednim lanem. Pomoci tohoto
systému jsou vozy tazeny vratkem pouze jednim smérem. Druhym smérem se musi
pohybovat po uklonu vlastni tihou (obr. ¢. 2.1). Vyzaduje to takovy uklon uklon traté, aby

tithova slozka vozl a téziva piekonala jizdni odpory, musi tedy platit:

g >arctanw, [°] (2.1)

AVAV
.
$

!

{; Obr. ¢. 2.1: Doprava jednim otevienym lanem

v uklonu




Protoze se doprava dé&je v uklonu, musi byt tato uklonna drdha urcitym zptisobem
zabezpecena proti nezddoucimu ujeti voza pfi jejich sefazovani nebo pfi pietrzeni lana ¢i

spojovaciho zatizeni.

Doprava dvéma lany (obr. ¢. 2.2) po dvou kolejich se rovnéz provadi v tiklonu. Ke
kazdému lanu je pfipojena jedna souprava vozi. Pohyb se déje soucasné po dvou kolejich

pomoci dvoububnového vratku.

o> <@

M
I

M
I\

L]
<o O
L]

Obr. ¢ 2.2: Doprava dvema
lany po dvou kolejich: dvojcinna doprava (realizace také s tihlem)

Doprava lanem a protilanem (obr. ¢. 2.3) se pouziva na vodorovnych nebo také mirné
uklonnych tratich nebo pii stiidavém uklonu. Pouziva se dvou jednobubnovych vratkl se

vzajemnou signalizaci.

M
U\

VY

M
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Obr. ¢. 2.3: Vodorovna doprava lanem a protilanem pro nebo stridavé doprava pod uhlem (dva
Jjednobubnové vratky)

Doprava piednim a zadnim lanem (obr. €. 2.4) se rovnéz pouziva pro vodorovné traté
nebo pro stfidavy tklon. K tomuto systému dopravy je zapotfebi dvoububnovy vratek
s nezavisle ulozenymi bubny a vratny kotouc. Tento systém byl prakticky vytlacen systémem

nekoneéného lana.

M
[

M
U

Obr. ¢. 2.4: Doprava prednim a zadnim lanem

Doprava nekoneénym lanem

Pti dopravé nekone¢nym lanem se k pohonu pouziva pohanéci stanice s tfecim kotouc¢em
(PS s TK). Tato doprava miize byt provozovana jako jednocinnd (obr. €. 2.5a) nebo dvoj¢inna

(obr. ¢. 2.5b).

<® O>
H H =
F. —
a) jedno¢innd doprava
<@
H H -
F. —
H H H

b) dvoj€inna doprava
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Obr. ¢. 2.5: Doprava nekonecnym lanem

Dvojcinné doprava je mozna pouze do uklonu 7°. Tteci kotou¢e mohou byt vedeny:

- $irokou drazkou

- vicedrazkové

Tteci kotouce se Sirokou drazkou (obr. €. 2.6) maji drazku kruhovou. Pro zvySeni uhlu

opasani je lano ovinuto kolem kotouce dvakrat nebo tfikrat . Lano nabihd na vétSim
priméru a odbihd na menSim. Tim stile klouze ve sméru tahu a dochazi ke tfeni

jednotlivych omotkti lana o sebe a k jejich postupnému opotiebovavani.

\ \

\ Obr. ¢. 2.6: Treci kotouc se Sirokou drazkou

\/\F\

Bezpecnost proti prokluzu lana na tiecim kotouci se ur¢i dle vztahu

ks — Fmax - F[) (en'ﬂac _1)
- F

>1,25 [-] (2.2),

kde n-pocet pilomotk lana (n=1 pro thel opasani 180°).

Vicedrdzkové kotouce (obr. €.2.7) se pro provoz pouzivaji maximalné se tiemi

oddélenymi drazkami. Tyto kotouce musi pracovat s protikotouci (obr. ¢. 2.8), které vSak

v

nejsou hnané a proto obvodovou silu nepienasSi.  Rozvinuty pribéh sil za piedpokladu

plného vyuziti uhli opasani agi, oGz @ 0gs. je znazornén na obrazku €. 2.9.

o
g

/ ‘ Obr. ¢. 2.7: Vicedrazkovy trreci kotouc

J

—

yAnd
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Také u vicedraZkovych kotoucti se bezpecnost proti prokluzu lana ur¢i dle vztahu
(2.2). Pti pouziti vicedrazkovych kotouctu nedochazi k povrchovému opotiebovavani lana,
protoze jednotlivé otocky se navzajem nedotykaji, avSak dochazi ke zvySeni poctu ohybt

lana.

F,
s —
1
2 3| 4
/ )
F, _
I E, B
Obr. ¢. 2.8: Pohon s protikotouci
F12
E
Nmax
Fy E,
F
0
B OoG 03G
oG I 2 2 3

Obr. ¢.2.9: Priubeh tahit u vicedrazkového kotouce
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Jak je vidét z obr. €. 2.9 je mérny tlak lana v jednotlivych drazkach rizny. Nejvétsi je
v drézce, kde lano z kotouce odbiha. Z toho vyplyva nerovnomérné opottebovani drazek, coz
vede k tomu, ze drdzka u nabihajiciho lana ma nejmensi primér a drazka u odbihajiciho lana
ma prumér nejveétsi (obr. ¢. 2.10). Tak se vice lana odvinuje nez navinuje, coz zpusobuje
zvétSeni tahu mezi sousednimi drazkami az do té miry, ze se tento rozdil vyrovnd smeknutim

lana v drazce, coz ma za nasledek tvrdy raz. Plivodni tah v lan¢ klesne na hodnotu Fj.e**“

a znovu stoupd az do té doby, nez nastane dal$i vyrovnani. Cim je rozdil drazek vétsi, tim je

krat$i ¢asovy interval mezi jednotlivymi razy, kterymi trpi jak lano, tak cely pohon.

) )

N

Obr. ¢. 2.10: Opotrebeni drazek kotouce viivem sil

Pro snizeni téchto nebezpecnych tahli jsou protikotouci vzdycky ulozeny tak, aby se

mohly voln¢ proti sob¢ natacet. Jejich primér se voli 0,9 nasobku priiméru tfecich kotouct.

Vratny kotou¢ je soucasn€ napinaci. Jeho primér se voli asi o 10 % mensi nez je

pramér odpovidajiciho hnaciho kotouce.

Predpéti lana F7 se orienta¢né urci ze vztahu pro dodrZzeni maximalniho prihybu lana

(z obr. ¢. 2.11):

_i_ mL.g.L2

N 2.3),
T2 8y " )
kde
my-mérnd hmotnost lana (N)
L- rozte¢ mezi Cely vozl (m)
Ymax- dovoleny priveés (m).
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Q O QO O

Obr. ¢. 2.11: Umisteni lana

Podle umisténi lana rozezndvame lanové drahy s lanem vrchnim (obvyklejsi) nebo

s lanem spodnim (obr. €. 2.11).

U tohoto zplisobu dopravy se pouziva lan klasické konstrukce 6(1+6)+v dle
CSN 02 4320 nebo &astéji 6(1+6+12)+v CSN 02 4322, jejichZ volné konce se navzajem

nesplétaji.

Bezpecnost lana pro uklonnou dopravu je ky>6, pro vodorovnou ky,>4. Vzhledem

k maximalnimu zatiZeni je nutné pouzit graficko-pocetni metodou.

Dopravované vozy se nejcastéji pripojuji k lanu pomoci centrické vidlice (obr. €.

1.5.12) upevnéné k cele vozu.

me.g.L

o

Obr. ¢. 2.12: Centricka vidlice
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Tihou lana jsou vyvolany normalové sily Fy, které vyvolaji tfeni mezi lanem a vidlici

m,.L.
F, =28 [N] 2.4)
.o
2.8In—
Normalova sila Fy vyvodi tieci silu Fr
m,.L.g
F,=2F, u,=—" M, [N] (2.5)
sin—
2

Tato tteci sila musi byt vétsi nez jsou jizdni odpory.

Pro zlepSeni pifenosovych schopnosti existuje celd fada moznosti upravy tvart
kotoucu, kterd vyplyva pievazné z konstrukce drédzek (obr. ¢.2.13) a ztoho vyplyvaji

specialni Uprava tieni v téchto tvarovanych drazkach (2.6 a 2.7).

NG
;

a) klinova drazka  b) polokruhova b) polokruhova
drazka drazka se zafezem

Obr. ¢. 2.13 Ruzne druhy drazek
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Klinové drizka: g1, = —2— ve(35° 40°) [-] 2.6)

sin 4
2

_4u(d-smpB/2)
- T — [ —sinf

Polokruhova 75 Be(0 rad; m)[-] 2.7),

kde

4
B-tihel podifznuti drazky, pro =0 =p,= - =1,273.u
T

Usporadani dvoububnového drazkového kotouce se systémem opasani lana je

znazornéno na obr. ¢. 2. 14.

ﬁ A1G

N vl

Obr ¢. 2.14: Dva samostatné kotouce a jejich konstrukce
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Rozdéleni vicedrazkového kotouce se realizuje na 2-3 samostatné jednodrazkové
kotouce s pohonem se vsunutym mechanickym diferencidlem (viz. obr. ¢. 2.15) nebo

hydraulickym diferencidlem.

L i
—}—<
I > C
—1—<

> L -
IJ:I |]—|
I-[I I]-I
e Il a

—L—

Obr ¢. 2.15: Dva samostatné kotouce se symetrickym mechanickym diferencidlem

Pro vétsi vykony se vyuziva pro pohon rota¢ni hydgenerator a hydromotory (obr. €.

2.16).

Fy

S

N
(O

S
-/

K,

Ea
XH@

Obr ¢. 2.16: Pohon trech kotoucii pomoci tFech hydromotori, které pohani hydrogenerdtor
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3. Vratky

Vratky slouzi k dopravé a pfemistovani materidla a to jak na vodorovnych, tak na

uklonnych tratich.
Podle zpiisobu pouziti 1ze vratky rozdélit do dvou skupin:

- tézni (pro vodorovnou dopravu a dopravu s tthlem)
- vle¢né (pro vodorovnou dopravu)

3.1 TéZni a vleéné vratky

Tézni vratky jsou uréeny k pfemistovani ndklad na vodorovnych i uklonnych tratich.
Musi byt vybaveny dvémi brzdami, z nichz jedna musi byt zavazova, v klidovém stavu

zabrzdéna, za jizdy odbrzd’ovana strojnikem (obr. €. 3.4).

Vlecné vratky jsou urceny k dopravé a premist'ovani nakladi pouze na vodorovnych
tratich. Koncepéné byvaji provedeny obdobné jako tézni vratky, nejsou vSak vybaveny

zavazovou brzdou.

Jak t€zni, tak vlecné vratky mohou mit konstrukéné umisténi elektromotoru bud’

kolmo k ose vratku (obr. €. 3.1) nebo rovnobézné k ose (obr. €. 3.2).

HH

|_
H-
|_

——
—
<> <>
| | —— I 1]}
Obr. ¢. 3.1: Usporadani elektromotoru Obr. ¢. 3.2: Usporadani elektromotoru
vrdatku kolmo k ose vratku vratku rovnobézné k ose vratku
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Kinematické schéma tézniho vratku VTA 1000 je patrné z obr. €. 3.3. Vratek je tvofen
rdmem (1), motorem (2), patficnymi pifevody (3), bubnem a lanem (4) a ovladacimi

zafizenimi véetné brzd.

|——||—|||I—|:
I_I I

= 1 Obr. ¢ 3.3: Vrdtek VTA 1000

tal

il \3_

Obr. ¢. 3.4: Vratek brzdeny pomoci
ELDRO

3.2 Konstrukce a navrh rozméru vratku

Ram vratku byva svarované konstrukce a slouzi pro uchyceni ostatnich ¢asti vratku.
K pohonu se pouziva elektromotoru s kotvou nakratko nebo vzduchového motoru. Soucasné
vyrabéné vratky nepouzivaji rozbé¢hovou spojku (rozbéh se tidi prostfednictvim planetového
pfevodu pievazné u vétsich vratkl) a proto maji vratky se vzduchovym pohonem plynule;jsi

rozjezd.
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Buben vratku je ulozen na loziskach na htideli bubnu, ulozeném na loziskach v ramu.
Ptevod od motoru na buben je proveden ¢elnimi a planetovymi ozubenymi koly. Brzdy jsou
vétSinou dve, jedna pisobi piimo na vénec bubnu a je ovladdna zdvazim, druhd j ovladana

pakou pusobici na vénec planety pro plynulou regulaci tahu v lané.

