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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a vypoctem hlavnich ¢asti
zdvihového mechanismu dvounosnikového mostového jefabu. Prvni ¢ast prace
obsahuje koncepci feSeni. Druhd se pak zabyva vlastnim navrhem jednotlivych
komponent a jejich vypoltem. Treti Cast obsahuje pevnostni vypocet lanového
bubnu.

Kli¢ova slova

zdvihovy mechanismus, lanovy buben, pohon, kladka, lano, pevnostni vypocet bubnu

Abstract

This bachelor thesis deals with design and calculation of the basic parts of lifting
mechanism of double girder bridge crane. First part of thesis contains concept of
solution. The second one is engaged in own design of individual components and
their calculation. Third part contains strength calculation of cable drum.
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lifting mechanism, cable drum, drive, pulley, rope, strength calculation of drum
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Vysoké uceni technické v Brné Konstrukce zdvihového
Fakulta strojniho inZenyrstvi mechanismu jefabu

1 Uvod

Cilem této bakalarské prace je navrh zdvihového mechanismu mostového
jefabu a vypracovani vykresové dokumentace, ktera bude obsahovat vykres sestavy
zdvihového mechanismu, lanového bubnu, vyrovnavaci kladky a vyrobni vykresy
lanové prilozky, loZiskového pouzdra a vicka. Jefdb ma mit nosnost 8000 Kg a
rychlost zdvihu ma byt 8 m.min™. Dle normy CSN ISO 4301-1 [5] a CSN 1SO 4301-5
[6] je zdvih jefabu zafazen do skupinové klasifikace M4. Toto zarfazeni klasifikuje
jefab jako dilensky jefab s pravidelnym pferuSovanym vyuzivanim a lehkym stavem
zatézovani. Hodinova Zivotnost jefabu ma byt dle uvedenych norem 6300 hodin.

Mezi hlavni &asti zdvihového mechanismu jefabu patfi elektromotor, brzda,
lanovy buben a kladkostroj s kladnici a hakem. Cely tento mechanismus je u
mostovych dvounosnikovych jefabd umistén na pohyblivém zafizeni, které se
nazyva koCka. Kocka se pohybuje po mostu v kolejnicich umisténych na vrchni
strané nosniku. Tato prace obsahuje navrh vSech hlavnich &asti zdvihového
mechanismu.
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Vysoké uceni technické v Brné Konstrukce zdvihového
Fakulta strojniho inZenyrstvi mechanismu jefabu

2 Cile bakala rské prace

- navrh lana

- volba klinové svorky, lanoveé svorky a lanové pfiloZzky pro ukotveni lana
- navrh lanovych kladek (vodici a vyrovnavaci)

- volba kladnice s hakem

- navrh elektromotoru

- navrh pfevodovky

- navrh brzdy

- navrh zakladnich rozméra lanového bubnu

- volba spojky lanového bubnu

- volba a vypocet loZiska lanového bubnu

- vypocet jednotlivych napéti na lanovém bubnu a nasledn& kontrola plasté
lanového bubnu

- vypracovani jednotlivych vykres

11



Vysoké uceni technické v Brné Konstrukce zdvihového
Fakulta strojniho inZenyrstvi mechanismu jefabu

3 Koncepce navrzeného resSeni

3.1 Schéma navrhovaného zdvihového mechanismu

AN
N
P . 2
3 6
| [~
b /3

Obr. 3.1 Schéma navrhovaného zdvihového mechanismu jefabu
1 — brzda elektromotoru
2 — elektromotor
3 - pFfevodovka
4 — spojka lanového bubnu
5 — lozisko lanového bubnu
6 — lanovy buben
7 — vyrovnavaci kladka

8 — kladnice s hakem
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Vysoké uceni technické v Brné Konstrukce zdvihového
Fakulta strojniho inZenyrstvi mechanismu jefabu

3.2 Vlastni navrh a popis jednotlivych komponent

PFi koncepci vlastniho feSeni zdvihového mechanismu jsem vychazel z rznych
zdroju. Jednak to byly internetové stranky vyrobcl zabyvajicich se konstrukci
zdvihovych mechanismd a samotnych mostovych jefabl o nosnosti 8000 Kg
(DEMAG, GIGA, STAHL, SWF), ale i odborna konzultace s panem Svatoplukem
Otevielem s firmy REMO, ktera se zabyva vyrobou a renovaci mostovych jefabd.
Dale jsem mél moznost prohlédnout si dilensky dvounosnikovy mostovy jefab ve
firmé TRIMILL, na kterém byla zvySovana nosnost z 8 na 12 tun. Z vySe uvedenych
zdroju jsem ziskal zakladni informace o konstrukci modernich zdvihovych
mechanismu.

Kladkostroj a navijeni lana

VétSina mostovych jefabl zadané nosnosti ma kladkostroj koncipovany jako
jednoduchy, kde je lano ukotveno na lanovém bubnu a na ramu kocky. U tohoto typu
kladkostroje je navijen pouze jeden konec lana. Stejné feSeni bude pouzito i pfi mém
navrhu.

Elektromotor a brzda zdvihu

Zdvihové mechanismy modernich mostovych jefabl jsou brzdény pomoci brzdy
elektromotoru (Casto regulovatelnou) a jefab uZ nemusi obsahovat Z&adnou
pomocnou ani bezpecnostni (tzv. parkovaci) brzdu. Elektromotor zdvihu je az na
vyjimky 4 polovy tfifazovy asynchronni fizeny pomoci frekvenéniho ménice. Ten
umozniuje jefabu zvedat bfemeno i pomalejSimi rychlostmi nez na které je jefab
konstruovan. | v mém feSeni bude pouzit asynchronni elektromotor, ktery bude fizen
frekvenénim ménic¢em.

Prevodovka zdvihu

Pfevodovky zdvihovych mechanismid se ruzni. Mezi nejpouzivangjsi patfi
ploché Celni a kuZeloCelni. Objevuji se vSak i prevodovky planetové popfipadé
Snekové. Diky vétSim rozmérim kocky mohu v mém feSeni pouzit rozmérnéjsi
kuzeloCelni prevodovku.

Lanovy buben

Lanové bubny se vyrabi svafovanim. Po svafeni je do bubnu vysoustruzena
drazka na vedeni lana. V mém FeSeni pouZziji jako polotovar pro lanovy buben
svafovanou trubku.

Kladnice s hakem, vyrovnavaci kladka

Kladnice s hdkem a vyrovnavaci kladky budu volit dle katalogovych listi od
nékterého z autorizovanych vyrobcu.

Spojka lanového bubnu

Spojeni vystupniho hfidele pfevodovky a lanového bubnu musi umoznovat
drobné axialni posuvy a naklony vuci vodorovné ose. Z tohoto divodu se voli na
spojeni zubova spojka, kterd dané pozadavky plni. PouzivA se vSak i spojek
soudeckovych (bubnovych), které svou konstrukci pfipominaji spojky zubové.

