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Bakalarska prace je zamérena na navrh konstrukce
a pohonu tésniciho stitu v horni stanici drahy sikmého
lodniho zdvihadla, ktery vyrovnava kolisani hladiny ve
vjezdu do Zzlabu zdvihadla. Teoretickd cast je
zameérena na resersi lodnich zdvihadel jako takovych.
V praktické casti je navrzeno konstrukcni feseni
dil¢ich problémd, jejiz soucdsti je rfeSeni vyvazeni
Stitu, jeho utésnéni a navrh sklopnych vrat.

The bachelor's thesis is focused on the design of the
construction and drive of the sealing shield in the
upper station of the slope of the inclined ship hoist,
which compensates for level fluctuations at the
entrance to the hoist trough. The theoretical part is
focused on the search of ship hoists as such. In the
practical part, a design solution of partial problems is
proposed, which includes the solution of the shield
balance, its sealing and the design of folding doors.
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Seznam zkratek a symbolU

a [mm]

b [mm]

C [kN]

Co [kN]

Cr [N]

D [mm]
Dkolo [mm]
d [mm]

doz.kolo [mm]

e [mm]

F [N]
Fcelkové [N]
Fyy [N]
Fkolo [N]
Fpohon [N]
erata [N]
eratax [N]
eratay [N]
F [N]

Fi, [N]

F,, [N]

Fy [N]

plavebni sitka tésniciho Stitu (viz obr. 9)

Sitka tésniciho stitu (viz obr. 9)

dynamicka unosnost loZiska

staticka unosnost loZiska

zakladni dynamicka radialni dnosnost

velky primér hridele

pramér pojezdového kola

maly primér hridele

primér ozubeného kola

valivé treni

zatéZujici sila hiideld vrat (viz obr. 33)

celkovy odpor Ctyr pojezdovych kol v provoznim stavu
inercni sila posuvnych hmot

odpor pojezdového kola v provoznim stavu

sila pro jeden pohon

sila hydrostatického tlaku pGsobici na vrata (viz obr. 9)
rozklad sily Fyyqtq dO sloZky ve sméru x (viz obr. 11)
rozklad sily Fypqtq dO sloZky ve sméruy (viz obr. 11)

soucet sil FyaF, (vizobr. 9)
rozklad sily F; do sloZky ve sméru x (viz obr. 11)
rozklad sily F; do sloZky ve sméru y (viz obr. 11)

pridavna sila hydrostatického tlaku plsobici na odskok
ve vaneé tésniciho stitu vlivem zatizeni sloupcem vody
(viz obr. 9)

sila hydrostatického tlaku plsobici na odskok ve vané
tésniciho stitu (viz obr. 9)

sila hydrostatického tlaku plsobici na boky cela tésniciho
stitu (viz obr. 9)

rozklad sily F, do sloZky ve sméru x (viz obr. 11)

rozklad sily F, do sloZky ve sméru y (viz obr. 11)

soulet sil F; a F; (viz obr. 9)

rozklad sily F5 do sloZky ve sméru x (viz obr. 11)
rozklad sily F5 do sloZky ve sméru y (viz obr. 11)
pridavna sila hydrostatického tlaku plsobici na ¢elo

tésniciho Stitu pod vraty vlivem zatiZzeni sloupcem vody
(viz obr. 9)

sila od hydrostatického tlaku plsobici na celo tésniciho stitu

pod vraty (viz obr. 9)

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla



gm-s7?]
hvrata [mm]
hy [mm]

h, [mm]

h; [mm]
i[1]

k [1]

L [hod]

Ls [mm]

Lg [mm]

soucet sil F, a F, (vizobr. 9)

pridavna sila hydrostatického tlaku plsobici na spodek
tésniciho stitu (viz obr.9)

sila od hydrostatického tlaku pGsobici na spodek tésniciho
stitu (viz obr.9)

cepové treni valivé

tiha tésniciho stitu (viz obr.9)

tiha vody ve vané stitu (viz obr.9)

rozklad tihy vody ve vane G,oqq, do sloZky ve sméru x
(vizobr. 11)

rozklad tihy vody ve vané G,,qq, do slozky ve sméru'y
(vizobr.11)

tiha vody ve vané stitu (viz obr.9)

rozklad tihy vody ve vaneé G,,qq, do sloZky ve sméru x
(vizobr.11)

rozklad tihy vody ve vane Gy,oqq, do sloZky ve sméru y

(vizobr.11)
rozklad tihy tésniciho stitu G do slozky ve sméru x
(vizobr.11)
rozklad tihy tésniciho stitu G do sloZky ve sméru y

(vizobr.11)
stfedni hodnota gravitacniho zrychleni
vyska hladiny vody (viz obr.9)

vyska hladiny vody (viz obr.9)

vyska hladiny vody (viz obr.9)

vyska hladiny vody (viz obr.10)

celkovy prevod

bezpecnost

zakladni trvanlivost loZiska

vzddlenost téZisté tésniciho Stitu od Cela stitu (viz obr.9)
vzdalenost sily S od spodniho okraje tésniciho stitu

(viz obr.9)

vzdalenost sily Gyeqq, 0d Cela stitu (viz obr.9)

vzddlenost sily Gyeaq, 0d Cela stitu (viz obr.9)

vzdalenost sily F,rqtq 0de dna vany tésniciho Stitu (viz obr.9)
vzddlenost sily F; ode dna vany tésniciho stitu (viz obr.9)
vzddlenost sily F, ode dna vany tésniciho stitu (viz obr.9)
vzddlenost sily F, ode dna vany t&sniciho Stitu (viz obr.9)
vzddlenost sily F, ode dna vany tésniciho Stitu (viz obr.9)
vzdalenost sily F; od spodniho okraje tésniciho Stitu

(viz obr.9)
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Ly [mm]
Ly [mm]
Ly [mm]
Ly [mm]
Ly [mm]

[ [mm]
Larszkovani [mm]
lp, [mm]

lg, [mm]

lg, [mm]

lg, [mm]

lg [mm]

lg, [mm]

lg, [mm]

lg [mm]

lvoda1 [mm]
lvodaz [mm]

ly [mm]

I [mm]

M [N -m]
M, [N - mm]
MNmotoru
M, .. [N -mm]
mprotiz. celk. [kg]
mprotizévail’ [kg]
Mo, [N - m]
Megsnict stic[kg]
mvrata [kg]

msp [kg]

n, [ot/min]

P [W]

p [MPa]

péérovy styk [1]

vzddlenost sily F; od spodniho okraje tésniciho Stitu

(viz obr.9)

vzdélenost sily F; od spodniho okraje tésniciho Stitu

(viz obr.9)

vzdalenost sily F, od spodniho zkoseného okraje tésniciho
Stitu (viz obr.9)

vzdalenost sily F, od spodniho zkoseného okraje t&sniciho
stitu (viz obr.9)

vzdélenost sily F, od spodniho okraje zkoseného t&sniciho
stitu (viz obr.9)

aktivni délka drazkovani

vzdalenost sily F; od bodu A (viz obr.9)

vzddlenost sily F, od bodu A (viz obr.9)

vzddlenost sily F; od bodu A (viz obr.9)

vzdalenost sily F, od bodu A (viz obr.9)

vzdalenost tihy G tésniciho stitu od bodu A (viz obr.9)
vzddlenost reakce R; od bodu A (viz obr.9)

vzdalenost reakce R, od bodu A (viz obr.9)

vzdalenost sily S od bodu A (viz obr.9)

vzdalenost tihy vody Gyeaq, V€ vane stitu od bodu A

(viz obr.9)

vzdalenost tihy vody Gyeaq, Ve vane stitu od bodu A

(viz obr.9)

rozmér vany stitu (viz obr.9)

rozmér vany stitu (viz obr.9)

jmenovity moment

kroutici moment

spoustéci moment motoru

maximalni ohybovy moment

hmotnost vsech protizavazi

hmotnost jednoho protizavaZzi

celkovy rozbéhovy moment

uvazovana pétinova hmotnost 3D modelu tésniciho Stitu
hmotnost vrat

hmotnost 3D modelu tésniciho Stitu

vystupni otacky

vykon motoru

tlak v drazkovani

mocnitel pro loZiska s carovym stykem
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dovoleny tlak pro draZzkovani

maximalni vnitrni tlak uvnitr tésnéni Airseal udavany
vyrobcem Trelleborg

dynamické ekvivalentni radialni zatizeni
maximalni hydrostaticky tlak

Uroveri atmosférického tlaku pro vypocet tlakového rozdilu
tlak uvnitf nafukovaciho tésnénf

tlakovy diferencial podél tésnéni

mez kluzu pro ocel

sila pUsobici na prfedni pojezdy

sila pdsobici na zadni pojezdy

polomér cepu

sila protizavazi

stfizna plocha

cas za ktery stit dosahne poZadované rychlosti posuvu
rychlost posuvu Stitu

modul pruZznosti v ohybu

prarezovy modul v krouceni

pocet zubl

uhel sklonu drahy

ucinnost prevodu

koeficient vlivu ostatnich rotujicich hmot soustavy
hustota vody

napéti v ohybu

redukované napéti

mezni napéti

vysledna sloZka smykovych napéti

napéti v krutu

napéti ve stfihu

odpor s pfimkovym dotykem

soucinitel nerovnomeérnosti zatizeni drazek
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1. Uvod

Vodni doprava patfi knejstarsSim druhm dopravy. Rozdélujeme
ji podle rGznych hledisek na vodni dopravu osob a dopravu nakladni nebo
na dopravu vnitrozemskou &i namorni. Je zajiStovana plavidly po vodnich
tocich, kterymi jsou zejména reky, kanaly a prlplavy. Stejné tak vodni doprava
umoznuje prepravu a dopravu v mofich nebo ocednech. Také se s ni mizZzeme
setkat na pfirodnich i umélych jezerech. Vyznam lodni dopravy spociva
v pfepravé osob nebo objemnych naklad(, u kterych by byl jiny druh prepravy
jen stézi realizovatelny. Vodni toky jsou tak jednou z hlavnich tepen dopravni
infrastruktury. Srozvojem techniky a snahou lidstva vyuzit nejenom potencial
sily vody, ale také se pred touto silou ochranit, dochdzelo a dochdzi k zdsahlim
do pdvodnich tokd. S vystavbou jezd, prehrad a dalSich vodohospodarskych
staveb, které slouzi k regulaci toku, ochrané pred povodnémi, k zadrzovani vody
pro vyrobu elektrické energie i jako zasobarna pitné vody, tak doslo
k vybudovani prekazek na tocich, které brani jejich splavnosti. Pro uskutecnéni
lodni dopravy po vodnich tocich je nutné tyto pfekazky prekonat. V pfipadé
potfeby pfekonani malého spadu jsou pro tento Ucel stavény plavebni komory
se zdymadly. Srostoucim spadem je zapotrebi pouzit vice téchto plavebnich
komor za sebou, a tak vznikaji kaskady. Pro prekonani velkych spadd vodnich
hladin, které jsou obzvlasté na prehradach, neni pouziti kaskady zdaleka
efektivnim zplsobem. K prekonadni téchto spddl jsou tak stavéna lodni
zdvihadla. Pouziti zdvihadla je vsak v porovnani splavebni komorou
konstrukéné znacné slozité a financné velmi nakladné. Z tohoto dlvodu bylo
doposud na celém svété vystavéno lodnich zdvihadel jen velmi mélo. VV Ceské
republice méla byt vystavba lodniho zdvihadla realizovana
na Vodni nadrzi Orlik. K dokon&eni tohoto projektu vSak doposud nedoslo.
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1.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je konstruk&ni ndvrh Sikmého tésniciho stitu drahy
nedokonceného lodniho zdvihadla Orlické prehrady, ke kterému je dopravovana lod
ve vané napusténé vodou (viz obr. 1). Hladina této vody ve vané sahd zddvodu
vyvazenivzdy do stejné Urovné.

Obrazek 1.: Vana s lodi pfiraZzena na tésnici stit.

Tésnici stit ma byt navrZzen pro vyrovnani kolisajici hladiny vody v prfehradé tak,
aby rozdil hladiny pohyblivé vany slodi po pfirazeni k tésnicimu stitu a hladiny vody
v pfehradé byl zanedbatelny. Vzhledem ke stavu vody v prehradé musi byt tésnici stit
schopen pracovat v rozmezi hladin od 3000 do 6500 mm ode dna drahy zdvihadla
(viz obr. 2).