Délka navinutého lana na buben musi byt volena tak, aby na bubnu zlstaly vzdy
nejméné 3 otocky lana, je-li dopravni nadoba ve své spodni krajni poloze. Vzhledem k Gspote
mista se lana naviji na buben v né¢kolik vrstvach na sebe. Pti dopravé osob musi byt navijeni

lana na buben mechanicky usmérnovano. Primér lana se stanovi z maximalniho tahu vratku.

d B Vmax
| Vmi S

Obr. ¢. 3.5: Buben vrdtku a jeho obvodové
rychlosti

Névrh rozméru vratku je fizen nasledujicimi empirickymi vztahy (3.1 az 3.6), které se

fidi jmenovitym primérem lana d (mm) a délkou L (mm)

Primér bubnu D>15d [mm] 3.1
y . D

Pocet vrstev navinutého lana n, <035 — [-] (3.2)
Stfedni primér navinuti D,=D+n,d [mm] (3.3)
Primér navinuti D =D+2n,d [mm] (3.4)
Primér az k okraji D.=D, +3d [mm] (3.5)
" d’L

Sitka bubnu [mm] (3.6)

" 0,785(D” - D)
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Stfedni tah vratku (pro stfedni primér vinuti lana Ds na bubnu-obr. €. 3.5) se urci ze

vztahu:
F.=10°.—* [N] (3.7),

kde

P- vykon motoru (kW)
n-ucinnost prevodu (-)
vs- stfedni rychlost lana (m.s™)

Stfedni rychlost lana je dana vztahem:
w.n, D,
vS = .
60.,

kde
np-otaéky motoru (min™)
1p-pfev. pomeér

[m.s™] (3.8),

Pii navijeni posledni vrstvy lana je jeho rychlost maximalni a urci se za vztahu:

y o=y Dad [m.s] (3.9)
=v.. m.s .9),
max S DS
Pfi této maximalni rychlosti v, odpovida minimalni tah vratku
P.
F._=102"1 N] (3.10),
v

max

Oproti tomu rychlost lana pfi prazdném bubnu je minimalni

D+d

5 [m.s™] (3.11),

Vo = V.
N

a odpovidd maximalnimu tahu vratku

F. = 1()3.ﬂ -kontrola lana [N] (3.12),
A%

min

V tab. ¢. 3.1 je mozné nalézt hlavni parametry nékterych pouzivanych téZznich a

vle¢nych vratkda.
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tézni vle¢né
VT VT 25
Parametr A VV 630 (se
100 VT 10 P1 P2 P3 P4 VB 585 vzduchovym
pohonem)
0
Stredni tah v lané (kN) 10 10 25,6/ 16,1 27/17 5,85 6,8/4,5
Stiedni rychlost lana (m.s™) 1,2 1,0 1,15/1,82 1,07 /1,69 0,87 0,73 /1,09
Vykon motoru (kW) 13 13 40 40 6 6
Primér lana (mm) 14 | 14/125 16 16 10 10
Max. navinuta délka (m) 250 | 350/440 800 520 100 120
Vlastni hmotnost bez lana (kg) | 885 1760 271 361

Tab. €. 3.1: Hlavni parametry nékterych pouzivanych téznich a vlecnych vratka
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4. Visuta lanova draha

Dopravni zafizeni, kde vozidla tazena nekone¢nym lanem pojizd¢€ji po nosném

2

lanem.

V prvém piipadé hovoiime o dvoulanové visuté draze, ve druhém piipadé o

jednolanové visuté draze.

V obou ptipadech doprava bud’ nepietrzitd (dvojcinnd) nebo vratna (jednocinnd)-

pouziti ptevazné u jednolanovych systému.

Nosné lano je jednopramenné podepieno botkami nad terénem. Na jednom konci je

zakotveno, na druhém napinano zavazim. Kazdé¢ lano je vedeno samostatné.
Tazné lano je nekonecné lano, spojené s vozidly pomoci svér.

Protoze je tazné lano nekonecné, je pohon zajiStovan pohdnéci stanici s tfecim
kotoucem, obdobného provedeni jako u dopravy nekonecnym lanem. Potfebnou obvodovou
silu F nejlépe ur¢ime graficko-pocetni metodou a pak potiebny vykon motoru ze znamého

vztahu:

_ Fuw
10°n

P [kW] (4.1),

kde rychlost volime v rozmezi 1,5 az 2 m.s™".

4.1 Vypocet nosného lana

Nosné lano je pocitano na tah a ohyb a z tohoto ohledu je potieba urcit maximalni

tahové a ohybové napéti a toto lano na toto napéti zkontrolovat. Plati tedy:

o=0,+0

omax

[N]  (4.2),
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Lo
H
Gy .cosg &
/
Gz~M,g
Lv
Obr. ¢. 4.1: Vypocet lanové drahy
Tahov4 sila F; v l1ané je dana:
G, .
F=G,+m,, .gH-L,. Z_+ gmyy +gm, . |1 — GZ.(,ul.smg +,uz) [N] 4.3),
kde
my x-mérna hmotnost nosného lana [kg.m’l]
m; r-mérna hmotnost tazného lana [kg.m’l]
G- tiha voziku G, =glm, +m,) [N]
- soucinitel tfeni mezi lanem a tloznym sedlem [-]
n;=0,16 pro uzaviené lano a ocel (litina) sedla
n;=0,2 pro oteviené lano a ocel (litina) sedla
- soucinitel tfeni na odchylovaném sedle (kladce)=0,05 [-]
l,-rozte¢ voziku [m]
Tazné napéti v lané je tedy (z 3.3):
F
o, = Et [Pa, MPa] (4.4),
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Ohyb

Ohybové naméahani (obr. €. 3.2) je vyvolano tihou vozidla transformovanou na vodici
kola. Lano se ptasobenim kolového tlaku Fy a vlastni tithou prohne a zaujme kiivku, ktera se
bude asymptoticky blizit sméru sily F;. Horni draty jsou naméhany na tlak, spodni na tah.
Mezi jednotlivymi draty se vyskytuje enormni tfeni, které je tim vétsi, ¢im je veétsi tlak drata

na sebe (tim je vétsi o).

A
Fi
N
AT N Oomax
Ot
K

Obr. ¢. 4.2: Vypocet nosného lana

Zavislost poméru sil

Nasledkem tieni se zamezuje posunu drath v jejich ose. Jano se zde chova jako

dostatecné tuhy celek. Rozhodujicim kritériem je zde pomér Fi: Fi.

Pro vétsi ohybové napéti vlivem pticné sily se d4 odvodit vztah

s =L [Pa] (4.5),

E [E
o max S O't
kde

E- modul pruznosti materidlu lana (Pa),
S-jmenovity prifez lana (mm?)
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Pro délku pilisobiciho ohybového vlivu (obr. €. 4.2) se da odvodit vztah:

K:4L%§ [Pa] (4.6),

kde moment setrvacnosti lana J je urcen:

_ !
J=kZ [m"] @7,

Je-li rozvor vozidla ry > ¢ je namdhani od tazné pticné sily nezdvislé
Je-li ry < x vlivy jednotlivych sil se scitaji, ale nedochazi k rozdilu od 0-Gomax (Inava)
Bezpecnost lana se voli ¢tyfndsobna.

Velikost napinaci sily G, se da ur€it z rovnice pro maximalni ohyb (obr. €. 4.1):

_LAL/2)° [m] (4.8)
max L.mz ’
a tedy
m, =k [ke] 4.9),
4'ymax

Vypocet tazného lana u dvoulanovych systému se provadi podobné jako u graficko-

pocetni metody vypoétu tahovych sil. Pouziva se Sestipramennych lan SEAL CSN 024340 a
CSN 02 4347. U jednolanovych systémi pak obdobné jako u nosného lana je namahani na

tah a ohyb. Napinaci sila se ur¢i z podminky maximalniho dovoleného privésu.
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5. Vozidla na pneumatikach

Pojem vozidla na pneumatikach zahrnuje vozidla urcend k provozu na pozemnich
komunikacich, nevdzana na koleje, uréend ptredevsim pro dopravu osob nebo nakladd, pro
zvlastni ucely a sluzby. Nejdilezitéj$i znak, vyjadiujici schopnost vyrobku plnit
pozadované funkce po piedepsanou dobu v piedepsanych provoznich podminkéach se
nazyva spolehlivost-je dana predevSim urovni jeho konstrukce a vyroby. Obecné se
vozidla na pneumatikéch rozdé€luji na vozidla pohdnénd vlastnim motorem a piipojna
vozidla, ktera nemaji vlastni zdroj a jsou tazena motorovym vozidlem. Podle konstrukce
1ze vozidla rozdélit na:

= s pevnou korbou,

= piivésove,

= s vyklopnou korbou a

" navesy.

Dle hmotnosti Ize vozidla rozdélit na:

= mala-do 20t,

= stfedni-20 az 40 t,

= velka40az75t,

= velmi velkd 75 az 200 t.

Vozidla na pneumatikach jsou charakteristickd nasledujicimi nevyhodami, které
omezuji jejich vyuziti. Jedna se o:

= maly dopravni vykon,

= velkou vlastni hmotnost,
= malou Zivotnost,

= velkou poruchovost,

= malou produktivitu prace.

Automobilem je motorové vozidlo, které ma 4 nebo vice kol (tzv. dvoustopa a
vicestopd vozidla). Automobily jsou zpravidla pohanény tepelnym motorem (zpravidla
spalovacim), také vSak mohou byt pohdnény elektromotorem (elektromobily) nebo
vodikem 1 véazéana k trolejbusovému vedeni (napf. trolejbusy). K automobilim patii 1

tiikolova vozidla s vétsi pohotovostni hmotnosti nez 400 kg.

Osobni automobily a autobusy jsou uréeny k piepravé osob a jejich zavazadel,
zakladni rozdil mezi nimi je v poctu ptepravovanych osob vcetné fidi¢e. Do deviti osob
jde o osobni automobil, pti vétsim poctu sedadel o autobus. Podle smérnice EHS se tato

vozidla oznacuji jako vozidla kategorie M;, tj. vozidla uzivana pro dopravu osob a
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nejvyse osmi sedadly mimo sedadla fidice, kategorie M,, tj. vozidla uZivana pro dopravu
osob s vice nez osmi sedadly mimo sedadla fidic¢e a jejichz hmotnost nepievysuje 5 tun a
kategorie M3, coz jsou vozidla uzivana pro dopravu osob s vice nez osmi sedadly mimo

sedadla fidice a jejichz hmotnost je vyssinez 5 tun.

Nakladni automobily jsou automobily urCené zejména pro dopravu nakladi.
Nékladni automobil, jehoZ celkova hmotnost nepfesahuje 3,5 tuny se oznacuje jako maly
nakladni automobil (dodavkovy automobil). Podle smérnice fady EHS se nakladni
automobily oznacuji kategorii N;, to jsou vozidla jejichz maximalni hmotnost
nepievysSuje 3,5 tuny, kategorie N, s maximalni hmotnosti od 3,5 do 12 tun a kategorie

N3, s vy$8i maximalni hmotnosti nez 12 tun.

Specialni automobily jsou uréené pro vykonavani pracovnich ukont

(vyprostovaci, jefdbové, zdravotni, ....).

Tahace jsou automobily urcené vyluéné pro tazeni ptipojnych vozidel, se kterymi
tvoti jizdni soupravu. Ta mize byt podle druhu ptipojného vozidla privésova, zavésova
(obr. €. 5.1). Jizdni soupravu skladajici se ztahafe nav€su s navésem a z pfivésu je
souprava kombinovana. Dale mtze byt jizdni souprava mostova. U piivésové soupravy
se na tazné¢ vozidlo pfendSi pouze nepodstatna ¢ast hmotnosti piivésu, zatimco u
navésové soupravy se podstatnd ¢ast hmotnosti ndvésu prenasi na taha¢. Typickou
soucasti mostové soupravy je mostovy nosnik a na ném spocivajici naklad ptsobi jak na
taha¢, tak na pfipojné vozidlo. Spojeni mezi vozidly mize zprostiedkovat i naklad

z jednoho kusu.

Problematiku ,,druhu vozidel* zptesnuje legislativni dokument: Vyhlaska €. 102
Ministerstva dopravy CR ze dne 31.5.1995 ,,0 schvalovani technické zpisobilosti a
technickych podminkach provozu silni¢nich vozidel na pozemnich komunikacich® ,

kterou vydalo Ministerstvo dopravy podle paragrafu 16 zakona ¢. 38/1995 Sb.