13



Vysoké uceni technické v Brné Konstrukce zdvihového
Fakulta strojniho inZenyrstvi mechanismu jefabu

Kroutici moment u soudeckovych spojek je na rozdil od zubovych pfenaSen pomoci
valivych télisek tzv. soudecku umisténych na obvodu télesa spojky. V mém navrhu
bude pouZita na spojeni hfidele pfevodovky a lanového bubnu spojka soudeckova.

Lozisko lanového bubnu

Lozisko lanového bubnu musi byt schopné vyrovnavat naklony viéi vodorovné
ose vznikajici pfi zatizeni bubnu. LozZisko byva umisténo v loZziskovém domecku
popfipadé pouzdre, které je umisténo na (v) rAmu kocky. Lozisko by také mélo byt
dobfe pfistupné z dlvodu doplhovani maziva. Pouziva se také loZisek s krytem,
které uz obsahuji mazivo a jsou tudiz bezadrzbové. Ve mém navrhu bude pouZito
dvoufadé kuliCkové naklapéci lozisko umisténé v loziskovém pouzdfe, které bude
mazano zvIast.

Lano a ostatni lanové prislusenstvi

Lano bude voleno podle vypoctenych hodnot z kapitoly 4 a doporuceni vyrobce
nebo dodavatele lana. Lanové svorky a klinova svorka bude volena dle katalogovych

listd vyrobce. Lanova pfilozka, ktera upeviuje lano na samotny lanovy buben bude
vyrabéna.

4 Funk éni vypo €et zafizeni, navrh jednotlivych komponent
4.1 Volba typu kladkostroje

Volim jednoduchy kladkostroj. Lano je zde kotveno na lanovém bubnu a ramu
kocCky. Bfemeno je neseno 4 prufezy lana.

I

Obr. 4.1 Lanovy systém kladkostroje
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Vysoké uceni technické v Brné Konstrukce zdvihového
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4.1.1 Vypodet lanového pirevodu

N ], pocet nosnych prufezl v jedné vétvi lanového prevodu
1 o lanovy pfevod dle [2], str.56
iy =n=4 (4.1)

nk= 0,97

4.2 Vypo et lana

4.2.1 Vypodet zatiZzeni svislého lana

FIN] o, sila v lané&, vypocet dle [3], str.4

QI[kg] ...ccvvvvnnnn hmotnost bfemene

G[kg] ....covvmnninn hmotnost ¢asti zvedanych souc¢asné s bfemenem (kladnice,
hak,lano)

Np [ pocet nosnych prufezu lana

[ 1 ] [P acinnost mechanismu

A I U pocet vyrovnavacich kladek

g[m.s?........... tihové zrychleni

mg[kg] ............. hmotnost kladnice

m; [kg]............. hmotnost lana

G=m+m;=75+5=80kg (4.2)

_Q+G g _8000+80 9,81

F .
zn, 1 1.4 0,97

= 20,43 kN (4.3)
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4.2.2 VVypodet dovoleného zatizeni lana

Ki []eeeenanneennn. soucinitel bezpeénost lana, stanoven dle [3], str.4

5] 1)) S — maximalni dovolené zatizeni lana, vypocet dle [3], str.4

—>F (4.4)

Fp = F -k
Fp > 20,43 - 4,1
Fp > 83,76 kN

PFi volbé upfednostriuji lana s pevnosti 1570 MPa. Dle online katalogu firmy
HOVORKA [8] volim ocelové lano Sestiramenné STANDART 6x37 = 222 dratd
s polypropylenovou dusi (CSN 02 4324) o praméru ®d=12,5mm a pevnosti 85,85kN.
Lano je vhodné pro pouziti u vytahu a jefabd. Lano je vinuto klasickym zplsobem.
Hmotnost lana je 0,5Kg /m.

Obr. 4.2 Oceloveé lano Sestiramenné STANDART [8]

4.2.3 Volba klinové a lanové svorky

Pro zakotveni lana na ram kocky volim z katalogu firmy PAVLINEK [10], str.25
klinovou svorku katalogového c¢isla 187301215, normy DIN 43148. Svorka ma
nosnost 2500 Kg. Sesvorkovani koncl lana provedu tfemi lanovymi svorkami z

katalogu firmy PAVLINEK [10], str.7, katalogového ¢&isla 121820013, normy
DIN1142.

Obr. 4.3 Klinové svorka, lanovéa svorka [10]

16
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4.2.4 Volba a vypodet lanové pfilozky na lanovém bubnu

Pro ukotveni lana na lanovém bubnu volim tfi lanové pfiloZzky. Lanoveé pfilozky
budou vyrabény dle zakladnich rozméra volenych z knihy Jefaby [1]. Pfilozka bude
mit diru pro Sroub M12. Pfilozky budou umistény ve vzdalenosti 60 mm od
sebe.Vypocet prilozky je proveden dle knihy Jefaby [1], str.85.

=[] — tah v lané po opaséani

(o PN ) [ Uhel opasani, vypocet dle [1], str.85

Wos [mm?] ....... modul prafezu v ohybu pro Sroub

Nz [, pocet zavérnych zavitd, dle [1], str.85 volim

Ao [mm?].......... plocha jadra Sroubu, dle strojirenskych tabulek [13], str.360
M [], soucinitel tfeni mezi lanem a bubnem, zvoleno dle [1], str.85
K& [-] oo, bezpecnost Sroubu

N pocet Sroubl

Mg [NmM]........... ohybovy moment pusobici na Sroub

S 1)) S — potfebna osova sila ve Sroubech prilozek

F=20,43 kN

Ao=84,3 mm?

p=0,1

n,=3

17
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Fakulta strojniho inZenyrstvi mechanismu jefabu

Obr. 4.4 Sily v lané pod lanovou pfilozkou

a,=2-m-n,=2-m-3=18,84 (4.5)

F 20430

Fy = ol %o 0,118,384

= 3105 N (4.6)

Mys =F, -1 =3105-12 = 37260 Nmm (4.7)

m-d3 m-9,8533 5
Wos = == = —>— =939 mm (4.8)

F = . = 3105 = 4096 N 4.9
$ T pe (14 era) T 0,1- (1 4 e01-1884) - (4.9)

Fy M s 4096 37224
0= + - = +
i-Ay i-Wys 3-843 3-93,90

= 16,2 + 132,2 = 148,5 MPa (4.10)

18



Vysoké uceni technické v Brné Konstrukce zdvihového
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Pro pfipevnéni pfilozky na lanovy buben volim Sroub s valcovou hlavou a
vnitinim Sestihranem 1SO 4762 — M12x30 — 8.8 . Material Sroubu ma néasledujici
charakteristiky:

