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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Prace se zabyva névrhem zdvihového Ustroji jerabové kocky mostového jerabu pro
nosnost 70 000 kg. Hlavnim cilem prace je ndvrh lanového sytému — lana, kladek a lanového
bubnu. Dae pevnostni vypocet kladnice a navrh pohonu zdvihového Ustroji — motoru,
pievodovky a brzdy. Vykresova dokumentace obsahuje sestavu kladnice veetné kusovniku a
vykresy jednotlivych komponent - lanové kladky, pFicniku, matice hdku a ¢epu kladek.

KLiCOVA SLOVA
zdvihoveé Gstroji, jefabova kocka

ABSTRACT

This thesis deals with proposal hoisting device of travelling crab with lifting capacity
of 70 000 kg. The main objective is design of bearing elements of cable system — steel rope,
pulleys and cable drum. The integral part of the thesis congtitutes strength calculation of
sheave block and design propulsion of hoisting device - motor, gearbox and brake. Drawing
documentation shows sheave block, including piece list and drawings pulley, crossbeam, nut
of crane hook and journal of pulleys.

KEYWORDS
hoisting device, travelling crab
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UvoD -

UvoD

Ucelem této bakal &rské préce je dle zadanych parametri navrhnout zdvihové Ustroji
jerabové kocky o celkové nosnosti 70 000 kg.

Dle zadanych parametrt |1ze predpoklédat, Ze se jedné o zdvihové Ustroji mostového
typu jerdbu, které patii mezi nejrozSitenéjSi manipulacni prostredky. Jefdbem se rozumi
zarizeni, které slouZi k premistovani biemena svislym a vodorovnym pohybem na
vymezenou vzdalenost. Podle U¢elu maZzeme mostove jerdby rozdélit na normalni s hdkem,
drapakové, magnetové a zvlastni konstrukce. Mostovy jerab se sklada z pojezdového mostu,
jerabové drahy a kocky. Mosty miuZzeme rozdélit podle provedeni najednonosnikové,
dvounosnikové, alei vicenosnikové. Pro zadanou nosnost se s vyhodou vyuzije
dvounosnikové provedeni. Nedilnou soucéasti jerabu byvaji prvky mechanické, hydraulické,
pneumatické a kombinované. Vzhledem k cilam této bakalarské prace se budeme dédle vice
zabyvat zdvihovym Ustrojim jerdbové kocky a mechanickymi prvky.

Jerdbova kocka je obecné fe¢eno zdvihadlo, obvykle situované na rdmu kocky, u néhoz
se biremeno zdviha pod Urovni jeho jizdni drahy, ktera mtZze byt uloZena na zdech budovy,
nebo na ocelové nosné konstrukci. Kocka se tedy pohybuje souc¢asné s bremenem, a vykonava
pohyb kolmy k jerdbové draze, tudiZ nese své vlastni zdvihaci zatizeni ataké zatrizeni pro
pojezd. Hlavni vyhodou je pohyb po celém prostoru haly, atim i zvySeni hospodarnosti toku
materialu, ¢aste¢né omezené pouze délkou jerabové drahy a Sitkou rozpéti mostu.

Jelikoz nebylo uréeno jinak a za prihlédnuti k zadanym parametram, predevsim
relativné vysoké nosnosti, zdvihu a nizkym pracovnim rychlostem, je zakladnim aspektem pri
volbé provozu predpoklad, Ze mostovy jefdb je umistén v hale, kterd je urcenak servisu
transformétort. Pro dany G¢el mostového jerabu je pouZit jako nosny prostiedek dvojity
jerabovy hak. Stézeini ukolem je navrh lanového systému a piedevsim vhodna volba lana, od
které se odviji rozmérové vypocty zdvihového Ustroji. Kladkostroj se sklada z kladnice a
vyrovnavacich kladek, a uskuteciuje prevod mezi navijecim bubnem a zatizenim k uchopeni
bremene. Pevnostnim vypoétem je nutné zkontrolovat, pripadné optimalizovat rozméry cepu
kladek, bo¢nice a pti¢niku ve spodni kladnici. Déle je nutné vybrat z kataloga vhodny hak
s dnesjiZ povinnou pojistkou pro uchyceni biemene, radidni |oZiska uloZena ve vodicich
kladkéch a axidlni loZisko uloZzené v matici haku. DalSi ¢ast préce je zaméiena na volbu
motoru, prevodovky a brzdy. Nechybi kapitola zabyvajici se konstrukci, zdtivodnénim
jednotlivych voleb materidlt, polotovari atoleranci rozméri. Vystupem bakalaiske préce je
vykresova dokumentace obsahujici sestavu kladnice s kusovnikem a vyrobni vykresy lanové
kladky, pri¢niku, matice haku a cepu kladek.
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ZAKLADNI PARAMETRY ZDVIHU -

V zadani neni primo specifikovano pro jaky provoz jejefdb uréen. Podle strucné
charakteristiky zadanych hodnot, piedevSim podle jiz pomérné velké nosnosti 70 000 kg,
vysokém zdvihu 25 m a nizkym pracovnim rychlostem, zahrnujicim zdvihaci a pojizdéci
rychlosti by se mohlo jednat 0 zakézku od firmy, ktera se zabyva servisem, pripadné revizi
v oblasti transformétoru. Pri volbé provozu je nutné vyjit z riznych hledisek pro konecné
zarazeni do provozni skupiny, jeiz stanoveni je nezbytnym vychozim parametrem pii dalSich
vypoctech a ma zasadni vliv na konecny néavrh, tudiz se v této kapitole budu danou
problematikou vice zabyvat, ato i pres skute¢nost, Ze nékteré tdaje by nemusely byt
v piipadné zakézce odbératelem korektné i konkrétné zadany v souladu s budoucim
provoznim vyuZzitim jerabu. Hodnoty jsou zadany piisnéji na zakladé zjednodudyjicich
predpokladi.

Vzhledem ke stanovené zdvihové t¥idé H3 volim dle [14] str. 53 charakteristické
hodnoty provozu:

Druh provozu ... D2
Dle[14] str. 9 je provoz charakterizovan pro jeraby v provozech s malou
pravdépodobnosti ndhodného pretizeni. Jerdby v provozech, kde hmotnost biemen je rozdilng,

ale snadno urcitelng, a dopravuji se prevazné jednotlive.

v10[-] — soucinitel zatiZzeni od jmenovitého bremene. Hodnota se urci podle stanoveného
druhu provozu jerabu D2 — y10 = 1,3.

ZatiZeni od setrvacnich sil vznikajicich zvedanim nebo spousténim biemene se zahrne
spolu sjeho statickym G¢inkem do vypoctu tak, Ze zatiZzeni od celkového bremene se nésobi
dynamickym souc¢initelem zdvihovym y;0. Hodnota dynamického soucinitele 8, se urdi:
pro jefdby mostového typu ze vzorce die [14] str. 9:

d, =1+ Hi(01+0,13>v,)=1+3(0,1+0,13:0,07) =1,33

Kde
Hi [-] — soucinitel zdvihové tFidy, ktery je uré¢en danou zdvihovou tiidou.

