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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva navrhem elektrického podvésného kladkostroje. Zvolenim
elektrického pohonu zdvihu, ru¢niho pojezdu a lanového zdvihového mechanismu se
dosahne jednoduché konstrukce pro snadnou vyrobu. V této praci je popis jednotlivych
soucasti, kontrolni vypocCty soucasti a zakladni vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA
Hak, kladkostroj, kladka, ocelové lano, ru¢ni pojezd, elektricky pohon, zdvih

ABSTRACT

That bachelor’s thesis describes the design of electric hoist. Select electric drive of hoist,
manual drive of carriage and rope hoist drive is achieved simple design for easy
production. There is a description of particular parts, control calculations of parts and
basic drawing documentation in that thesis.

KEYWORDS

Hook, hoist, pulley, steel rope, manual carriage, electric drive, lift
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Uvob

Elektrické podvésné kladkostroje maji Sirokou Skalu vyuziti jak v primyslové vyrobé, tak
vV bézném zivote. Jejich obdobou jsou lanové navijaky, se kterymi se setkdvame denné. Tato
zdvihaci zatizeni ndm usnadnuji praci v kazdodennim zivoté. Kladkostroje slouzi pievazné ke
zvedani bfemen od desitek kilogramii aZ do stovek tun. Zivot bez téchto zaiizeni si jiz lze jen
tézko predstavit.

Kladkostroj se zacal vyvijet od nejjednodussich koncepci ruéni mechanické kladky az po
nyn&j§i propracované automatické mechanismy. VétSinou se skladd s hnaciho ¢lenu, coz
nejcastéji byva elektromotor, ktery je spojen s pievodovkou, ktera ndm umozni dosdahnout
pozadované rychlosti zdvihu. Modernéjsi kladkostroje jsou vybaveny i frekvenénim ménicem,
ktery umozni plynulou zménu rychlosti zdvihu. Dale mohou byt kladkostroje vybaveny
pojezdem, u kterého mizeme také regulovat rychlost pojezdu pomoci ménice. V dnes$ni dobé
mohou byt kladkostroje vybaveny velkym mnozstvim dalSich komponent, které nas
v souvislosti s manipulaci bfemenem napadnou.

Kladkostroj miize byt stacionarni, miize se pohybovat po pevné dané trajektorii nebo miize
byt soucasti jetabu, jako naptiklad mostovych, portalovych, sloupovych, konzolovych, ... .

Cilem této prace je navrzeni vlastni koncepce elektrického podvésného kladkostroje S ru¢nim
pojezdem. Kladkostroj se pokusim navrhnout do dilenského prostiedi s celkovou konstrukéni
jednoduchosti a nendrocnosti na vyrobu. Kladkostroj bude ptipevnén k pojezdovému voziku,
ktery bude mit konstrukci ur¢enou pro pojezd po profilech tvaru HEB, HEA, |, apod.

BRNO 2013 11
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PODVESNE KLADKOSTROJE

Kladkostroj vznikl postupnym vyvojem a vylepSenimi od
zakladniho zdvihaciho zafizeni, coz byla kladka. Kladka vznikla
za ucelem wulehCeni nebo celkové umoznéni manipulace s
materidlem. Postupnou modernizaci a vyvojem lidstva bylo
potieba vytvofeni primitivnich pomocnych prostiedkli pro
manipulaci s velkymi naklady, na které nestacila lidska sila. V této
chvili zacala vznikat nejjednoduss$i manipulacni zafizeni jako
kladka, systém paky a dalsi. Systém kladky je vyuziti ob&ézné sily
po obvodu kola, které zplsobi zménu sméru Sily. Sklada se z
obézného kola s drazkou uprostied Siiky a prostfedkem pro prenos

sily, nejcastéji lanem nebo fetézem. Obr. 0-1: Lanova kladka
KPN[20]

Dalsim vylepSenim tohoto systému kladky se stava kladkostroj. Je

to propojeni vice kladek zardz, coz snizuje vynalozenou silu oproti
tize bfemene. Sklada se pevnych a volnych kladek. Pevné kladky
méni smér sily a volné kladky zvySuji dvojnasobné taznou silu |
ovSem na dvojnasobné draze. !

V dnes$ni dobé maji kladkostroje vSeobecné vyuziti od primyslové

1
|
vyroby az po doméaci bézné uzivani. Kladkostroje se v primyslu ‘

vyuzivaji pro zdvihani a manipulaci s bfemeny s hmotnosti nad [
13

50kg aZ do stovek tun.

Kladkostroje se déli na mnoho kategorii. Rozdéluji se podle typu
pohonu zdvihu nebo pojezdu, dodavané energie k témto pohontim,
zpusobem pojezdu kladkostroje, nosnosti a podle typu zdvihaciho Obr. 0-2: Rucni lanovy

prostredku. obecny kladkostroj[19]

Ruéni pohony

Kladkostroje s ru¢nimi pohony zdvihu nebo pojezdu patii do
skupiny jednoduchych kladkostroji. Vyrabéji se do méné
vytizenych provozli s nenarocnou manipulaci bfemen. Jejich
vyhoda je nizkd cena, dlouhd Zivotnost, snadnd manipulace
s kladkostroji, mobilita kladkostroji (pfenos mezi riznymi
pracovisti), snadnd 1drzba, nehrozi moZznost poskozeni
elektrickych ¢asti nebo poranéni elektrickym proudem.

Motorové pohony

Motorové pohony se pouzivaji pro zvyseni efektivity a rychlosti
prace s kladkostroji. Vyuzivaji se hlavné pro kladkostroje s
vys$i nosnosti. S téz8§imi biemeny se diky motorovym pohoniim
snadnéji a bezpecnéji manipuluje a v naroénych a vytizenych b
prO\iQZei:h jsou tyto pohony nezbytne. Podle prostr?,dl se mqhoy Obr. 0- 3: Rucni Fetézovy
pouzit rizné druhy pohony. Mezi tyto pohony patfi: elektricky, kladkostroj CM Cyclone[21]
pneumaticky a hydraulicky. Mezi kritéria vybéru druhu pohonu
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nejcCastéji patii: prostfedi, ve kterém bude kladkostroj pracovat, dostupny druh dodavané
energie, cenova dostupnost typu kladkostroje na pozadovanou praci, nosnost kladkostroje.
Nejcastéji se pouziva elektricky pohon pro jeho jednoduchou obsluhu vysokou Zzivotnost a

Obr. 0-4: Hydraulicky Obr. 0-5: Pneumaticky Obr. 0- 6. Elektricky lanovy kladkostroj
Fetézovy kladkostroj [23] retézovy kladkostroj IR~ SWF [25]
[22]

Lanové zdvihaci médium

wevr

Lano, jako zdvihaci prostiedek, se pouziva pro vEtsi rychlosti zdvihu, je pruznéjs$i a méné
hluéné nez fetéz. Lana jsou normalizovand a navijeji se na lanovy buben. Pfi vétSich zatiZeni
se pouziva lano menSich prafezl pii vyuziti vice kladkového systému. Pouzivaji se prevazné
lana ocelova, ale mohou to byt i lana konopna ¢i textilni. Pro vysoké nosnosti kladkostroji se
pouzivaji prevazné lana jako médium zdvihu.