K dal§im normam definujici zdkladni pojmy a udaje o vozidlech patii CSN 30
0024 Druhy silni¢nich vozidel, CSN 30 0025 Ziklady ¢&asti a ustroji vozidel,
piisluenstvi, vystroj a vybava, CSN 30 0026 Rozméry vozidel, CSN 30 0027 Motory
vozidel, CSN 30 0029 Udaje o vozidle, CSN ISO 1176 Hmotnosti-terminologie a kédy,
CSN 30 0031 Dily vozidel.
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O o) O O

a) privésova

b) navésovi

%W

o) mostovd

Obr. ¢. 5.1: Druhy jizdnich souprav

Vramci sjednocovdni mezindrodnich norem jsou statni normy postupné
novelizovany ve smyslu mezinarodnich norem ISO a smérnic EHS. Soustava CSN byla

prevzata i CR, ktera na jejim zaklad& postupné vytvaii soustavu éeskych norem.
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Terramechanika

Terramechanika se v uz§im smyslu zabyva studiem jevii, jez existuji ve styku jizdniho
ustroji vozidla sterénem (obr. ¢. 5.2). Knim patii zejména vytvafeni stopy a snim
souvisejici jizdni odpor a stlatovani pudy, zdbérové vlastnosti jizdniho ustroji a flotace
vozidla. V §ir§im smyslu je terramechanika mechanikou systému vozidlo-terén a zabyva se
nejen vySe zminénymi jevy, ale obecné otazkami pohybu vozidla v terénu (napt. otazkami
prajezdnosti, mechanikou jizdy a zatdCenim vozidla, mechanikou hrnuti ptidy, apod.). Tento

relativné novy obor vznikl v pribéhu druhé svétové valky.

pneumatika

|y

b W%FA

Obr. ¢. 5.2: Tlaky na vozovku od pneumatiky

Kontaktni sila na povrch vozovky od pneumatiky:

Fe=[pdS=pg.S [N] (5.1,

S
Deformace vozovky od pneumatiky vozidla je déna:

y= %.DK [mm] (5.2),

kde Dk je primér kola vozidla v mm.
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Bernstein definoval velikost sttedniho tlaku ps husténi pneumatik

[MPa] (5.3),

n

ps=k.y
kde soucinitel k; zavisi na stavu a druhu podlozi a n je soucinitel zavisly pfimo na

stavu podlozi: pro plastické podlozi n=0,5; pro tuhé podlozi n=1

Tecné napéti je dano Coulombovym zédkonem:

T=7, +0o.tang [MPa] (54)
Tec¢né a kohezni napéti (drzi zeminu) je mozné vyjadiit:
T=7T+ ps.l [MPa] (5.5)
Vynasobenim vztahu (5.5) kontaktni plochou S
QF.;S =75 +,u.S;VpS [N] (5.6)
Vydélenim vztahu (5.6) dostavame:
F, S
L=y, =7, —+ - 5.7
F, M T Tk A [-] (5.7)
——

Soucinitel adhezniho tfeni mezi pneumatikou a stavem povrchu vozovky:

fo= T4 ] (58,
Ps

kde
pa.....0,5 az 0,73 na suché a Cisté vozovce,

0,1 az 0,19 na zledovat€lé vozovce.
Vozidlové odpory (obr. €. 5.3, (5.9)) jsou dany souctem valivého odporu, odporu

vznikajiciho z deformaci pneumatiky a odporu z €epového treni plynouci z konstrukce a

uloZeni kol vozidla.

1 [ p / F!
w, =—1| C,.F, 3 +C,3|—X [-] (5.9)
"G, | " "\e, Dy T\ pDi

-9] -




Wy 15 a720.10° pro asfalt, beton
20 a7 25.10° makadan
25 a7 78.10~ m&kky terén

cepove tieni deformace valivy odpor
pneumatiky

Obr. ¢. 5.3: Tlaky na vozovku od pneumatiky
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6. Vytahy

Vytahy umoziiuji v objektech a budovach komunikaci mezi jednotlivymi podlazimi
ve sméru vertikalnim. Uvedend konstrukce stavebné strojni povahy ma umoznovat bezpecny,
pohodlny a energeticky nenarocny pohyb osob a pfedméti ve sméru vzestupném a
sestupném. Dé&je se to pfevazné v pfimé ndvaznosti na vodorovné cesty nebo komunikace
v objektech nebo budovach rizné povahy a budovach konstrukéniho provedeni 1 v budovach
slouzicich k rozmanitym ucelim. Ve vysSich nebo vyskovych budovach dopliuji vytahy
popi. i pohyblivé schody, schodisté. Unikové, nouzové a nékdy také pozarni schodité slouzi
napi. k evakuaci osob nebo predmétii. U vyskovych budov je predepsan pozarni vytah pro

zéasahové jednotky hasi¢ského sboru.

Vzhledem k uvedené funk¢ni navaznosti je vytah umistén spolecné se schodistém do

svisle vymezeného prostoru na zaklad¢ dispozi¢nich pozadavk.

6.1 Historicky vyvoj vytahi

Konstruktérem prvniho vytahu v d€jindch (r. 236 pf. n. 1.) byl fecky matematik a fyzik
Archimédes. Klec jeho vytahu byla zavéSena na konopném lan¢ a vratek mél ru¢ni pohon.
Prvni vytah, kde bylo pouzito u¢inku protizavazi, byl postaven podle navrhu kralovského
stavitele Valayera a zaveden roku 1743 do soukromého apartma francouzského krale Ludvika
XV. ve Versailleském palaci. Teprve od poloviny 19. stoleti dochazi k rozvoji vytaht. Roku
1830 byl v Derby (Anglie) uveden do provozu nakladni vytah pohanény parnim motorem.
Vytah v modernim pojeti, vybaveny ploSinou vedenou voditky a bezpecnostnim zatizenim,
které mélo zabranit padu pfi pietrzeni nosnych organti, se vSak objevil az vr. 1853. Jednalo
se o vytah vybaveny primitivnim zachycovacim tustrojim podle vynalezu Elishy Gravise

Otise a urCeny pro dopravu bifemen a obsluhy.

V roce 1854 Otis provedl vefejnou demonstraci v Crystal Palace v New Yorku tim,
ze vyjel svym vytahem do urcité vysky a poté pietizl nosné lano, aby tak demonstroval
bezpecnost svého stroje. Tento vytah mél bezpe¢nostni systém zalozeny na funkci zapadek
v kleci, které jsou v okamziku pfetrzeni lana pruzinou donuceny zapadnout do vrubi
pfipevnénych na stén¢ vytahové Sachty. Dne 23. bfezna 1857 E.G. Otis instaloval slavnostné
prvni osobni vytah v obchodnim stfedisku EV Haughwout & Co. v New Yorku. Zafizeni
bylo pohdnéno parnim strojem, slouzilo v pétipodlazni budové a bylo opatfeno vybavenim

schopnym zdvihnout 450 kg rychlosti 0,2 m/s. Roku 1867 Francouz Leon Edoux pfedvedl na
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Vseobecné vystavé v Pafizi zdvihaci zafizeni, které pouzivalo tlaku vody k pohonu klece
piipevnéné ne hydraulickém pistu. Vytah byl rozsifen po celém svété, zvlasteé po znasobeni
rychlosti moznosti pfi zdokonaleni systému, ktery byl pojmenovan ,nepiimé plsobeni®.
V tomto systému pist piimo nepohyboval kleci, ale prostfednictvim soustavy kladek nebo
ozubnice a bubnu, ktery navijel nebo odvijel jedno nebo vice lan, na kterych byla zavésena
klec. Soucasné zahajila Evropa sviij pokrok v primyslu vertikalni dopravy. Roku 1874 byla
zalozena spolecnost Schindler a vroce 1876 byl postaven prvni vytah pro londynsky
posStovni ufad. Ke stale vétSimu rozSifovani parnich vytahtt dochazi do 80. let 19. stol.

s ristem velkych mést s mnohapatrovymi budovami.

Hydraulicky vytah byl poprvé pouzit r. 1878. Pouzival vodu misto pary, aby
zjednodusil konstrukci a aby dosdhl vétsi rychlosti a vysky. Hydraulické vytahy byly
vylepSovany az bylo dosazeno velkych rychlosti zdvihani a velkych vysek. Roku 1908 byl
instalovan vytah v City Investment Building v New Yorku s kapacitou 1 360 kg, vySkou 108
m a rychlosti 3 m/s.

Zasadni zménu v konstrukci vytaht piinesl vynalez elektrického pohonu. V roce
1880 Werner von Siemens vystavuje na primyslové vystavé v Mannheimu prvni vytah
s elektrickym pohonem. Prvni elektricky vytah se objevil roku 1889 v Demarest Building
v New Yorku. Byla to pfima modifikace jednoduchého vytahu s bubnem pohdnénym parou,
pouze zdroj energie byl nahrazen elektrickou energii prostiednictvim motoru na stejnosmérny
proud. Tento vytah slouzil do roku 1920, kdy byla budova zdemolovéna. Prvni vytah

s tlacitkem pro automatické ptivolavani byl zkonstruovan v roce 1894.

Elektricky vytah byl Gspé$ny uz od svych Uplnych pocatka pro jeho nizsi konstrukéni
naklady a ndklady na provoz, ale m¢l nevyhodu v malé pfesnosti zastavovani. Tento
nedostatek byl Upln€ odstranén konstrukci Ward Leopardovych skupin pro regulaci rychlosti,

které jsou vyuzivany i v soucasnosti.

V roce 1900 bylo ovladani fizeni pomoci lana nahrazeno ovladanim pomoci tlacitek.
Ward Leopard systém byl zavadén v obdobi od roku 1910 do roku 1930, kdy dosahoval

rychlosti do 2 m/s a vytvofil cestu modernim vytahim.

S rozvojem elektroniky dochazi k rozvoji a vyuziti pamétovych prvka uplatiovanych

také u vytahti. Tyto prvky registruji vSechny povely a vyfizuji je tak, aby cestujici byli
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odbaveni do Zaddanych podlazi v nejkrat§im mozném case bez ohledu na poradi, v jakém byly

povely zadany.

V nasi republice byl postaven prvni vytah firma Breitfeld-Dan€k (pfedchidce dnes$ni
CKD) v roce 1876 pro pivovar v Litoméficich. Dalsi firma instalujici hydraulické vytahy
byla firma Prokopec a prvni elektricky vytah sjednoduchym tlacitkovym fizenim
zkonstruovala firma A. Stiegler v hotelu Modra hvézda. Do konce roku 1948 projektovaly a
stavély firmy ve sdruZeni vyrobcti vytaht, zejména CKD Praha, firmy B. Cervenka, M.
Klapka, J. Prokopec, J. Schliegl a dalsi, pozd¢€ji Zavody piesného strojirenstvi n.p. a od roku
1963 Transporta Chrudim.

6.2 Definice vytahu

Vytah je strojni zarizeni slouzici k zdvihani a spouSténi osob nebo predméti mezi
dvéma ¢i vice stalymi misty ve sméru vertikalnim. U vytahu s pFreruSsovanym pohybem
probiha nastupovani a vystupovani osob nebo naklddani a vykladani predméti pri
stojici Kkleci-za klidu. Vytahy s plynulym nebo nepietrzitym pohybem umoziuji nastup
a vystup osob (nakladu) za jizdy (vytahy paternosterové). Norma EN-81 nedovoluje

vyrobu obéZnych vytahi.

Uvedena konstrukce stavebné strojni povahy ma umoznovat bezpecny, pohodlny a

energeticky nenaro¢ny pohyb osob a predmétii ve sméru vzestupném a sestupnému.

Pohon vytahli obecné je mechanicky. Pohon zafizeni nebo stroj muze byt podle
pozadavku ovladano strojnimi mechanismy star$i nebo nové, moderni konstrukce. Vytahy lze
v podstaté zatadit mezi stroje zdvihaci. Proto miize byt pohon uskute¢nén potencialné, napft. 1
lidskou silou. V pribéhu let zaznamenal vyvoj vytaht fadu pohanécich mechanismil. Proto
lze mluvit o vytazich ruc¢nich, parnich, pneumatickych, hydraulickych a dnes ptevazné

pouzivanych vytazich elektrickych.

Zatizeni vytaht se dnes v podstat¢ skldda z elektrického pohonu, dale ze vSech
zafizeni souvisejicich s ovladdanim vytahii a zelektrickych pfistroji  silnoproudé
elektrotechniky. Zde patfi taky vytahové elektrické a elektronické pfistroje (snimace polohy,
tlacitkové ovladace, pfistroje a zafizeni s aplikaci elektroniky, rozvadéce sbérného a
skupinového tizeni vytahu a dalsi drobna zafizeni). Moderni zptisob fizeni vytahtli je pomoci

mikroprocesorovych systémil. Systém je programovatelny a umoziiuje optimalni zplsob
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pfidélovani vytaht ve skupinovych fizenich podle pfivolavacich znakt. Mikroprocesorova
technika umoznila vyrobu modernich systému pro fizeni vytahiit mimoradné bezpecnych a
spolehlivych. Komunikacni a diagnostické prosttedky umoziuji podstatné udrzbu a servis.
Tato technika pred¢i fidici systémy starSich koncepci, jako je reléovd technika a

neprogramovatelna elektronika.