Nebo dle [14] tabulka 2 na str. 10

Pro zdvihovou tiidu H3 plati:

d, =13+0,39:v, =1,3+0,39:0,07 =1,33 N
Spektrum napéti ... S2

die[14] str. 25 tab. 13 je napéti stredni
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ZAKLADNI PARAMETRY ZDVIHU -

Unavova provozni skupina.... J5

Neni Zadouci brét v Gvahu pii vypocétech zdvihového Ustroji soucinitele yio a oy, které se
vztahuji pouze na ocelové konstrukce.

Dle[14] str. 25 tab. 13 se podle vypocteného spektra napéti S2 a provozni skupiny J5
pohybuje pocet cykl za dobu technického Zivota jerébou od 6x10°do 2x10°.

V souladu s[7] str. 31

1.3.1 Provozni Cinitelé

Pocet pracovnich dni v roce

Je dan soucinem predpokladaného provozu 52 tydni v roce a poctu péti pracovnich dni

n, =52:5=260d (2
Pracovni doba jeirdbu na den

Je dana jednou pracovni osmihodinovou sménoul.

t, =8h

p
Casové vyuZiti jeFabu
Tento vypocet poskytuje ¢iselnou hodnotu vyjadiujici skutecné pracovni vyuZiti jerabu,

pii zahrnuti predpokladanych ¢asovych prodlev, vzniklych napiiklad tim, Ze firma nema
dostatek zakazek, opravami atd.

3)

Kde
tsut [N] — skute¢nd pracovni doba jerabu za den.
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ZAKLADNI PARAMETRY ZDVIHU -

Pocet pracovnich cykla za hodinu

Pracovnim cyklem rozumime dobu, kdy dané biremeno, v tomto piipadé transformator,
se v daném logistickém fetézci piepravi z jednoho mista na druhé, z piijmového skladniho
prostoru do jednotlivych mist, kde probihgji rizné operace podle dané potieby. Ovsem mezi
cyklus je zahrnuta napriklad také doba, kdy musi byt zavéSené biemeno piemisténo do
prostoru skladu, kde je ur¢eno k expedici.

Pocet pracovnich cyklu je dan podilem 60 minut a predpokladané celkové praimérné
doby jednoho pracovniho cyklu, kteraje 15 min.

Th = @ = @ =4 (4)
t. 15

Kde

t. [min] — doba jednoho cyklu sestava z doby klidu a zatiZeni,

t, =t, +t, =10+5=15min, (5)

tx [min] — doba klidu, zahrnujici manudlni uchyceni transformétoru k héku za pouZiti vazacich
prostiedka,

t, [min] — doba zatiZeni, ve které jsou zahrnuty jednotlivé ¢asové Useky pro zvedani a
spousténi bremene. Beru v Gvahu zadanou rychlost zdvihu v, = 0,07 m.s™ (pro lepsi predstavu
a predevsim pro dosazeni v daném vypoctu se pouZivaji minuty, tzn. v, = 4,2 mmin™) a
rychlost pojezdu v, = 0,4 m's™ (v, = 24 m'min™). Pii manipulaci nedochézi pouze ke svislému
pohybu, ale vzhledem k za¢lenéni pojezdu do zdvihaciho procesu se jedna o kombinaci
horizontalni a vertikalni sloZzky pohybu. Zadany zdvih je 25 metri a pti predpokladu
priamérného zdvihu do polohy 14,7 m je v souctu pouze doba zvedani a spousténi 7 minut
(3,5+3,5), a doba vodorovného pohybu je 3 minuty. OvSem pii soubéZném nepouZziti pojezdu
azdvihu pii spoudténi a zvedani biemene by byla doba provozu znatelné vyssi.

Pocet pracovnich cykla zarok
T, =n, % >t X7, =260>8>0,875>x4 = 7280 (6)

die[7] str. 32 tab. I1-4 je srovnavaci ¢iso =1
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ZAKLADNI PARAMETRY ZDVIHU -

Pomér né zatizeni

m 7
q=—pb>goo=%>goo=35,7% ")
m,

Kde:

Mgy [kg] — prameérna predpokladana hmotnost biemene opét vychazi ze stanoveného pripadu
opravny, s vyskytem prevazné transforméatortt s mnohem niZsi hmotnosti nez je celkova
nosnost jerabu. OvSem |ze piedpoklédat, Ze spolecnost nechce prijit o nekteré zakéazky,

v pripadech, kdy je transformator mnohem hmotnéj&i nez vétSinatypi, proto pozZaduje
vysokou jmenovitou nosnost 70 000 kg,

my [-] —jmenovita hmotnost biemene.

die[7] str. 32 tab. I1-4 je srovnavaci ¢islo = 2.
Dynamické u¢inky
Ze zadanych parametri je:

Rychlost zdvihu ... v, =0,07m>xs™* = 4,2m>xs™*
Rychlost pojezdu ... v, =0,4mxs ! = 24mxs™

die[7] str. 32 tab. I1-4 je srovnavaci ¢iso =1
Ogtatni vlivy

Jerdb nepracuje vzdy v Uplné idealnich podminkéch, napiiklad dochézi k plnéni
transformétorovym olgjem, k zinkovéni alakovani. V neposledni fadé neni vyloucena
moznost razi. Navysuji soucet srovnavacich ¢isel o jednicku.

1.3.2 Hodnoceni provoznich €initell

Soucet srovnavaci ¢isel je 5 (1+2+1+1) adle[7] str. 32 tab. I1-5 se jerdb tadi do |
skupiny se stiednim provoze.

1.3.3 Klasifikace mechanizmu
Jetdb jako celek ajeho mechanizmy musi byt klasifikovany v souladu s CSN 1SO 4301-
1. Vzhledem k tomu, Ze neni zndma t¥ida vyuZziti a stav zatiZeni, je nutné na klasifikaci

v tabulce 1 dle normy CSN 1SO 4301-5 pohliZet jako na minimalni.

Z tabulky je odettena hodnota pro minimalni skupinovou klasifikaci mechanizmu jako
celku pro zdvih: M5[11].
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NAVRH LANOVEHO SYSTEMU -

2 Navrh lanového systému

Hlavnim pifimym nosnym prvkem lanového systému je lano. K uchyceni lanajsou
urceny 3 zavity nachazejici se na obou koncich drazkovanych ¢ésti lanového bubnu, kde jsou
pomoci lanovych piiloZzek uchyceny k bubnu, piicemz je vyuZzito i nékolikandsobné opasani
lana kolem bubnu. Uhel ndbéhu lana na buben nepresahuje 4°. Lanajsou vedena pies
kladnici. K vedeni lan slouzi vodici lanové kladky. Vyrovnavaci kladky slouZi k vyrovnavani
tahu v jednotlivych vétvich lana vedeného pies kladku.