R.=640 MPa.... mez kluzu

Rn=800 MPa... mez pevnosti
_ Oaoy _ 640

kg == e = T8,5 = 4,3 (411)
Z bezpecnostniho hlediska Sroub vyhovuje.
4.3 Vypo €et prumeéru jerabovych kladek
d [mm]............. primér lana
(o K soucinitel zavisly na druhu kladky a provozu, zvolen dle [4], str.2
- hodnota soucinitele pro vodici kladku ay =20
- hodnota soucinitele pro vyrovnavaci kladku or = 14
4.3.1 Minimalni pruméry kladek
Dvmin [MmM]....... minimalni pramér vodici kladky, vypocet dle [4], str.1
Drmin [MM] ....... minimalni pramér vyrovnavaci kladky, vypocet dle [4], str.1
Dymin =d - a=12,5-20 = 250 mm (4.12)
Dgpin =d - o= 12,514 = 175 mm (4.13)
4.3.2 Jmenovité praméry kladek
Dveverreeereiniennn primér vodici kladky, vypocet dle [4], str.2
DRevevveeerrininnnn primér vyrovnavaci kladky, vypocet dle [4], str.2
Dy = Dymin —d = 250 — 12,5 = 237,5 mm (4.14)
Dg = Dgpmin —d = 175 — 12,5 = 162,5 mm (4.15)
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Dle normy CSN 27 1820 [4] volim normalizované praméry kladek :
Dy= 250 mm
Dr=250 mm

Dle katalogu firmy STAHL [9], str.82 volim kladnici s hakem H 252-4. Kladnice
ma nosnost 12 500Kg, pramér kladek 250 mm a muze byt osazena lanem 12-15
mm. Kladnice je osazena hakem velikosti 6. Hmotnost kladnice je 75 Kg. Kladnice je
uvedena v katalogu pod katalogovym ¢&islem 0333042510.

Dle katalogu firmy STAHL [9], str.83 volim vyrovnavaci kladku o praméru 250
mm. Kladka ma nosnost 8000 Kg a jeji soucasti jsou dvé lozZiska typu 6212. Kladka
ma hmotnost 9,7 Kg. Katalogoveé Cislo kladky je 0333040530.

0

€

=]

Y L I CTEE

01 — h S

Obr. 4.5 Kladnice s hakem a vyrovnavaci kladka od firmy STAHL [9]
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4.4 Vypo et parametr i lanového bubnu

d
f t
Y e
m
= I "
=3 =)
Obr. 4.6 Drazkovani lanoveho bubnu
4.4.1 Parametry bubnu
Normalizované rozméry bubnu dle [4], str.9 :
t[mm].....ccc..... rozte€ zavitl na lanovém bubnu t=15mm
a; [mmj............ hloubka zavitu a; =4 mm
r[mmj.............. polomér zaobleni vrcholu drazky zavitu bubnu r=2 mm
R[mm]........... polomér zaobleni drazky bubnu R=7mm
4.4.2 Pruméry lanového bubnu
Dp [mm]........... pramér lanového bubnu, vypocet dle [4], str.5
Da [mMm]........... prumeér lanového bubnu pod lanem
(o T K [P soucinitel zavisly na druhu kladky a provozu, zvolen dle [4], str.2
ap=18.
d= 12,5 mm
Dp=d-ap=125"18 = 225 mm (4.16)

Dle normy CSN 27 1820 [4], str.5 volim normalizovany pramér lanového bubnu
Dp=280 mm .

D, =D, —d =280—125 = 267,5mm (4.17)

4.4.3 Navijena délka lana

Lm]...cooennne. navijena délka lana, vypocet dle [2], str.53
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HM] . vySka zdvihu bfemene

H=10 m

lk=4

L=ix-H=4-10=40m (4.18)

4.4.4 Pocet zavitl bubnu

2% I PO pocet zavith bubnu, vypocet dle [2], str. 53
Zavérny pocet zavit bubnu byva 2-3 zavity. Volim 3 zavity.

L +3_40000
m-Dy ~  m-280

zp = + 3 = 48,47 = 49 zavitlh (4.19)

4.4.5 Celkova délka bubnu

Iy [mm]............. délka krajni (hladké) ¢asti bubnu, [2], str.53

[ [mm].............. délka zavitoveé Casti bubnu, vypocet dle [2], str.53

lp [mm]............. celkova délka bubnu, vypocet dle [2], str.53

t=15 mm

|I= 735 mm

z=49

t= 15 mm

l=z-t=49-15 = 735 mm (4.20)
l,~4-t=4-15= 60 mm (4.21)
l, =142l; =735+ 2-60 = 855 mm (4.22)

4.4.6 Predbézna tloustka stény bubnu

Sp [mm]............ predbézna tloustka stény bubnu, vypocet dle [2], str.53
d=12,5mm
sp=08-d=08-12,5 = 10 mm (4.23)

Volim tloustku stény bubnu s= 14 mm.
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LA Lty
777 TI77.

o |
L

Obr. 4.7 Rozméry lanového bubnu

4.5 Navrh pohonu zdvihového mechanismu

4.5.1 Celkova U¢innost mechanismu

0TS ) celkova ucinnost, vypocet dle [2], str.75

No [-] e acinnost lanového bubnu, dle [2], str.76 Nv= 0,96
Np -] acinnost prevodovky, dle [7], str.A7 Ne= 0,98
nk= 0,97

Ne =Mk *Mp *Np = 0,97 - 0,96 - 0,98 = 0,91 (4.24)

4.5.2 Vykon motoru

Vykon pfi rychlosti zdvihu v, (po rozbéhu motoru na tuto rychlost).
P kW] .. vykon motoru, vypocet dle [2], str.75

Q+G= 8080 Kg

g=9,81 m.s™

ne= 0,91

V,= 8 m.min™

_(Q+G)-g-v, 8080-9,81-8

~60-1000 -1, _ 60-1000-0,91 11,61 kW (4:25)
4.5.3 Otacky lanového bubnu
N, [min™Y.......... otacky lanového bubnu, vypoéet dle [2], str.75

23



Vysoké uceni technické v Brné Konstrukce zdvihového

Fakulta strojniho inZenyrstvi mechanismu jefabu
v,=8 m.min*
Dp= 280 mm
Ik: 4
ig - Vv
n, = %= = 36,38 min~* (4.26)

" m-D, m-0,28

4.5.4 Volba prevodového motoru a prevodovky

Dle vypodteného vykonu a otacek lanového bubnu volim z katalogu firmy
NORD [7], str.D29 kombinaci kuzelo€elni pfevodovky typ SK 9052.1 s motorem typu
160M/4. Provozni faktor pfevodovky je f,=1,6. Minimalni hodnota faktoru pro zadany
typ provozu a zarazeni jefabu podle katalogu firmy NORD [7], str.A8 by méla mit
hodnotu fymin=1,4. Z tohoto hlediska volba pfevodovky vyhovuje. Hmotnost kompletu
(pfevodovka+telektromotor) je 262 kg.