Obrazek 2.: Pracovni rozmezi hladin vody.
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2. Lodnizdvihadla

2.1 Popis zafizeni

Lodni zdvihadla jsou zafizeni slouzici k prepravé lodi pro pfekonani spadu
mezi dvéma rlizné polozenymi Useky vodni cesty. K jejich uplatnéni dochazi
zejména v pripadech, kdy je vystavba bézné plavebni komory se zdymadlem
nebo kaskddou vice zdymadel z ddvodu velkého prevySeni velice obtizné
realizovatelna. V soucasné dobé se lodni zdvihadla pouzivaji k pfekonavani
spaddd vyssich nez 30 m. Nejéastéji se s pouzitim lodnich zdvihadel setkdme
na prehradach, kdy je zapotrebi prekonat velky rozdil vodnich hladin mezi
pfehradou a rekou u jeji vypusti. Doposud nejvétsi prekonany spad 101 m byl
prekonan sikmym zdvihadlem na prehradé Krasnojarsk, ktera se nachazi
na rece Jenisej. Nejvétsi svislé zdvihadlo se spadem 73,8 m se doneddvna
nachédzelo na prdplavu Canal du Centre v Belgii u Strépy-Thieu. [1] Dnes
se prvenstvim nejvétsiho zdvihadla na svété pysni zdvihadlo na nejvétsi
prehradé svéta Tfi soutésky, které prekonavéa spad 113 m. [2]

2.2 Vyhody lodnich zdvihadel

moznost prekonani vétsich spadd

veétsi rychlost pfi prekondani spadd

vysoka dopravni vykonnost

zanedbatelna spotreba vody

nedochazi ke kolisani hladin v prilehlych zdrzich

2.3 Nevyhody lodnich zdvihadel

konstrukcni slozitost a vysoké naroky na kvalitu provedeni

vetsi nachylnost k poskozeni

vyssi naroky na obsluhu a udrzbu

omezené rozmeéry prepravovanych lodi

nutnost rozpojovani lodnich souprav z ddvodu moznosti proplouvani
pouze jednotlivych lodi

2.4 Prehled lodnich zdvihadel

Lodni zdvihadla je mozné délit podle sméru a zpUlsobu prepravy Zlabu
s lodi na svisla, Sikma a specialni. Tyto jednotlivé kategorie je nasledné mozné
roz¢lenit podle zpdsobu provedeni na:
. svislad lodni zdvihadla
o pistova
o plovakova
o s protizavazim
. Sikma lodni zdvihadla
o s pficné ulozenym Zlabem
o s podélné uloZzenym Zlabem
o specialni lodni zdvihadla [1]
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2.4.1 Svisla lodni zdvihadla

Svisld lodni zdvihadla funguji na principu prekondvani spadd pomoci
lodniho zlabu, ktery se pohybuje ve svislém sméru mezi jednotlivymi zdrzemi.
Tento typ zdvihadel je mozné dale rozdélit do jednotlivych podkategorii podle
zpUsobu konstrukce. [1]

2.4.1.1 Pistova zdvihadla

Konstrukce pistového zdvihadla vychazi z hydraulického lisu. Zdvihadlo
je sloZzeno ze dvou ¢asti, z nichz kazdd ma sv0j lodni Zlab podepreny pistem.
Jejich pohyb je realizovan ve svislych vodotésnych valcich ulozenych
v Sachtach naplnénych vodou. Na hornich koncich jsou valce zatésnény
a spojeny potrubim opatfenym uzavérem regulujicim rychlost pohybu zlaba.
Pohyb zafizeni je vyvolan porusenim rovnovahy mezi obéma zlaby pfipusténim
malé vrstvy vody do horniho zlabu z horni zdrze. Tato zména vyvodi pfidavnou
silu a zlab zacne klesat. Rychlost pohybu Zlabl je regulovdna uzdvérem
na spojovacim potrubi. [1]

Prikladem pistového lodniho zdvihadla mizZe byt Andertonské lodni
zdvihadlo (viz obr. 3).

Obrazek 3.: Andertonsky lodni vytah. [19]

2.4.1.2 Plovakova zdvihadla

Plovakova zdvihadla vychazi z principu Archimedova zakona. Lodni Zlab
je umistén na velkych plovacich, ke kterym je uchycen pomoci svislych ocelovy
podpér, jejichz vyska pfiblizné odpovida prekondvanému spadu. Tyto plovaky
vykonavaji svisly pohyb vsachtdch naplnénych vodou a vkazdé poloze
vyvolavaji konstantni vztlak schopny vyvazit tihu Zlabu napusténého vodou.
Pro pohyb Zlabu tak staci plsobeni malé sily potfebné k prekonani odporl proti
pohybu. [1]
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2.4.1.3 Zdvihadla s protizavazim

Tento typ zdvihadel nevyzaduje budovani hlubokych Sachet, ¢imz
je vhodny pro prekondvani vyssSich spadd. Jejich konstrukce spociva
ve vyvazeni tihy Zlabu s vodou protizavazimi. Tato protizavazi jsou zavésena
na lanech, kterd jsou vedena pres kola uloZzena ve vodici portalové konstrukci.
Zlab napln&ny vodou je s protizdvazim v labilni rovnovéze. Kuvedeni Zlabu
do pohybu tak staci relativné mala pohonna sila, ktera je zajisténa bud pomoci
hiideli zapadajicich do ozubnic v bocnich pilifich, nebo pomoci vietenovych
tyci, po nichz se pohybuji vietenové matice spojené se Zlabem. Pfi pohonu, kdy
hfidele zapadaji do ozubnic, jsou elektromotory umistény na Zlabu. U pohonu
pomoci vietenovych ty¢i se elektromotory nachazeji na vodici konstrukci. [1]

Pfikladem  svislého zdvihadla mu0ze byt lodni zdvihadlo
na Canal du Centre mezi mésty Strépy a Thieu v Belgii (viz obr. 4), které
je povazovdno za jeden z nejvétsich lodnich vytahl na svété. Toto zdvihadlo
je schopné prekonavat vyskovy rozdil 73,15 m. [3]

Suverénné nejvétsim zdvihadlem na svété je vsak lodni zdvihadlo
na prehradé Tii Soutésky (viz obr. 5), které je mozné slodémi o hmotnosti
az 3000t prekonavat spad 113 m. Tento spad je pfri pfeprave lodi zdvihadlo
schopno prfekonat za pouhych 30 az 40 minut, coz je alternativou Ctyfhodinové
cesty pétistupfiovou kaskadou plavebnich komor. Zdvihadlo na pfehradé
TFi Soutésky je navic schopné pracovat i pfi kolisani hladiny vody az o 12 metr(
v doInivodé a az o 30 metrd v horni vodé. [2]

Obrazek 4.: Lodni zdvihadlo Obrazek 5.: Lodni zdvihadlo na prehradé
Strépy — Thieu. [14] Tri soutésky. [15]

2.4.2 Sikma lodni zdvihadla

Sikm3d lodni zdvihadla ozna&ovana jako lodni Zeleznice, jsou schopna
pfekonavat v podstaté libovolné spady. Je vSak nutné, aby terén v jejich trase
byl stabilnia meél konstantni sklon. Zakladem sikmého lodniho zdvihadla je Zlab
naplnény vodou nebo ploSina pro dopravu na sucho. Pohyb Zlabu nebo plosiny
od jedné zdrZze ke druhé se realizuje prostfednictvim kolovych podvozkd
po kolejové dréze. Zlaby s vodou, popfipadé plodiny, jsou mechanicky vyvézené
protizavazim, které je zavéseno na druhém konci pohonného lana, a pohybuji
se po naklonéné drdze pod Urovni podvozk( kolejové drahy. Pohybové
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mechanismy tak prekondvaji pouze valivé a Cepové tfeni v podvozcich a ztraty
v pfevodech. Podle umisténi zlabu nebo ploSiny vzhledem k ose kolejové drahy
rozliSujeme dva typy Sikmych zdvihadel, a to zdvihadla s pficné a podélné
uloZenym Zlabem. [1]

2.4.2.1 Zdvihadla s pfi¢né uloZzenym Zlabem

Pouziti tohoto typu je vhodné pro prekonani velkého spadu vytvoreného
vyssSi strmou terénni prekazkou. Trasa vodni cesty je vedena po vrstevnicich
a vznikly spad mezi nimi se prekonava pomoci pfi¢né situované kolejové drahy.
Po kolejové draze je na podvozku dopravovan Zlab naplnény vodou ulozeny
prficné ke sméru pohybu. Draha lodniho Zlabu ma zpravidla relativné velky
sklon a k pfekondanf jejiho spadu je potfeba mensi délka kolejové drahy. Sitka
kolejové drahy je vsak podstatné vétsi. Vyhodou tohoto reSeni jsou malé
rozkyvy hladiny ve Zlabu pfi jeho rozjezdu a brzdéni, které vyvolavaji velmi malé
sily v Uvaznych lanech prepravované lodé. Pfi proménnych hladinach ve zdrzich
jevzdy pred vyplutim lodi nutné vyrovnani prislusné hladiny s hladinou ve vané.
V pfipadé malych rozdild mezi hladinami je mozné docilit tohoto vyrovnani
pomoci obtokovych kanall. Pro vyrovnani velkého rozkyvu hladin jsou svislymi
hydromotory nastavovany vyskové polohy Zlabu zavéseného na ramovych
konstrukcich. Pohon pFicné ulozeného zlabu je zajistén taznymilany vedoucimi
pfes pohonné bubny k protizavazi. Tato protizavaZzi se pohybuji po specialnich
kolejich mezi kolejemi zlabu. V dUsledku vyvazeni zlabu protizdvazim tak staci
pro dimenzovani motorl0 uvaZovat pouze prekonani odporl tfenim. [1]

Mezi Sikma zdvihadla je moZné zaradit napfiklad lodni zdvihadlo
Saint-Louis-Arzviller na Canal de la Marne au Rhin (viz obr. 6). Toto zdvihadlo
je schopné po draze se sklonem 22° prepravovat plavidla rychlosti 0,6 m/s
do vysky 44,5 m. Jeho pficny Zlab je vyvazen dvéma 450 tunovymi betonovymi
protizavazimi, kterd jsou umisténa na vozicich vdrdze pod Zlabem. [4]

Obrézek 6.: Sikmé lodni zdvihadlo Arzviller s pticné
uloZenym Zlabem. [17]
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2.4.2.2 Zdvihadla s podélné ulozenym Zlabem

Zdvihadla s podélné uloZzenym zlabem maji kolejovou drahu orientovanou
ve smeéru osy plavebni drahy pfilehlych zdrzi. Lodni Zlab je uloZen na masivnim
podvozku s velkym pol&tem nosnych kol pojizdéjicich po kolejnicich, na ktera
jsou upevnéna vodicimi kladkami. Pohyb je zajistén taznymi lany
s protizdvazim nebo vlastnim pohonem, ktery pfenasi vykon na ozubena kola
pohybujici se po bocnich ozubnicich. [1]

Pfikladem Sikmého lodniho zdvihadla s podélné ulozenym Zlabem
je zdvihadlo na fece Jenisej v ruském meésté Krasnojarsk (viz obr. 7).

Obrazek 7.: Krasnojarské sikmé lodni zdvihadlo s podélné
uloZenym Zlabem. [16]

Pouziti tohoto typu lodniho zdvihadla bylo planovano pfi stavbé Orlické
pfehrady v Ceské republice. P¥i vystavb& pfehrady byla vybudovana celd
stavebni ¢ast a ze strojni ¢asti byly nainstalovany pouze kolejové a ozubnicové
drahy. Dostavba vSak byla stornovana a zdvihadlo je do dnesSni doby stale
nedokoncené. PGvodni ndvrh je uréen pro prepravu lodi o hmotnosti az 300 ¢,
pficemz dochdazi k prekonani spadu 71m se sklonem drahy 22°.