Obr. 1 NavrZeny kladkostroj - lanovy prevod i = 4
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2.1.1 Lanovy (kladkovy) pfevod
dle[2]

Volen dvojity lanovy prevod, kdy oba konce zdvihového lana jsou navijeny na buben, atim
dochézi u daného konstrukéniho usporédani k namahani na stejnosmérny ohyb.

dle[2] str. 56

_h_8_ . (8)
I —_—5—4 [-]
Kde:

n [-] — pocet nosnych praiezi lana,
Z [-] — pocet vétvi lanového prevodu (pocet navijenych konct lan na buben).

Pri navrhu je pouZito prevodu i, =4. ReZeni je podobné jako u ostatnich sudych
prevodu i, =6, poptipadé i, =8, stim rozdilem, Ze u voleného nizsiho prevodu se zmensi
pocet kladek v dolni a horni kladnici, Siika kladnice a celkové rozmeéry lanového bubnu jsou
v porovnéni s vySSim prevodem rovnéz mensi. Naopak nevyhodou je mensi rozloZeni
pusobicich sil, které v kone¢ném dasledku vede napiiklad ke zvoleni vétSiho prameéru lanaa
kladek. OvSem pii pomeérne velké zadané velikosti zdvihu H = 25 m, ktery znatelné ovlivni
pii vypocétu délku lana, apodézei délku zavitové ¢asti bubnu, by byl vysledkem pri vySSim
lanovém pievodu priliS dlouhy buben, tim by vznikly je&té vySSi ndroky navyrobu lanového
bubnu, kteraje pii vétSich rozmerech velice komplikovana. Déle by se u vySSiho pievodu
musela zvysit tloustka bubnu a také pramer, aby vyhovoval pevnostnim vypoctam, protoze
delSi buben vytvari vétsi ohybovy moment.

2.1.2 Uginnost lanového prevodu
dle[13] str. 4,5

1-h™  1.098* _ 9)

h= mx1-h,) 4x1- 0.98)

Kde:
m [-] — pocet nosnych prareza lanajedné vétve,
N1 [-] — &einnost kladky na valivych loZiskéch die [13] str. 5.
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Po konzultacich ve firmé Krélovo pole cranes neni prijatelné, aby se souciniteli y10 adn
pouZilo i pfi vypoctu lana. V takovém pripadé by mohlo dojit ke znacnému piredimenzovani.
Soucinitel bezpecnosti pro lano k| pri vypoétu jmenovité inosnosti tyto vlivy jiZ zahrnuje.
2.2.1 ZatiZzeni lana

Celkové zatizeni

dle[13] str. 2
Q, =m, +m, +m = 70000+ 2500 +150 = 72650kg (10)

Kde:

my [kg] — odhadovan& hmotnost kladnice,

m; [kg] — odhadovana hmotnost lana (pozn. die [13] str. 4 je u vétSich vySek nad 20 metra
nutno uvaZovat i vlastni nosnost zdvihaciho lana). Hmotnost lana je v porovnani s celkovou
nosnosti i s ohledem na vy3ku zdvihu zanedbatelna, proto nebyl proveden piesny vypocet.

ZatiZeni svisiého lana
Pri vypoctu lana se uvaZuje se silou pasobici v ose lana, vyvolanou od normového

biemena a dédle zatiZzenim od jednotlivych ¢asti zvedanych s bremenem, se zietelem na
G¢innost lanového pievodu.

Obr. 2 Lano naméahané osovou silou lana a krout. mom.

die[13] str. 4

F = Q. 9 _ 72650 9.81 - 91842.33N (12)
zxm h 2x4 097

Kde

g [ mxs 2] —tihové zrychleni.
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2.2.2 Jmenovita unosnost lana

dle[13] str. 2
= 12
I:dov :_13 I:I D ( )
kI
F = K, *F =6,2:91842,33 = 569422,45N (13)
Kde

ki [-] —soucinitel bezpecnosti pro lanadle [13] tabulky | nastr. 3 je 5, dle[28] doporucovan 6.
Volim sowcinitel bezpecnosti 6,2. V bezpecnosti jsou zahrnuty razné vlivy, které zohlednuji
predevsim dynamickeé Ucinky.

F; [N] —jmenovita pevnost lana

2.2.3 Postup vybéru lana
Dle[12]
Soudinitel vybéru lana

Hodnota soucinitele vybeéru lana C je funkci soucinitele bezpecnosti lana Z,

z (14)
C= P = 4,5 =0,088
K,- R, \0,33304770

Kde

Z, [-] —minimalni soucinitel bezpetnosti lana - skute¢ny soucinitel vyuziti, dle Tabulky 1
podle klasifikace M5.

K, [-] —empiricky koeficient pro minimalni silu pii pretrZzeni pro uvedenou tridu lana. Je
uveden u kazdé konstrukce pro dusi jak vlidknitou tak ocelovou.

Rm [MPa] — jmenovita pevnost dratt

Vypocet minimalniho praméru lana
d.. =Cx/F =0,088x/91842,33 = 26,67mm (15)

Jmenovity prameér lana (d) musi byt v rozsahu dmin @2 dmin X 1,25 => maximalni pramer
lana dmax = 33,34 mm.

BRNO 2011 19



NAVRH LANOVEHO SYSTEMU -

2.2.4 Volba lana

Lano je nesporné velmi ndkladnou zaleZitosti. Snahou konstruktéra je posoudit lano jak
z hlediska cenového, tak i Zivotnosti. Proto |ze konstatovat, Ze mezi nejdileZitéjSi aspekty,
uplatiované pii volbé vhodného lana jsou jeho cena a Zivotnost, tedy zvoleni jgjich
nejvyhodnéjSiho poméru. K danému posouzeni je nezbytné detailné analyzovat dany provoz,
ve kterém jerdb pracuje, piipadné se ddle zabyvat strukturou jednotlivych typa lan. Vystupem
by byl idealni vybér lana.

Je zvoleno z katalogu firmy Lanocel, s.r.o. [5] ocelové lano typu Warrington-seal, které
obchodni zastupci firem Drumet s.r.o. aLanocel, s.r.o. aLanaVamberk, s.r.0. shodné nejvice
doporucovali najerdbovy provoz. Dnes je dany typ z hlediska technickych parametri a
dalSich uzZitkovych vlastnosti preferovan nejvice ngen v jefdbovych provozech. Volim lano @
32 CSN EN 12385-4 6x36 WS — FC 1770 B sZ. Jmenovity pramér lanaje d = 32 mm (pozn.
pramér lana 31,5 mm se dnes jiZ nevyrdbi) aminimdni silapti pietrZzeni lana (jmenovita
unosnost lana) Frin = 598118 N pii tiideé pevnosti dréti (rovnéz jmenovita pevnost drétt) Ry,
= 1770 MPa. Lanajsou ohebng, odolavaji otéru a do urcité miry tlakim na lanovém bubnu a
kladkéch.