Retézové zdvihaci médium

Pfi pouziti fetézu se musi brat ohled na rychlost zdvihu kladkostroje. Rychlost zdvihu je
omezena vzhledem k vlasnostem fetézu. Vyhody fetézu jsou v jeho vétsi odolnosti proti otéru,
zaru, korozi a neSetrn&jSimu zachazeni. Oproti lanovych bubnili se pouziva pouze ozubena
kladka, takze systém fetézového kladkostroje je jednodussi a kompaktnég;jsi.

BRNO 2013 13
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1 NAVRH KONCEPCE

V této Casti prace se zam&im na koncepce kladkostroju, které maji obdobné parametry dle
mého zadani. Podle odliSnosti v typu konstrukce, typu pohonu, rychlosti zdvihu, vysek
zdvihu, zdvihového média a dalSich vlastnosti se rozhodnu pro vlastni navrh kladkostroje,
ktery bude odpovidat zadanym parametram.

1.1 POUZIVANE KONCEPCE

Dle zadani se omezime na dvé odlisné konstrukce kladkostroji. Po¢ate¢ni pozadavky jsou:
- zdvih 5m

- nosnost 250kg
- pojezd kladkostroje ru¢ni
- pohon zdvihu ru¢ni
Podle téchto ptedpokladl jsem vybral nasledné dvé koncepce kladkostroji:

1.1.1 RETEZOVY KLADKOSTROJ

Retézové kladkostroje o pozadované nosnosti 250kg a zadanymi parametry jsou spise
ojedinglé. V praxi se pouzivaji kladkostroje o pozadované nosnosti spiSe s ru¢nim pohonem
zdvihu a pomoci vratku. Proto volim blizkou variantu s vyssi nosnosti, ktera je zajimava svou
moderni a kompaktni koncepci.
Retézovy kladkostroj firmy SWF KRANTECHNIK [24]
CHAINSster - elektricky fetézovy kladkostroj
Tento kladkostroj je nejnovéjsi modelovou fadou firmy SWF, ktery se vyznacuje hlavné
nejoptimalnéj$im konstrukénim feSenim. Kladkostroj jde dale ptizpisobit dle pocatenich
pozadavkl zdkaznika do mnoha variant. Zakladnimi parametry kladkostroje jsou:

- horni hak

- 2 zvedaci rychlosti v poméru az 6/1 v zavislosti na zatiZzeni

- zatizeni az 1.250kg na jednu vétev fetézu

- fetézové kolo s intermediarnimi zuby a kovovym fetézem

- mechanické pietézovaci zatizeni

- dvoustupniovy horni a dolni koncovy vypinac

- kvalitni stykace 48V s hlavnim vypinacem

- elektrické ptipojeni plugable pro snadnou udrzbu

BRNO 2013 14
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- teplend ochrana zvedaciho motoru

- zaveésny ovladac IP65

- Casovana brzda, samostatny brzdovy usmériiovac

- elektricka rezerva pro motorove pohanény pojezdovy vozik
- hlinikovy kryt, kryti IP55, tfida izolace H, tropikalizace

- Pracovni prostiedi pro teploty -20°C az 50°C

- Epoxy praskové lakovani

Upper hook Push trolley Push trolley Push trolley Motor trolley
(LIGHTster) (ProfileMaster / JIBster) (Profile girder/JiBster) (Profile girder/JiBster)

Obr. 1-1: Retézovy kladkostroj SWF KRANTECHNIK[24]

Lanovy kladkostroj

Vétsina modelovych tad lanovych elektrickych kladkostroji s pojezdem se zacina vyrabét az
od nosnosti 500-800kg. Pro nosnost 250kg se vyhradn€ pouziva staciondrni elektricky
kladkostroj nebo lanovy navijak. Pro svou praci si beru inspiraci podle jednoduchych
stacionarnich kladkostroju.

Electric hoist BT-EH250 [26]

Tento lanovy kladkostroj se vyznacuje jednoduchou a ucinnou konstrukci s pevnym
upevnénim na ram. Jeho zakladni nosnost je 125kg, ale pii zapfazeni haku do konstrukce
ramu a pfidani kladnice se jeho nosnost zvétsi dvojnasobné na 250kg. Toto zvySeni nosnosti
nastane diky rozlozeni tihové sily bfemene do dvou vétvi nosného lana. ZvySeni nosnosti ma
ale za nasledek polovi¢ni rychlost a vysku zdvihu. Kladkostroj je dale vybaven koncovym
vypina¢em v horni poloze haku.

BRNO 2013 15
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Zékladni parametry:
- nosnost 125/250kg
- ovlada¢ zdvihu s nouzovym vypnutim
- tepelné ochrana motoru
- automaticka brzda
- pfetéZovaci zafizeni cut-out
- zdvih 11,5/5,7m
- zdvihova rychlost 8/4 m/min

- napajeni 230V/ 50Hz

Obr. 1-2: Electric hoist BT-EH 250[26]

BRNO 2013
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1.2 ZVOLENA KONCEPCE

V této kapitole si volim vlastni koncepci, podle které se bude odvijet navrh a vypocet
komponent kladkostroje. Zakladni zadané pozadavky doplnim o parametry, které si zvolim.

Obr.1- 3 3D model kladkostroje

1.2.1 DOPLNENi ZADANI

K zakladnim pozadovanym parametrim si zvolim dodatecné parametry, které blize urci
celkovou koncepci kladkostroje. Kladkostroj bude urcen pro dilenské vyuziti, které bude
odpovidat zafazenim do skupiny mechanismt a jetabu.

Dodate¢né zvolené parametry:
- pojezdové tustroji pro profily "I", "HEB", "HEA", apod.
- napajeni 230V/50Hz
- horni koncovy vypinac
- Zatazeni do skupiny mechanismt M3 pro lehky provoz a skupina jefabti Al

1.2.2 HLAVNIi CASTI KLADKOSTROJE

Podle zadani a dodate¢nych parametri jsem zvolil koncepci lanového kladkostroje s rucnim
pojezdem tzv. "postrkem", ktery je nejjednodussi moznou variantou pro pojezd. Kladkostroj
bude mit jednoduchou konstrukci, kterd by méla vyhovovat zakladnim zdvihovym tkoniim
Vv prumyslu podle zatfazeni kladkostroje do skupiny mechanismi.

BRNO 2013 17
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Kladkostroj se bude skladat z téchto hlavnich ¢asti:

- ocelové lano

V mé zvolené koncepci pouZiji jako zdvihové médium ocelové lano. Bfemeno bude
zavéSeno na jediné lanové vétvi bez vedeni, proto musi byt pouzito nekroutivé lano.
Volbu lana a odpovidajici vypocty provedu dle norem.

- navijeci buben

Navijeci buben bude draZkovany v mistech navijeného lana. Drazkovéani bude mit
ptedepsané parametry dle Tab 2-1. Navijeci buben bude mit strukturu tenkosténné
nadoby. Na jednom jeho konci bude pfivafen hiidel a na druhém konci bude naboj pro
spojeni S ptevodovym motorem.

- pojezdovy vozik

Vzhledem k nizké nosnosti a naro¢nosti kladkostroje, bude pouzit pojezdovy vozik
bez mechanického ¢i elektrického pohonu. Zvolena koncepce je tzv. postrkovy vozik,
ktery je z hlediska naroc¢nosti nejjednodussi variantou. Dalsi pfednosti je také nizka
naro¢nost na udrzbu. Tato zvolena varianta je dle cilené jednoduchosti a ekonomické
nenarocnosti nejlepsi.