Volba typt vytahového pohonu zavisi piedev§im na pozadované rychlosti klece
vytahil, napt. osobnich a nakladnich. Pfi dopravé osob je rozhodujici plynuly rozjezd a
brzdéni a dosazeni nejvétSi rychlosti v Casech nejkratSim. Dale je dulezit¢ fyziologicky
pfijatelné zrychleni a zpomaleni pro clovéka. Pozadované zrychleni (max. provozni
zrychleni) napt. pii rozjezdu klec vytahu je ddno fyziologicky pfijatelnou hodnotou pro
loveéka v rozmezi 1,8 az 2,0 m.s™. Vliv zrychleni na ¢lovéka zavisi na hodnoté zrychlen,
casovém trvani, vektoru zrychleni ve vztahu k poloze lidského téla, funkcéniho vztahu

lidského organismu a dalSich Cinitelich.

Dilezité je také dodrzet ptipustny (dovoleny) rozdil rovné podlahy klece a stanice
pfi zastaveni vytahu. Pro udrZeni vytahové klece v rovnomérném svislém pohybu staci
zpravidla spravné navrhnout hmotnost protizavazi. Bézné to byva polovicni hodnota

hmotnosti klece véetn€ uzitné hmotnosti poctu osob v prostoru klece.

6.3 Rozdéleni vytahu podle pohonu, nosnosti a jmenovité
rychlosti (CSN ISO 4190-1)

Vytahy v budovach se d€li podle pohonu do téchto hlavnich skupin:

- s elektrickym pohonem,
- s hydraulickym pohonem,
- s pneumatickym pohonem.

Vytahy s elektrickym pohonem se podle normy CSN ISO 4190-1 dé&li déle do

nasledujicich tfid:

- trida I-vytahy ur¢ené pro dopravu osob;

- tifida II-vytahy uréené ptevazné¢ pro dopravu osob, ale mohou se v nich
prepravovat i naklady; od vytahi tfidy I a III se 1iSi v podstaté vnitini Gpravou
klece;

- trida ITI- vytahy urcené pro dopravu lizek;

- tifida IV-vytahy uréené predevsim pro dopravu nékladi, které jsou obvykle
doprovazeny osobami,
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- tfida V-malé nakladni vytahy-zde musi byt splnéna podminka neptistupnosti
osob, rozméry klece nesmgji byt vétsi nez: plocha podlahy 1 m?, hloubka 1 m,
vyska 1,2 m (vySka vétsi nez 1,2m je dovolena, jestlize se klec sklad4 z nékolika

oddilt, z nichz kazdy splnuje uvedené pozadavky).

Zakladnimi parametry vytahu jsou nosnost a jmenovita rychlost.
Nosnosti vytaht jsou: 320, 400, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500 kg.

Jmenovité rychlosti se vyskytuji vfadé: 0,4 (pouze pro hydraulické vytahy); 0,63;
1,00; 1,60; 2,50 m.s™ (1,60 22,50 m.s’! pouze pro elektrické vytahy).

Dalsimi dopliiujicimi parametry, které blize urcuji typ vytahu jsou predevsim:

zdvih vytahu a pocet stanic,

- rozméry Sachty, klece a strojovny,

- napéti elektrické sité,

- hustota spinani a zatéZovatel,

- druh fizeni vytahu,

- provedeni a ovladani Sachetnich dveti,

- umisténi vytahu v budové a druh prostfedi v budovach.
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6.4 Zakladni rozméry pro elektrické a hydraulické vytahy
podle prislusnych norem CSN ISO 4190-1

Vniti'ni rozméry $achty

Pro samostatné vytahy jsou uvedeny v ptislusnych tabulkéch,
Pro skupinu vytahi umisténych vedle sebe ve spole¢né Sachté

- je celkova Sifka rovna souctu Sifek jednotlivych Sachet plus soucet prepazek mezi

Sachtami (Sitka pfepazky je min. 200 mm),
- je hloubka Sachty rovna hloubce stanovené pro jednotlivé vytahy,
- hloubka prohlubné se stanovi podle nejrychlejsiho vtahu ve skupiné,

- minimalni vyska nad nejvy$§im podlazim se stanovi podle nejrychlejsiho vytahu

ve skuping.

Svisla vzdalenost stanic

Minimalni vzdéalenost stanic mezi dvéma nasledujicimi stanicemi s ohledem na

umisténi Sachetnich dvefi je :
- 2450 mm pro Sachetni dvete vysoké 2000 mm,
- 2550 mm pro Sachetni dvete vysoké 2100 mm.

Minimalni hloubky nastupisté

Vytahy L. tFidy-pievazné urcené pro bytové domy.

U elektrickych vytahi se doporucuje umistit nejvySe Ctyii vytahy vedle sebe.

Umisténi vytaht kolmo k sob¢ se nedoporucuje.

U hydraulickych vytaht se doporucuje umistit nejvyse dva vytahy vedle sebe se

spole¢nym fizenim.
Vytahy I. tfidy (nevztahuje se na bytové domy), I1. a I11. tfidy.

Jednotlivé vytahy nebo vytahy ve spole¢né Sachté mohou byt umistény vedle sebe a to
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nejvyse Ctyfi vytahy se skupinovym fizenim. U skupiny se ¢tyfmi vytahy se skupinovym

sbérnym fizenim nalezejici k jiné tfid¢ nez III. je hloubka nastupisté min. 2,4 m.

Vytahy umisténé proti sobé mohou byt nejvyse Ctyfi vedle sebe se skupinovym
sbérnym fizenim. U skupiny vytahu se skupiny sbérnym fizenim jiné tiidy nez III. je

hloubkou nastupisté¢ max. 4,5 m.

Rozmeéry strojoven pro elektrické vvtahy

Vytahy se spole¢nych Sachtach
Vytahy 1. tfidy urcené ptevazné pro bytové domy.
Minimalni ploch spole¢né strojovny

- pro vytahy se stejnou nosnosti je rovna souc¢tu minimalnich ploch pozadovanych pro

jednotlivé vytahy,

- pro dva vytahy s riiznou nosnosti je rovna sou¢tu minimalnich ploch pozadovanych

pro jednotlivé vytahy plus rozdil mezi plochami Sachet obou vytaht,

- pro skupinu vice nez dvou vytaht s riiznymi nosnostmi je rovna sou¢tu minimalnich
ploch pozadovanych pro jednotlivé vytahy plus soucet rozdili mezi plochou Sachty

nejvétsiho vytahu a plochami Sachet kazdého z ostatnich vytahii.

Minimalni §itka spole¢né strojovny je rovna celkové Sifce spole¢né Sachty plus bocni

odpovidajici rozsifeni, které by mél samostatny vytah s nejvétsimi pozadavky.
Minimalni hloubka spolecné je rovna hloubce nejhlubsi samostatné Sachty plus 2,1 m.
Minimalni vySka spole¢né strojovny je rovna vysce nejvyssi strojovny.
Vytahy L. tfidy (nevztahuje se na bytové domy), II. a I1L. tiidy.

Vytahy umisténé vedle sebe

- celkova plocha A+0,9 A (a-1)
- minimalni Sitka bs+(a-1)(B3;+200),
-minimalni hloubka d,

Vytahy umisténé proti sob¢:
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- celkova plocha A+0,9 A (a-1)
- minimalni Sitka bs+0,5 (a-1)(B3+200),

- minimalni hloubka 2d,+vzdalenost mezi Sachtami,
- minimalni vyska spole¢né strojovny je rovna vysce nejvyssi strojovny,

kde

bs- je minimalni Sifka strojovny jednotlivého vytahu,

ds- minimalni hloubka strojovny jednotlivého vytahu,

A- plocha strojovny jednotlivého vytahu,

bs- Sitka Sachty jednotlivého vytahu,

d,- hloubka Sachty jednotlivého vytahu,

n- celkovy pocet vytahii; je-1i pocet vytaht lichy, a se zaokrouhluje na nejblizsi vyssi
sudé ¢islo.

Rozmeéry strojovny hydraulickych vytahu

Jednotlivé vytahy — viz. tab. €.6.1

Dvojice vytaht.

Minimalni plocha spole¢né strojovny pro dvojici vytaht

- se stejnou nosnosti je rovna souctu minimalnich ploch pozadovanych pro strojovny

samostatnych vytahli, umisténych za Sachtou,

- s rozdilnou nosnosti je rovna sou¢tu minimalnich ploch pozadovanych pro strojovny
samostatnych vytahti umisténych za Sachtou plus rozdil mezi plochami Sachet obou

vytah.

Ugel

Nebytové domy (urady, banky,

Bytové domy hotely, atd.)

- 100 -



Nosnost kg 1320 | 400 | 630 | 1000 | 630 800 | 1000 | 1250 | 1600
Amm 900 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1350 | 1600 1950
B mm 1000 1400 | 2100 1400 [ 1750
vySka mm 2200 2200 2300
dvefe E mm 700 800 800 1100
na 1 stranu sesuvné |
typ 2 . oboustranné
oboustranné
C mm 1400 1600 i
2 1800 1800 | 1900 | 2400 | 2600
D mm 1600 | 1900 | 2600 | 2100 2300 | 2600
v=0,4 m/s 3 1400 2
v=0,63 m/s
v=1.00 mis b mm 1400 1400 1600
v=1,60 m/s 9 2 | 1600 1600
v=2,50 m/s 4 2 | 2200 2 2200
v=0,4 m/s 9 3600 2
v=0,63 m/s 3600 3800 4200 4400
v=1,00 m/s P mm 3700 3800 4200 4400
v=1,60 m/s 4 3800 4000 4200 4400
v=2,50 m/s Y 2 5000 2 5000 5200 5400
. L §itka nebo hloubka
Strojovna pro hydraulické vytahy 5) sachty x 2000 mm 2)
H mm 2000
Strojovna pro elektrické vytahy 6)
plocha m’ 6 75 | 10 | 12 15 20 | 22 | 25
6) Tmm 1600 2200 2400 | 2500 3200
v=0,63 m/s 6) R mm 3000 | 3200 | 3700 | 4200 | 3700 4900 5500
H mm 2000 2200 2400 2800
plocha m? 6 75 | 10 12 15 20 22 25
v=1,00 m/s 6) Tmm 1600 2200 2400 | 2500 3200
6) R mm 3000 | 3200 | 3700 | 4200 | 3700 4900 5500
H mm 2000 2200 2400 2800
plocha m? 2 10 | 12 14 15 20 22 25
v=1,6 m/s 6) Tmm i 2200 2400 | 2500 3200
6) R mm 2 3200 | 3700 | 4200 | 3700 4900 5500
Hmm 2 2200 2200 2400 2800
plocha m’ 2 14 | 16 248 20 | 22 25
v=2,5 m/s 6) Tmm 3 2800 22800 3200
6) R mm 2 3700 | 4200 2 4900 | 5500
Hmm 2 2600 2 2800

Vysvétlivky:

1) Rozméry téchto kleci nedovoluji vstup invalidd na vozicich

2) Nenormalizované provedeni

3) Pouze pro hydraulické vytahy
4) Pouze pro elektrické vytahy
)
)

5) Podminky umisténi a narodni pfedpisy mohou pozadovat odliSné rozméry strojovny

6) Hodnoty T a R jsou minimalni. Skute¢né hodnoty musi dat predepsanou plochu strojovny

Tab. ¢ 6.1: Hlavni rozméry vytahu I. téidy dle CSN ISO 4190-1

6.5 Hlavni ¢asti vytahu

Vytahy maji ¢ast stavebni a strojni (viz. obr. €. 6.1-6.3).
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Stavebni ¢ast tvori:
- Sachta vytahu,
- strojovna vytahu a prostor pro kladky.

Strojni ¢ast tvofi:

- vytahovy stroj,

- klec vytahu,

- vyvaZovaci zavazi,

- nosné prostredky,

- voditka vytahu,

- zachycovace,

- narazniky,

- dvere kleci a Sachet,

- ostatni zabezpeCovaci zafizeni.

Obr. ¢. 6.1: Elektricky vytah KONE Mono SpaceTM
konstruovany bez strojovny (vlevo) s vytahovym
strojem (vpravo)
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Obr. ¢. 6.2: Vytah s elektromechanickym pohonem Obr. ¢ 6.3: Vytah se strojovnou nahore nad
Sachtou
1-vytahovy stroj, 2-hnaci lanovy kotouc, 1-vytahovy stroj, 2-hnaci lanovy kotouc,
3-vodici kladky (hnané), 4-ocelova lana, 3-nosna lana, 4-klec, 5-vyvazovaci zavazi,
S-kladky pro klec a zavazi vytahu, 6-vytahova Sachta, 7-narazniky klece,
6-nosnik vodicich kladek, 7-klec vytahu 8- naraznik vyvazovaciho zavazi, 9-klecové dvere,
8-vyvazovaci zavazi, 9-narazniky, 10-Sachetni dvere, 11-dvere do strojovny vytahu,
10-betonovy zdklad pod vytahovy stroj, 12-montazni otvor,
11-tlumici desky, 12-voditka klece nebo zavazi, F-horni cast Sachty nad horni krajni stanici,
13-Sachta vytahu, 14-strojovna vytahu, H-vyska strojovny
15-zdkladova piida, zemina P-prohluben
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Sachta vytahu

Sachta je prostor, ve kterém se pohybuje klec a vyvaZzovaci zavazi. Tento prostor je
ohranicen podlahou v prohlubni, sténami a stropem. Je pfistupna Sachetnimi dvefmi a dveifmi

pro udrzbu (minimalné¢ 600x400 mm).