WARRINGINHONES E/AS 6x36WS-FC

ocelové lano z kruhovych pramend se soubéZnym vinutim dratd

konstrukce lana: konstrukce pramene: duge:
prameny 6 draty 36 FC nekovova
WNEJET prameny 6 wIEjET draty 14 NFC sisal
wrstvy pramene 1 wrstvy dratd 3 SFC POP
draty v lané 216 (1-7-7+7-14)
celkovy pocet vnéjsich dratd v lané 84 konstrukce lana
koeficient vngjsiho dratu 0.056 odpovida zrudené
koeficient minimalni sily pfi pretrzeni 0.330 DIN 3064
6 X 3 6 koeficient jmenovit{% delkoveé hmotnosti 0.367 €SN 02 4338
koeficient jmenovitého kovového priifezu 0.393
priimér lana hmotnost lana minimalni sila pfi piietZend lan tidy pevnost cena pii povrchu diatd
diametr of rope  approximate mass minimum breaking force of rope grade price a surface of wires
Seilnenn Durchmesser Gewicht Mindestbruchkraft bei Festigkeitsklasse price bei Oberfliche der Drdhte
d M Foriin HOLY POZINK
1570 1770 1960 2 160 u B
[ mm ] [kg/m] [kM] [KE/m] [KE/m]
32 3.76 531 5938 662 730

Obr. 3 Technické parametry ocelového lana [5]

Kontrola stanoveni minimalni sily p¥i pietr Zeni
jede[20]:

2 2 16
- K, >d? >R, _ 0330327 4770 _ £98118N (16)
1000 1000
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Jmenovita délkovd hmotnost vyjadiena v kg/100m

jede[20]:
M =K, xd* =0,367x32° = 375,81kg/100m

Kde
K2 [-] — koeficient jmenovité délkové hmotnosti.

Vypocet jmenovitého kovového priiezu

_ ol 6 _ 28 _ )
S=K; -+ =0393>p xx—=+ =316,0/mm
elg e2g

Kde

K3 [-] — koeficient jmenovitého kovového pratezu.

Vypocet vnéjSiho praméru dréatu
d, =K,>d =0,056:32=1792mm

Kde
K4 [-] — koeficient vnéjSiho praméru drétu.

Tolerance praméru lana je +5/0 %
Tolerance hmotnosti lana +5/0 %

Délkalana +5/0 %

Obr. 4 Rez lanem 6x36 Warrington Seal FC [20]

(17)

(18)

(19)
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Znaéeni lana

Nové znaceni dle telefonického hovoru s p. Hovorkou z firmy Martin Hovorka: lana—
retézy (pozn. v katalogu nemaji stéle aktualizovany lana dle novych norem):

Lano @ 32 CSN EN 12385-4 6x36 WS—FC 1770 B sZ

Kde

@ 32 — pramér lana

CSN EN 12385-4 — uréeni normy — pramenné lana pro veobecné zdvihaci Geely

6x36 WS konstrukce lana:

6 — pocet prameni

36 — pocet drati v jednom prameni

WS — kombinované soub&zné vinuti — Seal Warrington

FC — konstrukce duSe - duSe z vldken (znaceni presné nespecifikuje druh jadra => jakékoliv
vl&kno)

1770 — t¥ida pevnosti

B — povrch drétu - pozinkovany tridy B

sZ —typ asmér vinuti — kiiZzové (protismerné), pravé (pozn. prvni pismeno oznacuje smér
dratt v prameni a druhé pismeno oznacuje smér pramenu v lang). Protismérna lana se snadno
nerozkrucuji, netvoii smycky, a proto se bézné pouzivaji u jerabu.

DUSE

DRAT
/

STREDOVY DRAT

\ PRAMEN

Obr. 5 Popis lana [1]
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2.2.5 Skute¢ny soucinitel bezpecénosti lana

= Fop _ 5981184 _ oo
F 9184233

ki 3k,

J

Skute¢ny soucinitel bezpecnosti je vétSi nez minimalni => zvolené lano vyhovuje.

2.3.1 Nejmensi dovoleny pramér

die[15] str. 1

Dyopmin = d3a =32:(22+ 2) = 768mm (20)
2.3.2 Jmenovity pramér kladky

Dyons = Dyoprin - d = 768- 32 = 736mm (21)

die[7] str. 95 hodnotu 736 mm zaokrouhlujeme na ngjbliZsi vySSi normalizovany pramér
Dyop; =800mm,

die[7] str. 124 vétsi pramér stiednich kladek u daného provedeni zabrariuje piipadnému
kiiZeni lan v nginiZ&i poloze kladnice, proto volime praméry vnitinich vodicich kladek o #&d
vySSi Dygp, =900mm.

%...I 1Y% ; g'

Obr. 6 Vodici kladky v kladnici
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Pramér kladky dle CSN 1S0/4308-1
de[12]
Dyop 3 hy ot 2d, =22,451526,67 = 597,41mm (22)
Kde
h; [mm)] — soucinitel vybéru pro vodici kladku dle tabulky 2,
t; [-] —soucinitel typu lana podle tabulky 3. Soucinitel typu lana bere ohled na rozdilnou
ohybovou Unavovou Unosnost riznych typa lan.
Materiél vodici kladky
dle[8] str. 1034
Volim materidl vodici kladky odlitek — ot&ruvzdorna manganova oceli CSN 422921.4.

Povrchy drézky je nutné kalit indukéné nebo plamenem, aby vyhovoval tlaku, ktery je vyvijen
mezi lanem a kladkou.

2.4.1 NejmenSi dovoleny primér

dle[15] str. 1

Dyrmin = d2a =323(15+ 2) = 544mm (23)
2.4.2 Jmenovity pramér kladky

Diver = Dyygpn - d =544 - 32 =504mm (24)

die[7] str. 95 hodnotu zaokrouhlujeme na nejbliZsi vySSi normalizovany prameér
Dyx =560mm.

dle[15] str. 1

Kde
d [mm] —jmenovity pramér lana,
o [-] — soucinitel zavisly nadruhu kladky a skuping jerdbu podle CSN 27 0103 uvedeny
v tabulce - [15] str. 2, a stanoveny na zékladé pokusi a zkuSenosti z praxe
- hodnota soucinitele pro vodici kladku Il skupiny jefaba o = 22
- hodnota sowcinitele pro vyrovnavaci kladku Il skupiny jefébu a = 15.

die[15] str. 2 hodnota souginiteli o zvySena na hodnotu a+2, protoZe lano piebiha pres vice
kladek nez 2.
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Pramér kladky dle CSN 1S0/4308-1
dle[12]
Dy 2 h, ot 2d,, =16°1>26,67 = 426,72mm (25)

Kde

h, [mm] — souginitel vybéru pro vyrovnavaci kladku dle tabulky D.1,

t; [-] —soucinitel typu lana podle tabulky 3. Soucinitel typu lana bere ohled na rozdilnou
ohybovou Unavovou Unosnost raznych typa lan.