Konstrukce voziku bude provedena tak, aby bylo mozno regulovat rozchod kol. Touto
regulaci dosahneme vyuziti kladkostroje pro nespocet riznych pojizdnych profild,
které je moZno nastavit pii montazi. Bude se tedy jednat o univerzalni feSeni voziku.
Princip regulace je v mozném piesunuti vymezovacich krouzki a trubek na hiideli a
tim zuZeni nebo rozsifeni rozchodu kol.

Obr.1- 3 Pojezdovy vozik s moznosti regulace rozchodu
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- motor s prevodovou sk¥ini a brzdou

Pohanéci motor pro kladkostroj jsem si zvolil dle online generatoru od firmy NORD.
Podle zékladnich zadanych a spoc¢tenych parametri v bod¢ 2.5.1 jsem diky generatoru
zvolil pfevodovy celek s motorem a motorovou brzdou SK20-71L6/BRES5. Tento
pievodovy motor nasledn¢ zkontroluji pomoci vypocti. Jednd se o jednofazovy
asynchronni motor s motorovou brzdou. Pievodovka je celni typ STANDARD.
Zakladni parametry pohonu jsou v Tab 2-2.

- koncovy vypina¢

Koncovy vypina¢ zdvihu kladkostroje je feSeni spise elektronického typu ve smyslu
rozpojeni elektrického obvodu. V této praci mam za tukol feSit spiSe zdvihovy
mechanismus z hlediska mechanickych ¢asti. Proto se vyhnu podrobnému feSeni této
soucasti.

- ovladani zdvihu

Ovladani zdvihu kladkostroje bude zajisténo pomoci kabelového ovladace. Kabelovy
ovlada¢ bude vybaven dvéma tlacitky pro zdvih a jednim nouzovym tlac¢itkem STOP
pro vypnuti kladkostroje.
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2 VYPOCTOVA CAST KOMPONENT KLADKOSTROJE

V této Casti prace se jiz zaméfim na vypocty jednotlivych komponent potfebnych k samotné
konstrukci kladkostroje.

2.1 VYPOCET LANA

Vypocet lana je provede dle normovanych postupii a pozadavki z norem CSN 1SO 4308-1 [8]
a CSN 27 0100 [10]. Lano vybiram z vhodného matrialu tak, aby vyhovovalo pro piisluiné
pouziti, melo dostate¢nou zivotnost vzhledem k intervalu prohlidek a odolavalo vznikajicimu
namahani. V mém konstrukénim feSeni, kdy je bfemeno zavéSeno na jediné vétvi bez vedeni,
musi byt pouzito nekroutivé lano.

Volim si lano: Lano vice pramenné HERKULES - 18 x 7 - pouziti je dle vyrobce pro
specialni jefaby a vSude tam, kde je bfemeno zavéSeno na jednom praiezu lana a neni vedeno.

Obr. 2-1: Prurez lana HERKULES[2T7]

2.1.1 SOUCINITEL VYBERU LANA

C= D _ 355 0,078197 )
- |K'*R, .]0328%1770

Z,= 3,55 - minimalni soucinitel bezpe¢nosti lana (skutecny soucinitel vyuziti)
R - minimalni hodnota pevnosti v tahu dratu pouZitého v lan& (N/mm?) standard 1770 [27]
K' - empiricky soucinitel pro minimalni unosnost lana dané konstrukce ( dané vyrobcem) [27]

2.1.2 MAXIMALNI TAH V LANU
Q'+m, g 250+4 981
= — % = *

S 2 =
zxn 1 1x1 1

= 2491,74N (2)

Q° — nosnost kladkostroje
7, - uCinnost lanového prevodu - lanovy pievod je napiimo bez kladek
n - pocet nosnych prifeza v jedné vétvi lanového prevodu

Z - pocet vétvi lanového prevodu
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My, — volena zatizeni (hak, prvky k ukonceni lana, zavazi ...)

2.1.3 VYPOCET MINIMALNiHO PRUMERU LANA

doin = CVS = 0,078197 */2491,74 = 3,9mm (3)
d =d,;, + 1,25 * dpyjy, = 4mm (4)

d - zvoleny pramér lana

2.1.4 VYPOCET MINIMALNi UNOSNOSTI

Foin = S * Z, = 2491,74 * 3,55 = 8845,7N
(5)

2.2 VYPOCET ZAKLADNICH PARAMETRU BUBNU

Vypocet bubnu bude proveden dle zdroju [6][7][9]. Volim buben konstruovany pro navijeni
lana v jedné vrstvé, proto musi byt buben drazkovany a drazky musi byt hladké a bez
povrchovych vad, které¢ by vedly k poruSeni lana. Hrany musi byt zaobleny. Rozte¢ drazek
musi byt provedena s dostatecnou mezerou mezi sousednimi zdvity lana pfi zohlednéni
tolerance lana. Pfipevnéni lana musi byt pfistupné pro vyménu a udrzbu.

2.2.1 VYPOCET MINIMALNIHO PRUMERU BUBNU

Dy’ = a*d=20x4=80mm (6)
a - soudinitel zavisly na druhu provozu uréeny ze zdroje [3] tab. 6-5

Volim jmenovity pramér bubnu Dy = 100mm dle [9] Tab. II

2.2.2 VYPOCET TLOUSTKY BUBNU

s'=08%d=08%4=32mm (7)
Z pevnostnich divodl volim tloustku stény s = 5,5mm.

2.2.3 DELKA NAVIJENEHO LANA

L=i,+*H=1%6=6m (8)
ix — pfevod kladkostroje

H — vyska zdvihu s rezervou (m)
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2.2.4 DRAZKOVANIi BUBNU

0
Obr. 2-2: Drazkovdni bubnu [9]
Tab. 2- 1 Parametry drazkovini bubnu [9]
r (mm) d (mm) a (mm) t (mm) ri* (mm)
2 4 15 4,5 0,5

I — polomér dradzky bubnu pro lano
d — primér lana
a — hloubka drazky
t — stoupani drazky bubnu
r; — zaobleni drazky (*hodnota je zaokrouhlena pro usporu méfidel a nastrojt)
Drsnost povrchu drazek Ra je 1,6 — 3,2
Uhel nabéhu lana na buben < 4°

2.2.5 POCET zAVITU NA BUBNU

6
zzn*Db+(2+3)=n*0‘1+3=22,09z23 9)
2.2.6 DELKA LANOVEHO BUBNU
lp,=04+2x[,=103,54+2 18 = 139,5mm (20)
l=z*xt=23%45=1035mm (11)
l,4+t=4%45=18mm (12)
| — délka zavitové ¢asti bubnu
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I, — délka krajni hladké ¢asti bubnu (zavisi na rozmérech ptilozek, kterymi je v téchto mistech
lano kotveno)

L, l L,
Ly

Obr. 2-3: Délkové rozmery bubnu
2.2.7 PRIPEVNENIi LANA K BUBNU

Lano bude pfipevnéné na lanovy buben pomoci lanovych pfilozek. Volim dvé lanové
piilozky, které vyberu podle zdroje [4]. Vypocet bude proveden podle zdroje [4].