Sachetni dvefe slouzi jako vstupy do kleci. Jsou obvykle plnosténné kovové a musi
byt provedeny tak, aby se v pritbéhu doby nedeformovaly a byly odolné proti pozaru. Svétla
vySka Sachetnich dvefi je minimaln€ 2,0 m a jejich svétla Sitka nesmi piesahovat Sitku vstupu

do klece o vice nez 0,05 m, pokud nejsou uc¢inéna vhodna bezpecnostni opatieni.

Mimo Sachetni dvete jsou v Sachté jesté otvory

- pro odvod plynu a koute pfi pozaru,
- pro vétrani,
- pro montaZz mezi Sachtou a strojovnou vytahu.

Stény, strop a podlaha jsou z nehotlavych materidli, které nepodporuji tvoreni prachu
a maji dostateCnou pevnost. Jsou to napt. zdivo, beton, sklo s tloustkou miniméln¢ 7,5 mm,
sklo s draténou vlozkou, apod. Vnitini povrch stény Sachty musi tvofit po celé Sifce vstupu
do Sachty souvislou a hladkou plochu, svyjimkou mezer u dvefi, které jsou nutné

z provoznich davodu.

Spodni ¢ast Sachty kon¢i prohlubni, jejichZz podlaha je vodorovna. Vyjimku tvofi
podezdivky naraznikd, voditek a zafizeni k odvodnéni Sachty. Pristup do prohlubné do
hloubky maximalné 2,5 m se pfistup zajiStuje dvefmi o vySce minimaln¢ 1,4 m a Sifce
minimaln¢ 0,6 m. Dvefe musi byt otviratelné ven a zamykatelné. Prohluben je opatien
ovladacem STOP pro vyjmuti vytahu a elektrickou zadsuvkou. Ve spole¢né Sachté pro klece a
vyvazovaci zavazi nékolika vytahii nebo malych nakladnich vytahii se v dolni ¢asti do vyse
2,5 m ode dna Sachty ziidi mezi t€émito pohybujicimi se dily piepazka. Jestlize je vodorovna
vzdalenost hrany stropu klece k pohybujici se casti sousedniho vytahu nebo malého

nakladniho vytahu mensi nez 0,3 m, musi se provést piepazka po celé vysce Sachty.

Horni ¢ast Sachty konéi stropem, ktery zabranuje padu predmétti do vytahové Sachty.
V bytovych stavbach musi byt $achta ohrazena ze viech stran po celé vysce. Podle CSN EN
81-1 se nedoporucuje umist'ovat vytahové Sachty nad prostory, které jsou piistupné osobam.

V opacném piipadé je nutno provést upravy po dohodé s vyrobcem.
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Zaftizeni jako potrubni, elektrickd vedeni, apod. kterd nepatii vylu¢né k vytahu, se do
vytahové Sachty umistovat nesméji. Pro provadéni oprav a udrzbaiské prace se ve vytahové
Sacht€ instaluje elektrické osvétleni. Pro vétrani Sachty jsou ureny vétraci otvory v horni
casti Sachty o prifezu minimalné 1% pudorysu Sachty; vedou piimo mimo Sachtu pfes

strojovnu anebo ptes prostor pro kladky.

Strojovna vvtahu a prostor pro kladky

Strojovna vytahu je samostatna, uzamykatelna, osvétlend a dobfe vétrand mistnost,
jejiz stény, strop, podlaha a dvete, popi. poklop, jsou plnosténné a z nehotlavého materialu.
Minimalni vyska strojovny pro elektrické vytahy je 2 m. V této mistnosti je umistén vytahovy
stroj sjeho piisluSenstvim a dal§i zafizeni vcetné elektrickych pfistroji pro zafizeni a
zajisténi bezpecnosti provozu vytahu. Vytahovy stroj, jeho prislusenstvi a prostor pro kladky
sméji byt pristupné pouze opravnénym osobam (udrzba, oprava, revize, apod.). Vyjimecné
lze vytahovy stroj, jeho piislusenstvi a kladky umistit v prostoru, ktery slouzi i k jinym
ucelim (napf. do priichodu na ploché stiechy), jestlize je oddélen piepazkou minimalné 1,8

m vysokou a uzamykatelnou dvetfmi.

V kazdé strojovné je nutno, pti hmotnosti jednotlivych dilt vytahového stroje vétsi
nez 100 kg, umistit nad strojem ocelovy nosnik ve vySce minimalné 1,8 m nad podlahou.
Tento nosnik slouzi k umisténi zafizeni, ke zdvihani t€zSich soucasti a k montazi a demontazi
vytahového stroje. Pfi vétSim poctu vytahl je jiz nutna jetfdbova draha. Strojovna vytaha a
prostory pro kladky musi byt suché a teplota vzduchu v rozmezi od +5 do +40 °C. Pred
zapocetim montdze musi byt strojovny vytahl a prostory pro kladky omitnuty a vybileny (u
cihelného zdiva) nebo mit upraveny povrch (u panelovych staveb). Podlaha v téchto
prostorech musi byt rovna, zhotovend z trvanlivych stavebnich materialti, které nepodporuji
tvoteni prachu a maji protiskluzovy povrch. Ve strojovné vytahu a v prostorech pro kladky

nesmi byt zadné zafizeni, které nepatii k vytahtim.

Strojovny vytahli se maji prednostné umistovat nad Sachtou, vyjimecné se umist'uji

dole vedle Sachty a ojedinéle v mezilehl¢ poloze (nédkladni vytahy).
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Vstup do strojovny vytahu a prostoru pro kladky je pfes ocelové dvete o rozmérech
minimalné¢ 0,6x1,8 m (do strojovny) a 0,6x1,4 m (do prostoru pro kladky), které jsou
otevirany smérem ven. V blizkosti téchto dvefi se umistuje hlavni vypina¢ a svételny
vypina¢. Piistup osob do prostoru pro kladky byva prednostné po schodech opatfené¢ho
zébradlim z nehoflavého materidlu. Sitka schodi§té je minimalné 0,6 m, svétla vyska
piistupovych cest s dvefi je minimalné¢ 1,8 m. Vyjimecné¢ se mohou pouzit zebiiky

z nehotlavého materidlu, které splituji nasledujici pozadavky:
- jsou bezpecné proti sklouznuti a preklopent,

- maji v pracovni poloze sklon mezi 70 az 76° k vodorovné rovin€ , pokud nejsou

pevné ukotveny a nejsou nizsi nez 1,5 m.

Tyto zebiiky se opatfuji v horni ¢asti madlem. Zebiiky delsi nez 3 m se opatiuji
ochrannym koSem. Poklopy, které slouzi pro vstup, musi mit volny prichod minimalné

0,8x0,8 m a nesméji se otvirat doli. Vyjimku tvoii poklopy spojené s vysuvnymi schody.

Strojovnu Ize vétrat vétracimi priduchy nebo sklopnym kiidlem. Vétraci praduchy pii
podlaze musi byt zajistény sklopnymi zaluziemi. U vétSich strojoven nebo u strojoven, které
nesouvisi s niz§imi prostory se doporucuje nucené vétrani (napi. strojovny pro nekolik

vytahil). Strojovny vytahll ani prostory pro kladky se nesméji pouzivat k vétrani budovy.

Vytahovy stroj

Vytahovy stroj je ¢ast pohonu, ktery pfeménuje energii zdroje na pohyb pomoci
mechanickych, hydraulickych nebo jinych prostiedkl (obr. €. 6.5, 6.6). Kazdy vytah musi mit
alespoii jeden vlastni vytahovy stroj. Umistuje se zpravidla ve strojovné a sklada se z téchto
casti:

- hnaciho elektromotoru,
- mechanického a pfevodového ustroji,
- brzdového zarizeni,

- hnaciho lanového kotouce,
- spojky loziska , hiidele a ramu vytahového stroje.

Priklady pouzivanych druhi vytahovych stroji a jejich ¢asti jsou na obr. €.6.1 az 6.3.

Ideélni diagram jizdy vytahového stroje je na obr. €. 6.4.
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Pohanéci elektromotory vvtahu

Hlavnimi pozadavky na elektricky pohon vytahu jsou minimalni ¢as vytahu, plynula a
pohodlnd jizda, vysoka piesnost zastavovani v cilovych podlazich a ekonomicky provoz

(mala spotteba energie, nizké naklady na udrzbu).

Pro pohon vytahti jsou k dispozici riizné druhy elektromotort a rtizné systémy fizeni
rychlosti (viz tab. €. 6.2). Zakladni provozni pozadavky na vytahovy elektromotor jsou
nasledujici:

- vhodny tvar momentové charakteristiky,

- tepelné dimenzovani musi vychéazet z ptredpokladané hustoty spindni a zatézovatele,
- motor musi byt schopen pracovat v motorickém i generatorickém rezimu pii obou
smyslech toceni (¢tytkvadrantovy pohon), tj.

motoricky stav-zdvihani klece-to¢ivy moment +M, otaCky +n,

generatoricky stav-spousténi klece-to¢ivy moment +M, otacky —n,

motoricky stav-spousténi klece, pfevaha zavazi-to¢ivy moment —M, otacky —n,
generatoricky stav-zdvihani klece-ptfevaha zavazi-to¢ivy moment —M, otacky +n,

-staticky moment lze vyjadrit:

-1.Q-motoricky stav-otaceni v protisméru hodinovych rucicek,

-2.Q-generatoricky stav-otaceni v protisméru hodinovych rucicek,

-3.Q-motoricky stav-otaceni ve smeru hodinovych rucicek,

-4.Q-generatoricky stav-otaceni ve sméru hodinovych rucicek,

-minimalni hluénost a vibrace,

-pomérny zabérny proud, tzn., ze pomér zabérného proudu k jmenoviti hodnoté by
m¢l byt co nejmenst,

-u vétSiny elektromotori je tieba vyvést hiidel na ob& strany, aby bylo mozné na
volny konec hfidele nasadit ru¢ni kolo pro nouzovy pohon.

Druh elektrického motoru zavisi predevsim na jmenovité rychlosti vytahu, ale také na

jeho nosnosti.

Jmen(sll[t;/rs)]fchlost Druh elektromotoru Regulace rychlosti Vytahovy stroj
Ttifazovy asynchronni
Do 0,5 (0,63) s kotvou nakratko nebo Prevodovy
krouzkovou
Ttifdzovy asynchronni a
0,63 az 1,0 kotvou nakratko, Prevodovy
dvourychlostni
Ttifazovy asynchronni Tyristorovy ménic¢
1,0 az 2,5 s kotvou nakratko, jedno Napéti nebo ménic Ptevodovy
nebo dvourychlostni kmitoctu
y .Pomalvobt?zny Rotacni nebo staticky . ,
Ptes 2,5 stejnosmérny motor iy o Bezpievodovy
s : meniC napeti
s cizim buzenim

Tab. ¢. 6.2: Druhy elektrického pohonu
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Obr. ¢. 6.4: Idealni diagram jizdy vytahového zarizeni

a-zrychleni [m.s™], zpomaleni [m.s™],
b-zména zrychleni [m.s”],

v-rychlost klece [m.s™"],

s-draha klece [m],

t-cas [s],
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Amaxmin-maximalni/minimalni fyziologicky
prijatelné zrychleni a zpomaleni
pro cloveka pri jizde vytahem,

bamin- fyziologicky podminéna zmeéna
zrychleni

Obr. ¢. 6.5: Konstrukce vytahového stroje

1-trojfazovy asynchronni elektromotor,
2- pruzna spojka,

3-§nekova prevodova skiin,
4-dvoucelistova brzda,

5- pastorek na hrideli prevodové skrine,
6- loZisko,

7- nosny ram vytahového stroje,

8- ozubeny vénec,

9- disk hnaciho lanového kotouce,
10-vénec s drazkami pro nosna lana,
11-kluzna pouzdra,

12- ram stroje



Podélny fez a pohled
12 10 12 9

L
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Obr. ¢. 6.6: Konstrukce bezprevodového vytahového stroje pro nosnost 750 kg (10 osob). Urcen pro
rychlovytahy s rychlosti 2,0 az 2,5 m.s™ a vyse. Jmenovity vykon stroje je 10,3 kW, jmenovité otdacky
pomalubézného stejnosmérného elektromotoru 190 min™, cizi buzeni motoru (derivacni budic), jmenovitd

rychlost vytahu 2 m.s™, zdvih vytahu 32m.