Material vyrovnavaci kladky
dle[8] str. 1034

Volim materid vyrovnavaci kladky odlitek — otéruvzdorné manganova oceli CSN
422921.4. Povrchy drazky je nutné kalit indukéné nebo plamenem, aby vyhovoval tlaku, ktery
jevyvijen mezi lanem a kladkou.

Dle[15] str. 3 je polomér lanové drazky nejvyhodnéjsi pro ulozZeni atlak lanav kladce a
tim i pro Zivotnost lana, kdyZ je roven as 0,53>d
r =0,53>d =0,53>32 =16,96mm b (26)
volim rozmér r = 17 mm

Pokud je drézka prilis mald, lano se ,, skiipne® pii zatlaceni do drézky vlivem zatizeni,
coz poskozuje lano i kladku. V opacném piipadé mize vzniknout nedostatecné podepieni
lana, které se zatizenim zplo&ti a zdeformuje se, coZ urychluje zni¢eni lana[12].

Hloubka lanové drézky je u lanovych kladek pro vétsi prameéry lan nez 11,2 mm roven
3+3,5 nésobku polomeru:

b=318r =318°17 =54mm (27)
Uhel rozevieni drazky ... p =45°

dle[15] str. 8

je Sitkalanové drézky ... a= 82 mm
vy3ka osazeni lanové drézky ... c =12 mm
zkoseni lanové drazky ... e=1,5mm
ri=27mm

r, =6mm

rs=4mm
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S &

| -

Obr. 7 Drazky a vénce kladek litych

2.6 Navrh lanového bubnu

Pro docileni maximalni Zivotnosti lana je navrhnut buben tak, aby lana byla pouze
v jedné vrstvé. Drazkovany buben zgjisti lepsi navijeni lana a menSi opotiebeni nez hladky
buben s pouZitim navijeni ve vice vrstvach. Drézka je navrhnuta do spirdly, protozZe timto
zpusobem zgjist’uje uspokojive navijeni lana.

2.6.1 Vypocet zakladnich parametrt lanového bubnu

dle[15]

e
.‘H‘_ &
™ :
Obr. 8 Drazky lanovych bubnd [15]
Nejmensi dovoleny pramér
die[15] str. 1
Dgin = da =323(20+ 2) = 704mm (28)
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Jmenovity pramér bubnu

D, =D, - d = 704- 32=672mm (29)

Bmin

Z duvoda mensiho namahani lana na ohyb, vétsi Zivotnosti lana pii dané velké zdvihove
vySce lana a dosaZeni kratSiho lanového bubnu volim normalizovany pramér
dle[7] str. 95:
Dg = 1000 mm
dle[15] str. 1
Kde )
a [-] — soucinitel zavisly na skupiné jerabu podle CSN 27 0103 uvedeny v tabulce - [15] str. 2,
a stanoveny na zakladé pokust a zkusenosti z praxe

- hodnota soucinitele pro lanovy buben 11 skupiny jerabi o = 20

dle [15] str. 2 hodnota soucinitelt o zvySena na hodnotu a+2, protozZe lano piebiha pres vice
kladek nez 2.

Priamér bubnu dle CSN 1S0/4308-1

de[12]

D; 3 hyot, >d,,, =20,031>26,67 = 533,4mm (30)
Kde

hs [mm)] — soucinitel vybéru pro buben dle tabulky 2,

t; [-] —soucinitel typu lana podle tabulky 3. Soucinitel typu lana bere ohled na rozdilnou
ohybovou Unavovou Unosnost raznych typa lan.

Rozméry drézky lanového bubnu

die[2] str. 52, tab. 3-6 plati pro pramér lanad = 31,5 mm (dnes plati d = 32 mm) rozméry:

polomeér lanové drézky (Zlabku) by mél byt dle[12] v rozsahu 0,525 d aZz 0,550 d, kdy
optimalni je 0,5375d => r =0,5375>32=17,2mm... volimr = 17 mm

vySka drézky ...a=9 mm

stoupéni drézky ... ts =35 mm

polomér zaobleni drazky ... r; =4,5mm

Délka lana navijena na buben v jedné lanové vétvi
dle[2] str. 53

L=i >H =4>25=100m (31)
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Kde
H [m] — zdvih biemene.

Pocet zaviti lana na bubnu v jedné lanové vétvi
dle[2] str. 53
Pocet zavérnych zavita byva 2 — 3 zavity, volim celkove 3 zavity.

L +3= 100000

= = (32)
p xDg p X000

+3=3183p

z

volim nejbliZsi vySSi celou hodnotu = 32 zavita
Délka stiedni hladké ¢asti bubnu

Dle[2] str. 53 se rovna roztegi vodicich kladek v kladnici, na které lano nabihéa Uhly
nabéhu lana na buben nesmi pri horni poloze kladnice piekrocit maximani piipustné hodnoty

— podle konstrukce je rozte¢ kladek rovna 810 mm — volim délku stiedni ¢asti bubnu:

[{ =800 mm

LT ITE

™

—1

- T

.1y

Obr. 9 Rozte¢ krajnich vodicich kladek v kladnici
Délka krajni hladké ¢asti bubnu

Dle[2] str. 53 zavisi narozmérech lanovych prilozek, kterymi je lano v této ¢asti
kotveno. Obvykle jel, priblizné ¢tyindsobkem stoupani drézky na bubnu.

|, =4ty =4>35=140mm (33)
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Délka zavitové ¢asti bubnu
dle[2] str. 53
| =z 5t, =32:35=1120mm (34)

Celkova délka bubnu

L
[

']
"
[]
L]
]

3

Obr. 10 Celkova délka navrzeného bubnu

dle[2] str. 53
| g= 231 +1, + 23], = 251120+ 800 + 2140 = 3320mm (35)
Tloustka stény bubnu

die[7] str. 109 se u svarovanych bubni piredbézné urci z empirického vztahu:

s=0,8°d =0,8:32=256mm® (36)

Volim tloustku bubnu 26 mm.
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2.6.2 Pevnostni vypocet lanového bubnu

(F0) (F)

&) T(E)

Obr. 11 Vysledné vnitfni G¢inky u lanového bubnu

Namahani lanového bubnu ohybem

Maximalni ohybovy moment je dle[2] str. 54

M, =F (I +1,) =91842,33>(1120 + 140) =115721335,8Nmm
Prarezovy modul pro ohyb

Pro ndzornost jsou vyuZzity dva zptisoby vypoctu:

die[2] str. 54 |ze vyuzit empirického vztahu:

W, =0,84D, - S)* x=0,84968,5- 26)* x26 =18476770mm"

Kde
Do [mm] —je pramér bubnu méieny pod lanem.