Parametry pfevodovky SK 9052.1 [7], str.D29 :

- vystupni otdéky n=37 min*

- vystupni moment M=2839 Nm

- prevodovy pomér i,=39,72

- prumeér vystupni hfidele D=70 mm

- mozneé zatizeni radialni silou Fynax=38 kN

Parametry elektromotoru 160M/4 [7], str.D29 :

- 4- pdélovy asynchronni motor

- otAéky np=1460 min™

- vykon Pj=11 kW

- moment My=72 Nm

- z&bérny moment M,=165,6 Nm

- moment setrvaénosti hiidele elektromotoru J=0,061 kg.m™

Obr. 4.8 Zvoleny elektromotor s pfevodovkou [7]
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4.5.5 Prepocet rychlosti zdvihu pro vystupni otacky zvolené prevodovky

Vas [min™......... rychlost zdvihu pfi zvolené pfevodovce
ik'VZ nb-Db-n 370,281'[
= = = = = 8'14 . -1 427
np = — D, Vs i 2 m-s (4.27)

Rychlost zdvihu se li&i od zadané o 0,14m.s™, coZ je 1,75%. Tato hodnota
spada do povolené 6% odchylky.

4.6 Kontrola zab érného momentu elektromotoru

4.6.1 Celkovy prevod

1 o P celkovy pfevod, vypocet dle [2], str.76

i,= 39,72

=4

i =i, i = 39,724 = 158,88 (4.28)

4.6.2 Vypodet statického momentu od bremene

Mst [NM]........... staticky moment od bfemene, vypocet dle [2], str.76
Q+G= 8080 Kg

g=9,81m.s?

ne= 0,91

ic= 158,88

_(Q+G)-g-Dy (8000 +80)-9,81-0,28
20 Me 2-158,88-0,91 B

76,8 Nm (4.29)

st

Z vypocteného statického momentu od maximalni mozné tihy bfemene jsem
zjistil, Zze motor pfi zdvihu bude pracovat za zvySeného vykonu.Katalog vyrobce
uvadi pfi druhu provozu s oznagenim S3-60% (pferuSovany chod - 6 minut zatizeni
,4 minuty pauza) dovolenou hodnotu pretizeni 1,08xP;.

4.6.3 Moment motoru pfi stavu pretizeni

Mnp [NM]......... moment motoru pfi pretizeni, vypocet dle [7], str.A7

Por [KW] ........... vykon motoru pfi pfetizeni, vypocet dle [7], str.A7

Nm= 1460 min™

P, =1,08-P, =1,08-11 = 11,88 kW (4.30)
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y _ By - 9550 11,88-9550_777N 431

NPT T T T 1460 T (4:31)
Myp > M,

77,7 Nm > 76,8 Nm

PFfi stavu pretizeni vyvine motor potfebny moment k pfekonani statického
momentu od bfemene.

4.6.4 Vypocet momentu setrvacnosti

J [kg.m™] .moment setrvaénosti, vypodet dle [2], str.77
J1 [kg.m] moment setrvagnosti vSech hmot na rychlob&zném hfideli, dle [7], str.F7

Jo [kg.m™] moment setrva&nosti sougasti na predlohach a pomalub&zném hrideli,
vypocet dle [4]

Js [kg.m™] moment setrva&nosti posuvnych hmot
o T K I koeficient upravujici vliv ostatnich rotujicich hmot, volen dle [2], str.77
J; = 0,061 kg/m?

o €< 1,1;1,5 > volim a;=1,3

J, =]1-¢=0,061-13 = 10,0793 kg - m~?2 (4.32)

_ (Q+G)-vZ (8000 + 80) - 8,147
~4.m2-n%-n. 4-m?-14602-0,91

Ja = 6,991-10"3 kg - m™2 (4.33)

J=J1+]J,+]J3=0,0614+0,0793 + 6,991 - 1073 = 0,1473 kg - m~2 (4.34)

4.6.5 Uhlové zrychleni hmot na rychlob&Zzném htideli

£[M.Seeen. Uhlové zrychleni, vypocet dle [2], str.77

t[S] e, doba rozbéhu

a[m.s?....... zrychleni — dosahuje hodnot 0,2+0,3 m - s~2 volim a=0,3 m.s[2],
str.78
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ST T 10 339 75m s 4.35

®T30.t, 30-045 0708 (4:35)

b = = 514 = 0,45 4.36
rmin = g0 a60-03 00 (4:36)

4.6.6 Vypodet momentu od setrvaénych sil

Ms [Nm]............ moment od setrvacnych sil, vypocet dle [2], str.77

J=0,1473 kg.m™

£ =339,75 m.s?

M =]-¢e=0,1473 - 339,75 = 50,05 Nm (4.37)

4.6.7 VVypocet potfebného zabérného momentu

Mz [NmM].......... potfebny zdbérny moment, vypocet dle [2], str.76

Mst [NM]........... staticky moment od bfemene

Ms [NmM] ........... moment setrvaénych sil

Ms= 76,5 Nm

Ms= 50,05 Nm

M,= 165,6 Nm

M, = Mg + Mg = 76,8 + 50,05 = 126,85 Nm (4.38)
My, < M,

126,55 Nm < 165,6 Nm

Zabérny moment potfebny ke zvednuti bfemena je 126,55 Nm. Hodnota
zabérného momentu elektromotoru je dle vyrobce 165,6 Nm. Zvoleny elektromotor
vyhovuje.

4.7 Vypo €et brzdného momentu a volba brzdy

4.7.1 Potfebny brzdny moment

Mp [NmM]........... brzdny moment na rychlobé&zném hfideli, vypocet dle [2], str.78

Msip [NM] ......... staticky moment od bfemene pfi brzdéni, vypocet dle [2], str.79
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N P bezpecénost brzdy, dle [2], str.78 je pro lehky provoz B=1,5

Q= 8000 Kg Dp= 280 mm

G=80 Kg ic= 158,88

ne= 0,91 g= 9,81 m.s™

v _(Q+G)-g-me-Dy _ (8000 +80)-9,81-091-0,28
stb — 21, - 2-158,88

=63,55Nm  (4.39)

My = B- Mg = 1,5 63,55 = 95,33 Nm (4.40)

4.7.2 Volba brzdy

Hodnota brzdného momentu volené brzdy nesmi byt menSi nez hodnota
vypoctena. Ma se vSak co nejvic této hodnoté blizit. Pfi pfipadném pfedimenzovani
brzdy by pfi brzdéni vznikaly velké razy v mechanismu, které by mohly poskodit
jednotlivé komponenty zdvihového mechanismu (lano, pfevodovku,spojku, atd.). Dle
katalogu firmy NORD [7], str.G5 volim brzdu elektromotoru s oznacenim BRE 100
s brzdicim momentem Mp=100 Nm .