1-hridel, 8- vinuti hlavniho polu

2- hnaci kotouc (teci lanovy kotouc), 9-brzdovy elektromagnet (zajisténi polohy motoru
3,4-valivé loZisko hridele, o zastaveni a po nouzovém vypnuti motoru )

5- komutacni pol elektromotoru, 10- kotva nebo rotor stejnosmeérného

6- hlavni pol elektromotoru, elektromotoru,

7-vinuti komutacniho polu, 11- komutator

12- kartace a kartacové drazky
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Obr. ¢. 6.7: Konstrukce vytahového
stroje 84, od fy. Vytahy, s.r.o

Klec

Klec je cast vytahu, kterd slouzi k umisténi a dopravé osob nebo nakladd. Je
namontovana v nosné kostie. Klec je ohrazena plnymi st€énami, podlahou a stropem. VSechny
tyto Casti musi mit dostate¢nou mechanickou pevnost a snést sily, kterym je klec vystavena
béhem normalniho provozu vytahu, pfi vybaveni zachycovaci nebo pii dosednuti klece na
narazniky. Svétla vyska klece a vstupu do klece je minimaln€ 2 m. Vstupy do klece musi mit
plnosténné dvete. Vyjimku tvoii ndkladni vytahy a vytahy pro automobily, kdy mohou byt
pouzity dérované dvefe nebo dvete z pletiva. Pti pouziti plnosténnych dvefi musi byt v horni
a dolni ¢asti vétraci otvory, jejichZ u¢inna plocha ma byt minimalné 1 % uZitné plochy klece.

Klec musi byt vybavena elektrickym osvétlenim.

Ke kovové kostfe jsou pfipevnény:

- zaves, jehoz prostrednictvim je klec, resp. vyvazovaci zavazi upevnéna k nosnym
organim. Kazdy nosny organ musi byt k zavésu upevnén samostatné,

- vodici Celisti zajist'ujici vedeni po voditkach,

- zachycovace,

- zé&vés a pohon kabinovych dvefi.
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Vyvazovaci zavazi

VyvaZzovaci zéavazi (na obr. C.

6.2, 6.3) vyvazuje zcela hmotnost klece

s prislusenstvim a ¢ast hmotnosti biemene (40-50 %). Je stejné jako klec, vedeno voditky

bud’ v téZe Sachté jako klec, nebo v samostatné Sachté. Vyvazovaci zdvazi mize byt bud’

z jednoho kusu nebo z nékolika navzajem spojenych Casti-litinové nebo betonové hranoly.

Prostfednictvim spojovacich tdhel jsou hranoly zavéSeny na pti¢niku se zavésem, napf.

¢tyflanovym. Voditka mohou mit prifezy tvaru T nebo kruhovy prifez. Vedeni je kluzné.

Nosné prostiredky vytaha

K zavéSeni klece a vyvazovaciho zavazi vytahu slouzi bud’ ocelova lana nebo

kloubové fetézy. Prenaseji i silu pro zdvihani klece nebo zévazi z vytahového stroje. Dnes se

pouzivaji pievazné ocelova lana o jmenovitém priméru minimalné 8 mm. Kloubové fetézy se

pouzivaji jen u vytahti s malou dopravni rychlosti a s omezenym zdvihem. Lana (nebo fetézy)

musi byt alespoil dvé.

o

(= = = f——

=~ 3 3

K.*‘n" :_1

Obr. ¢. 6.8: Schéma vytahu se strojem v horni poloze s
Jednim opasanim hnaciho kotouce a s lanovym prevodem

=3

Obr. ¢. 6.9: Schéma vytahu se strojem v dolni
poloze, s jednim opadsanim hnaciho kotouce a
s lanovym prevodem
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Obr. ¢. 6.10: Schéma vytahu se strojem v mezilehlé poloze, s jednim opdsdanim hnaciho kotouce a
s lanovym prevodem

Na obr. ¢ 6.8-6.10 jsou schematicky naznaCeny principy vypoctu vytahu
s elektrickym pohonem. Na jednom konci lana piisobi hmotnost klece K (kg), dovolena
hmotnost zatizeni klece Q (kg), hmotnost jedné vétve nosnych lan L, (kg), na druhém konci

lana plisobi hmotnost vyvazovaciho zavazi Z (kg) a hmotnost druhé vétve nosnych lan L,

(kg).

Trakéni unosnost lanového kotouce, tj. schopnost pienosu hnaci sily na nosné lana

je dana Eulerovym vztahem:

T |
—L <t - 6.1),
T, [-] (6.1)

kde

T je tahova sila v lanech na nabihajici stran¢ hnaciho bubnu [N],
T, je tahova sila v lanech na odbihajici stran€ hnaciho bubnu [N],
f- soucinitel smykového tfeni v drazce hnaciho kotouce [-],

oG- geometricky uhel opasani [rad].
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Nejkriti¢téjsi piipad nastava pii nejvétsim rozdilu nabihajici a odbihajici sily: T-To,

tj. dochdzi k rozbehu prazdné klece z horni tvraté (tj. klec je pod vytahovym strojem nahote).

Ti

mL.g

]

&Z.g
& Fi
f

a

Obr. ¢. 6.11: Simulace rozbehu prazdné klece z horni polohy vytahu
K-hmotnost klece, Z-hmotnost vyvazovaciho zavazi, m;- hmotnost nosnych lan nad vyvazovacim
zavazim, my -hmotnost nosnych lan kleci, F|- setrvacna sila piisobici na strané zavazi, F»- setrvacna sila
pusobici na strané klece, a-zrychleni pohyblivych hmot soustavy

Dle obr. €. 6.11 plati pro nabihajici a odbihajici vétev vytahu:
I,=(Z+m,).g+F,kde F,=(Z+m,).a [N] (6.2),
T,=(K+mj;)g—F,,kde F, =(K +mj}).a [N] (6.3),
Po dosazeni do vztahu pro trakéni inosnost lanového kotouce (6.1):

(Z + mL )(g + Cl) H.og
(K, Yg—a) <e [-] (6.4)

a po upravé

(Z+m,)

(oot -] (6.5),

kde soucinitel zrychleni k obvykle nabyva hodnot dle tab. €. 6.3 podle ustalené rychlosti

vytahu.
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v [m.s™] 0,7 1 1,4 2 2.8 4

6,3

1,12 1,15 1,21 1,22 1,28 1,31

1,33

Tab. ¢. 6.3: Soucinitel zrychleni K

Soucinitele tfeni p (L, Wp) pro drazku se zafezem a bez zafezu (obr. €. 1.5.13) 1ze

teoreticky vyjadrit podle geometrie drazky dle vztahi (1.5.6) a (1.5.7).

Tiha vyrovnavaciho zavazi (obr. €. 6.11) je déna:

Z.g=(04+05)0.g+K.g [N]

kde
Q je hmotnost dovoleného zatizeni klece [kg]
K-hmotnost klece [kg].

Vykon elektromotoru:

P Fuv
1000.77,.

[kW]

kde

F-obvodova sila [N]
v-obvodova rychlost [m.s"]
Ne-celkova ucinnost vytahu [-]

Obvodova sila je dana rozdilem nabihajici a odbihajici sily v lan¢:

Fe Q.g+K..g—Z.g

I

+m,.g—m.g [N]

kde
iy je lanovy pfevodovy pomér [-].

Provozni rychlost:

w.D.n
vv = .
60.i.

kde

n-synchronni ota¢ky elektromotoru [min™'],
D- roztecny primér bubnu [m],

ic-celkovy prevodovy pomér [-].

Obvodova rychlost tfeciho kotouce:
V=V, [m.s'l]
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Celkovy ptfevodovy pomér:

lo =gdegdy [-] (6.11),
kde
is- prevodovy pomér Snekového soukoli [-],
ick- ptevodovy pomér Celniho kola [-].
Celkova ucinnost vytahu:
e = Nex Ms Tk Ty [-] (6.12),
kde
Nck-ucinnost ¢elniho kola [-],
TNs- ucinnost Snekového soukoli [-],
np-ucinnost tfeciho kotouce [-],
nk-uc€innost lanového ptrevodu [-],
nv-ucéinnost voditek [-].
Kroutici moment, ktery musi brzda spolehlivé ubrzdit
F.D.
M, === Nm]  (6.13),
igdog
Bezpecnost nosnych lan:
n.N,
k= >k,, [-] (6.14),
, Z
g.(Q+K+mL +m, +2j
kde
N;j- jmenovit4 nosnost lana [N],
n-pocet nosnych lan [-],
Z-hmotnost zavazi vyvazovacich lan [kg],
kqov-koeficienty bezpecnosti nosnych lan (viz tab. €. 6.4)
Vytahovy stroj R[)I;clhsl_?]“ Typ vytahu 1, 2, 3 Typ vytahu 4, 5, 6
i <Im.s™ 8 9
Bubnovy <l m.s’ 10 11
e <2ms’ 11 13
>2 m.s’ 12 14
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Tab. ¢. 6.4: Koeficienty bezpecnosti lan pro rizné rychlosti a riizné typy vytahu:

1-vytahy, do jejichz klece nesméji osoby vstupovat,

2-malé nakladni vytahy do nosnosti 100 kg,

3- vysypné (skipové) vytahy,

4- pro dopravu osob a majetku,

5- vytahy, kde osoby sméji do klece pri nakladani vstupovat,
6- stolove vytahy s poklopem.

Voditka klece
Klec vytahu je vedena ocelovymi voditky (specidlni prifez tvaru T), kotvenymi ve
vytahové Sachté. Zdéné a betonové Sachty vyzaduji svisly posuv voditek. Pevné ulozeni byva

u ocelovych konstrukei Sachet.

Narazniky

Nérazniky se umist'uji ve spodni ¢asti vytahové Sachty a slouzi k zastaveni jizdy klece
nebo vyvazovaciho zévazi pii ptejeti dolni krajni polohy. Pruzinové a hydraulické narazniky
se pocitaji tak, aby klec s nejvétSim zatiZzenim zastavily se zpozdénim nejvyse 25m/s ,
pramérné zpozdéni musi byt mensi nez g. Aktivni ¢asti pruzinovych naraznikt je stlacena
Sroubova pruzina. Hydraulicky néraznik se sklad4 z dutého valce naplnéného olejem, pistu a
vratné pruziny. Olej je vytlacovan z prostoru pod pistem do prostoru nad pistem pratokovymi
otvory ve stén¢ valce. Brzdna sila pruzinového narazniku je pfimo umérna stlaceni pruZiny.
Brzdné sila hydraulického narazniku mé konstantni hodnotu Ma-li vytah pruzinové nebo

hydraulické narazniky, uvazuje se dolni piejezd pii stlacenych naraznicich.

Dolni piejezd klece se musi rovnat nejméné hornimu piejezdu klece zmenSenému o

volnou dréhu klece. Horni pfejezd klece se urcuje podle dopravni rychlosti klece.

Zabezpelovaci zarizeni vyvtahu: zachycovade a omezovace

Bezpecnost, spolehlivost a bezporuchovost jizdy vytahem maji zarucovat mechanicka
zafizeni napt. pfi pretrzeni nosnych prostfedk (lan, fetézl, apod.) nebo pii piekroceni
dopravni rychlosti vytahu stanovené pfedpisy a normami. Preventivné ocekavané a
ptedpokladané poruchy stavu jizdy maji zabranit naslednému poskozeni (zdravotniho a

materialniho charakteru) v souvislosti s dopravou osob 1 nakladu.
Zabezpecovaci zatizeni tvoii mechanické prostiedky:

- samosvorné zachycovace (klinové, vystiednikové nebo valeckové), které drzi klec

vytahu na velmi kratké draze a pouZivaji se pro nizsi rychlosti vytahu (CSN EN
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81-2),

- klouzavé zachycovace, které zastavi klec na del§i draze tfenim o voditka.

Pouzivaji se pti rychlosti klece vétsi nez 1 m/s,

- omezovace rychlosti, které davaji impuls k Cinnosti zachycovaclu pii zvySeni
rychlosti o pfedem stanovanou hodnotu proti hodnoté jmenovité pii jizdé klece

smérem dolu,

- rychlostni brzdy, které zajistuji klec pred padem tak, ze klec sjizdi po voditkach

zmirnénou, avSak stalou rychlosti, az dosedne na narazniky, které ji zastavi.