(37)

(38)
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D, =D, - d =1000- 315=968,5mm

nebo dle[8] str. 1121 vypocet kvadratického momentu pro mezikruzi:

_p
‘Jy - a >(D: - d:)
J 4 44 4 4
bw, = =PADo-do) _p X85 - 91657 _ ) 65500 gmmpy
D,  32:D, 320685
2
Kde

do [Mm] —je vnitini pramér bubnu.
d, =D, - 2:s=9685- 2:26=916,5mm

Ohybové napéti v kritickém praiezu

dle[2] str. 53

s = M, _ 115721335,8 - 6.26MPa
W, 18476770

nebo

o =M, 1157213358 o
W, 1766599285

Dovolené ohybové napéti by nemélo byt veétsi nez s ,, =10, 15MPa

S 4y > S, P VYHOVUJE

Pri srovnani vydedkt podle obou zpiisobi vypoctu, je ohybové napéti v kritickém
prifezu vetsSi u vypocétu die [8] str. 1121, kde se vychézi z kvadratického momentu pro

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

mezikruzi, tudiz je tento vypocet celkoveé piisnéjSim nez u empirického vztahu, proto je pii

dalSich vypoctech dosazen tento vysledek. V zasadé ovSem plati, Ze prisnéjSimi byvaji

empirické vzorce.
Namahani lanového bubnu krutem

Kroutici moment bubnu

die[2] str. 54
M, =2 X% = 2>91842,33x10$ =91842330Nmm (45)
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Prarezovy modul pro krut

die[2] str. 54

W, = 2%, =2x17665992,85 = 35331985, 7mm®
Smykové napéti v kritickém praiezu

de[2] str. 54

{ = M, _ 91842330 — 26MPa
W, 353319857

Dovolené ohybové napéti je s ,, =2, 5MPa

S 4y > S, P VYHOVUJE

Namahani lanového bubnu vnéjSim pietlakem

(46)

(47)

VnéjSi pietlak je zpasoben sevienim plaste lanem. Zjednodusujicim predpokladem je

vypocet lanového bubnu jako tenkosténné nadoby.

die[2] str. 54
Obr. 12 Sevreni plasté lanového bubnu lanem
s, = =9184233 114 93mpa (49
Sh 2635
Redukované napéti dle hypotézy HMH
Sred:\/sg+st|2'so>st|+3>t2: (49)
= \/ 6,26° +100,93° - 6,26x100,93+ 32,6 = 98,05MPa
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Kontrola redukovaného napéti

Dle[6] str. 234 volim materid 11 523.0 —tavna svaritelnost je do tloustky 50 mm
podminéné zarucend, materia je vhodny pro svarované trubkoveé konstrukce, namahané
staticky a dynamicky.

Dovolené napéti podle teorie mérné energie napjatosti zmeény tvaru

die[8] str. 295

o = Re _ 333 _17003MPa (50)
. 186
S dov 3 S red

179,033 98,05 VYHOVUJE

Kde

Re [Mpa] —mez kluzu dle [6] str. 234,
K¢ [-] — voleny ndvrhovy soucinitel
nebo dle[2] str. 54

dovolené ohybové napéti je s ,,, =100, 110MPa.

S 4 ° S, P VYHOVUIE

Podle zjisteni se v bézné praxi dané vypocty nepraktikuji. V Gvodu této kapitoly je tieba
zduraznit, Ze lano je z vypocétového hlediska velice komplikovana zal eZitost, predpoklady
k ziskani vyslednych hodnot jsou velmi zjednodudujici, proto je dalezité brat vysledky na
vypocet Unavovych vlastnosti lana s rezervou.

Ve vypocétech jsou zcela zameérné kombinovany parametry lanajako celku a vngjSich
dratt, a proto je dulezité s uvédomit skutecnost, Ze vlastnosti dratu jako soucasti lana jsou
minimané ekvivalentni, zpravidla piisnéjSi jako u lana, které je brano jako celek, proto
muZeme parametry drata s vyhodou aplikovat ve vypoctu lan. Nejvetsi extrémni ohybové
napéti je na vnéjSim povrchu, proto se pri jinych pramérech drétt v prameni, berou v Gvahu
vzdy vngjSi dréty, kde se nachazi nejkritic¢téjSi misto.

Vypocty byly provedeny v souladu s[8]
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Pri pohybu lana pres kladky nebo buben dochazi k vzgemnému otéru mezi dréty a

celymi prameny av lan¢ tak vzniké doZita napjatost. Pri vypocétu uvazujeme idedni piicné

nezatizené lano se zanedbanim vnitiniho tieni mezi dréty, které jsou namahany jednotliveé

ohybem.
K¥ivost drétu s pasobicim ohybovym momentem M,

Rovnice
Pro kazdy drét plati vztahy (51) a (52)

Obr. 13 Lano namahané ekvival. norm. napétim od ohybu, ohyb. a

krout. momentem
(51)

1
r Exd,

Kde
p [-] — polomér ktivosti strednice,
E [MPa] —modul pruznosti v tahu neboli Y oungiiv modul pro lano, je znacné problematické

od vyrobci lan Zjistit presnou hodnotu, modul pruznosti by se musel stanovit experimental né
Pro porovnani:
dle[8] se hodnota u ocelovych lan s nekovovou vioZzkou pohybuje v rozmezi od 75 000 do
100 000 MPa,
dle [22] se pro ocelova lana Sestipramenné konstrukce Seal miiZze uvaZzovat hodnota od
100 000 do 140 000 MPa.
Volim E = 100 000 MPa
Ny [m®*] — moment setrvanosti k , neutralni“ ose jdouci t&Zistem (plochy)
s =Mo’Cn (52)
I
34

BRNO 2011



NAVRH LANOVEHO SYSTEMU -

Kde
Cyt [mm] — vzdalenost krajniho vlakna prarezu od ,, neutralni* osy prochazejici tézistem.

Porovnanim rovnic (51) a (52) vznikne vztah pro maximalni nor méalové (ohybové)
napéti v piiéném prafezu drétu

. d (53)
S o = 2 =2 = B —10000027%2 = 224MPa
ro dy Ay 800
2
Kde

Dvyr [mm] — pramér vyrovnavaci kladky — dle kapitoly 2.4.2. Pro vypocet je Zadouci vzit do
Gvahy pramér ngmensiho praméru ot&ejici se kladky, kde je nejvétsi namahani na ohyb.
Z tohoto pohledu je duleZité pouzivat kladky s co mozna ngjvétSim pramérem.

Vyrovnavaci kladka je mensiho praméru nez ostatni komponenty, pres které se lano
ohyb4, oviem téméei se neot&i, pouze vyrovnava nestejné protazeni ve dvou rovnobéznych
vétvich lanového systému. Nadruhou stranu je u vyrovnavaci kladky lano namahano na ohyb
stale v téméet stejném miste.

Rozpéti délky lana navijeného pres kladku a zéroven naméhaného na ohyb je mnohem
vétSi u kladek vodicich.