Obr. 4.9 Brzda elektromotoru [7]

4.7.3 Vypocet doby brzdéni

N min™ ......... otaCky elektromotoru pfi spousténi - nadsynchornni otacky (otacky
elektromotoru pfi generatorovém chodu), dle [9]

Jo [kg.m™]........ moment setrvacnosti

ths [S].eeevvrvmnnnnn doba brzdéni pfi spousténi bremene, vypocet dle [2], str.79

thz [S].eeevveemnnnnnn doba brzdéni pfi zvedani bremene [2], str.79
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aj= 1,3
Nm'=1540 min™
J1=0,061 kg.m™

Jo=J1 0 =0,061-13=0,0973kg-m~>

a) pfi spousténi

menl o - 1540 - 0,0973
by = = = 0,43 s
30- (Mp — Mg,) 30 (100 —63,55)
b) pfi zvedani
‘n, -1540-0,0973
Tl T — 0,10s

t = =
b2 730 . (Mp — Mg,) 30 - (100 + 63,55)

4.8 Volba spojky lanového bubnu

4.8.1 Volba typu spojky

(4.41)

(4.42)

(4.43)

Na spojeni vystupni hfidele pfevodovky s lanovym bubnem volim soudeckovou
spojku TONOFLEX od firmy CMD. Tuto spojku k ndm dovazi firma OPIS engineering
k.s. . Dle vyrobce je spojka vhodna pro pouziti v manipulacni technice jako spojovaci
¢len mezi lanovym bubnem a hfidelem vstupujicim do bubnu. Mezi vyhody této

spojky patii :

- pohlcovani velkych radialnich sil (dle zvolené velikosti spojky)

- souoseé vychyleni az o 1<30°

- snasi axialni posuny od 3 do 8 mm (dle zvolené velikosti spojky)

- vysoka bezpec€nost proti pfetéZzovani
- vysoka odolnost proti opotfebeni

4.8.2 Volba velikosti spojky

Nasledujici vypocCet a volba spojky je provedena dle katalogu vyrobce

TONOFLEX-barrel drum coupling [12], str.2.

Kerf [-]-eeeeeennnnnn vypocteny faktor pro vybér velikosti spojky
(CT ) P tabulkova hodnota faktoru pro vybér spojky
Nt [KW]........... vykon motoru

N [Min™.......... otacky lanového bubnu
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Cerf[]eeeeeeeeeenn servisni faktor, zvolen dle katalogu vyrobce podle skupinové
klasifikace zdvihu [12] tab.1

Ny = Pj=11 kW

Nk=Np = 37 min?t

Cer=1,25
NT . C f

Ko = % < K,u1 (4.44)
11-1,25

Kerf = T < Kyu

Kers = 0,37 < Ky

Dle hodnoty koeficientu Kes volim velikost spojky 0,25 s hodnotou faktoru K,y,= 0,46.
Kerp < Ky
0,37 < 0,46

Z tohoto hlediska volba spojky vyhovuje.

Parametry zvolené spojky TONOFLEX NTT 0.25 SERIE SEB [10] tab 2 :

- maximalni pfenaSeny moment My = 4500 Nm

- maximalni pfenasena radialni sila Fr= 14500 N
- pohiceni axialniho posuvu do 3 mm

- hmotnost 11 Kg

Pfedpokladana radialni sila v misté umisténi spojky je =10 kN a kroutici
moment  =3000 Nm, zvolend spojka by ztohoto hlediska méla vyhovovat.
Podrobnéjsi hodnoty viz.kapitola 5 .

Na vyrobce spojky bude kladen pozadavek na zvétSeni délky naboje z 90 mm
na 140 mm a zvétSeni vrtani naboje oproti standardnimu 65 mm na 70 mm.

Obr. 4.10 Bubnova spojka TONOFLEX [12]
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4.9 Navrh loziska lanového bubnu

Z katalogu firmy SKF [15], str.488 volim kuliCkové dvouradé naklapéci lozisko
s oznacenim 2214. LoZisko bude mazano mazivem od firmy SKF [17] s oznagenim
LMGT2. Mazivo je tvofeno mineralnim olejem s lithiovym mydlem. Mazivo ma
viskozitu 110 mm?.s™ pfi 40<C.

Parametry loziska 2214 :

- vnitfni pramér krouzku d=70 mm

-vné&jSi pramér krouzku D;=125 mm

- Sifka loZiska B=31 mm

- zakladni dynamicka unosnost C=44,2 kN
- zakladni staticka unosnost Co=17 kN

- hmotnost loziska m=1,5 kg

ry

f

b Dy d dz

-

Obr. 4.11 Vybrané lozisko [15]
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4.9.1 Vypocet axialni sily pusobici do loziska

s

VI,

.III?_
. D,
Obr. 4.12 Axiélni sila pusobici v lanovém bubnu
(o ]| I IO Uhel stoupani drazky lanového bubnu
Fax [KN]..ccneens axialni sila v lanovém bubnu
F= 20,43 kN
t=15 mm
Dp=280 mm
tga, = ‘ :>al=tg_1-( ‘ )= tg‘l-( 1> >=0°58’
- Dy, T+ Dy - 280

F,
tgay =—= = Fpp = F - tga; = 2043 - tg0°58’ = 0,3kN

4.9.2 Radialni sila pUsobici v loZisku

Vypocet proveden v kapitole 5.2 .
F = 10,215 kN

4.9.3 Vypocet hodinové trvanlivosti loziska

(4.45)

(4.46)

Vypocet je proveden na internetovych strdnkach vyrobce v modulu ,bearing life*
[16] dle nasledujicich vztahu. Vypocet zahrnuje vliv provozniho faktoru a viskozity

maziva.
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CA\P
Lpym = Qg * Qgxr - (Fe) (4.47)
Lymn = 1—06- Lom (4.48)
60 -n
CA\P
Ly = <E> (4.49)
10°