Zachycovacde
Zachycovace jsou mechanické bezpecnostni prostiedky pro zabrzdéni, popft. zastaveni

a udrZeni klece (vyvaZovaciho zavazi) na voditkdch. Samosvorné zachycovace maji tyto
nevyhody: velké zpozdéni klece, znacné mechanické namahani konstrukce klece a voditek,
nezadouci G€inek na lidsky organismus (moZnost zranéni-gravitacni pretizeni). Zpozdéni
klece se vypoctem neda spolehlivé stanovit. Klouzavé zachycovace maji znacné vyhody
piredev§im v pfijatelném namdhani konstrukce klece a voditek klestovych zachycovaci
s Celistmi nebo samosvornych zachycovact klinovych. KleStovy zachycovaé je ovladan
pomocnym lankem. Dal$i pfednosti tohoto zachycovade je jednoduchy ovladaci systém,
plynulé zastaveni, samosvorné kliny-po zapnuti do zabéru-jsou nezavislé na lan¢ omezovace,

uvolnéni mechanizmu je automatické.

Omezovace rychlosti

Omezovace rychlosti se déli na kyvadlové (obr. €. 6.12) a odstfedivé. Odstredivé
mohou byt konstruovany s vodorovnou a svislou osou. Kyvadlovy omezovac rychlosti pisobi
pouze v jednom smyslu to¢eni ovladaciho lana a neni vhodny pro vysoké rychlosti vytahu.
Pro jmenovité rychlosti od 1,0 do 1,5 m.s” se pouzivaji odstfedivé omezovace rychlosti
s vodorovnou a svislou osou (Wattliv), popt. zvlastni konstrukce pro jmenovité rychlosti veétsi
nez 1,5 m.s”. Odstiedivé omezovade rychlosti reaguji na zvétSovani rychlosti zvétienim
odstredivé sily a nucenym zastavenim kladky pfi soucasném zastaveni ovladaciho lana. Lano
je v klidu, pokud sila v lan€ neptekro¢i hodnotu smykového tfeni v klinové drazce kladky
(pro vodorovnou osu). Omezovace rychlosti se svislou osou pouzivaji regulatory s koulemi.

Rozdil mezi rychlostni brzdou a omezovacem rychlosti je ten, Ze rychlostni brzda ma pouze
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brzdit, kdezto omezovac rychlosti uvede do chodu zachycovace, ale sim omezovac nebrzdi.

Omezovac rychlosti RS

Obr. ¢. 6.12: Kyvadlovy omezovac rychlosti RS

Rizeni vytahi
Rizeni je soustava pfistroji, které vytah spoustéji (uvadgji do chodu), fidi a zastavuji.

Rizeni miZe byt mechanické nebo elektrické. U mechanického Fizeni se spousti vytah lanem.
Veskeré potiebné tikony provadi fidi¢ v€etné urceni sméru jizdy a okamziku zastaveni.
Elektrické fizeni spousti a fidi vytah elektromagnety (relé, stykace) nebo elektromotory. Pro

urceni vhodného zptisobu fizeni vytahu jsou rozhodujicim faktorem piedevsim:

- druh vytahu (osobni, nékladni, lazkovy, apod.),
- typ budovy (bytova, administrativni, hotel, apod.),

- zpusob provozu (samoobsluha, provoz s fidicem, apod.).

Na zakladé potfebnych kombinaci téchto urcujicich hledisek vznikla fada riiznych
druhti fizeni s riznym stupném automatizace obsluhy a provozu. V dnesni dobé se pouzivaji
napf. jednoduchy, sbérny a skupinovy zpiisob fizeni s programem, apod.

6.6 Vytahy s hydraulickym pohonem

Hydraulicky pohon vytahu (obr. ¢. 6.13) vyuziva fyzikalnich zakont hydrostatiky a

hydrauliky (Pascaliiv zdkon a hydrostatické paradoxon). Princip pohybu je zaloZen na vztlaku
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pistu-plunzru. Plunzr se pohybuje v hydraulickém vélci, ktery obsahuje pracovni kapalinu-
vodu, olej nebo jinou vhodnou kapalinu. Bfemeno, napt. klec vytahu, mize byt umisténa
pfimo na pistové ty¢€i ¢i pistnici, a to u ptimého pohonu klece s plunzrem, nebo se pouziva
teleskopicka pistnice. Hydraulicky valec miize byt umistén vedle klece s pfimym pohonem
klece plunzrem ,tzv. ruksak®. Nepiimy pohon je kombinaci hydraulického vélce (ve
vodorovné poloze) a lanového nebo fetézového prevodu na klec vytahu. Specidlni fetéz a
hydraulicky véalec umoznuji také n€kdy pfimy pohon klece. Zdvih klece je pfevazné svisly.
Dréha je rovna, plynuld. Hydraulické vytahy umoznuji plynulou regulaci rychlosti a pfesny
dojezd klece do podlazi nezédvisle na jejim zatiZzeni. Vytahova Sachta ma mens$i ptidorysné
rozméry. V téze Sachté, jako je klec, musi byt umistény hydraulické valce vytahu, které
mohou zasahovat do podzemi nebo do jinych prostorti. Strojovna neni umisténa nad
vytahovou Sachtou, coz je architektonicky vyhodné. Doporucuje se umistovat strojovnu tak,
aby pfiléhala k Sachté. Je-1i ve vétsi vzdalenosti, musi byt hydraulické potrubi a elektrické
vodice spojujici strojovnu a Sachtu instalovany v ochrannych trubkach nebo kanalech pouze
pro tyto rozvody. Pii pfimém pohonu klece neni nutno pouzivat zabezpecovaci zafizeni

zachycovace.

Hydraulické vytahy se nemaji umistovat do prasného prostiedi a do prostiedi
s agresivnimi vypary nebo plyny, v provozovnach napt. tepelné elektrarny, chemickych
zavodu, apod. Hydraulické vytahy jsou vhodné pro biemena nebo néklady o velké hmotnosti
a velikosti, a to od 300 az do 20 000 kg nosnosti. Zdvih vytahu byva 3,5 az 23 m. Jmenovita
dopravni rychlost je zavisla na zdvihu a nosnosti a zpravidla se pohybuje v rozmezi od 0,1 az
1 m/s. Teleskopické hydraulické wvalce s dvoustuptiovou, popt. vicestupiiovou pistnici
(vysouvani jednotlivych sekeci) nejsou provozné vhodné. Prechodové jevy-razy maji
neptiznivé fyziologické ulinky na pfepravované osoby a mohou mimo jiné vést
k mechanickému poskozeni zatizeni pohonu. Technickym problémem je dokonalej$i utésnéni

sekci. Jsou téz nakladnéjsi.

Podlaha ve strojovné vytahu a vytahové Sachté musi byt provedena tak, aby v piipadé
uniku oleje nedoSlo k jeho prosakovani do okoli. Pro ndvrh strojovny vytahu, vytahové

Sachty, klece, voditek a ndrazniku plati stejné zasady jako pro elektrické vytahy a pro navrh
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typt klecovych a Sachetnich dveii jako dvete kleci a Sachet.

Klasické obvody fizeni vytahli se skladaji za soucasti hydraulickych mechanismu.
Pouzivaji se oteviené hydraulické obvody a odpadem pracovni kapaliny-oleje- do nadrze.
Slozitost obvodu je ddna hlavné nosnosti vytahli, poZadovanou rychlosti a piesnosti zastaveni
klece. Hydraulické vytahy jsou vybaveny elektro-hydraulickou fidici a ovladaci jednotkou
pohonu a hydraulickym vélcem a plunzrem nebo pistnici. Hydraulicka pohanéci jednotka je
ucelend. Jeji hlavni ¢asti jsou: ponorny cerpadlovy motor, vietenové Cerpadlo s tlumenim
pulsaci, specialni ventilova fidici jednotka pro pohon vytahli a nadrze na olej. Hydraulicky
,»zvedak®, slozeny z plunzru a vélce méni energii Cerpadla v energii pohybovou. Pienos mezi
pohandci jednotkou a ,,zvedakem* zprostiedkuje vysokotlaka hadice. Rizeni a ovladani klece

vytahu je elektronické pomoci moderniho mikroprocesoru.
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Obr. ¢. 6.13: Hydraulicky vytah
a) vytah s primym pohonem klece a s pouzitim teleskopické pistnice
b) vytah s primym pohonem klece a s pouzitim teleskopické pistnice a umistenim hydraulického vdlce
v Sachte vedle klece (typ “ruksak*).

1-hydraulicka pohanéci jednotka, 10-klecové dvere,

2-vysokotlaka hadice, 11- Sachetni dvere,

3-hydraulicky vilec, 12-voditka klece,

4- teleskopicka pistnice, 13- nosna cast klece (,, ruksak*)
S-dosedaci nakruzek plunzru, F- horni ¢ast Sachty nad horni krajni
6- ochranny pldst vdlce, stanici,

7- klec, P- prohluben,

8-naraznik, H- hloubka prohlubné pro pist.

9- Sachta,
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Pomocna zafizeni pro manipulaci se sypkymi hmotami
7. ZASOBNIKY
Zasobniky jsou nadrze geometrickych tvarl (Zelezobetonové, ocelové, hornické)

slouzici k uskladnéni sypkych materiali

Ucely zasobnikt: - zrovnomérnéni navazujicich technologickych operaci

- k optimalizaci dopravniho systému

Rozdéleni zasobniki

- podle funkce:
a) zasobniky pravé, t.j. ur€ené primarné pro skladovani materidlu

b) zésobniky nepravé, t.j. urCené pro jinou funkci (vagény, vlecky, skluzy

apod.), avsak vyuzitelné i pro skladovani

- podle provedeni:

a) zasobniky konstrukéni: pravouhlé (jehlancovité)- jednoduché (obr. €. 7.1)
- kombinované (obr. €. 7.1)
kruhové (kuzelovité) - jednoduché (obr. ¢. 7.2)

- kombinované

b) Stérbinové zasobniky (obr. €. 7.3)

- zasobniky hornické (v horning): svislé, Sikmé a ryhové

¢) zasobniky dopravnikové
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Obr. ¢. 7.1 Schéma pravouhlého jednoduchého a kombinovaného zdasobniku

U kruhovych zasobnikii je charakteristicky rozmér primér D nasypného a praimér d

vysypného otvoru. (Obr. €. 7.2)

Obr. 7.2 Pudorys kruhového zasobniku
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Obr. 7.3 Stérbinovy zdsobnik

Provedeni zasobniku

Doporuc¢end podminka pro thel stény (viz obr. 7.1):

B=y, +(5+15°) [°]
Bv (7.1)

Stav stén zasobnikl se Casem méni, tj. opotiebovava se:
- u ZB stén v roste o 5+7°
- uocel. stén v roste o 2+3°

Pro béZzné materialy B=55°

_ 124 -



Doporuc¢end podminka pro thel hrany (viz obr. 7.1):

° 7.2
e=v+(5+15°) e 02

e,

Velikost vvpustného otvoru (minimalni hydraulicky pomér R)

Stanoveni velikosti vypustného otvoru je velice dilezité pii pocate¢nim navrhu
takového zasobniku, aby zde nedochazelo k poruchdm toku sypkych hmot v zasobniku, tj.
vznik mrtvych zo6n, kominovéani, klenbovani apod. Vychézime pfitom z obr. ¢ 7.4.
Vyjmeme-li element sypké hmoty v zasobniku, zobrazime pulsobici sily na element a
vyjdeme-li z ptedpokladu, ze titha uvazovaného elementu musi byt vétsi nez velikost tfeci sily
na obvodu elementu reprezentovand pocatecnim smykovym napétim na plochu tohoto

obvodu.

To

M

Obr.c. 7.4 Schéma vyjmuti elementu sypké hmoty

v zdasobniku a zavedeni pusobicich sil
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G>FT
S-dh-y )t, -(1+sing0).o.dh
T, -(1+sin¢)

Vs

Minimalni velikost ¢tvercového otvoru (a [m])

R)

se stanovi dle vztahu dosazenim (7.3) za minimalni hydraulicky polomér:

[m] (7.5)

2
a

a
4.0 4
. :4-10-(1+sm(p)‘k o d

min c max

Vs

L)
0

[m] (7.6

ke - soucinitel provozni bezpecnosti, dle Zenkova kce >l;2< pro rudy, aglomeraty az

Pro obdélnikovy otvor: (bxl [m])

[=i-b,—>ie(l2) [m] (7.7)
b-1 i-b’ i
T2+l 2b-(141)  2-(1+i)
C1+i 2-7,-(1+sing)
i 7,
Pro kruhovy otvor: (d [m])

(7.8)

b ko+d [m]

min

4.7, -(1+sing)
d, =—-" -k, +d
m['h’]] 7/5 (7 X 9) c max

Pro $térbinovy otvor: (I>>b [m])

- 126 -



b=t
l

B 2-70-(1+sing0) koad

bnml c max
v [m] (7.10)

Vlivem S$patného ndvrhu zasobniku z neznalosti matematicko-fyzikalnich parametra
sypkych hmot se Casto stava, ze dochéazi ke vzniku jiz zminénych poruch v zéasobnicich.