OvSem velmi ¢asté byvai poskozeni lana navijejiciho se nalanovy buben, kde dochézi
k opasani po celém obvodu.

Ekvivalentni norméloveé napéti od ohybu

Mezni hodnota napéti vyvozené tim, Ze se lano ohyba pies kladku

_E»d,>S _100000x,792>316,07 (54)

F,=s,,°S =101142,4N
Dyvg 560

Pri pasobeni ekvivalentni sily vznikne v piicném prarezu lana stejné maximal ni
normaloveé napéti, jako pii jeho ohybu kolem kladky.
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Stiedni tlak mezi lanem a vyr ovnavaci kladkou

/
_b: d ocelové lano | /)

Fl Fl

*Mk * M,

Obr. 14 Lano nataZzené a ohnuté pres vodici kladku

Stiedni tlak je jeden z ngvyznamngjSich faktort, ktery mavliv natrvanlivost lana

2:F _ 2>01842,33
dxD,, 325660

(55)

=10,25MPa

Pk =

Dovoleny stiedni tlak dle [8] tab. 17-4 je 22,75 MPa (pro danou konstrukci 6x36 neni
parametr dovoleného tlaku v tabulce, proto uvazujeme podobnou konstrukci 6x37).

P, % p, P VYHOVUJE

Vyhovujici podminka pouze vyluéuje rychlgSi opotiebeni lana. Ovsem vznik Unavové
poruchy se nemuZze zcela vyloucit.
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Zivotnost lana

v

Pri vétSim pozadavku na Zivotnost lana ji |ze prodlouzit uZitim vySSich hodnot prameéra
kladek nebo lanového bubnu, tak aby pomér vaci praméru lana byl vétsi.

Zivotnost lan je vzdy omezena, nebyva vyrobcem piesné stanovend, ale v kazdém
pripade ji 1ze zvySit pravidelnou GdrZbou, ¢astymi kontrolami a mazanim. K poskozeni lana
nedochéazi nahle.

Pomér né prodlouZeni lana
die[22] str. 36

ProdlouZeni lana pisobenim osové sily je moZzno vypocitat z Hookova zakona

R _ 9184233 _ 0,00291 (56)
E>S  100000x316,07

F
—L=E> b g =
S
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3. Pevnostni vypocet kladnice

Spodni kladnice je sou¢asti zdvihaciho Ustroji jerabu. V dolni poloze se nachézi dvojity
hak, na kterém je zavéSeno biemeno. Piimym nosnym prvkem haku je matice haku, kteraje
pies ulozeni axidnim soudetkovym |ozZiskem umisténa na pii¢niku. Bo¢nice, které jsou
zavéSené na cepu, umoziuji otoéné ulozZeni pricniku. PoZadovany lanovy prevod je u spodni
kladnice realizovan pomoci vech ¢tyt kladek. Vodici kladky jsou uloZeny pies radidlni
soudeckova |0Ziska na spolecném ¢epu. Lanovy systém je chrénén plechovym krytovanim.

VODICI KLADKA

BOCNICE KRYCI PLECHY

MATICE HAKU

Obr. 15 Navrzena kladnice
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3.1 Néavrh ¢epu kladek v kladnici

I I I

Fk Flc Fk l Flc

i L O

Mu max Mﬂ max
Obr. 16 Vysledné vnitfni Gcinky cepu
kladek
a= 143 mm
b =150 mm
Cc =224 mm

3.1.1 Zatizeni Cepu

Sila pasobici na ¢ep od jedné kladky

P, =0 - TR0 - 17817410 7)
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Sila pisobici na ¢ep od boénice

F, =278 - T2P08L - 5638, 5N (58)

3.1.2 Kontrola na ohyb

Rez v Oblasti I:

x1 €0,af

M, =- F, >a=- 178174135143 = - 25478900,59Nmm (59)
Rez v Oblasti |1

x1 &0,bf

M, =-F Xa+b)+F b= (60)

oll

=-178174,13X143+150) + 356348,25>150 =1247217,41INmm

Rez v Oblasti I11:
xi é0,bf

M., =-F>(a+b+c)+F >(b+c)- Fc= (61)
=-17817413X143+150 + 224) + 356348,25 (150 + 224) - 17817413 X224 =
=124721517Nmm

3.1.3 Minimalni pramér cepu
V olba bezpecnosti

Vysledna bezpecnost k_je dana soucinem dil¢ich bezpecnosti
k. =k, °k, >k, =1,3:11:1,3=186 (62)

Kde

K<[-] —soucinitel celkové bezpecnosti,

K1 [-] — soucinitel vyjadiujici ucel pocitané soucasti,

dle[7] str. 40 Tab. I1-6 volim mechanismus zdvihu pro jefaby s hdkem
ko [-] — soucinitel vyjadiujici druh provozu,

dle[7] str. 40 Tab. I11-7 volen druh provozu Il

ks [-] —soucinitel spolehlivosti materidlu,

die[7] str. 40 volen pro uhlikovou ocel.
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Maximalni ohybovy moment

M,,. =M, =25478900,59Nmm (63)
Materidl ¢epu volim 11 700.

die[6] str. 234 jsou dany materidlové charakteristiky:

Mez pevnosti ... R, = 685MPa
Mez kluzu ... R,;, = 345MPa

64
S oc :& M°3 £E b ( )
WOC p )dc kC
32
65
d, = ?‘/32>4v|0| X, _ 3\/32>Q5478900,59>186 —11185mm (65)
p Re p X345

Kde
S .. [MPa] — ohybové napéti pasobici na cep,
d, [mm] — pramér ¢epu kladek,
M, e [MPa] —maximélni ohybovy moment pisobici na cep,
W, [mm®] — priezovy modul v ohybu.
Pti volbé praméru ¢epu je treba brét v ivahu piredevsim otlaceni v boc¢nicich kladnice,
dale mez Unavy a moznost vyskytu vrubu. V neposledni fad¢ je bran zietel rovnéz na velikost
loZisek. Z téchto divoda volim:

d, =140mm
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3.1.4 Kontrola na strih

t :i: Fk
©S pd

4

Et P

dov

_ 4 sz _ 4>1781742f,13 =1157
p xd; p x40

t. =

C

dle[6] str. 55
t 4, =80, 125MPa
die[8] str. 379

R, =0,577>Re=0,577:345=199,0/MPa

{ =R % =107,02MPa

11,57 £107,02P VYHOVUJE

3.2 Pevnostni vypocet boc¢nice

Materid bo¢nice volim 11 700.

die[6] str. 54 jsou dany materialové charakteristiky:

Mez pevnosti v tahu ... R, =685, 835MPa
Mez kluzu v tahu ... R, =345, 390MPa

Bezpecnost ... k. =1,86

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)
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3.2.1 Kontrola na tah

Kontrola bocnic je provedenav misté uchyceni pri¢niku.