Obr. 2- 3 Lanova prilozka [4]

Vzdalenost priloZzek

l,=5xdy=5%4=20mm (13)

d; — pramér Sroubu (mm)
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Ptilozka bude k bubnu pfipevnéna pomoci Sroubu s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem

ISO 4762—M6x20-8.8. Sroub ma tyto charakteristiky [1]:
Re — mez kluzu, R, = 640MPa

Rm — mez pevnosti, Ry, = 800MPa

Uhel opasani

Qp=2*m*n, =2*xm*x2=1257

n; — pocet zavitl na opasani

Tah v 1ané po opasani

S 2491,74

F = oh*dy  g01+12,57 708,92N

1 — soucinitel tfeni mezi lanem a bubnem [3]

Ohybovy moment piisobici na Sroub
Mys = F; x h = 708,92 * 3,5 = 2481,22Nmm
Modul prufezu v ohybu pro Sroub

_mxd; mw+3,141°

_ 3
32 32 = 3,042mm

Potrebna osova sila ve Sroubech

F = F B 708,92
ST U * (1 4 eH*ao) o 0,1*(1+ eO,1*12,57)

= 1570,2N

Vypocet napéti na Sroub

K Myps  1570,2 | 248122
T A, T ixW,ys 2%878mm? " 2+ 3,042

= 497,25MPa

I — pocet Sroubti
Ay — Vypoctovy priiez Sroubu (mm?) [1]
Vypocet bezpec¢nosti Sroubu

B _ 640 _
ST oy 49725

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)
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2.3 PEVNOSTNIi VYPOCET BUBNU

Pro pevnostni vypocet bubnu pouziji zdroj [3]. Plast bubnu je z pevnostniho hlediska
namahdan trojim zplisobem. Pevnostni kontrola se bude skladat z kontroly jednotlivych napéti
jako je ohyb, krut a vnéjsi pretlak. Z téchto napéti ur¢im napéti redukované a porovna jej
s hodnotou napéti dovoleného.

2.3.1 VYPOCET NAMAHANi BUBNU OHYBEM

Ohybové napéti
_M, _ 630000 e
% =y 360371 MG

Ohybové napéti by nemélo presdhnout hodnotu 10 +~ 15 MPa

Ohybovy moment
M, = R, xa = 1800 * 35 = 63000N.mm (22)

Maximalni sila na buben

Rb

Ra FV
Obr. 2-4: Uréeni maximalniho ohybového momentu
F =S = 2500N (23)
Rp — Reakeni sila (N)
a — vzdalenost reak¢ni sily od mista nejvétsiho momentu (mm)

o F %90 _2500*90_18001V (24)
b790+35 125
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Modul praiezu v ohybu

W,=08x(D; —s)?*s=0,8x%(96—55)?«5=36037,1mm?3 (25)
D; — prumér bubnu méteny pod lanem (viz. Obr. 2-2)

D; =Dy, —d=100—4 =96mm (26)

2.3.2 VYPOCET NAMAHANIi BUBNU KRUTEM

Smykové napéti bubnu

M, _ 250000

=W, T 720742

= 3,5MPa (27)

Smykové napéti nema pirekrocit hodnotu 2+-5MPa

Kroutici moment bubnu

Dy
M,=2%F * o= F * D, = 2500 = 100 = 250000N.mm (28)
Modul prufezu v krutu

W, =2xW, =2%36037,1 =72074,2mm3 (29)

2.3.3 VYPOCET NAMAHANI BUBNU VNEJSIM PRETLAKEM

Namahani bubnu vné&j$im pietlakem je zplisobeno sevieni plasté¢ lanem. Z tohoto diivodu
buben pocitame jako tenkosténnou nadobu. Pietlak vypocitame dle Obr. 2-5

Obr. 2-5: Vypocet bubnu na vnéejsi pretlak [3]
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Vnéjsi tlak na buben

F 2500

= = 30
S+t 55%45 101,01MPa (30)

Oy =

2.3.4 VYPOCET REDUKOVANEHO NAPETi NA BUBNU
Vypocet redukovaného napéti je dle vztahu HMH:

Ored = \/002 + 02 — 0, * 0y + 3 %72 =102,1MPa (31)

Pii zatizeni svisle doll je nejvice namahano spodni krajni vlakno lanového bubnu. Zde se
nahradi tahové napéti od ohybu o, a tlakové napéti od sevieni bubnu lanem oy superpozici a
z toho vyplyne, ze soucin 6o+ 6y bude kladny. Redukované napéti musi byt mensi nebo rovno
nez napéti dovolené, které je voleno 100+110MPa.

Napéti se pohybuje v doporu¢eném rozsahu. Buben VYHOVUJE.

2.3.5 VOLBA A VYPOCET LOZISKA BUBNU

Volbu loziska pro lanovy buben jsem provedl pomoci Katalogu ze stranek firmy SKF [18].
Kontrola loZiska vzhledem k tnosnosti a zivotnosti je vyhodnocena pomoci generatoru SKF.
Vypocet je piilozen v piiloze P1. Podle katalogu SKF maji loziska, ktera jsou uréena pro
kratkodoby pteruSovany provoz, jako jsou dilenské kladkostroje, mit trvanlivost 3000 - 8000
hodin. Z tohoto hlediska zvolené lozisko S porovnanim vypoctu dle generatoru SKF vyhovuje.

Zvolené lozisko je 6005-2Z SKF Explorer bearing.

-a—B—-—

ra

l_ﬁrl

rz

D Dy d dy

Hioine

Obr. 2- 6 Lozisko SKF [18]
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Tab. 2- 2 Parametry loZiska bubnu [18]

Typ D d B Dynamicka tnosnost C [KN] | Staticka unosnost Co [KN]
[mm] | [mm] | [mm]

600522 | 25 47 12 11,9 6,55

2.3.6 VOLBA A VYPOCET SPOJENi MOTORU A LANOVEHO BUBNU

Pro spojeni lanového bubnu a ptevodového motoru jsem zvolil jednoduché spojeni naboje a
hiidele pomoci tésného pera. Toto spojeni jsem zvolil z divodu jednoduchosti a prostorové
nenarocnosti. Pro kladkostroj takto nizké nosnosti mizu tento typ spojeni pouzit, jelikoz
pfenaSeny vykon neni velky. Na kladkostroj nejsou kladeny pozadavky pomalého a klidného
rozbéhu, takze ptipadné netlumené rozbéhy zdvihu nejsou zavadou.

Spojeni pievodového motoru napfimo s bubnem si mizu dovolit, jelikoZ vyrobce udava

dovolené zatizeni na vystupnim htideli z ptevodovky Fq. Tato sila je vétsi nez maximalni sila,
ktera ptisobi na hridel:

Fo > F - 3390N < 2500N (32)
Fo — Maximalni dovolené radialni zatiZeni (N)

Provedu kontrolu spojeni néboje s hiidelem. Kontrolu provedu na otla¢eni vzhledem k néboji,
protoze hiidel je konstruovan vyrobcem motoru tak, aby vyhovoval pouzivanému vykonu.
Naboj je vyroben z oceli 11 500 a ma tyto pevnostni vlastnosti [5] :

Pdov =90MPa
Pdov — dovoleny tlak
Kontrolni vypocet na otlaceni naboje [1]

B F _ 2500
Ctyx(l,—by)  2,9%(40-18)

Pn = 26,9MPa (33)

t; — hloubka drazky pro pero v naboji (mm)
I, — délka pera (mm)

by — sitka pera (mm)

Bezpecnost spoje

90
=Pa_ 3,3

k = —_—=
s Pn 26,9 (34)
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2.4 POJEZD KLADKOSTROJE

Pojezd kladkostroje je tvofen nepohanénym pojezdovym vozikem. Tuto variantu volim,
protoze mym zakladnim cilem je navrhnout jednoduchou konstrukci kladkostroje, kterd bude
Z ekonomického hlediska nendro¢nd. Pro zadanou nosnost neni potieba pohanény pojezdovy
vozik. Kontrolni vypocet kol bude spocivat v kontrole na Unavu materidlu v dotykovych
plochach. Projev unavy se vyznacuje odloupavanim povrchovych vrstev a vzniku jamek ¢i
dalkd v misté styku s pojezdovym povrchem. Vypocet je tvofen dvéma vypocty a to vypocet
maximalniho kontaktniho tlaku pmax @ maximalni unosnosti kol Kmax. Vypocet provedu dle
[2]. Dale provedu kontrolu ¢epa.