Odstranéni téchto poruch je obvykle nesnadné a velmi nakladné. Provadi se:
- mechanicky — ruéné
- elektromagnetickou vibraci
- pneumaticky - pryZoveé polstaii
- vzduchova dé¢la

Toky sypké latky v zasobniku

V zasobnicich se nejcastéji vyskytuji dva druhy materidlovych tokt sypké latky a to

NS4

Materialovy tok sypké hmoty v zasobniku

Jedna se o nejidealnéjsi pohyb sypké hmoty v zasobniku. Jednotlivé vrstvy materialu
(obr. €. 7.1.5) tvoftici isolinie (kiivky stejného napéti) jsou v pribéhu vyprazdiovani neustale
rovnobézné a material, ktery je nasypavan jako prvni do zaplnéného zasobniku pfi jeho

otevfeni, vypadava vyprazdnujicim otvorem vZdy az pfi vyprazdnéni vrstev pod sebou.

Jadrovy tok sypké hmoty v zasobniku

Pii jadrovém toku sypké hmoty (obr. €. 7.1.5) dochdzi ke vzniku nezddoucich tkz.
mrtvych zon, tj. oblasti bez pohybu, obtizné odstranitelnych. Material pfi vyprazdnovani se
chova stejné jako v trychtyfi, tj. material, ktery je nasypavan jako prvni, okamzité¢ putuje k

vypustnému otvoru, dochazi k nevyuziti celého skladovaciho prostoru.
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Tokove profily
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zbna

Hmotovy tok Jadrovy tok

Obr. ¢. 7.5 Hmotovy a jadrovy tok sypké hmoty v zasobniku

Obr. ¢. 7.6 Graf zavislosti mechanicko-fyzikalnich parametrii sypké hmoty na sklonu vysypky

zasobniku
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Pomoci tohoto grafu (obr. ¢. 7.6) lze pro konkrétni sypkou hmotu uréenou pro
skladovani navrhnout takovy vnitini kontaktni material a takovy tvar zasobniku, aby sypka

hmota tekla pouze hmotovym tokem.

Celkovy tok sypké hmoty jako celku je velice komplikovany a zavisi na mnoha
parametrech, jak sypké hmoty, tak samotného skladovaciho zasobniku a proto navrh

zasobniku pro konkrétni skladovaci material se neobejde bez odborného posouzeni.

Klenba Oblouk Komin Nalevka

Leitung
max. 10 Mtr.
S
Abb. 1
D<}—@ Presiuft max. 8 Bar
Leitung .,. FlvTea
max. 10 Mtr. s B 5
— ol Bs
EI | i' hM Abb. 2
\

LDQ—@ PreBluft max. £ Bar
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Obr. ¢. 7.7: Poruchy toku sypké hmoty v zasobniku Obr. ¢. 7.8: Odstranéni poruchy toku

pouzitim vzduchového déla (dole)

Rizené vyprazdiiovani pomoci otocného

Snekového vyndasece umisténého ve dné zasobniku

TRACK DRIVEN SWEEP AUGER
UNLOADERS

Pridavny ostry hrot slouzici k rozbijeni

== ‘ blokii nad dvojitym Snekovym vyndsecem
CANTILEVER SWEEP AUGER .
UNLOADERS

Otocny §nekovy vynasec primo na Sikmé

sténé zasobniku

HOPPER BIN UNLOADERS

Obr. ¢. 7.9: Zpiisoby vyprazdinovani kruhovych zdasobnikii
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7.2 Uzavéry zasobniki a podavace

Uzavéry zéasobniku plni pfedev§im funkci otevirdni a zavirani vypustného otvoru

zasobniku, tj. zachycovani tihy hmoty.
Lze je rozdélit na:

- ploché - vodorovné (spec. ty¢ové uzaveéry)(obr. €. 7.10)
- svislé (obr. €. 7.11)
- Sikmé (obr. €. 7.12)

- segmentové - jednoduché (obr. €. 7.13)
- dvojité (obr. €. 7.14)
- na Sikmém Zlabu (obr. ¢. 7.15)

Vodorovny uzavér plochy (obr. €. 7.2.1)
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Obr. ¢. 7.10 Plochy vodorovny uzaver zasobniku
! !
K2F-p+(F+G,)w [N] (7.11),

kde
w - mérny odpor proti pohybu (zplsob vedeni uzavéru)

u - souc. kluzného tfeni mezi mat. a uzavérem
K se voli 15+40% vétsi nez vypoctend hodnota

Svisly uzavér plochy (gilotina)

se pouziva napt. i u skipovych nadob. (Obr. €. 7.11)

,_J\/\

IS

F2’

F2’ (wtu)

Gu

Obr. ¢. 7.11: Svisly plochy uzaver zasobniku (gilotina)

K>G,+F-(u+w) N]  (7.12)

opét o 15+40% vEtsi
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Sikmy uzavér plochy

(F’+Gu.cosa). W

Gu.SiHOC

Obr. & 7.12 Sikmy plochy uzdaveér

K>G, -sina+F'-u+((F'+G,-cosa)-w

[N](7.13)

kde

F’- Jansenova sila na Sikmy uzavér a vyjadiuje se vztahem:
F'=F'-cos’a+F,-sin’a [N](7.14)

Ve vSech ptipadech se napory béhem otevirani zmensuji, vztahy uvadeji_maximalni

(odtrhovou) silu pro otevirani.
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Uzavér seementovy jednoduchy

Fi’

(F 1 "|‘Gs) Me

Dé/) /
9
\GS /
Y Fqp
S X
Obr. ¢. 7.13: Jednoduchy segmentovy uzaver
> M, =0 [N.m] (7.15)

Kox=Fop R+ (R +G) a5 G

1
X

_ 134 -



Uzavér seementovy dvojity

—

05F 17

S|S

Obr. ¢. 7.14: Dvojity segmentovy uzaver

S M, =0 N)  [7.17]
d
Kx=Fpu+2-G -s+(F/+2-G ) u, )

KZ%-{F{-;H%GS s+ (F/+2-G,)- u, ﬂ
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Sesmentovy uzavér na Sikmém zlabu

Obr. 7.15: Sily na segmentovy uzaver na Sikmém zlabu

Vysledna sila na sesmentovy uzaveér:

h
u IN]

F=F'+m-g-sine—u-m-g-cosc—m-g-k- :
coséE

Minimalni tiha secmentu

(tj. segment se otevira vlastni tihou)

G-s—F-u-R-M =0 [N] (7.19)
oo PR
S

kde kc = 1,1 (nahrazuje Cepové tieni)

Sila pro otevirani segmentu
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K-x:F-y-RS+G5-s+\/(F+GS'sina)2+(Gs-cosa)2 y%

N] (7.20
l'l:F',U'R_Y+GX'S+\/(F+GS'Sina)z-i-(GS-Cosa)z-luc-%:| [N](7.20)
X

K>

Podavace

Podavace (vynasece) jsou kratké dopravniky, které jsou zpravidla zatazovany pod

zasobniky pro nasledny materidlovy tok na jiné zatizeni.

Podavace plni vétSinou dvé funkce: - vynaseni materialu ze zdsobniku

- uzavirani vytoku materialu ze zasobniku

Podévace se déli: - s taznym prvkem - pasové (obr. €. 7.16)

- ¢lankové (fetéz) (obr. €. 7.17)
- hieblové (obr. €.7.18)

- bez tazného prvku - Snekové (obr. €. 7.19)
- vibrac¢ni (obr. €. 7.20)

- vyhrabavaci (vyhrabavaci trny) - pro $térbinové zasobniky

Podavade s taznvm prvkem

Taznym prvkem je zde nekonec¢ny dopravni pas se dvéma nebo tfemi polyamidovymi

vlozkami nebo fetéz(y).

Pro podavace s taznym prvkem je charakteristicky velky rozsah dopravnich vykont -
1000 1 vice t/h, velky rozsah zrnitosti (prach az kusovy mat.). Délka dopravnikii se pohybuje

vrozmezi Le m a pracuji v horizontalni roving.

Pésovzzﬁostiévaé

(obr. €. 7.16) se predevsim pouziva pro neabrazivni, studené materialy (uhli apod.).
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Je charakteristicky malymi pfedevs§im pohybovymi odpory.

NAPINACI BUBEN HAVARIINI UZAVER VERTIKALNI UZAVER BOCNI VEDENI POHANECI BUBEN

b=0,8.8

RN | N | -

-

ﬁv LGJ @\/ A

- '>/ VYSYPKA

Obr. ¢. 7.16: Pasovy podavac

Cliankovy podavaé
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(obr. ¢. 7.17)

U clankového podavace unaSeci orgéan tvoii ocelové ¢lanky vhodné zejména pro
dopravu horkého materidlu. Je robustni, proto z toho vyplyva velkd nevyhoda a to ve velkych
dopravnich odporech . Je zde tieba do vypoctu zahrnout vliv polygoénového efektu pii

nabéhu ¢lanka na fetézové kolo.

PRUZINA HAVARIINI UZAVER VERTIKALNI UZAVER BOCNI_VEDENI POHANECI RETEZOVE KOLO

cisTc

T~ - VYSYPKA

Ls

Obr. ¢ 7.17: Clankovy podavac

Hieblovy podavac
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(obr. ¢. 7.18)

vvvvv

pouziva i1 pro horké materidly, je charakteristicky velkymi dopravnimi odpory (kluzné tieni),

avSak neni vhodny pro dopravu kamene a abrazivnich materiali.

NAPINACI STANICE

POHAN. RETEZOVE KOLO

F’

HREBLA

N

/LAB

e R p—
\
VISYPKA b

Obr. ¢. 7.18: Hreblovy podavac s podavanim materialu ve spodni vétvi
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Podavacde bez tazného prvku

Snekovy podavaé

(obr. €. 7.19)

Je vhodny pro nelepivé a neabrazivni mat., s oblibou se pouziva u prasnych materiala

(vyzaduje dokonalé utésnéni), 1 pro strusku i kdyz se jednéa o material abrazivni.

MOTOR SPOJKA RADIALNI A AXIALNI LOZISKO

= LA ALACNA

PREVODOVKA
-

L VYNASENA PLOCHA S

Obr. ¢ 7.19: Snekovy poddivac

Vibracni podavad
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(obr. ¢. 7.20)

U vibra¢niho podavace je predevSim nutny skluz, ktery eliminuje Jansenovou silu.
Doprava se uskutecituje s utklonem 0+13° a to pfedevS$im materidlu sypkého, zejména

abrazivniho a stfedné lepivého.

Fr

MECHANICKY BUDIC S
NEVYVAZKY

KLINOVA REMENICE
KLINOVE REMENY

ELEKTROMOTOR

Obr. ¢. 7.20: Vibracni podavac s mechanickym budicem kmitii ve formé nevyvazku

Vyhrabavade
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slouzi k vyhrabavani materidlu ze $térbinovych zasobniki. Jsou pojizdné jednostranné

nebo oboustranné, napt. v hlubinnych zasobnicich (energetické uhli).

b / // STERAINOVY 2ASORNK
NS .
/ /

B .
>\ . VYHRABINACK KOLO
5

POSCD VYHRABOVACIHD
- VU

SBERNT DOPRAVN
PAS

TS SRR
(MRANA WYBEROVEND
STOLU

POSUV  VYHRABIVACTHO VOZU
PR JEone oTAdce
_VYMRABOVACIHO KOLA

T i " 1
uziviR ¥ 1 //‘1] =1
SKLUZ y ‘. i

Obr. ¢. 7.21: Stérbinovy vyhrabavac a vibracni podavac Obr. ¢. 7.22: Pouziti vyhrabavace u stérbinového
zasobniku

7.3 Skladky
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Ugel:
vyrovnani vykyvii v dodavce (zimni obdobi)
technologickd ptiprava materidlu (homogenizace)

Tvar skladky

\

ho

Obr. ¢. 7.23: Tvar skladky

Dovolena vyska skladované hromady je determinovéna:
technologickymi okolnostmi (nebezpeci samovzniceni)

dovoleny tlak na pidu (zpevnéni 0,3 az 0,5 MPa)

Pro skladky velkych kapacit jsou nezbytné co nejvykonnéjsi mechanizaéni prostiedky
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s plynulym provozem
Pro nasypavani je urcen shazovaci viiz s vyloznikem
Nakladani se uskuteciiuje prostiednictvim kolesového nakladace

Zpusob ulozeni a odbéru (obr. ¢. 7.24)

Utinnost k=odm (m) , kde m je podet vrstev

Obr. ¢. 7.24: Zpiisob ulozeni a odberu
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Obr. ¢. 7.25: Zpiisob ulozeni a odbéru z velkych skladek

(SEEESERSEEEEERN

Obr. ¢. 7.26: Pouziti kolesového nakladace pri odbéru materialu ze skladky
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