A pravé konstrukéni navrh a feseni posuvného tésniciho stitu v hornf
stanici drdhy nedokonleného lodniho zdvihadla Orlické prehrady
je predmétem této bakalarské prace. [1]
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2.4.3 Specialni lodni zdvihadla

Tato kategorie lodnich zdvihadel nevychazi z klasického konstruk&niho
reseni popsaného u predeslych typU zdvihadel. K prekondni spadu je pouzito
ojedinélé reSeni uzpldsobené danym pozadavkldm. Za specidlni lodni zdvihadlo
lze povazovat rotacni zdvihadlo Falkirk Wheel (viz obr. 8), které prekondava
vySkovy rozdil 24 m. Lodni zdvihadlo Falkirk Wheel je tvofeno ze dvou van
0 kapacitach 600 tun vody, které jsou umistény na koncich mohutného rotoru.
Princip fungovani je zalozen na platnosti Archimedova zdkona, kdy hmotnost
vody vytlacené lodi zavisi na hmotnosti lodi. UdrZzovanim hladin vody
v jednotlivych vanach na stejné Urovni je tak docileno vyvazeni obou van.
Pro pohon celého zafizeni tak staci relativné slaby motor, ktery otaci rotorem
s nadrzemi o 180°, z nichZ jedna vana stoupd vzhiru, zatimco druhé klesé. [5]

Obrézek 8.: Rotacni lodni zdvihadlo
Falkirk Wheel. [18]

3. Konstrukéni navrh Sikmého tésniciho stitu drahy lodniho
zdvihadla

Tésnici stit ma byt navrZzen pro nedokonenou drahu lodniho zdvihadla
na Orlické pfehradé. Konstrukéni feseni tak vychazi z rozmérd vystavéné drahy
lodniho zlabu a podminek pro vyrovnani jiz zminované kolisajici hladiny vody
v pfehradé v rozmezi od 3000az do 6500 mm ode dna drahy zdvihadla
(viz obr. 2). Stit tak musi byt pohyblivy, aby byl schopen vyrovnat poZadované
poklesy vody. Soucasné by mély byt pfi konstrukénim ndvrhu dosazeny
CO MoZna nejvetsi plavebnirozmeéry pro moznost prepravy vétsich lodi.
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3.1 NAavrhové vypocty reakci pfi zatizeni Stitu hydrostatickym tlakem

Obrazek 9.: Schématické znazornéni sil pdsobicich na tésnici stit a dané rozméry.
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V ddsledku zatizeni S§titu hydrostatickym tlakem je vychdzeno
v nasledujicich vypoctech reakci zobr. 9 a zobr. 10. Na obr. 9 jsou vyznaceny
jednotlivé sily od hydrostatického tlaku, sily od tihy vody, tihy sStitu a jejich
vzdalenosti od zvolenych zakladen. Dale jsou na obr. 9 a obr. 10 vyznaceny
rozmeéry Sikmého tésniciho stitu s vanou a vysky hladin vody pro potfebné
vypocty.

3.1.1 Zatizeni hydrostatickym tlakem

Rozméry pouzité ve vypoctech:

a=6000mm h; = 6 465 mm
b =7890 mm a=22°

hyrata = 2 340 mm [, =1370mm
hy =2700 mm [, =1000mm
h, =6170 mm L; =1847 mm

Pro nasledujici vypocty jsou uvazovany dané konstanty:

e  hustotavodyp=1000kg-m3

. stfedni hodnota gravitaéniho zrychlenig = 9,81 m-s~2

3.1.1.1 Vypocty plsobicich sil hydrostatického tlaku na stit a jejich pasobisté
Sila od hydrostatického tlaku pUsobici na vrata a jeji plsobisté:
Forata =3P 9 hurata” ~@ =7-1000-9,81-2,342 -6 = 161 1469 N (3.1)

Lorata =75 hvrata =3 234 = 0,78 m = 780 mm (3.2)

Sila od hydrostatického tlaku plsobici na odskok ve vané té€sniciho Stitu a jeji
plsobisté:

F,=p g hprata” (N1 — horara) *@ = 1000-9,81-2,34- (2,7 —2,34)-6 =49583,7 N (3.3)

F{=2p g (h1—hyraa)® @ =5-1000-9,81- (27 —2,34)2-6 = 38141 N (3.4)
Ly =3 (hy = hyraea) = 5 (27 — 2,34) = 0,18 m = 180 mm (3.5)
Ly =3 (hy = hyraea) = 3 (27 — 2,34) = 0,12m = 120 mm (3.6)
F, =F +F =49583,7 +3814,1 =53397,8N (3.7)
Fi-Li=F Li+F ‘L (3.8)

F,-L{+F; L,  49583,7-0,18+3 814,1:0,12
=14 11— =0,179m =176 mm (3.9)
F 53 397,8

Ly
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Sila od hydrostatického tlaku plsobici na boky cela tésniciho sStitu a jeji
plsobisté:

Fy=3-p-g-h’ (b—a)=5-1000-9,81-272- (7,89 — 6) = 67 581,6 N (3.10)

L2=

W

hy =2:2,7=0,9m =900 mm (3.11)
3

Sila od hydrostatického tlaku plsobici na celo tésniciho Stitu pod vraty a jeji
plsobisté:
Fs=p-g-hy-(h,—hy)) b=1000-9,81-27-(617—2,7)+7,89 = 725169 N (3.12)

Fy=2p-g-(hy—h))? b =3-1000-981- (617 —2,7)2- 7,89 = 465 988,2 N (3.13)

Ly = % (hy —hy) = % (6,17 —2,7) = 1,735m = 1735 mm (3.14)
Ly = § (hy, — hy) = g (6,17 — 2,7) = 1,157 m = 1157 mm (3.15)
Fy=F;+F; =725169 + 465988,2 = 11911572 N (3.16)
Fy-Ly=F; Ly+Fy-Lg (3.17)
Ly = Fy'Ly+F3'Ly _ 7251691,735+465 988,2:1,157 _ 1,509 m = 1509 mm (3.18)

F3 1191157,2

Obrazek 10.: Vysky hladin pro vypocty.
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Sila od hydrostatického tlaku plsobici na spodek tésniciho stitu a jeji plUsobisté:

_h3=hy 6,465—6,17

F,=p-g-hy e, D =1000-9,81-6,17 - 227"x= - 7,89 = 376 077,9 N (3.19)
Fy=1p-g-(hs—hy) :jn‘(’z b =1-1000-9,81 %2 .7,89=89905N  (3.20)
Ly=3 :;‘(’; =2 62‘;’15(;;;;7 = 0,394 m = 394 mm (3.21)
L, = %:;_(Zi =3 6;?;;5;;7 = 0,262 m = 262 mm (3.22)
F,=F,+F, =376077,9+8990,5 = 385 068,4 N (3.23)
Fy-Ly=F,-L,+F, "L, (3.24)
L, = FyLy+F, Ly _ 376077,9-0,394 +8990,5-0,262 _ 0,391 m = 391 mm (3.25)

Fy 385 068,4
3.1.1.2 Tiha tésniciho Stitu

Pri redlné vyrobé nebudou jednotlivé komponenty sestavy tésniciho Stitu
vyrobeny z jednoho kusu plného materidlu tak, jak jsou vymodelovany. S nejvétsi
pravdépodobnosti se bude jednat o konstrukci oplatovanou plechy a vysledny
celek tak bude znatelné odlehcen. Ztohoto dlvodu je pro vypocet hmotnost
3D modelu uvazovana pétinova.

map = 271379 kg

_ M3p
Myssnici stit = ¢ (3.26)

271379
G = Megsniciztic" § = ~o2" g =~ 9,81 = 532446 N (3.27)

3.1.1.3 Tiha vody ve vané stitu a jeji plisobisté
Gooda, =P V19 =p a1y hyrarqa g =1000-6-137-234-9,81 =188693,4N (3.28)

_ 137

Looda, =2+, =22 +1 = 1,685 m = 1685 mm (3:29)
Groda, =P Varg=p-a-ly-hy-g=1000-6-1-27-9,81=158922 N (3:30)
Lyoda, = 2 =3 = 0,5m = 500 mm (3.31)
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3.1.1.4 Silovy rozklad

(2557,242)

(1859,791)

i
- ‘l (2776,949)
| |
|

Il |

e

Obrazek 11.: Rozklad plsobicich sil do x-ové a y-ové slozky.
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Pro nasledujici vypocty je polatek sourfadnicového systému umistén tak,
aby x-ova soufadnice byla rovnobézna se sklonem Zlabu lodniho zdvihadla.
Od vodorovné polohy je tedy pootolena o Uhel 22° Jednotlivé sily jsou
rozlozeny do slozek ve sméru x a y (viz obr. 11). Pro zjednodu$eni jsou
uvazovany pouze dvé reakce na nositelkdch uprostied kol pojezdd. Nasledné
jsou sestaveny tfi rovnice o tfech neznamych. Z téchto rovnic je vypoctena
hmotnost protizavazi potfebna pro vyvazeni Sstitu. Z vyslednych reakci
uprostred kol pojezdl je mozné popsat chovani Stitu pfi jeho provoznim
zatizeni.

Fyrata, = Forata - €0S(Q) (3.32) le=L+1—-Lg (3.46)
eratay = Fyratq * Sin(a) (3.33) lvoda1 =L+l - Lyoda, (3.47)
F, = F; - cos(a) (3.34) lyoda, =l + 12 = Lyoda, (3.48)
Fy, = Fy - sin(a) (3.35) lp, = hy = hyrata — La (3.49)
F,, = F, - cos(a) (3.36) lg, = Ly — (hy — hyrata) (3.50)
F,, = F, - sin(a) (3.37) lg, = hy = hyrata — L3 (3.51)

(3.38) lg, =370 mm
lg, = 2557 mm

F; = F;5-cos(a)

F3, = F; - sin(a) (3.39)

Gy = G - sin(a) (3.40) lg, = 60 mm
Gy = G - cos(a) (3.41) Ly = 2777 mm
Gyoda,, = Groda, * SIN(Q) (3.42) Is = 1860 mm
Gyoda,, = Groda, * €05(@) (3.43)

Gvoda,, = Gvoda, * Sin(a) (3.44)

Goda,, = Gvoda, * €05(@) (3.45)

3.1.1.4.1 Stit v provozu

Soustava tfi rovnic o tfech neznamych pro tésnici stit v provozu:

x: S = Fyrata, — Gx — Gvodalx -F,- Gvodazx —F,—F,=0 (3.52)

X

y: R1 + R2 + eratay - Gy - Gvodaly + Fly - Gvodazy + Fzy + F3y + F4_ =0 (3.53)

My: = Fyrata * Lyrata + G "l + Gvoda1 ' lvoda1 +F - lF1 + Gvodaz ! lvodaz —-F- le +F5- lF3 —F lF4

_Rz'lRZ_Rl'lRl_S'lS:O (3.54)

Maticovy zapis tfi rovnic o tfech neznamych pro tésnici stit v provozu:

1 0 0 S erutax + Gx + Gvodalx + le + Gvudazx + sz + F3X
[0 1 1 ] . |:le| = _eratay+Gy+Gvoda1y _Fly +Gvoda2y _Fzy_Fsy_F4
s lR1 le R, —Fyrata " Lyrata + G "l + Gvadu1 . lvoda1 +F - lF1 + Gvuduz . lvodaz —-F: le +F;- ng —F: lF4
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Redenfim soustavy tff rovnic o tfech nezndmych jsou zfskany nésledujicf
hodnoty pro tésnici Stit v provozu:

. Dosazeni Ciselnych hodnot do rovnic a numerické vypocty nejsou
zdOvodu zna&ného rozsahu v bakalarské praci uvedeny. Tyto
vypoclty byly provedeny v programu Matlab a zde jsou vypsany pouze
jejich vysledné hodnoty.

Sila protizavazi§ =1695,7 kN
Sila pUsobici na pfedni pojezdy R; = 11,2 kN
Sila pUsobici na zadni pojezdy R, = — 132,2 kN

3.1.1.4.2 Odstaveny stit

Je potfeba pracovati s variantou, kdy je Sikmy tésnici stit odstaven napf.
pro zimni obdobi nebo obdobi sucha. Na stit tak nepdsobi hydrostaticky tlak
ani tiha vody.

Soustava tfi rovnic o tfech neznamych pro odstaveny tésnici stit:

x:S—G, =0 (3.55)
Y: Ry + Ry — Gy =0 (3.56)
MA:G'lG_Rz'lRZ_Rl'lRl_S'lSZO (3.57)

Maticovy zapis tfi rovnic o tfech neznamych pro odstaveny tésnici stit:

1 0 0 Gy
[0 1 1 =| G,
G ) lG

ls lg, g,
Redenfim soustavy tif rovnic o tfech nezndmych jsou ziskany nasledujici
hodnoty pro odstaveny tésnici stit:

S
R,
R>

. Dosazeni ¢iselnych hodnot do rovnic a numerické vypocty jsou opét
provedeny v programu Matlab a nebudou zde uvedeny.

Sila protizavazi S = 199,5 kN
Sila pUsobici na pfedni pojezdy R; = —48,9 kN
Sila pUsobici na zadni pojezdy R, = 542,6 kN
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3.1.1.4.3 Vysledky vypocti

Pri provoznim stavu nabyva reakce R, zaporné hodnoty. Nedochazi
tak k predpoklddanému preklapéni tésniciho stitu v dlsledku tlakové sily vody
a opreni pojezdl o horni kolejnici. Naopak pfi odstaveni tésniciho Stitu dochazi
k jeho prekldpénia je potfeba hornich pojezdd na spodnim kraji vany, které jsou
kzabrdnéni tohoto prekldpéni orientovany koly vzhGru. Tyto pojezdy
se pohybuji po kolejnici upevnéné na ocelové konstrukci. Pro snadnou
manipulaci s tésnicim Stitem a celkovou bezpecnost v provoznim stavu byly
pridany pojezdy i na horni kraj stitu, ¢imz je zamezeno pfipadnému preklapéni
v jakémkoli sméru.