2.4.1 \OLBA MATERIALU POJEZDOVYCH KOL

Pro pojezdova kola volim material: ocelolitina 42 2661.1 [2]

2.4.2 NAVRH MINIMALNIHO PRUMERU POJEZDOVEHO KOLA

Sila piisobici na kolo

_(Q"+my) *9,81 (250 +50) 9,81

F = 735,75N 35
" 7 7 (35)
My — zvolena hmotnost kladkostroje
Minimalni pramér kola

Fy 735,75
Fk=k*bk*kain_)kain=k*bk= 9x22 = 3,73mm (36)

Volim Dy=60mm.

bk — délka styku (mm)

Dimin — minimalni pramér valce (mm)

k — soucinitel druhu materialu [2] Tab. 3-8

2.4.3 VYPOCET MAXIMALNi UNOSNOSTI KOL

Vypocet vychazi z Hertzova vztahu pro zjiSt€éni maximalniho napéti styku valcové plochy
s rovinou — piimkovy styk.

Maximalni napéti v soustiedném tlaku

2*xKpox *E

37
b+ D, (37)

Omax = 0,418 x

Kmax — maximalni tlakova sila mezi valcem (kolem) a rovinou (N)

E — modul pruznosti v tlaku (MPa) [5]
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Tvoreni jamek pfi odvalovani v plochach, které jsou ve styku, dle Niemanna vznika pfti
ur¢itém poctu stykt. Pocet styki X v milionech:

H 6
X = (0,487 x— ) (38)

Um ax

Hg — tvrdost podle Brinella (MPa)

Zname-li Hg a X, mizeme spocitat s Neimannova vztahu ur€it oyax

Hp
Omax = 0,487 * - (39)
X6
Dosazenim omax do Hertzova vztahu dopocitam Kmax
2
Kpmax = 0,68 * ——— % b * D, (40)
E x X3
Hodnostu X pocitdme jako pro vypocet lozisek
n,*60*Y 53x%60=x1000
X = = = 3,18 41
106 106 (41)
Nk — otacky pro zvolenou rychlost v,=10m/min
Y — trvanlivost [2] Tab. 3-8 (lehky provoz)
Pro zjednoduseni vztahu
HZ
k =0,68*— (42)
E
Po zjednoduseni pfi trvanlivosti Y a otackéach n
Kmax = —7* b * Dy = T* 22 %60 =8078,7N (43)
X3 3,183
Porovnani maximalniho a skute¢ného zatiZeni kola
Fp < Koy = 735,75N < 8078,7N (44)

Zvoleny pramér kol VYHOVUJE.

2.4.4 VYPOCET MAXIMALNIHO KONTAKTNIHO TLAKU

Vypocet maximalniho kontaktniho tlaku v misté¢ dotyku musi byt mensi nebo roven
maximalnimu kontaktnimu tlaku stanoveném dle Niemanna podle tvrdosti materidlu. Muj
vypocet bude dle ptimkového styku.
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Maximalni kontaktni tlak

(45)
K' = %* Kmax = g + 8078,7 = 5385,8N (46)
Dovoleny kontaktni tlak
pa = 0,31 * Hg = 0,31 * 1800 = 558MPa 47)
Hg — tvrdost podle Brinella Hg<1800MPa [2]
Porovnani maximalniho a dovoleného kontaktniho tlaku
Pmax < Pa = 548,5MPa < 558MPa

(48)

Kola z hlediska kontaktniho styku VYHOVUIJI.

2.4.5 VYPOCET CEPU KOL

V kolech budou nalisovana valiva loZiska, ktera budou zajiSténa pojistnymi krouzky. Dale
budou loziska nalisovana na Cepy. Cepy budou ptivafeny do bocnic konstrukce voziku.
Lozisko bude zajisténo pojistnym krouzkem na ¢epu.

Material ¢epu si volim ocel 11 375.1 Re=195MPa [5]

Ohybové napéti
_ M, Fgxc 73575%26 — 3 05MP
Tf W, T medd mr202 N (49)
32 32
¢ — vzdalenost od konce ¢epu po stfed loziska (mm)
d; — pramér ¢epu (mm)
Smykové napéti
K. K, 73575 2 34MP
TS T wed?  m=202 0T (50)
4 4
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Redukované napéti

Redukované napéti je kombinace napéti v ohybu a smyku. Redukované napéti budu pocitat
podle podminky max t [1].

Orea = |02% +4 1% = /3,052 + 4 x 2,342 = 5,6MPa (51)

Bezpec¢nost k meznimu stavu pruzZnosti

ke = Re —195—348 (52)
é_O_red_ 5,6 S

Vzhledem Kk vysledku bezpe¢nosti muzu konstatovat, ze <¢epy voziku jsou silné
naddimenzovany. Vozik by se mohl pouzit i pro vétsi nosnosti.

2.4.6 VOLBA A VYPOCET LOZISEK KOL POJEZDU

Loziska pro pojezdovy vozik volim dle priméru ¢epu. Zvolena loziska jsou 6004-2Z, které
vyberu z katalogu SKF [18]. Zkratka 2Z znamena kryti loZisek z obou stran, které zabranuje
vniknuti necistot do lozisek a zaroven zajistuje mazani lozisek, protoze mazivo z lozisek
neunika. Vlastnosti lozisek jsou uvedeny v Tab. 2-2.

Tab. 2- 3 Parametry loZisek kol pojezdu [18]

Typ D d B Dynamickd unosnost C | Statickd tnosnost Cg
[mm] | [mm] | [mm] | [kN] [kN]
6004 2Z 42 20 12 9,95 5

Vypocet lozisek z hlediska trvanlivosti a unosnosti jsem provedl pomoci generatoru na
strankéach vyrobce loZisek SKF. Tento provedeny vypocet je pfiloZen v ptiloze ¢islo P2.

2.5 VYPOCET A VOLBA MOTORU S BRZDOU A PREVODOVKY

Volba motoru a ptrevodovky jsem provedl dle generatoru ze stranek firmy NORD [12].
Kontrolni vypocet a zjisténi skuteénych hodnot jsem provedl dle zdroje [3].

2.5.1 VYPOCET ZAKLADNICH CHARAKTERISTIK MOTORU

K vypoctu charakteristik zdvihového tstroji pouzijeme zadané a doplnéné parametry: rychlost
zdvihu v; =5 m/min, maximalni zatizeni Q = 255 kg a druh provozu.
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Vypocet otacek lanového bubnu

I * U, 1%5 ,
= = = 1591 . -1 53
7D, 701 5,915 ot. min (53)

ny

Vykon motoru pro zadanou rychlost v,

p= 29V _ ZHFOBLES (54)
~ 601000 1, 60 %1000 *0,864

Celkova mechanicka ucéinnost

Ne =Nk *Np *Np = 1%0,96 0,9 = 0,864 (55)

1nc— ucinnost lanového systému
1p — G¢innost lanového bubnu — pii uloZeni ve valivych loZiscich je u¢innost #7,=0,96[3]
1y — ucinnost pfevodovky — dle vyrobcee; 7,= 0,9

Dle vypocétenych parametri volim jiz vySe uvedeny pohon NORD SK20-71L6/BRES.
Zakladni parametry pohonu jsou [13][14]:

Tab. 2- 4 Parametry pohonu [13][14]

n nm np Mn Mr MB l]p i [_] Jl FQ
[I/min] | [/min] | [N.m] | [N.m] | [N.m] | [-] [kg.m?] [N]
0,25 920 16 2,6 6,5 5 0,9 | 58,65 | 0,0012 3390

P — vykon pfevodového motoru

Nm — otaCky motoru

np — vystupni otacky z pfevodového motoru

M, — rozbéhovy moment

M, — vystupni kroutici moment

| — pfevodovy pomér

J1 — Moment setrvacnosti vSech hmot na rychlobézném htideli motoru (kg.m?)