10h = ¢0 m “L1o (4.50)
P,=X-E +YF, (4.51)
Kde
L eeeeeeeeeennnnnenns trvanlivost podle SKF (pfi spolehlivosti 100 %) v milionech otacek
Linnh «eeeeeeennnnnnns trvanlivost podle SKF (pfi spolehlivosti 100 %) v provoznich hodinach
L10m eeeeeemnnnnen trvanlivost podle SKF (pfi spolehlivosti 90%) v milionech hodin
L1omh ceeenernnnennn. trvanlivost podle SKF (pfi spolehlivosti 90%) v provoznich hodinach
L10 ceeeeerennnnnnnnn zakladni trvanlivost (pfi 90% spolehlivosti) v milionech otacek
L10h ceeeeerennnnnnnnns zakladni trvanlivost (pfi 90% spolehlivosti) v provoznich hodinach
- LR soucinitel spolehlivosti
ASKE +veeeeerrennnnnn soucinitel teorie trvanlivosti podle SKF
Corereeeeeeeee zakladni dynamicka unosnost
Pe i, ekvivalentni dynamické zatizeni
o[ otacky loZiska, rovnaji se otackam lanoveého bubnu
o exponent rovnice trvanlivosti
) ST soucinitel radialniho zatizeni loziska
| TR soucinitel axialniho zatizeni loziska

Vypoctené hodnoty dle vyrobce
L10mh=9620 hodin
L1on= 30000 hodin

Dle vypoctu vyrobce ma lozisko hodinovou trvanlivost 9620 hodin. PoZzadovana
trvanlivost loziska je dana Zzivotnosti jefabu tj.. 6300 hodin. LoZisko vyhovuje.
Vystupni list vypoctu je pfiloZzen k praci.
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5 Pevnostni kontrola plast é lanového bubnu

5.1 Volba materialu bubnu

Volim ocel 11 523.1. Ocel ma zaru€enou svafitelnost. Je vhodna pro tlakové
nadoby a soucasti namahané staticky i dynamicky.

Vlastnosti oceli podle [18], str.163

- mez kluzu Re= 345 MPa
- mez pevnosti Rmn= 510 MPa
- mez Unavy v ohybu 0¢0=250 MPa
- mez Gnavy Vv tahu 0.=190 MPa
- mez Unavy Vv krutu 1.=140 MPa

5.2 Vypocet sil pusobicich v podporach lanového bubnu

Lanovy buben budu kvali zjednoduSeni uvaZovat jako nosnik na dvou
podporach, uprostied zatizeny silou vlané zpusobenou maximalni moznou
hmotnosti zdvihaného bfemene.

FIN] . sila v lané
Fu[N] . sila pasobici na hfidel pfevodovky
FUINT oo, sila pasobici do loziska
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F
ﬂ Y
s :’;//
F
4
£
FH FL

T:

Mo:

Mk:

Obr. 5.1 Vysledné vnitini ac€inky na lanovém bubnu

SE. =0
F 20,43
l F 2043
EMoy = 0= —F o+ F, - 1= F =2 ="——=10215kN (5.2)

5.3 Vypocdet jednotlivych napéti

Na bubnu vznikd vlivem zatiZzenim od lana trojosd napjatost. Sila vlané
zpusobuje namahani bubnu na ohyb, na krut a diky sevieni bubnu lanem také na
vnegjSi pretlak. Prubéhy momentovych charakteristik a posouvajici sily jsou patrny
z obrazku 5.1 . Pribéhy jednotlivych napéti jsou ukdzany na obrazku 5.2 .

00 [MPa] .......... napéti v ohybu
T« [MPa]........... napéti v krutu
oy [MPa]........... napéti od vnéjSiho pretlaku, vypocet dle [2] str.54
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Mo [Nmm]......... ohybovy moment

My [Nmm]......... kroutici moment, vypocet dle [2] str.54

Wo [mm?] ......... modul prafezu v ohybu, vypocet dle [2] str.54

Wi [mm?] ......... modul prifezu v krutu

F=20,43 kN Dp=280 mm

s=14 mm D,=267,5 mm

t=15 mm |=855 mm

a) Napéti od ohybu

W, =08-(D,—5)2-s=08-(267,5 — 14)2 - 14 = 719737,2 mm® (5.3)
1 855

My = F -2 = (2043 - 10°) - — = 8733825 Nmm (5.4)

_M,_ 8733825 _ . ‘<

% =W, " 7197372 ~ oo (5:5)

b) Napéti od krutu
Wi =2-W, =2-719737,2 = 1439474,4 mm3 (5.6)

D, 280
My = F- = = (20,43 - 10%) - = = 2860200 Nmm (5.7)

My 2860200

=W, = 12394724 = V98 MPa (5.8)

Tk

c) Napéti od vnéjsiho pretlaku

F 2043-10°
s-t  14-15

oy = = 97,28 MPa (5.9)

36



Vysoké uceni technické v Brné Konstrukce zdvihového
Fakulta strojniho inZenyrstvi mechanismu jefabu

@M

Obr. 5.2 Prubéhy napéti na lanovém bubnu

5.4 VVypocet redukovaného napéti

Vypocet je proveden podle [2], str.54.

Oreq =02 + 02 — 0, + 0y + 312 (5.10)

Ored = \/12,132 + 97,282 —12,13-97,28 + 3 - 1,982
Orea = 91,88 MPa

5.5 Bezpecénost lanového bubnu vzhledem k meznimu stavu pruznosti

=_— =375 (5.11)

5.6 Vypodet bezpeénosti vzhledem k meznimu stavu Unavové pevnosti

Nasledujici vypodlty se pro trojosou napjatost provadéji spiSe pomoci vypocetni
techniky. Zde je uveden zjednoduSeny vypocet kde budou uvazovany jen dvé slozky
napéti a to sice ty nebezpecnéjsi : ohybové a krutové. Na zavér vypoctu je potom
uvedena hodnota pro bezpecnost s Uvahou vSech tfech sloZek napéti zahrnutych do
vypoctu pomoci napéti redukovaného.

Vypocet je proveden podle VUT skript Pruznost a pevnost Il [14], str.210

V1, Vo [] s soucinitel velikosti sou¢astky

[ O I soucinitel vrubu (klasifikovan jako zapich)

N, N2[-]-eeeeeeee. soucinitel povrchu

Oco [MPQ] ........ mez unavy v ohybu pfi symetrickém harmonickém zatézovani
Tc [MPa] .......... mez Unavy v krutu pfi symetrickém harmonickém zatézovani

([ materidlova charakteristika zavisla na smluvni pevnosti materialu
Ke [-]eeemininnnnn. bezpec€nost pfi kombinaci ohyb-krut
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Ked [-]oeeeeeeeeennnnns bezpecnost pro redukované napéti