3.2 Spojenilodni vany s tésnicim Stitem

Pohyblivd lodni vana je po dosednuti na tésnici Stit zaaretovana
a dotazena na tésnéni vany tésniciho stitu ctyfrmi haky ovldadanymi
hydraulickymi pisty, které jsou umistény na pohyblivé lodni vané. Dojde
tak ke vzajemnému utésnéni pomoci tlakové sily plsobicich pistl. Princip
zatésnénije znazornén na obr. 12.

Obrazek 12.: Zatésnéni stitu a pohyblivé vany pomoci haka.

Po dotésnéni je vyrovnavaci komora mezi stitem a lodni vanou napusténa
vodou a dochazi tak k vyrovnani hladin. Napusténi je zajisténo precerpanim
vody z pfehrady potrubim pomoci Ctyr Cerpadel, ktera jsou uloZzena na sténé
pod vanou Stitu. Po vyrovnani hladin dojde ke sklopeni vrat pohyblivé vany
i Stitu a lod mdze proplout.

Pro spusténi pohyblivé lodni vany do spodni pozice je nejprve nutné
odcerpat vodu z vyrovnavaci komory mezi pohyblivou vanou a tésnicim stitem.
Tato voda je vypusténa tfemi Cerpadly do Zlabu lodniho zdvihadla. Nasledné
dojde kodpojeni hdkld a spusténi pojizdné vany do spodni stanice
pod prehradou.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -16-
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3.3 Celkova konstrukce Sikmého tésniciho Stitu

V pfiloze jsou uvedeny odkazy a vyrezy z katalogl vSech pouZzitych
komponentd, pfiloha obsahuje i produkty, ze kterych bylo pfi zakladnim
konstrukénim navrhu vychazeno. Detailni fotky navrzenych konstrukénich prvkd
Stitu obsahuje pfiloha obrazka.

3.3.1 Tésnici stit

Hlavni kostra tésniciho Stitu je tvorfena svarencem nosnikd obdélnikového
profilu 1ISO 10799-2 200x120x10. Tato kostra z nosnik{ je prolozena svislymi
a vodorovnymi zebry, které do sebe vzajemné zapadaji a které jsou nasledné
svareny dohromady. Celd kostra je z ¢elni strany a bokd oplatovéna plechy.
Na obr. 13 je tato konstrukce zobrazena.

Obrézek 13.: Konstrukce stitu.

Stit je po svém obvodu opatfen souvislym Zldbkem pro nafukovaci
tésnéni. Tento Zlabek zabrafnuje posunuti nafukovaciho tésnéni pfi pohybu
Stitu, ochranuje ho proti protrzeni a drzi ho v poloze potfebné k utésnéni stitu.
Do zlabku nafukovaciho tésnéni jsou télem stitu vedeny kanalky pro pfivod
vzduchu do jednotlivych komor nafukovaciho tésnéni (viz obr. 14). Na jednom
koncijsou vystupy téchto komor navrzeny pro osazeni tésnéni hubicemi, druhy
konec je opatfen zavity pro vzduchotésné spojeni s natrubky ke zpétnym
ventildm.

Obrazek 14.: Kanalky v téle Stitu pro privod
vzduchu do nafukovaciho tésnéni.
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3.3.2 Konstrukce vany S§titu

Prfi navrhu konstrukce vany Stitu neni cileno na vyrobni konstrukci vany
jako takové, ale na konstrukéni navrh vany zhlediska celkové funkce
navrhovaného tésniciho Stitu. V pfipadé readlné vyroby by byla vana do vysledné
podoby nejspise svarena z mnoha jednotlivych kusd. Jednalo by se s nejvétsi
pravdépodobnosti o konstrukci znosnikd a Zeber opldtovanou plechy. Pod
samotnou vanou Stitu jsou umistény vsSechny potfebné komponenty pro
zajisténi funkcnosti tésniciho stitu. Z jedné strany jsou umisténa Cerpadla pro
napousténi a vypousténi vyrovnavaci komory, na druhé strané se nachazeji
kompresory svzduchovym z&sobnikem. Cerpadla a kompresory jsou
pfisroubovany do stény vany, vzduchovy zdsobnik je ulozen v pfirubach. Pfistup
na servisni ploSinu pod vanu Stitu je zajistén pomoci dvou zZebrikd na levé
strané vany Stitu. Na obr. 15 je mozné vidét navrh jak uloZeni Cerpadel,
kompresorl s vzduchovym zdsobnikem, tak i pfistup na montézni plosinu.

Obrazek 15.: Umisténi cerpadel, kompresorl a vzduchového zasobniku.

Vana stitu plIni funkci vyrovnani vody mezi nadrzi a pohyblivou vanou
lodniho zlabu. Potrubim je do vyrovnavaci komory privadéna voda z prehrady
pomoci Cerpadel a nasledné je tuto voda vypousSténa z vyrovnavaci komory
do drahy lodniho zdvihadla (viz obr. 16). Pro zmirnéni rizika poskozeni ¢erpadel
nacerpanim necistot a usazenin ze dna jsou vystupy potrubi opatfeny
mrizkami, které tyto necistoty zachycuji. Objem vyrovnavaci komory cini
pfiblizné 115001 vody. Pfi pouziti ¢tyf odstfedivych Cerpadel SIGMA 65-CVX-
160-15-3-LC-000-1, kazdé s prOtokem 181/s, je tak vyrovndvaci komora
napusténa pfriblizné za necelé 3 minuty a vypusténa za 3,5 minuty. Jelikoz
3D model cZerpadla SIGMA CVX vsak vyrobce neposkytuje ke stazeni,
pro 3D navrh modelu tésniciho Stitu tak byl pouZit rozmérové co nejvice
odpovidajici model &erpadla. Cerpadlo SIGMA CVX mé& viak oproti tomuto
modelu pfiruby vzajemné pootocené o 45° v(ci ose hnaciho hfidele, tudiz
by potrubi muselo byt upraveno pro specifické pouziti pravé Cerpadla SIGMA
CVX. Vyfez z katalogu pro odstfediva Cerpadla SIGMA CVX s odkazem na tento
katalog je uveden v pfiloze [6].
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Obrazek 16.: Potrubi vyrovnavaci komory.

3.3.3 Spojeni stitu s vanou Stitu

Stit s vanou &titu je po jejich sestaveni svafen po celém obvodu, vznika
tak jeden nerozebiratelny celek. Na spodni strané stitu je na kazdé strané
pomoci Cepu uchycena vzpéra nejen pro vyztuzeni stitu, ale i k zabranéni
pfipadného propousténi vody vlivem ohybu Stitu ve spodni ¢asti zpdsobenym
zatizenim od hydrostatickénho tlaku (viz obr. 17).

. b
. [
l Bl

N

Obrazek 17.: Vzpéry stitu.
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3.4 Navrh pojezdl Sikmého tésniciho stitu

Pro pojezdové Ustroji byly jako zaklad zvoleny jefabové pojezdy Wheelset
SRAE 500 od firmy SIBRE s maximalni unosnosti kazdého kola pojezdu 40t.
Celkova sestava Sesti pojezdl o 12 kolech tak vyhovuje provozovani Stitu
s dostate¢nou bezpecnosti. Vyfez zkatalogu pro jerfabové pojezdy
SIBRE Wheelset SRAE 500 a odkaz na tento katalog jsou uvedeny v pfiloze [7].

Do upravenych pfi¢nikd jefdbovych pojezdd Wheelset SRAE 500 jsou
pfivareny nosniky spojené s konstrukci vany tésniciho stitu. Vana tésniciho Stitu
je tak z kazdé strany opatfena pohonnou jednotkou a tfemi pojezdy, z nichz dva
jsou orientovany koly vzhGru. Toto konstrukéni reseni ndvrhu pojezdi
s pohonem je znazornéno na obr. 18.

Obrazek 18.: Pojezdy vany stitu.
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Draha zdvihadla je po celé své délce opatfena dvéma kolejnicemi,
na kterych jezdi jak spodni pojezd tésniciho Stitu, tak i pohybliva vana lodniho
Zlabu. V pracovni Urovni tésniciho stitu je draha zdvihadla osazena na kazdé
strané nosnou konstrukci s kolejnici, po které jezdi oba horni pojezdy tésniciho
Stitu orientované koly vzhiru. Tésnici Stit je tak zajistén proti jakémukoliv
prekldpéni. Na obrazku ¢. 19 je zndzornén konstrukéni ndvrh pojezdd tésniciho
Stitu v draze lodniho zdvihadla.

Obrazek 19.: Pojezdové ustroji.

Navrh nosné konstrukce horni kolejnice na kazdé strané drahy zdvihadla
vychdzi ze sestavy Sestnacti nosnych profill svafenych do zakladni konstrukce.
Cely tento komplet je pfiSroubovan do betonové drahy lodniho zdvihadla.
Nasledné jsou na jednotlivé nosné profily takto vzniklé konstrukce pomoci
Sroubovych spojd pfipevnény profily nesouci kolejnici. Kolejnice hornich
pojezdd je k jednotlivym nosnym profilim pfipevnéna pfitazenim Srouby pres
tvarované profily na kazdé strané kolejnice. Navrh kompletu nosné konstrukce
je znazornén na obr. 19 a obr. 20. Princip uchyceni kolejnice ke konstrukci
je detailnéji znazornén na obr. 20.
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Obrazek 20.: Nosna konstrukce s kolejnici.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla
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3.5 Vyvazeni tésniciho stitu

Tésnici Stit je na kazdé strané vyvazen tfemi protizavazimi (viz obr. 21).
V provozu byla pro tésnici Stit vypoltena potfebnd sila zavazi kjeho
vyvazeni S = 1695,7 kN. Vypocet této reakce byl proveden v kapitole 3.1.1.4.1.

Obrazek 21.: Vyvazeni tésniciho stitu.
Vypocet celkové hmotnosti protizavazi potfebné k vyvazeni stitu:

_ S _ 16957103
Myrotizavazi celkova = g 981

= 172 854,2 kg (3.58)
Hmotnost jednoho protizavazi:

Celkova sestava protizavazi je tvorena z Sesti jednotlivych protizavaZzi,
tedy ze tfi na kazdé strané. Hmotnost kazdého protizavazi je tak jedna Sestina

celkové hmotnosti potfebné k vyvazeni stitu.

_ Mprotzavazi celkova __ 172 854,2

Mprotizavazi = p = p = 28809 kg (3.59)

Jednotliva protizavazi se skladaji ze svafreného kose, v némz je naskladano
dvacet odlitych zavazi. Kazdé z téchto zavazi ma hmotnost 1000 kg. Zavazi
maji odlitd oka pro snadnou manipulaci pomoci jefabu pfi jejich skladani
do koSe. Konstrukéni navrh koSe protizdvazi sjednotlivymi zavazimi
je detailnéji zobrazen na obr. 22.
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Obrézek 22.: Kos se zavaZimi.

Jednotliva protizavaZzi jsou zavésena na ocelovych lanech, kterd jsou
vedena pres kladky uchycené ve sténé drahy zdvihadla. Lana jsou ke konstrukci
Sikmého tésniciho Stitu uchycena pomoci lanovych napindkl. Konstrukéni
navrh vedenilan a jejich uchyceni je zobrazen na obr. 23 a obr. 24. Svafeny kos
protizavazi je opatfen osmi pojezdovymi koly (viz obr. 22). Tato kola jsou
vedena vodici konstrukci, ¢imZz je zabranéno rozhoupdani protizavazi
pri posouvani $titu (viz obr. 21, obr. 24 a obr. 25).

Obrazek 23.: Uchyceni ocelovych lan ke stitu
pomoci lanovych napinaka.

Obrazek 24.: Vedeni ocelovych lan
pres kladky.
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Protizavazi jsou umisténa u konce drahy lodniho zdvihadla. Pro zachovani
co nejvétsi plavebni Sitky s co nejmensimi zdsahy do vybudované drahy
zdvihadla je zvoleno suché ulozeni téchto protizavazi. Pfi pohybu protizavazi
je pro vyvazeni stitu v pracovnich polohach potfeba znacné drahy.