2.5.2 SKUTECNE PARAMETRY POHONU

Parametry zadané a skutecné se mirn¢ 1isi. Po prepocitani hodnot zjistime velikost rozdilu od
teoretickych hodnot. Hodnoty by se neméli liSit velkym rozdilem.
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Skutecné otacky lanového bubnu

Nm

0
= = ] 56
; 58,65 15,686 ot/min (56)

Nps
Skutecna rychlost zdvihu

Ve =T * Dy xny =m*0,1%15,686 = 4,93m/min (57)
Skutecna rychlost zdvihu se od zadané rychlosti zdvihu 1i$i jen minimalné.

Skutecny potiebny vykon motoru

_ Q*g=*v, _ 255 % 9,81 % 4,93 — 0.238kW (58)
~ 601000 %1, 60*1000*0,864

Ps

Skute¢ny vykon motoru je mensi, takZe zvoleny motor vyhovuje. Neptfedpokladd se
pravidelny a dlouhodoby chod motoru, tudiz zvoleny motor by mé¢l byt dostacujici.

2.5.3 KONTROLA ROZBEHU MOTORU

Momentova rovnice
M, = Mg + M (59)
M — rozbéhovy moment (N.m)

Rozb&hovy moment motoru je dan vyrobcem z momentové charakteristiky. Diky tomuto
udaji mizeme spocitat dobu rozbéhu motoru. M, = 6,5N.m [13]

Staticky moment motoru

_Q*g*Db_ 255%9,81 0,1
© 2%i.%1, 2*58,65%*0,864

M,, =2,47N.m (60)

ic — celkovy prevod

I =iy * 1, =, = 58,65

Setrva¢ny moment motoru

Setrvaény moment vSech pohyblivych hmot soustavy, redukovany na hiidel motoru (N.m)
M, =] x*¢ (61)
J — Moment setrvaénosti viech bodi soustavy, redukovany na hfidel elektromotoru (kg.m?)
J=J1+J,+]J3=0,0012 + 0,0015 + 4,42 « 10~5 = 0,00291kg. m? (62)

Jo — moment setrvaénosti souéasti — vychazi maly, proto se do vypo¢tu zahrne (o = 1,1+1,5):
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J, = ax*J, = 1,25 %0,0012 = 0,0015kg. m? (63)

B Q * v,? B 255 * 4,932
C4xm2xn,2xn, 4*m2%9202 0,864

I3 = 2,15 * 10~ *kg.m? (64)

Doba rozbéhu motoru

Z ptedeslych rovnic vyjadiime vztah pro dobu rozbeéhu motoru.

M, + My, m*xny,

= = 65
¢ ] 30+ ¢, (65)
Txny,*x]  mw*920+0,00291

T30% (M, —M,) 30+ (65—247)

. (66)

0,07s

Doba rozbéhu je velice mald, takze neni nutnosti zvySeni momentu nad nominalni hodnotu.
Z hlediska zadani a pouziti kladkostroje je doba rozbéhu vice vyhovujici.

2.5.4 KONTROLA BRZDY MOTORU

Doba brzdéni motoru se pocita z momentu, ktery je potfebny na rychlobézném htideli.
Brzdny moment

My =B+«M,=15%247 =3,7N.m (67)
B — soucinitel bezpec¢nosti brzdy (f=1,5 — pro lehky provoz)

Brzdny moment My musime porovnat s brzdnym momentem brzdy motoru Mg Tab 2-2.

M, < Mg =3,7<5 (68)
Brzda elektromotoru z hlediska brzdného momentu VYHOVUJE

Doba brzdéni pri zvedani

- T*Ny, * | _n*920*0,00291
b2 730 % (M, + My,) ~ 30 % (6,5 + 2,47)

= 0,031s (69)

Doba brzdéni pri spousténi

- T * Ny * [ _n*920*0,00291_0
bS T30 % (M, — My,) ~ 30%(65—2,47)

07s (70)

Dovolend doba brzdéni motoru ptfi spousténi se voli podle velikosti motoru v rozmezi
t,=0,5+1,5s. Skutecné doby brzdéni motoru jsou mnohem mensi, takze brzda motoru
VYHOVUJE i z hlediska doby brzdéni motoru. Doba brzdéni motoru pii spousténi je vEétsi pii
nadsynchronnim brzdéni z dibodu vétSich otacek. V tomto pripade, kdy nam vysla doba
brzdéni 0 hodné mensi nez dovolena je tento rozdil v ota€kach zanedbatelny.
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3 VOLBA OSTATNICH KOMPONENT KLADKOSTROJE

V této ¢asti prace volim zbylé nezbytné nutné soucasti kladkostroje, které jsou zarazeny do
celkové sestavy. Neni nutné vyuziti vypoctl pro tyto ¢asti, jelikoZ jsou jiz normou piesné
dany nebo nejsou vystaveny namahani, které by mohlo zpisobit jejich poskozeni, i
poskozeni kladkostroje.

3.1 VOLBA HAKU A UKONCENI LANA

Uchyceni bfemene je provedeno hakem, ktery je zavéSen na jednom prameni lana. Lano je
ukonceno za hdkem. Lano je provleceno oc¢nici, kterd slouzi proti poSkozeni lana otérem 0
hak. Ukonceni lana bude nasledné provedeno dle normy [11] pomoci lanové objimky
zalisovanim.

12°

Tab. 3- 1 Ukonceni lana[11]

3.1.1 HAK

Zvoleny hak je jefabovy kovany hak se zdklopkou DIN 689 o nosnosti 250kg. Hék je kovany
S pozinkovanym povrchem. Rozméry jsou uvedeny v Tab 3-1.

Obr. 3- 2 Kovany hak [16]
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Tab. 3- 1 [16]
. Hmotnost | Pracovni Trhaci

Velikost B [mm] E [mm] R [mm] [ka] zatez [kg] | zétez [kg]
025T 12 19 64 0,1454 250 1000

3.1.2 LANOVA OCNICE

Oko héku bude prochazet lanovou oc¢nici. Oc¢nice brani opotfebeni a poruseni lana v misté
styku s hakem. Volim lanovou o¢nici vzhledem k priméru lana.

Lanova o¢nice DIN 6889. Rozméry jsou uvedeny v Tab 3-2.