[ Y bezpecnost vi&i unavové pevnosti v ohybu

[ I I bezpecnost vi&i unavové pevnosti v krutu

(o K A soucinitel koncentrace napéti (tvarovy soucinitel)

a) Bezpecnost vaci unavé v ohybu

k=220 2220 _ 43 5.12
oy 510 (>12)

a= 2,1 (dle grafu ze strojirenskych tabulek [13], str.52)
a 2,1

Bs = - = = =1,93 (5.13)
I S S R o G
a R 2,1 V7
U1 = 0,9
—1+<UC° 1) 2h1—1+<250 1) 1220 _ 156 5.14
V2 = o, ho 190 2755 G119
Vg =y -U, = 0,9-1,56 = 1,404 (5.15)
771 == 0,9
T’Z - 1;1
Ne =M1:1M2=09-1,1=10,99 (5.16)
* vo' : T’O' 114'04‘ ¢ 0,99
0o = =50 =193 250 = 180 MPa (5.17)
g, =0 _ 180 _ g 5.18
g6, 1213 " (5-18)
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c) Bezpecnost vici tnavé v krutu

a=1,65 (dle grafu ze strojirenskych tabulek [13], str.52)

a 1,65
o= e - et o O
a R 1,65 V7
U1=0,9

=1+ (=-1) Zhl—1+(140 1) o 052
V2= 27\ n - \190 2755

Uy =v,°0,=09-052=047

Ny = 0,99
Vg - 0,47 - 0,99
T8 = UﬁnJ-TC=T-14O=42MPa
g ]
k __ 2 = 21,2
o, 198 77

d) Bezpecnost pfi kombinaci namahani krut-ohyb
o ko ke _ 148-212
© fkz+kZ (1487 + 21,22

=12,1

(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)

(5.23)

(5.24)

e) Bezpecnost pro redukované napéti (naméhani tlak-ohyb-krut)

(5.25)

Z uvedenych vypoctd bezpecénosti je patrné silné predimenzovani plasté
lanového bubnu, coZ je zpusobeno zahrnutim pouze dvou napéti do vypoctu. | pfi
zahrnuti vSech napéti ve zjednoduSeném vypocCtu by byla hodnota bezpelnosti

dostacujici.
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6 Zaveér

Dle zadani jsem provedl navrh zdvihového mechanismu dvounosnikového
mostového jefdbu pro nosnost 8000 Kg. Funkéni vypolty byly provedeny dle
platnych norem a doporucené literatury. Pevnostni vypocet pak z dosavadnich
znalosti ziskanych v oblasti pruznosti a pevnosti. Jednotlivé komponenty jsem
vybiral z katalogl vyrobcl a dodavatelt zabyvajicich se lanovym pfisluSenstvim a

jefabovou technikou. K préaci pfikladam jednotlivé vykresy zpracované v programu
AUTOCAD 2006 a model sestavy vypracovan v programu INVENTOR 2009.

Zhodnoceni jednotlivych cil G bakala fské prace

Lano a lanové prisluSenstvi

Volbu lana, lanové svorky a Kklinové svorky jsem provedl v kapitole 4.2.
Z davodu nenalezeni lanové priloZzky pro ukotveni lana na lanovy buben v Zzadném
z katalogi  specializovanych vyrobct jsem se pfiklonil k feSeni pfilozku nechat
vyrobit.

Lanové kladky, kladnice s hdkem

Primér vyrovnavaci kladky a vodici kladky, kterou obsahuje kladnice s hakem
jsem volil v&tsi neZ byla vypoétena hodnota dle normy CSN v kapitole 4.3. Hlavnim
davodem bylo nenalezeni potfebného priméru komponent pro danou nosnost jefabu
v katalogu vyrobce. Volil jsem proto nejbliz8i vySSi pramér. PouZitd varianta je
vyhodnéjSi z divodu zvétSeni poloméru ohybu lana, a tim i zvySeni jeho Zivotnosti.

Elektromotor, prevodovka, brzda

Volbu elektromotoru, brzdy a pfevodovky jsem provedl podle navrhu v kapitole
3.2 a vypoctu v kapitole 4.6 a 4.7. Volba pfevodovky je netypickd. Mnohem castéji
jsou pouzivany ploché prevodovky, které maji vstup i vystup na stejné strané a tim
Setfi misto na jefabové kocce.

Lanovy buben

Rozmeéry lanového bubnu jsem navrhl podle pfislusnych vypoctl v kapitole 4.4.
Tloustku lanového bubnu jsem volil vétSi nez vypoctenou z divodu zmenS3eni
jednotlivych napéti v bubnu a zvétSeni bezpecénosti.

Lozisko lanového bubnu

Volbu loziska jsem provedl podle navrhu v kapitole 3.2. Vypodcet je uveden
v kapitole 4.9. Bude umisténo v loziskovém pouzdfe. Proti ne€istotam bude od strany
lanového bubnu chrdnéno hfidelovym tésnicim krouzkem, ze strany druhé vickem,
které bude umoznovat pristup pro pravidelnou udrzbu.

Spojka lanového bubnu

Typ spojky je zvolen v kapitole 3.2 jeji vypoc€et uvadim v kapitole 4.8. Rozméry
naboje spojky musi byt upraveny na vystupni hfidel zvolené pfevodovky.
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Pevnostni vypodet

Vypocet jednotlivych napéti, bezpeénosti vzhledem k meznimu stavu pruzZnosti
a meznimu stavu Unavové pevnosti lanového bubnu je proveden v kapitole 5.
Hodnoty Unavové pevnosti vychazeji znac¢né predimenzované, zejména diky nutnosti
zohlednit trojosou napjatost, ktera ale nebyla dostateCné probrana v zakladnich
kurzech pruznosti a pevnosti. RealnéjSich hodnot by mohlo byt dosazeno pouZzitim
nékterého ze softwaru vyuZzivajicich metod kone¢nych prvka (ANSYS). Vyuziti vySe
uvedenych softwar( je dnes nezbytnou soucéasti navrhu modernich zdvihovych

mechanismd.
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8 Seznam pouzitych symbol 0

a

az
Ao
a

AskF
B

C
Cert
d

Da
Do

di

D,
Dr
Drmin
Dy
Dumin

zrychleni
hloubka zavitu

plocha jadra Sroubu, dle strojirenskych tabulek

soucinitel spolehlivosti

soucinitel teorie trvanlivosti podle SKF
Sitka lozZiska

zakladni dynamicka unosnost
servisni faktor

primér lana

priimér lanového bubnu pod lanem
primér lanového bubnu

vnitfni pramér krouzku loZiska

vnejSi pramér krouzku loziska
pramér vyrovnavaci kladky

minimalni prmér vyrovnavaci kladky
primér vodici kladky

minimalni prmér vodici kladky

sila v lané

axialni sila v lanovém bubnu
maximalni dovolené zatiZeni lana
sila puasobici na hfidel pfevodovky
tah v lané po opasani

sila pusobici do loziska

potfebna osova sila ve Sroubech pfilozek
hmotnost ¢asti zvedanych sou¢asné s bremenem (kladnice,

hak,lano)

tihové zrychleni
vySka zdvihu bfemene
pocet Sroubu

celkovy prevod

lanovy prevod
moment setrvacnosti
moment setrvacnosti

moment setrva¢nosti vSech hmot na rychlobézném hfideli
moment setrva¢nosti soucéasti na predlohach a pomalubézném

hiideli
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[m.s-2]
[mm]
[mm2]
[-]