Vzhledem k tomu, Ze je tésnici stit navrzen pro vyrovnani hladin v rozmezi
0d 3000 do 6 500 mm ode dna drahy zdvihadla, cela délka pracovni drahy takto
navrhnutého protizavazi se ve vodé nenachazi. V tomto pripadée, kdy by nebylo
pouzito oplatovani, by byla pfi ponoreni protizdvazi do vody tato protizavazi
nadlehcovana vztlakovou silou. V polohach pfi ¢asteCném ponofeni protizavazi
by velikost vztlakové sily zavisela na ponofené Casti protizavazi a pfi polohach
Stitu, kdy by protizdvazi nebyla ponofena, by vztlakova sila vibec neplsobila.
Reakce od protizdvazi plsobici na tésnici Stit by tak nabyvala proménnych
hodnot v disledku polohy protizdvazi v pracovni dréze a stit by nebyl ve vSech
svych pracovnich polohach idealné vyvazen. Aby se protizavazi po celé své
pracovni délce nachazela pod vodou, musel by byt pouZit jiny konstrukcni
navrh a draha lodniho zdvihadla by tak musela byt znacné upravena. Oblast,
ve které se posouvd protizdvazi, je tedy oplatovana (viz obr. 25). Po celé
pracovni délce tak na protizdvazi pdsobi pouze gravitacni tiha. Protizdvazi navic
nepodléhaji zvysené korozi, jelikoZz nejsou pfimo vystavena vodé. Voda, ktera
se do tohoto prostoru dostane, napfiklad vlivem desté, je vyCerpana Cerpadly.

Obrazek 25.: Oplatovani protizavazi k zamezeni plsobeni vztlakové sily v urcitych
pracovnich polohdach sikmého tésniciho stitu.
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3.6 Navrh pohonu Sikmého tésniciho Stitu

JelikoZ je tésnici stit vyvazen protizdvazim, k jeho pohybu tak staci vyvodit
pouze malé sily k prekondni pasivnich odpora.

Pohon stitu je tvoren dvéma hnacimi jednotkami na kazdé strané stitu
upevnénymi na nosniky pojezdd. Sestava pohonné jednotky je zobrazena
na obr. 26. Je slozena zasynchronniho motoru, planetové prevodovky
a ozubeného hnaciho kola. Pohyb stitu je zajistén odvalovanim ozubeného kola
po ozubeném hrebenu umisténém na zlabu drahy lodniho zdvihadla
(viz obr. 27). Ozubeny hfeben je instalovan po celé pracovni délce tésniciho
Stitu.

Asynchronni elektromotory hnaci jednotky jsou zvoleny na zakladé
vypocteného vykonu potrebného k pohybu Stitu.

Prevodovka je zvolena dle jmenovitého tocivého momentu, vykonu
motoru a celkového prevodového pomeéru.

Obrazek 26.: Hnaci jednotka pripevnéna Obrazek 27.: Zabér ozubeného kola
na nosnik pojezdd. s ozubenym hrfebenem, ktery je umistén
po celé pracovni délce tésniciho stitu.
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3.6.1 NAavrh elektromotoru
3.6.1.1 Vypocet potfebného vykonu motoru

Pasivni odpory pojezdovych kol pro provozni stav:

Prfi vypoctu je vychdzeno z reakci vypoctenych v kapitole 3.1.1.4.1
plsobicich na tésnici stit. Z vyslednych reakci téchto vypocltl je patrné, ze stit
neni v provoznim stavu pdsobicimi silami nijak prekldpén. V horni ¢asti jsou
zatizena ozubena kola, ve spodni casti stit doseda na dolni pojezdy, u kterych
budeme uvazovat pasivni odpory (viz obr 28). Pasivni odpory ozubenych kol
a nezatizenych pojezdl zanedbdme. Stejné tak zanedbdme ostatni vlivy
vznikajici prfi pohybu stitu. VSechny tyto zanedbané vlivy vSak budou zahrnuty
v celkové Ucinnosti pohonné sestavy.

Za ostatni vlivy je mozné uvazovat sily od unikajici vody mezi tésnénim
a oplatovanim, které vznikaji pfi vyfouknuti tésnéni a ovliviuji tak pohyb stitu,
zmény tlakového pdsobeni vody na Stit vlivem ndrazu vin na stit, silu vétru
a dalsi povétrnostni podminky. VSechny tyto vlivy by vSak nasledujici vypoclty
velice zkomplikovaly. Do vypoctl tedy nebudou uvazovany a vysledny motor
s pfevodovkou bude dimenzovan nékolikanasobné silngjsi, néz je vypocltena
hodnota s ohledem na tyto nezapoctené ostatni vlivy, které plsobi pfi pohybu
jako pasivni odpory.

Obrézek 28.: Plsobeni reakci v provoznim stavu.

Pasivni odpory pro kazdé kolo spodnich pojezd(:

o prdmeér pojezdového kola: Dyy, = 500 mm

) polomér Cepu: 1« = 45 mm

. valivé tfeni: e = (0,6 + 0,8) mm — zvoleno e = 0,8 mm

o Cepové tfenivalivé: fi = (0,01 = 0,02) - zvoleno fx = 0,02
o dalsi odpory: x = (1,5 + 1,8) - zvoleno x = 1,8
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Odpor kazdého pojezdového kola v provoznim stavu je vypocten ze vztahu:

M 132 200
Froto = 5 (e + fx Ter) - x = ——- (0,8 + 0,02+ 45) - 1,8 = 404,5 N (3.60)
2 2

Celkova sila pro Ctyfi pojezdova kola:

Feotkova =4 Frolo =4-4045=1618N (3.61)

Sila pro jeden pohon:

Fcelkova 1618
Fponon = + =——=809N (3.62)

Potrfebny vykon motoru:

e Ucinnost prevodu je uvazovana pfi zanedbani ostatnich vlivd 0,9
e zvolena rychlost posuvu titu: v, = 6 m - min!

__ Fponon'vp _ 809:6
60:103-n 60:103-0,9

= 0,09 kW (3.63)

Z ddvodu zanedbdni ostatnich vlivi plsobicich na sSikmy tésnici stit bude
motor dimenzovdn na nékolikanasobné vétsi vykon. Je zvolen motor
SEW EURODRIVE s oznacenim DRN132L4/FF o vykonu 9,2 kW s integrovanou
brzdou. Vyfez parametrl daného motoru ziskanych generdtorem motord
SEW EURODRIVE je uveden v pfiloze [8] spole¢né s odkazem na tento generator.

3.6.2 Navrh pfevodovky

. prdmeér ozubeného kola: dy, ko0 = 760 mm

Vystupni otacky:
ny = — d::kolo = ———— = 250t/min (3.64)
Celkovy pfevod:
j = lmotor _ 1370 _ 5gg (3.65)

ny 2,5

Zvypoctenych hodnot byla pomoci generatoru zvolena planetova
prfevodovka Orbi — flex 3PB-120-0560-Fxx-Dx0Ox od firmy Wikov sna miru
uzplsobenym napojenim na zvoleny motor. V pfiloze je uveden odkaz
na generdtor prevodovek Orbi-flex od firmy Wikov a vyfez parametrd z tohoto
generatoru pro danou planetovou prevodovku [9].

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -28-
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3.6.3 Kontrola rozbéhového momentu motoru

Pri pohybu Sikmého tésniciho Stitu je pfedpokladano stalé zrychleni
podobut, =5s

Jmenovity moment:

103
M F dozkolo _ 809 . 760-10

=307,42N-m (3.66)

Inercni sila posuvnych hmot:

=F. Y _809 60 _
Fip_g 60t — 981 605 16,5N (3.67)

Celkovy rozb&hovy moment:

dozkolo 7601073

= (809 + 16,5) -

Mo, = (F + Fip) - =06N-m (3.68)

58 809
Celkovy rozbéhovy moment musi byt mensi, nez je spoustéci moment motoru:

M, < M = K Mymotoru (3-69)

MT’OZ
MNmotoru = K (3-70)
Mpymotoru J€ Z dOkumentace 60 Nm, predpoklddame k > 1, tudiz pohon vyhovuje
i pfirozjezdu stitu.

Veskeré  vypolty pro navrh  pohonu vychazeji ze  skript
Dopravnia manipulaéni systémy [10], jejich Gprava vychazi pro specificky navrh
Sikmého tésniciho stitu.

3.7 Konstrukéni navrh sklopnych vrat

Z dbvodu limitace rozmérd pro zastavbu stitu bylo zvoleno pouziti
sklopnych vrat namisto kfidlovych (viz. obr. 29). Diky sklopnym vratlim je tak
dosazeno co nejvétsi mozné plavebni Sitky, a to 6 000 mm. Kvdli pracovnim
poloham pro limitni hladiny vody po prihlédnuti k zamezeni pfetékani vody
pfi vinobiti je vSak plavebni hloubka po sklopeni vrat omezena na 1730 mm.
Navrzeny tésnici Stit je tak vhodny pro lodé s maximalnim ponorem
pohybujicim se okolo 1500 mm, coZ je s ohledem na rozméry pohyblivé lodni
vany pFepravujl’cf Iodé dostaéujl’ci Pri pouiitl' sI<Iopnych vrat je vSsak potFeba
u vrat krfidlovych, kdy k tomuto problému nedochéazi. Navrzenim kridlovych vrat
by bylo mozné dosahnout vétsi plavebni hloubky, plavebni Sitka by se naopak
zmensila. Realizace kridlovych vrat ovlddanych podobnym zplsobem by vsak
byla také mozna, avsak pro konkrétni Ucel se pouziti sklopnych vrat s docilenim
dostatecné plavebni hloubky a vétsi plavebni Sitky jevi jako vhodnéjsi varianta.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -29-
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Obrazek 29.: Sklopna vrata v uzavfené a oteviené poloze.

Sklopna vrata jsou otevirana a zavirana pomoci vidlice zajiSténé na hrideli,
ktera je ovladana hydraulickym pistem. Hfidele vrat se otaci v téle vany Stitu
pomoci soudeckovych lozisek. Hfidele je pfi tomto konstrukénim Feseni nutno
utésnit jak z dGvodu unikdni vody z prehrady, tak i kvQli zabranéni vymyvani
maziva z loziska. Celkovy navrh utésnéni vrat je proveden v kapitole 3.8.2.

Jelikoz je rozsah pro pokryti pohybu vrat pomérné veliky, je potfeba
umisténim pistu nastavit vhodné Uhly mezi pistem a vidlici tak,
aby nedochazelo k poloham, kdy pist neni schopen pretlalit potfebné sily
pro pohyb vrat. K témto kritickym polohdm mize dojit v pfipadé, kdy osa pistu
a pomysinad osa vidlice sviraji Uhly blizké pfimému a plnému Uhlu. Prostor
pro ulozeni pistu je vsak znacné omezen a je nutné vidlici tvarovat tak,
aby s ni pro krajni polohu pfi otevieni vrat pist nekolidoval (viz obr. 30 a 31).

Obrézek 30.: Navrh tvaru vidlice.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -30-
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Obrazek 31: UloZeni pistu.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla
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3.7.1 Kontrola hfidele vrat

Hmotnost vrat vygenerovana programem  Autodesk Inventor
¢ini 55515 kg. Model vrat je pouze pfiblizny a je tvofen prevazné z plného
materialu. Pro nasledujici vypoclty je tak hmotnost redlnych vrat uvazovana
30000 kg. Vzhledem k rozdilu vzdalenosti vygenerovaného tézisté vrat

N %

v Ve v

ve stejné vzdalenosti od osy hfidele vrat. Nasledujici vypoclty jsou provedeny
pro hfidele samostatné, kdy na kazdou z nich pfipada polovi¢ni zatiZzeni.

Obrézek 32.: Zatizeni hrideli vrat.

Hodnoty pouzité ve vypoctech:

o hmotnost vrat my,qtq = 30 000 kg

e hustotavodyp=1000kg-m3

o stfedni hodnota gravitaéniho zrychlenig = 9,81 m-s—2
o maly prdmeér hiidele d = 340 mm

o velky prdmeér hiidele D = 400 mm

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -32-
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3.7.1.1 Krut

Nejvétsi kroutici moment v hiideli vznikd pfi zavirédni vrat (viz obr. 32).
V této poloze jsou vrata plné oteviena a jsou zatizena nejvétsim moznym
objemem vody. Na vrata tak kromé vlastni tihy plsobi i nejvétsi tiha vody.

M, = m-g+p-g-h-A = 300009,81+1 000-9,81:1,73:6°2,73

-1,065 =304744 N -m =

2 2
=304 744-103 N -mm (3.71)
_ Mg _ My _ 16:My _ 16304744103 _ . -2
T = ST = war = masor = 3049 N mm (3.72)
16
3.7.1.2 Stfih

Obrézek 33.: Schéma zatizeni
pro stfih hridele.

Vypolty na stfih hfidele vychdazeji zobr. 33, kdy jsou z dGvodu
zjednoduseni uvazovany pouze dvé kritické polohy pro kontrolu.