- —

N

Obr. 3- 3 Lanovd ocnice [15]

Tab. 3-2 [15]
RW [mm] ¢ [mm] | [mm] s [mm]
4 12 26,5 0,75

3.1.3 LISOVANA OBJIMKA
Ukonceni lana jsem zvolil dle normy [11]. Ukonceni je provedeno vhodnym zalisovanim dle
normy.

Volim typ: Valcova objimka s kuzelovym koncem. Volim dle vstupnich parametrti lana —
ptipad 2 z tabulky A.2 [11]. Rozméry a typ uveden v Tab. 3-3.
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________________ -
H 5

/ =0

Tab. 3- 2 Lisovana objimka s kuzelovym koncem [11]

Tab. 3- 3[11]
Objimka a [mm] b [mm] s [mm] I [mm]
4,5 4,9 9,8 1,9 16

3.1.4 ZAVAZiLANA

Zavazi lana ma dva jednoduché vyznamy. Prvni je pro napinani lana pfi manipulaci bez
bfemene. Pomize tak K lepSimu navijeni lana na lanovy buben a K propnuti lana pfi
manipulaci s kladkostrojem bez zatéze pro presnéjsi najizdéni nad bfemeno. Druha funkce
zavazi je pii zdvihani na maximalni zdvih. Zavazi lana zajisti spravnou funkci koncového
vypinace tak, aby nedoslo k poskozeni kladkostroje pfi piekroceni maximalniho zdvihu.

3.2 KONCOVY VYPINAC ZDVIHU

Koncovy vypina¢ zdvihu kladkostroje je kombinace mechanické a elektrické ¢asti. Elektricky
obvod pro zvedani nahoru se rozpoji, kdyz se hdk dostane do maximalni vyskové polohy.
Rozpojeni obvodu probéhne tak, ze vyrovnavaci zavazi lana pfed hakem se dostane do styku
s konstrukei koncového vypinace, ktery pracuje na principu paky. Péka pfes rotacni vazbu
rozpoji obvod tim, Ze jeho vodici Cast se vysune a tim se obvod rozpoji. Pohyb zdvihu dola
bude stale aktivni. Pfi pohybu haku dold se obvod pro zvedani zase spoji tak, ze se koncovy
vypina¢ vlastni vahou vrati do ptivodni pozice.

3.3 KABELOVY OVLADAC
Ovladaci panel kladkostroje volim tla¢itkovy s kabelovym ptivodem. Vzhledem k pozadovani

pouziva se prevazné spiSe pro kladkostroje, které maji i motoricky pohanény pojezd. Pro
pozadovanou koncepci staci dvoutlacitkovy ovlada¢ pro zdvih s centralni stopkou. Volim
ovladac¢ od firmy TER CESKA s.r.0. Jedna se o zavésny ovlada¢ Charlie PF39030001. [17]
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Parametry ovladace:

- Provozni teplota: -25°C/+70°C

- Kryti: IP 65

- Izolaé¢ni tfida: Ttida II

- Jmenovity pracovni proud: 3A

- Jmenovité pracovni napéti: 250V AC

- Mechanicka zivotnost: 500 000 operaci
- Homologace: CE

280 mm

/

i )/ngm

80 mm

Obr. 3- 1 Kabelovy ovlddaci panel TER CESKA [17]
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ZAVER

Prvnim krokem této prace bylo zvoleni zdvihového média. Vybral jsem si ocelové lano,
protoze prevazna vétSina kladkostroji pro tuto nizkou nosnost s pojezdem je fetézova a chtél
jsem si vyzkouSet odliSnou variantu tohoto feSeni. DalSi fazi bylo zvolit si dopliujici
parametry kladkostroje. Mym zdmeérem bylo vytvoreni konstrukéné a ekonomicky nenaro¢né
koncepce kladkostroje, ktera by se mohla pouzivat v primyslu pro manipulaci s biemeny dle
zvolené skupiny mechanismu a jetabd. Postupnym navrhem a vypocty jsem se propracoval
k feSeni jednotlivych ¢asti kladkostroje, podle kterych jsem se po té pustil do samotného
konstrukéniho feSeni a k vytvoreni vykresové dokumentace. Prvnim vypocétem byla volba a
kontrola lana. Dle uvedenych norem a zdroju jsem provedl kontrolu a vypocet maximélniho
zatizeni lana. Dal$im krokem byl navrh a nasledny vypocet lanového bubnu. Pfi kontrolnim
vypoctu jsem narazil na problém s kontrolou na vngjsi ptetlak, ktery jsem vytesil zvolenim
vetsi  tloustky bubnu. DalSim dilezitym krokem bylo zvoleni a kontrolni vypocty
pfevodového motoru. V této ¢asti jsem si pomohl interaktivnim generatorem firmy NORD.
Poslednim rozséhlejsim krokem byla volba a kontrola kol pojezdu. Mezi dalsi vypocty jsem
zafadil kontrolu lozisek pomoci programu firmy SKF. Po ukonceni vypoctové ¢asti jsem
zacal s rysovanim kladkostroje. Nejdiive jsem vytvofil celkovy 3D model kladkostroje se
vSemi hlavnimi i volenymi ¢astmi. Z tohoto modelu jsem po té vytvotil pozadované vykresy,
které se skladaji z vykresu sestavy kladkostroje a svafované sestavy ramu. K témto vykresim
jsem dale vytvoftil kusovniky.

Dle mého ndzoru jsem splnil ivodni cil mé prace. Vytvoreny kladkostroj by mohl slouZit jako
zékladni model, z kterého by se mohl po detailnich Gpravach odvijet redlny produkt.

Pfi vypracovavani této prace jsem pouzil dosavadni znalosti vysokoskolského studia v praxi.
Naucil jsem se pouzit teoretické piiklady na redlnych prvcich. Dalsi ¢asti bylo samotné
vypracovani konstrukce kladkostroje, kterou jsem provedl v programu Autodesk Inventor a
tim zdokonalil své schopnosti pracovat v tomto programu. Musel jsem skloubit vypoctové a
konstrukéni znalosti pro vyfeseni problému, které se vyskytli pii vypracovani tohoto projektu.
Tato prace mi dala hodné zkuSenosti do dal$iho studia v oboru strojirenstvi.
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kain

E
Fx
Fi
Frmin

[mm]
[mm]
[mm]
[mm?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
[kN]
[kN]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]
[mm]
[1/5%]
[N]
[N]
[N]
[N]

Hloubka drazky

Vzdalenost reakéni sily od bodu maximalniho momentu
Vyska objimky

Vypoctovy prifez Sroubu

Sitka objimky

Sitka loziska

Primér oka haku

Délka styku

Sitka pera

Vzdalenost od desky po stied loziska
Polomér o¢nice

Soucinitel prufezu lana
Dynamické inosnost

Statick4 inosnost

Zvoleny primér lana

Vnitini primér loziska

Vnéjsi praimér loziska

Primér métené pod lanem
Voleny jmenovity pramér bubnu
Minimalni jmenovity pramér bubnu
Primér ¢epu

Primér kola

Minimalni primér vélce
Miniméalni primér lana

Primér Sroubu

Modul pruznosti v tlaku

Rozmér haku

Uhlové zrychleni

Maximalni sila na buben

Sila ptisobici na kolo

Tah v lané po opasani

Minimalni tinosnost
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Fo
Fs
H

Hg

[N]
[N]

[N]

[-]

[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[ka]
[Nmm]
[N.m]
[N.mm]

Maximalni dovolené radialni zatiZeni
Potfebna osova sila ve Sroubech

Vyska zdvihu

Tvrdost podle Brinella

Ptevodovy pomér

Celkovy ptevod

Ptevod kladkostroje

Moment setrvacnosti vSech bodl soustavy, redukovany na hiidel motoru
Moment setrvacnosti vSech hmot na rychlobézném hiideli motoru
Moment setrvacnosti soucasti