[-]
[mm]
[kN]
[]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[ka]
[m.s-2]

[kg.m-2]
[kg.m-2]
[kg.m-2]

[kg.m-2]
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J3

moment setrva¢nosti posuvnych hmot

materialova charakteristika zavisla na smluvni pevnosti materialu
bezpec€nost pfi kombinaci ohyb-krut

bezpecénost pro redukované napéti

vypocteny faktor pro vybér velikosti spojky

soucinitel bezpec€nost lana

bezpecénost Sroubu

tabulkova hodnota faktoru pro vybér spojky

bezpecnost vici tnavové pevnosti v ohybu

bezpecnost vlic&i Unavové pevnosti v krutu

navijena délka lana

délka zavitové ¢asti bubnu

délka krajni (hladké) ¢asti bubnu

zakladni trvanlivost (pfi 90% spolehlivosti) v milionech ota&ek
zakladni trvanlivost (pfi 90% spolehlivosti) v provoznich hodinach
trvanlivost podle SKF (pfi spolehlivosti 90%) v milionech hodin

trvanlivost podle SKF (pfi spolehlivosti 90%) v provoznich hodinach
celkova délka bubnu

trvanlivost podle SKF (pfi spolehlivosti 100 %) v provoznich
hodinach

trvanlivost podle SKF (pfi spolehlivosti 100 %) v milionech otacek
brzdny moment na rychlobé&ézném hfideli

hmotnost kladnice

kroutici moment

hmotnost lana

hmotnost loziska

moment motoru pfi pretizeni

ohybovy moment

moment od setrva¢nych sil

moment setrvac¢nych sil

staticky moment od bfemene

staticky moment od bfemene

staticky moment od bfemene pfi brzdéni
ohybovy moment pusobici na Sroub
potfebny zabérny moment

pocet nosnych prufezl v jedné vétvi lanového prevodu
otacky lanového bubnu
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[kg.m-2]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[m]
[mm]
[mm]
[min-1]
[hod]
[min-1]
[hod]
[mm]
[hod]
[min-1]
[Nm]
[ka]
[Nmm]
[ka]
[ka]
[Nm]
[Nmm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]

[min-1]
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n otacky loZiska [min-1]

Nm otacky elektromotoru [min-1]

Nm' otaCky elektromotoru pfi spousténi - nadsynchornni otacky [min-1]

Np pocet nosnych prufezl lana []

Nrt otaCky lanového bubnu [min-1]

Nt vykon motoru [KW]

n, pocet zaveérnych zavitu [-]

P vykon motoru [kKW]

P.  ekvivalentni dynamické zatiZeni [kN]

p exponent rovnice trvanlivosti [kN]

Por vykon motoru pfi pfetizeni [KW]

Q hmotnost bfemene [kg]

R polomér zaobleni drazky bubnu [mm]

r polomér zaobleni vrcholu drazky zavitu bubnu [mm]

Re mez kluzu materialu [MPa]

Rm mez pevnosti materialu [MPa]

Sp predbézna tloustka stény bubnu [mm]

t rozte€ zavitl na lanovém bubnu [mm]

ths doba brzdéni pfi spousténi bfemene [S]

tpz doba brzdéni pfi zvedani bfemene [S]

tr doba rozbéhu [S]

Vzs rychlost zdvihu pfi zvolené pfevodovce [min-1]

Wog  modul prafezu v ohybu pro Sroub [mMm3]

Wy modul prifezu v krutu [mMm3]

W,  modul prifezu v ohybu [mMm3]

X souginitel radialniho zatizeni loZiska [-]
souginitel axialniho zatizeni loZiska [-]

z pocet vyrovnavacich kladek [-]

Zp pocet zavith bubnu []

a soucinitel koncentrace napéti (tvarovy soucinitel) []

Op soucinitel zavisly na druhu kladky a provozu []

Qj koeficient upravujici vliv ostatnich rotujicich hmot []

of Uhel stoupani drazky lanového bubnu [

0o Uhel opasani [-]

B bezpec€nost brzdy [-]

Bs,Br soucinitel vrubu [-]

€ ahlové zrychleni [m.s-2]
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n acinnost mechanismu [-]

Ni, N2 soucinitel povrchu [-]

Nb acinnost lanového bubnu [-]

Ne celkova udinnost [-]

Nk acinnost lanového prevodu [-]

Np acinnost prevodovky [-]

¥ soucinitel tfeni mezi lanem a bubnem [-]

v1, V2 soucinitel velikosti sou¢astky [-]

Oc mez Unavy Vv tahu [MPa]
Oco mez unavy v ohybu [MPa]
Ow  Mez Unavy v ohybu pfi symetrickém harmonickém zatéZovani [MPa]
Oo napéti v ohybu [MPa]
Oy napéti od vnitiniho pretlaku [MPa]
Te mez Unavy Kk krutu [MPa]
Te mez Unavy v krutu pfi symetrickém harmonickém zatézovani [MPa]
Tk napéti v krutu [MPa]

9 Seznam p¥Filoh
Pfiloha 1 — Vypocet loZiska lanového bubnu dle SKF

Pfiloha 2 — NavrZeny zdvihovy mechanismus (obrazek modelu )

Vykresova dokumentace

Nazev vykresu : Cislo vykresu :
Zdvihovy mechanismus (sestava) S-0-3A2-00
Lanovy buben (svarenec) 2-3A2-01
Vyrovnavaci kladka (sestava) 2-3A2-02
Svarek vyrovnavaci kladky (svafenec) 3-3A2-02/1
LozZiskové pouzdro 3-3A2-00/1
Vicko 4-3A2-00/2
Distan¢ni krouzek 2 4-3A2-00/3
Distan¢ni krouzek 3 4-3A2-00/4
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Pojistna podlozka
Lanova pfiloZzka
Buben

1. Celo bubnu

2. Celo bubnu
Vlozka

Hfidel bubnu
Nosny ¢ep
Bocnice

Téleso vyrovnavaci kladky
Cep kladky
PriloZka ¢epu

Distanéni krouzek 1

Kusovnik zdvihového mechanismu

Kusovnik lanového bubnu

Kusovnik svafence vyrovnavaci kladky

Kusovnik vyrovnavaci kladky
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4-3A2-00/5
4-3A2-00/6
4-3A2-01/1
4-3A2-01/2
4-3A2-01/3
4-3A2-01/4
4-3A2-01/5
3-3A2-02/2
4-3A2-02/3
3-3A2-02/4
3-3A2-02/5
4-3A2-02/6
4-3A2-02/7
K-4-3A2-00.1
K-4-3A2-00.2
K-4-3A2-00.3
K-4-3A2-01
K-4-3A2-02.1
K-4-3A2-02.2