Vrata v oteviené poloze:

o plsobi tiha vody a vrat

_ mg+p-grh'A _ 30000:9,81+1 000:9,81+1,73:6:2,73
- 2 - 2

F =286 145 N (3.73)

Vrata v uzaviené poloze:

o plsobi pouze tiha vrat bez vody

F="T0 =220 — 147150 N (3.74)

Jelikoz je vychazeno zodhadu a neni zndma presnad hmotnost vrat,
je mozné Fict, Ze sila od zatizeni tihou vody a vrat voteviené poloze
je podstatné vétsi nez sila v uzaviené poloze, kterd je zplsobena tihou vrat. Pro
nasledujici vypocet stfizného napéti je pouzita vétsi hodnota ztéchto sil
atoF =286145 N.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -33-
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Stfizna plocha:

32 X 2

S, =T =12 = 90 792 mm? (3.75)
F 286 145 —

s =5 = 90792 315 N-mm™2 (3.76)

3.7.1.3 Ohyb

Na obr. 34 je zndzornén ohybovy moment hfidele v disledku zatizenf
hfidele vraty vuzaviené poloze. Pro dany vypoclet je teoreticky
uvazovano vetknuti hfidele uprostfed soudeckového loziska pfi plsobeni sily
s nositelkou uprostred drazkovani hfidele ulozeného ve vratech.

M,

Obrazek 34.: Ohyb hridele.

F= m'g+;;'g-h-A — 300009,81+1 0020-9,81-1,73-6-2,73 — 286 145 N V/Z (3.77) (3.78)

x €(0,420): M,(x) =F -x (3.79)

M, . = M,(420) = 286 145-420 = 120 180,9 - 10°* N - mm (3.80)
. . 103

o, = M(]);;ax — M:ggx _ 3271:;;1(1:6 — 32 1213;;3;);9 10 —31,15N - mm=—2 (381)

32

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -34-
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3.7.1.4 Vypoclet bezpelnosti hiidele pfi plisobeni kombinovaného namahani
ve formeé krutu, stfihu a ohybu

Obecny vzorec pro vypocet redukovaného napéti:
Oreqd =02+ (@ 1)? <o0p (3.82)
Podle teorie HMH je pouZito a =+/3, ddle je uvazovéno plsobeni dvou

smykovych napéti, jejichz vysledna slozka je vypoctena pomoci Pythagorovy
vety.

T= 1 2+7,2=1/39492 + 3,152 = 39,62 N - mm 2 (3.83)
Jako material je uvazovana ocel 16 440.6, ktera je vhodna pro hfidele

a velmi namahané soucasti s vysokou pevnosti.

. mez kluzu pro ocel 16 440.6: R, = 588~608 MPa
— zvoleno R, = 600 MPa

Orea =02 +3°7% < op =% (3.84)

Orea = /31,15 2 +3-39,622 <k (3.85)

Orea = 754 N-mm™2 <K (3.86)
— Re _ 600 .

ke = Ored 754 8 (3.87)

NavrZzend hridel vyhovuje vSem provedenym pevnostnim vypoctim
a se svou bezpeclnosti pfiblizné 8 je dostatecné dimenzovana pro bezpecny
provoz tésniciho stitu.

3.7.1.5 Drazkovani hiidele a vidlice

Drazkovani hrideld nejsou zddvodu jejich velkych rozmérd
normalizované. Drazkovani jsou tedy vyrobena specialné s pozadovanymi
rozmery 16x340x400 a délkou funkcni ¢asti drazkovani lgrsskovani = 200 mm.

. soucinitel nerovnomérnosti zatizeni drazek ¢ = 0,7~ 0,8
— zvoleno z dGvodu bezpelnostiyp = 0,7
o dovoleny tlak pro drazkovanipp = 120 MPa
V kapitole 3.7.1.1 v rovnici 3.71 byl vypocten nejvétsi kroutici moment
v hiideli M, = 304 744 - 103 N - mm, ktery vznika pfi zaviranf vrat.

_ 4-Mp,
h-z--(D+d) lgrazkovani

p <DPp (3.88)

_ 4-304 744-10%
p= 30:16-0,7-(400+340)-200

= 24,5 MPa < p), (3.89)

Drazkovani je dostatecné pro prenos krouticiho momentu potfebného
k pohybovani se sklopnymi vraty a vyhovuje s dostatec¢nou bezpecnosti rovnou
pfiblizné hodnoté 5.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -35-
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3.7.2 Kontrolalozisek

Konstrukcni navrh tésniciho Stitu je proveden pro pouziti soudeckovych
lozisek SKF 24180 ECA/W33 o statické unosnosti €, = 10 600 kN a dynamické
unosnosti € = 6331 kN. Vyrez z katalogu pro pouzita loziska spolecné s jejich
odkazem na stranky vyrobce je uveden v pfiloze [11].

Gvrata

Obrézek 35.: Zatizeni loZisek.

Vypocty vychazeji z Gvahy uvedené v kapitole 3.7.1.2, kdy sily plsobici
na hridel vdlsledku vrat voteviené poloze je podstatné vétsi neZ sila
v uzaviené poloze. Sily pUsobici na loziska jsou zobrazena na obr. 35. P¥i
vypoctech tak pracujeme s vétsi z nich, a to se silou od vrat v oteviené poloze.

__mg+p-g-h-A _ 30000-9,81+1 000-9,81-1,73-6:2,73
2 2

F

=286145N =P, (3.90)

Vypocet zakladni trvanlivosti loziska:

. v N . 10
. mocnitel pro loziska s carovym stykem pesrovy seyk = 5

10

L= (G)eiromisok < (120105 _ 169 459 h (3.91)

Loziska nejsou cyklicky namahana. Vysledna trvanlivost lozisek
je dostacujici a staticka i dynamickd Unosnost mnohonasobné presahuje
plsobici silu. Zdlvodu rozsahu bakalarské tak jejich detailnéjsi kontrola
nebude provedena.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -36-
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3.8 Utésnéni stitu
3.8.1 Zatésnéni po obvodu stitu

Kvidli obavdm z prodreni, odtrZzeni, nebo jiného mechanického poskozenf
tésnéni pfi pohybu stitu bylo k jeho zatésnéni zvoleno nafukovaci tésnéni.
Pri konstrukénim navrhu tésniciho stitu bylo pouzito vysokotlaké nafukovaci
tésnéni Airseal od firmy Trelleborg, které poskytuje dostatec¢nou tlakovou silu
pro utésnéni stitu s dostatecnou bezpecnosti. Vyfez z katalogu pro dané
tésnéni a odkaz na stranku vyrobce jsou uvedeny v pfiloze [12]. Pfi posouvani
tésniciho Stitu kvyrovnani hladin je toto tésnéni vyfouknuto, ¢imz dochazi
k odlehceni stitu. Manipulace se samotnym Stitem je tak snazsi, jelikoz
nedochazi ke tfeni mezi Zlabem a tésnénim po celém obvodu tésniciho Stitu.
Riziko poSkozeni tésnéni je tak minimalni. Pracovni drdha tésniciho Stitu
je ve zlabu lodniho zdvihadla navic opatfena oplatovanim pro lepsi dotésnéni
a zamezeni prodfeni o betonovy zlab.

3.8.1.1 Kontrola zvoleného tésnéni pro provozni tlak vody

Za maximalni tlak, ktery pUlsobi na nafukovaci tésnéni, je uvazovan
hydrostaticky tlak od nejvétsiho sloupce vody h; = 6 465 mm.

Pro nasledujici vypocty jsou uvaZzovany dané konstanty:

e  hustotavodyp=1000kg-m3
. stfedni hodnota gravita¢niho zrychleni g = 9,81 m-s~2

n ) —
O
s\

Profile P3

Obrdzek 36.: Tlak pdsobici na tésnéni. [12]

D1 =Pmax =P g hs =1000-9,81-6465 = 63 421,65 Pa = 0,063 MPa (3.92)
p, = Uroven atmosférického tlaku pro vypocet tlakového rozdilu = 0 MPa (3.93)

Tlakovy diferencial Ap podél tésnént:

Ap =p; —p, = 0,063 -0 = 0,063 MPa = 0,63 bar (3.94)

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -37-
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Podle katalogu vyrobce [12] je tlak p; vhodné volit o 0,1+ 0,13 MPa
(1 — 1,37 bar) vyssi, nez je tlakovy rozdil podél tésnéni (viz obr. 36).

. z dlvodu vétsi bezpecdnosti je pro vypocet zvolen horni okraj tohoto
rozmezi

p3 = 0,063 + 0,13 = 0,193 MPa (3.95)

Maximalni vnitfni tlak uvnitf tésnéni udavany vyrobcem p; = 0,30 MPa
je tak dostatecny pro konstrukéni feseni zvolené k utésnéni stitu.

3.8.1.2 Konstrukéni FeSeni zatésnéni Stitu
Z dOvodu rizika ndhodného protrzeni nafukovaciho tésnéni je vhodné

pfi zakazkové vyrobé opatfit tésnéni Trelleborg Airseal komorami. Pfi protrzeni
tak nedojde k masivnimu prdtoku vody podél celého obvodu tésniciho Stitu.

S —————
EER E D e
-
/-

-

Z

3

-~ Y
N, G S—_ S R ,“‘_ﬁ_,-ru iy
=
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Obrazek 37.: Celkovy pohled na rozvod vzduchu do jednotlivych komor tésnéni.

Do jednotlivych komor je vzduch pfivadén z hlavniho rozvodu pomoci
vzduchovych hubic umisténych v konstrukci tésniciho Stitu. Ke kazdé hubici
je veden samostatny vzduchovy kanal télem Stitu, ktery je zakoncen
vzduchotésnym zdavitovym spojem s natrubkem. Pouzity byly hubice taktéz
od firmy Trelleborg, vhodné pro tésnéni Airseal. Vyrfez katalogu pro dany
produkt je uveden taktéz v priloze [12]. Na obrdzcich 38 a 39 je vidét konstrukénf
navrh popsaného reseni prfivodu vzduchu do jednotlivych komor tésnéni.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -38-
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Obrézek 38.: Pohled na vzduchové hubice  Obrazek 39.: Napojeni komponenti na
a natrubky vedouci do téla stitu pfi jeho vzduchové kanaly v téle stitu.
zneviditelnéni.

Na jednotlivé natrubky spojené vzduchotésnym zavitovym spojem k télu Stitu
jsou privedeny rozvodné hadice zdvoucestnych ventild. Pfivody
do jednotlivych komor nafukovaciho tésnéni je nutné opatfit praveé témito
ventily k zajisténi pfivodu vzduchu do komory a naslednému vypusténi pred
pohybem tésniciho Stitu. Kazdy dvoucestny ventil je navic pojistén zpétnym
ventilem, ktery zabranuje pfipadnému Uniku vzduchu z komory pfijeho selhani.
Tento konstrukéni navrh je vidét taktéZz na obrazcich 38, 39 a 40.

Tlak v komordch nafukovaciho tésnéni je monitorovdn a prdbézné
udrzovén ze vzduchového zdsobniku, ktery je tlakovan kompresory (viz obr. 37).

Obrazek 40.: Detailni pohled na rozvod vzduchu do komor tésnéni.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -39-
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3.8.2 Utésnéni vrat

Vrata jsou po celém svém obvodu opatfena pryzovym tésnénim,
které je po dovfeni vrat pisty zcela utésni proti unikani vody z pfehrady.

3.8.2.1 Utésnéni hfideld vrat

Konstrukéni reseni zatésnéni hrideld sklopnych vrat tésniciho Stitu bylo
navrzeno sohledem na zplsob utésnéni lodnich hfideld produktem
Supreme Standard od firmy Lagersmit. Schéma principu utésnéni lodnich
hridell timto produktem spolu s odkazem na strdnky vyrobce jsou uvedeny
v pfiloze [13].

Z dbvodu limitovanych rozmérd drahy a plavebni Sitky je kompaktnost
dosazena vytvarovanim samotné stény vany tésniciho stitu pro dvé, na zakazku
specialné vyrobend gufera, pojistna vicka a lozZiska. Pfi sestaveni se jedno
gufero vloZzeno z vnitfni strany vany. Nasledné je zajisténo vickem s vnéjsim
zavitem, které je zatésnéno pryzovym tésnénim. Druhé gufero je vloZzeno
zvnéjsi strany Stitu a je taktéz dotazeno vickem. Po utazeni vicek
je namontovana hfidel se soudeckovym loziskem a cely komplet je dotazen
vnéjsim vikem zabranujicim posuvu této sestavy v axidalnim smeéru. Do prostoru
mezi gufera je vhanén vzduch ze vzduchového zasobniku a dochéazi
tak k jeho pretlakovani. Konstrukéni ndvrh utésnéni hrideld vrat je uveden
na obr. 41.