Soucinitel druhu materialu

Zjednoduseni vztahu

Empiricky soucinitel pro minimalni inosnost lana dané konstrukce
Ekvivalentni zatiZeni

Bezpec€nost k meznimu stavu pruznosti
Maximalni tlakova sila mezi valcem a rovinou
Bezpecnost spoje

Bezpecnost pro Sroub

Délka zavitové ¢asti bubnu

Délka ocnice

Délka objimky

Délka navijeného lana

Délka krajni hladké ¢asti bubnu

Délka lanového bubnu

Vzdaélenost ptilozek

Délka pera

Vystupni kroutici moment motoru

Brzdny moment

Brzdny moment elektromotoru

Volena zatizeni

Kroutici moment bubnu

Rozb&hovy moment motoru

Ohybovy moment
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Mos
My
M
Mgt

pdov

Prmax

[N.mm]
[N.m]
[N.m]
[N.m]
[-]
[1/min]
[-]
[1/min]
[-]

[-]
[1/min]

[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

Ohybovy moment piisobici na Sroub
Rozbéhovy moment motoru
Setrva¢ny moment motoru

Staticky moment motoru

Pocet nosnych prifezl v jedné vétvi lanového prevodu
Otacky bubnu

Utinnost lanového bubnu

Skuteéné otacky bubnu

Celkova mechanicka uc¢innost
Uginnost lanového prevodu

Otacky motoru

Vystupni otacky z prevodového motoru
Ucinnost pfevodovky

Pocet zavérnych zaviti

Vykon motoru

Skute¢ny potiebny vykon

Dovoleny kontaktni tlak

Dovolené tlak

Maximalni kontaktni tlak

Tlak na naboj

Maximalni zatiZeni

Nosnost kladkostroje

Polomér drazky bubnu

Rozmér haku

Minimalni hodnota pevnosti v tahu dratu pozitého v lané
Zaobleni drazky

Reak¢ni sila

Mez kluzu

Mez pevnosti

Polomér drazky na o¢nici

Zvolena tloustka bubnu

Tloustka ocnice

Tloustka objimky
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S [N]
s’ [mm]
t [mm]
ty [mm]
ths [s]

th, [s]

tr [s]

Vv [m/min]
Vzs [m/min]
Wi  [mm¥]
Wos  [mm?]
X [-]

Y [hod]
z [-]

z [-]
Zp [-]

a [-]

o [rad]
B [-]

H [-]
omax  [MPa]
Oo [MPa]
Oo¢ [MPa]
Ored [MPa]
o [MPa]
ol [MPa]
Tk [MPa]
T [MPa]

Maximalni tah v lanu

Tloust’ka bubnu

Stoupani drazky bubnu

Hloubka drazky v néboji

Doba brzdéni pii spousténi

Doba brzdéni pii zvedani

Doba rozbéhu

Rychlost zdvihu

Skute¢na rychlost zdvihu

Modul prifezu v krutu

Modul prifezu v ohybu pro Sroub
Pocet stykt

Trvanlivost

Pocet vétvi lanového prevodu

Pocet zavitii na bubnu

Minimalni soucinitel bezpecnosti lana
Soucinitel zavisly na druhu provozu
Uhel opésani

Soucinitel bezpe¢nosti brzdy
Soucinitel tfeni mezi lanem a bubnem
Maximalni napéti v soustfedném tlaku
Ohybové napéti bubnu

Ohybové napéti Cepu

Redukované napéti

Napéti na Sroub

Vnéjsi tlak na buben

Smykové napéti bubnu

Smykové napéti Cepu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

P1 - Vypocet tinosnosti a zivotnosti loziska pomoci generatoru firmy SKF. Lozisko 6005-2Z

P2 — Vypocet inosnosti a zivotnosti loziska pomoci generatoru firmy SKF. Lozisko 6004-2Z

P3 — Vykres sestavy — Kladkostroj 250kg
P4 — Seznam polozek — Kladkostroj 250kg
P5 — Seznam polozek — Kladkostroj 250kg
P6 — Vykres svarku — Ram

P7 — Seznam polozek — Ram

1-BP-2013-0
4-BP-2013-0K
4-BP-2013-0K
2-BP-2013-1

4-BP-2013-1K
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Priloha P1

SKF ‘ SKF Bearing Calculator

o Summary result

Unit system

Select product
Select calculation
Change input parameters

Select unit system

Summary result Results @51
Useful links L10mh 14200 hour )
SKF rating life, operating hours Selected calculations
: asKF 0.126
Ball b : A
Rleerebaenanrig:gs SKF life modification factor agke Bearing life
P 2.5 kN
Equivalent dynamic bearing load m
K 0.21 noe
Viscosity ratio
Nc 0.0698
Factor for contamination level Product data
vi 720 mm2/s
Required kinematic viscosity for k=1
L1oh 112300 hour . 25mm

Basic rating life, operating hours

Lio 16600 hour
Shielded bearing grease life
c/p 476

Load ratio 47 mm I
Warning Designation 6005-2Z%

d 25 mm
Viscosity ratio k=0.21 is lzss than 0.4 - a lubricant with EP additives D 47 mm
should bs considered. B 12 mm
The calculation is enly valid for horizontal shaft, inner ring rotation and c 11.9 kN
moderate vibrations. For deviating operating conditiens, please contact Type Deep groove
the SKF application engineering service, ball bearings

* SKP Explorer besring

Input parameters

View product details

Select bearing internal radial clearance Normal internal radial clearance
Select from list

Fr 2.5 kN
Radial load

Fa 0 kN
Axial load on bearing

nj 16 r/min
Rotational speed of inner ring

Bearing operating temperature 40°C
Bearing outer ring

Grease used in the bearing VT378
Select from list

Viscosity at 40°C 150.0 mm2/s

Viscosity at 100°C 15.5 mm2/s




Priloha P2

SKF ‘ SKF Bearing Calculator

English

Menu

Select product

Select calculation
Change input parameters
Summary result

Useful links

Ball bearings
Roller bearings

Summary result

Results
Ly omn
SKF rating life, cperating hours

aSKF

SKF life modification factora___
p

Equivalent dynamic bearing load

K

\iscosity ratio

n(

Factor for contamination level

v
1

Required kinematic viscosity for k=1

Lson
Basic rating life, operating hours
Lo
Shielded bearing grease life
c/p
Load ratio
Warning

Remove this result

141200 hour

0.233

0.8 kN

0.36

0.0913

275 mm?/s
605000 hour
100000 hour

12.4

Viscosity ratio k=0.36 is less than 0.4 - a lubricant with EP additives

should be considered,

The calculation is only valid for horizontal shaft, inner ring rotation
and moderatz vibrations, For deviating operating conditions, please
contact the SKF application enginsering service,

Input parameters

Select bearing internal radial
clearance
Select from list

F'

Radial load

Fa

Axial load on bearing
n

1
Rotational speed of inner ring
Bearing operating temperature
Bearing outer ring
Grease used in the bearing
Select from list
Viscosity at 40°C

Viscosity at 100°C

Normal internal radial
clearance

0.8 kN
0 kN

53 r/min
40 °C
MT33

100.0 mm?/s

10.0 mm¥/s

Unit system

Select unit system

®sI

Selected calculations

Bearing life

remove

Product data

20mm

N

Designation 6004-2Z%
d

20 mm
D 42 mm
B 12 mm
C 39.95 kN
Type Deep groove

ball bearings
* oxr Exolorer beermg

View product details