Obrazek 41.: Utésnéni hrideld vrat.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -40-
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4. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout konstrukcni feseni sikmého
tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla na Orlické prehradé, ke kterému doseda
pohybliva vana pro prepravu lodi napusténa vodou. Tento projekt z pfredmétu
SK4 se jevil na prvni pohled jako téma pro bakalarskou praci velmi zajimavy.
Ve skutecnosti vSak bylo potfeba resit az prilis mnoho konstrukénich GkolG
a problémd. Kompletni konstrukce celého tésniciho Stitu se tak stala znac¢né
problematickou. Pfi vymysSleni konstrukéniho navrhu a jeho realizaci dochazelo
neustale ke komplikacim, kdy se pfi vyresSeni jednoho problému objevilo
hned nékolik problém dalsich. | za rok a pdlintenzivni prace bylo velmi obtizné
navrhnout a detailné vymodelovat kazdy z komponentd pro funkéni rfesenfi
a dovést tak cely projekt do zdarného konce. Pfitvorbé 3D modelu bylo v ramci
moznosti cileno na detailni navrh a funkci vsech podstatnych soucasti tésniciho
Stitu. Celkovy komplet je velmi rozsahly, slozity a zahrnuje konstrukéni reseni
z rlznych technickych odvétvi. Konstrukéni ndvrh byl zamérfen na celkovou
konstrukci sSikmého tésniciho Stitu, jeho utésnéni a vyvazeni. Dale bylo
navrzeno pojezdové Ustroji s pohonnou jednotkou k zajisténi pohybu Sikmého
tésniciho Stitu a zabrdnéni jeho prekldpéni. Z dlvodu znacného rozsahu
celkové sestavy, kterd se skldda z vice jak 7000 komponent(, nebylo mozné
zabyvat se vSemi ¢astmi a detaily této rozsahlé sestavy.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -41-
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1. Katalogovy list odstifedivého Cerpadla SIGMA 65-CVX-160-15-3-LC-000-1
[6]

° https://www.sigmashop.cz/cerpadlo-sigma-65-cvx-160-15-3-1c-000-1

Odstrediva, radialni €lankova, horizontalni ¢erpadla fady CVX

Cerpadlo 65-CVX
a NPSHR (Ah,_) m Pocet stupfi
fis] m] pw [ 2 [ s [ & | s T &
Provedeni x2 — ceni kol 2.stupné
3 23 H 46 80 13 1a7 180
P 74 125 178 228 278
12 32 ] 20 70 100 130 180
P 8.4 14,7 21,1 274 338
) T3 A 33 60 87 14 a1
P 98 17.1 245 32 304
[Provedeni x1 — standardni stoteni kol 1.stupné
3 23 H 57 90 124 158 191
P 89 14 19,2 243 204
12 32 A 50 80 110 140 170
P 10,7 7.4 234 208 36.1
18 48 H a4 7 8 125 152
P 123 197 272 346 421
|Provedeni x0 — pina obézna kola
9 23 H 67 101 135 168 202
P 102 154 205 256 307
14 1z H 60 90 120 150 180
P 127 19,1 254 3138 381
18 Y3 ] ) 81 108 135 182
P 149 224 288 373 a4
Hmotnost m Ma] 63.7 72 803 80 9T 8
M. setr. L 0,0120 0,0173 0,0226 0.0281 00334
Rozmérovy nalrtek

A
&
- %
[T] Ds m
mlln'.nll: Dwr|dv |Ev Dsr|ds (Es| F | G | H K|L|M|N|o|a|bjd|l}—
DN|PN PN ! [kl
2 160 120 525 M5
3 710 170 575 1|1
4 260150 0 625 a5
3 5 310 b 875 451
81 = 4 4 — — —
% | 6 |215|360 an|25|110| x |20{50|16|125| » |20(235|320(292 160|132 [160 210 | 725 [14|245| 6 [22|35|485
— 18 18 — — —
E 7 410 k] 730 521
] 460 a0 B840 557
- —{ 185! — — —
9 510 47 890 584
10 560 520 940 ]
s 2 185 145 585 51
i 3 240|170 . . 200 650 574
o | & |240)235 50|25 |125| x |22|65)|16|145 x |20(260]255 (360200160 (212|265 | 705 |14|305| B (28 |50|63.7
$ — 13 18 — — —
5 350 kL] T80 ns
S oo — — —
] 405 365 835 764
" 2 250 10 725 =k
i 3 33019 . . 290 805 E
v | 4 |z80|410 65|25 |145| x |24|80|16|160 | x |22 300 370|360|200| 160 212|262 | 865 | 18| 35,3|10{32 |60 B0.3
— 13 18 — —
$ 5 490 450 980 ]
] e Bl e 2 —— ——
] 570 530 e | k7,3
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2. Katalogovy list jefdbovych pojezd( SIBRE Wheelset SRAE 500 [7]

. https://bmc-tech.cz/download/37053__jerabova-kola-a-podvozky-sibre-
jerabova-kola-a-podvozky-sibre.pdf

Crane Wheel Systems SRA / SRN s@ M 1501 406 E-EN-2014-08

Wheelset SRAE / SRNE 400 . 500 (Corner hinge assembly) Option 1 and 2

SRAE
driven

_- With feather key acc. DIN 683571
I=ﬁ Design P B
I

For shrink disc

DesignH D ...
With gear teeth acc. [N 5430
Deesign W ..

Specify manufacturer of gear and
siza when ondering!

iﬂ/

Verstellbereich
—_—

*10en

) E SRNE
=, 77 IME
7%
;. n
4 "/ ]
: %f///[ & I|
|| |
] |
[ ; Weight kg =
adihe| bl b2 od2 | 2 15 16 H g | Rl Do st eight kg
Standard bearing max. @ SRAE SRNE
60-90 | 125 136 126
a00 a0 |15-32| 280 | 382 M0 182 | 22315 75 = -
B5-105 | 140 143 133
60-100 | 140 195 180
500 sa0 [20-32 | 320 | 402 2130|2246 23218 90
95-130| 170 209 193

) Other dimensions on reguest
) Depending on type of whes!

Alteratians reserved

Zastoupeni pre Ceskou republik: U0 woww. bmc-tech oz
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3. Katalogovy list motoru SEW EURODRIVE s ozna¢enfim DRN132L4/FF [8]

https://www.sew-eurodrive.cz/os/catalog/products/drives/

acgearmotor/default.aspx?language=cs__ CZ&country=CZ

Informace o vyrobku

Oznaceni

DRN132L4/FF
Trifazové motory DRN.. (IE3)

Produktova data

Jmenovité otacky motoru
Typ konstrukce

Vrchni natér dle RAL
Poloha konektoru/svorkove
skfiné

Kabelovy pfivod/poloha
konektoru

Vystupni hfidel

Pramer pfiruby

Vykon motoru

Doba zapnuti

Trida Géinnosti

Uginnost (50/75/100% Pn)
Znacka CE

Napéti motoru

Schéma zapojeni
Frekvence

Jmenovity proud

Cos fi

Tepelna trida

Kryti motoru
Konstrukéni predpis

Moment setrvacnosti (vztazeny

na vstupni stranu)
hmotnost

Doplfikova provedeni
Vystupni hiidel: 38X80 mm
Tepelna trida 155(F)

Kryti IP 55

[1/min] :
: B5

: 7031 Blue gray (51370310)

[1:

[mm]:
[mm]:
[kW]:
1 51-100%
:1E3
[%] :
:ano
: 400/690
tR13
Hz]:
[A]:
10,77
: 155(F)
: IP55
: Evropa (CE)
[10* kgm?] :

[kgl:

1470

0

X

38X80
300
9,2

90,84 /91,59/91

50
18,7/10,8

439,00

81,00
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4. Katalogovy list planetové pievodovky Wikov Orbi-flex 3PB-120-0560-Fxx-
DxOx [9]

o https://www.gearboxconfigurator.com/orbiflex

{8} WIKOV

Orbi-flex®

3PB-120-0560-Fxx-Dx0x

J8Ar00X paramears

Gearbox type Bevel stage input
Power 9.20 kw
Application Factor required 1.50
Application Factor calculated 2.99
Eenuired ratio GER.O0

Real ratio 562.45
Deviation -4.35 %
Speed - hish speed shaft 1,470.00 RFM
Speed - low speed shaft 2.61RPM
Torque - high speed shaft 0.06 kNm
Torque - low speed shaft 33.61 kNm

Static peaks per hour
Static torgue - low speed shaft

Gearbox rated torque 105.00 kNm
Gearbox static torque capacity 210.00 kNm

Reguired bearing life

Planet bearing life 100,000 hours

Cooling units requirements 0.37 kW

Industry Lifting equipment

Driven machine Jack-ups For platforms and lift boats

Effective nperating period per day
Starts per hour
Prime mover

Gearbox position pitch angle 0°
Gaarbox position roll angle o
Mounting arrangement
Preferred lubrication
Low speed shaft design
High speed shaft design

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -5-
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3PB-120-0560-Fxx-Dx0x

Gearbox weight 1,150 kd
Climate

Elevation

Dusty environment Yes
Explosive environment No
Dffshore environment No

High speed coupling ]
Low speed coupling NO
Back stop ]
Safety brake NO

{0} WIKOV

Orbi-flex®

30
b I & 40
-I. - i
']
i i it JE i !
- -
N @
& 7 il I
| 1] Iy i
i 0 —
i i h o
o ) =] o o 1 i]
=] m o =) m 1 1
= [ i — =3 i £l
o] ] o] o] o] i ]
i il
% o
L n L}
126 L 1 h
- —
' 1
T (-
252 800 140
— | i -
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5. Katalogovy list soudelkovych loZisek SKF 24180 ECA/W33 [11]

. https://www.skf.com/cz/productinfo/productid-24180%20ECA%2FW33?
system=metric

Ziskino 2 fmisto} dne fdatum]

24180 ECA/W33

Disibsirsh ol =B

SIF Explorir

Soudeckova loZiska

Technické Gdaje

ROZMERY
_b_ d 400 mm Primér diry
e O &50 mm Wnégi pramér
i : ﬁur B 250 mm Sifka
i - 1 f d, =467 mm Prirmér nakrufku witfniho krougku
D, =559 mm Priimér ndlruflu/zapichu vnégiho kroufku
DDy d gz b 223 mm Sifka mazac dri¥ky
K 12 mm Primer mazaciho otvoru
1 m 1 ! rq: min. & rmm Rozmér srazeni hran
1
S —
PRIPOJOVACI ROZMERY
T B d, min_ 426 mm Primér opérné plochy hiidele
= *-:I;'"~_ [ D, max 624 mm Priimér opérme plochy télesa

r, max. 5 mm Polomér zaoblen

Strana fstranal 2 {calkem]
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o} dne fdatum]

DATA WPOCTU

Zakladni dynarmicka dnosmost
Zakladni staticka dnosnost
Mezni Unavove zatFeni
Referendni otacky

Mezni otalky

Mezni hadnata

Soudinitel axialniho zatiZeni
Soudinitel axialniho zatiZeni

Soudinitel axialniho zatiZeni

HMOTNOST

Hmatnost

6331 kN
10600 kM
735 kM
340 rfmin
500 rfmin
037

18

27

18

320 kg
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6. Katalogovy list nafukovaciho t&snéni Trelleborg Airseal [12]

https:.//www.trelleborg.com/cs-cz/seals/products-and-solutions/static-

seals/airseal

§ Applications in Detail

Technical Data

Airseals can be used for a wide range of applications. The
seal and material selection are determined by pressure
requirements, temperature and medium to be sealed.

With a good surface finish on the groove and mating
surface, a dynamic vacuum of 10 Torr can be safaly
handied.

Internal Pressure of Airseal
The maximum permissible internal pressure is dependent
on:

- Profile cross-section
- %Seal gap

- Chambering

- Design

In an uninstalled state, the Airseal may be subjected to a
maximum test pressure of 0.1 MPa (1 bar).

Gap Expansion Definition

The sealing gap is a major factor in the design of an
inflatable product. The gap information listed for each
profile assumes that the pressure differential across

the seal is 0 MPa (0 bar) and the configuration is either
radially expanding outward or axially expanding.

For inflation inward applications, the gap must be
reduced to ensure that the seal does not wrinkle. Fabric
Reinforcement profiles (more detail on page 20 to 25) are
not recommended for inflation inward applications.

The illustration below demonstrates a typical sealing
application and the information required in order to
make the right profile choice. As a general rule, inflation
pressure (P3) is 0.1-0.13 MPa (1-1.37 bar) higher than the
pressure differential.

GAP ——— P1
——
——
——
Airseal —
Profile P3

Figure 2 Pressure on Airseal

Latest information available at wwaw tss trellebarg.com
Edition Septemnber 2012

Gap = Clearance between deflated seal and
opposing surface

PF1 = Pressure inside equipment
P2 = Outside (atmospheare)

P3 = Inflation pressure
Pressure Differential = P1-P2

Example 1:

If P1 = atmosphere and P2 = atmosphere, then the
pressure differential across the seal = 0 MPa (0 bar). The
recommended inflation pressure for the seal would then
be 0.1 MPa (1 bar). In this case, we would recommend any
of our low-pressure non-reinforced profiles on page 14,
15 and 18, 19.

Example 2:

If P1 = 0.17 MPa (1.7 bar) and P2 = atmosphere, then the
pressure differential across the seal = 0.17 MPa (1.7 bar).
Recommended inflation pressure (P3) in this instance
would then be 0.3 MFPa (3 bar). For this application, we
would recommend either a low-pressure fabric reinforced
profile as seen on pages 16 and 17 or the high-pressure
profiles on pages 26 through 29 if the gap is low.

Temperature

The temperature range depends on the seal material
used. The limits lie between -60°C and +200°C {-76°F and
+382°F).

Media

The media resistance is also dependent on the selected
seal material. The table on page 7 shows the available
materials.

TRELLEBORG >

SRALRG BOLLITRINE
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Airseal

B High-Pressure Types - with Smooth Sealing Profile and Grooves
Without Fabric Reinforcement - METRIC Dimensions

: SIS
¢ - b "\
| N
X
D i D § )
. 2 J%\
PO
&
A
Figure 24 High-Pressure — with smooth sealing profile and groowes
Table 27 Dimensions and Profile Numbers - METRIC Dimensions
Profile Ref. Mo. Dimensions
VMG EPDM AxB Al B H S max. Max. Internal
Pressure Pi MPa*
15092-5 15092-6 14.00 x 10.00 15.00 10,70 13.00 3.00 0.30

§50-5 950-6 16.00 x 12.00 17.00 12.80 15.00 3.00 0.30
SG0-5 aG0h-G 1600 = 10,00 1600 15,00 21.50 3.50 030
§55-5 955-6 22.00 x 19.00 24.00 11.70 22.50 3.50 0.30
§52-5 952-6 26.00 x 19.00 27.30 20,00 23.50 4.50 0.30
949-5 - 27.00 x 21.00 29.60 22.00 26.00 5.00 0.30
§72-5 9716 35.00 x 26.00 36.30 27.30 34.00 8.00 0.30
6119-5 B6119-6 35.00 x 32.00 36.30 33.30 A42.00 10000 0.30

* Higher pressures are possible dependent on application, function and material. For further details please contact your
local Trelleborg Sealing Solutions marketing company.

Table 28 Recommended Minimum Radii in Metric Dimensions and Valve Connections

Profile Radii Air Connectors (min. - max.)

Ref. No. R asial RO RI AC13-0 ACIO AC12 AC11-0

15092 44.45 34.80 44,45 46 Mé-ME M& &
950 41.15 4115 50.80 4-8 M3 ME-M8 58
950 21.75 53.85 8255 48 Ma-ME ME-M8 68
955 50.20 4115 63.50 4-8 M-8 ME-Mg 58
952 7.56 6020 85.60 4-10 M4-M10 ME-M10 610
949 61.00 65.00 106.00 4-10 M4-b10 ME-M10 610
972 83.00 70.00 101.00 4-16 M4-M15 ME-M14 512

6119 85.60 76.20 117.35 4-16 M4-M15 ME-M14 512

N\

- - Latest inforfmation available at www.iss.trelleberg.com
% TRELLEBORG Edition Seplember 2012

ARALIS LU
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Airseal

B Metal Air Connections

The air connections and valves can generally only be
provided on the bottom surface of the profile on Airseals.

With some profiles it is possible to vulcanize the

tooling cost wherever possible.

Metal Air Connection Sizes - METRIC Dimensions

connections imto the side wall. Please contact Trelleborg
Sealing Solutions for standard stem designs to avoid

AC13 ACI0 AC12 ACI1
i J i !
o= — —.—1-..—
| & + . 1
-w.ITr! = 9 H
N | [ n
I ' 1| ——
- |\| 1 M [l Jiaz
| | I
H . T
I | :
' ' t
ju) S E
T1
M M
Figure 31 Form of standard connections
Table 3% Connections - METRIC Dimensions Table 40 Cones - METRIC Dimensions
Type Connections Dimendions Cones Connection Type
AC13 aD 4 & 8 10 12 14 16 mxnxh AC13 AC1D AC12 ACT
@) |152| 317|398 [594 | 635 | 713 | 792 LEEE T ka4 Ma - 4
L so | so (60 | 70 [ 70 [ 80 | ®0 Bxbxa
aco| m [ ma | me | me [ w0 sz ma|me 12x10x6 D& ME Me &
W 3 5 5 3 10 " 13 14x12x6 DE ME ME B
@) |152)|317| 398|553 | 713|792 |95z HNx1Ax1g Ll sl s Ll
L w0 | 50 leo | 701 70| 80| &0 24x 16x 10 oz M1z M1z 12
P " wa |l me | mz | o | miz | sa 2Ex 18R 12 D14 M14 M14 -
2Bx D12 31 K16 - -
OE 27 4 [ ] 10 12
X a 12 20 20 25 = * For profile 6.5 = 5 (973)
@) 102 | 152 | 294 | 398 | 594 | 635
L 50 50 &0 70 70 BO BO
aCll | @Th7 [ 38 | 58 | 78 | 98 | 18
e
aTtike | 4 B 8 10 | 12 .
- .— =
@) 152 | 216 | 398 | 6.04 | 792 - b
L 20 25 30 30 30
h
Cone
Figure 32 Cone configuration
34 TRELLEBORG Latest information available at www.tss trelleborg com

SCALING SDLUTIONS

Edition September 2012
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7. Produkt Lagersmit Supreme Standard [13]

° https:.//www.lagersmit.com/products/supreme-standard/

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -12 -



FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

Priloha obrdzkd konstrukénino navrhu
celkové sestavy tésniciho Stitu

Znacna C¢ast prace pfi ndvrhu tésniciho stitu dradhy lodniho
zdvihadla spociva v konstrukénim navrhu a vytvoreni funkéniho
3D modelu. Z dlvodu rozsahu obsahuje bakalarska prace pouze
zakladni pohledy na fesené konstrukéni prvky, které jsou
potfebné pro ndzornou predstavu pfi popisu navrhu. V této
priloze jsou uvedeny detailnéjsi obrdzky vytvoreného 3D modelu
celkové sestavy tésniciho stitu. Samotny 3D model je k bakalafské
praci pfilozen v elektronické podobé.

BAKALARSKA PRACE
2022

Tomag STANEK



STROJNI

f%’?é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN{

€VUT V PRAZE A CAsTi STROJU
Celkova sestava konstrukce tésniciho stitu. .3
Celkova sestava konstrukce tésniciho stitu. vl
Cerpadla s potrubim pro napousténi a vypousténi vyrovndvaci komory. .5
Vzduchovy zdasobnik s kompresory. G
Kostra tésniciho stitu bez oplatovani. v 7
Konstrukce tésniciho Stitu s rozvodem vzduchu do nafukovaciho tésnéni. .8
Rozklad konstrukce tésniciho stitu. .9
Rozvody vzduchu do jednotlivych komor nafukovaciho tésnéni opatrené
zpétnymi ventily. .10
Rozvody vzduchu do jednotlivych komor nafukovaciho tésnéni pres kanaly
v téle tésniciho Stitu. 1T
Pojezdové ustroji celkové sestavy tésniciho stitu. 12
Pojezdové ustroji celkové sestavy tésniciho stitu. .13
Drdha lodniho zdvihadla osazena kompletné navrZzenym tésnicim Stitem. .14
Drdha lodniho zdvihadla osazena kompletné navrZzenym tésnicim Stitem. ..15
Draha lodniho zdvihadla osazena kompletné navrZzenym tésnicim Stitem. .16
Funkcni celek navrZzeny v bakalarské praci k utésnéni drahy lodniho zdvihadla. 17
Oplatovani pracovni drahy tésniciho Stitu. .18
Konstrukéni navrh pojezdového Ustroji k zajisténi pohybu a zabranéni preklapéni
sestavy Sikmého tésniciho stitu. .19
Zabér ozubeného kola s ozubenym hfebenem a konstrukéni navrh zajisténi
sestavy tésniciho Stitu proti preklapéni hornim pojezdem s kolejnici. .. 20
Pojezdové ustroji. 21
Hnaci jednotka pripevnénd na nosnik pojezdd. w22
Sestava pojezdu tésniciho stitu s fezem jefabovymi pojezdy. .23
Konstrukcni navrh ulozeni hrideld vrat a jejich utésnéni. .24
VyvaZeni tésniciho stitu. .25
Navrh celkové sestavy vyvaZeni tésniciho stitu. .26
Oplatovani protizavaZi k zamezeni plisobeni vztlakové sily v urlitych pracovnich
polohdch sikmého tésniciho Stitu. 27
Vodici konstrukce protizavaZzi. .28
Uchyceni kladek pro ocelova lana protizavaZi do drahy lodniho zdvihadla. .29
Uchyceni ocelovych lan kaZzdého z protizavaZi ke Stitu pomoci lanovych
napinaka. ...30
ProtizavaZi o hmotnosti 28 809 kg sestavené z klece a 20 kusU zavaZi. .. 31
Klec protizavaZi s pojezdy. .32
Tésnici stit s pfiraZenou pohyblivou lodni vanou s vodou. 33
Tésnici stit s pfiraZenou pohyblivou lodni vanou s vodou. 34
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Celkova sestava konstrukce tésniciho stitu.
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Celkova sestava konstrukce tésniciho stitu.
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Cerpadla s potrubim pro napousténi a vypousténi vyrovnavaci komory.
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Vzduchovy zdsobnik s kompresory.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla



/ﬂﬁ%\} FakuLTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
WF €VUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Kostra tésniciho stitu bez oplatovani.
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Konstrukce tésniciho Stitu s rozvodem vzduchu do nafukovaciho tésnéni.

Navrh tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla



/‘*‘&?;é FAKULTA BAKALARSKA PRACE
k {a STROJNI
EVUT V PRAZE

USTAV KONSTRUOVANI
A CAsTi STROJU

Rozklad konstrukce tésniciho stitu.
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Rozvody vzduchu do jednotlivych komor nafukovaciho tésnéni opatfené zpétnymi ventily.
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Rozvody vzduchu do jednotlivych komor nafukovaciho tésnénipres kanaly v téle tésniciho stitu.
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Pojezdové ustroji celkové sestavy tésniciho stitu.
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Pojezdové Ustroji celkové sestavy tésniciho stitu.
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Draha lodniho zdvihadla osazena kompletné navrzenym tésnicim Stitem.
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Draha lodniho zdvihadla osazena kompletné navrZzenym tésnicim stitem.
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Draha lodniho zdvihadla osazena kompletné navrZzenym tésnicim stitem.
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Funkcni celek navrZzeny v bakalarské praci k utésnéni drahy lodniho zdvihadla
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ﬁ:'?é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

EVUT V PRAZE

A CASTi STROJU

Oplatovani pracovni drahy tésniciho sStitu.

Navrh tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla
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Konstrukcni navrh pojezdového Ustroji k zajisténi pohybu a zabranéni preklapéni sestavy sikmého tésniciho stitu.

Navrh tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla -19-
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Zabér ozubeného kola s ozubenym hifebenem a konstrukéni navrh zajisténi sestavy tésniciho stitu proti preklapéni hornim
pojezdem s kolejnici.

Navrh tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla -20-
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Pojezdové Ustroji.

Navrh tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla
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Hnacfi jednotka pripevnéna na nosnik pojezdd.

Navrh tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla -22-
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Sestava pojezdu tésniciho Stitu s fezem jefdabovymi pojezdy.

Navrh tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla -23-
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/‘*J%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(

A CASTi STROJU

Konstrukcni navrh uloZzeni hrideld vrat a jejich utésnéni.

Navrh tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla
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4

ViyvaZzeni tésniciho stitu.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla
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Navrh celkové sestavy vyvazeni tésniciho stitu.

Navrh tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla -26-
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Oplatovani protizavazi k zamezeni plisobeni vztlakové sily v urcitych pracovnich polohdch sikmého tésniciho Stitu.

Navrh tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla -27 -
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Vodici konstrukce protizavaZi.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla
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Uchyceni kladek pro ocelova lana protizavaZi do drahy lodniho zdvihadla.

Navrh tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla -29-
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Uchyceni ocelovych lan kaZzdého z protizavaZzi ke stitu pomoci lanovych napinakda.

Navrh tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla -30-
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ProtizavaZi o hmotnosti 28 809 kg sestavené z klece a 20 kusl zavaZi.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -31-
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Klec protizavazi s pojezdy.

Navrh tésniciho Stitu drahy lodniho zdvihadla -32-
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Tésnici Stit s pfiraZzenou pohyblivou lodni vanou s vodou.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -33-
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Tésnici Stit s pfiraZenou pohyblivou lodni vanou s vodou.

Navrh tésniciho stitu drahy lodniho zdvihadla -34-