Obr. 17 Namahani tahem v misté uchyceni
pri¢niku

dle[8] str. 1113 Obr. A-15-1:

s R R 356825 00 (71)
S (w-d,)t (260- 140)60

dle[8] str. 1113 Obr. A-15-1 graficky uré¢im soucinitel tvaru o.::

d 72
—p:£20,54|3a:2,15 ( )
w 6

o

die[8] str. 161 uré¢im maximalni napéti:

73
a, :S P s max — ¢ S pom = 2,15><49,49:106,4MPa ( )

nom

t.£Et

c dov

106,4 £185,48P VYHOVUJE
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Kde

S, [mm?] — plocha bo¢nice,

a, [-] —soucinitel tvaru,

w [mm)] — Sitka bo¢nice,

d, [mm] — Sitka stykove plochy ¢epu pricniku,
t [mm] —tloustka bocnice,

S mex [MPa] —maximal ni napéti,

[MPa] — nomindni napéti.

S nom

3.2.2 Kontrola na otlac¢eni

Pri kontrole na otlaceni muze i mala zména rozméru diry boénice a priaméru pri¢niku,
zpusobit zna¢né rozdily ve vzgemném styku, které maji vliv namaximani tlak.

-

pb max

Q:E

Obr. 18 Zatézovana plocha
v misté uchyceni pri¢niku

de[4] str. 5

p, == o =30 _ 45 o0pa (74)
S, d,t 14060

Pomac = K> Py =1,27>42,42 = 54,0IMPa (75)
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die[6] str. 54
Py, =135, 200MPa
dle[4] str. 8 1ze uvazovat:

Py €S 4, =135MPa

pbmax £ S dov

54,01£135P VYHOVUJE

Kde
2. Y, , v .
S, [mm?] —vnitini plocha diry v bocnici,

p, [MPa] —tlak pasobici v bocnici,

Pomac LMP8] —maximalni tlak pasobici v bo¢nici,

pdov [M Pa] - d0V0| eny tlak

Materidl pri¢niku volim 11 700
Bezpecnost ... k. =1,86

dle[6] str. 54,55:

t .. =80, 125MPa
S 4, =150, 220MPa

dle[8] str. 379

R, =0577>Re=0,577:345=199,07/MPa (76)

o = i—se = 1907 _107.02mPa (77)
3.3.1 Kontrola na smyk
(= F_ R - 356348,225 _ 2315MPa (78)

S pxd p x40
4 4
t Et g
2315£107,02p VYHOVUJE
45
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3.3.2 Kontrola na ohyb

bp
bp;
/ N\
= bz =
- -
S
1 B 55

Obr. 19 Vysledné vnitrni G¢inky u pricniku

Volené rozméry pri¢niku:

b, =524 mm

b, =b =464 mm
b,, =144 mm

h =180 mm

Rez v Oblasti |

x1 €0,x,F

ab, - b, o - 464§ )
M, =F,» =-F, 2" pL=— 356348,25>%5M9:10690447,5Nmm (79)
2

P e 2 g
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Modul prifezu v ohybu:

pxd;

= 269391,57mm?

_pxd}  px40°
32 2

Velikost ohybové napgéti:

M
SoI:
W,

ol

_10690447,5
26939157

ol

= 39,68MPa

S ol £S dov
39,68£185,48pP VYHOVUJE
Rez v Oblasti |1

x1 €0,x,F

b5 ) )
My =F, %, =F, 2 Dpz 0 356348,25>€éM9: 67706167,5Nmm
xé 2 g & 2 g

Modul prifezu v ohybu:
Prarezem je obdélnik. Ve vypoctu uvaZzujeme dva obdél niky.

b?
W =252 —opy 12 _bh® _ 464x480°
oll h h 3

=5011200mm®

2 2
Velikost ohybové napéti:

s = I\/Ioll
oll
W,

oll

_67706167,5
5011200

=1351IMPa

s, =18548MPa
S oll £ S dov

1351£185,48p VYHOVUJE

(80)

(81)

(82)

(83)

(84)
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Rez v Oblasti |11

x1 €0, x,F
-b
2

. 85
= by, g' Fy %y, = )
(%)

p2

ab

Mgy =F, % = Fb>§ :

356348,25 x@f’% +1442- 356348,25x144 = 67706167,5Nmm
e (%)

P M, =M
D WoII :Wolll
D SoII

SoIII £Sdov

olll

=S

olll

13,51£185,48p VYHOVUJE

Volim typizovany dvojity jeirdbovy hék o velikosti 63 —typ RF s pojistkou pro
nosnost 70 000 kg. Material hdku dle[7] str. 110 ocel 12 020.1 s hutnim osvédcenim.
Vzhledem k vySSi nosnosti navrZen dvojity hék s lichobéznikovym zavitem.

die[6] str. 235 maocel 12 020.1 tyto materidlové charakteristiky:

Mez pevnosti ... R, ;, = 380MPa
Mezkluzu ... R,;, = 235MPa

Bezpecnost ... k. =1,86
_Re 235 (86)

dle [23] jsou dal§i parametry voleného héku:

Pevnostni ttida materidlu ... P
Klasifikace zdvihu ... 2m

Typ kovani ... RF (voln¢ kované)
Hmotnost ... 539 kg

Konstrukéni rozmeéry héku dle [23] str. 3:

a1 = 224 mm, & = 180 mm, ag = 292 mm, b; = 190 mm, d; = 190 mm, f; = 944 mm,
h =236 mm, [{ = 1090 mm, r; = 28 mm, r, = 22 mm, r; = 265 mm
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Obr. 20 Typizovany dvojity hak

Pro pramér d; = 190mm dle[7] str. 111, tab. 111-21:

Na héku je vyhotoven lichobéZnikovy zavitem Tr 160 x 16 (pramér zavitu d, = 160 mm,
rozte¢ zavitu P, = 16 mm).

Dée jsou dle tabulky dany rozméry:

d> = 140 mm, d3 = 170 mm, ds = 150 mm, |, = 155 mm, |> = 40 mm, I3 = 30 mm,
[,=208 mMm, r3=15mm, r, =8 mm, rs =40 mm, m =35 mm, n= 18 mm, t =45 mm
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m -
Ll
3
=h
60—~ d | o
da
r L]
3 ds ry :—1@
Is da -t
15° Ty .
3 —
r ds
l
d
Obr. 21 Rozméry driku haku
3.4.1 Stanoveni praméru dfiku
dle[7] str. 112
St= Fz £Sdov (87)
p >d;
4
o, =%Q8, (88)
g
(89)
d, = 4Q. g _ |4%72650>9,81 _ 84.75mm
p°s dov P )4-26134
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V zhledem k velikosti hdku pro danou nosnost volim rozmér dg = 140 mm dle[7] str. 111, tab.

[1-21.

Kde

d, [mm] — pramér diiku haku,

S 4w LIMPa] — dovolené napeti v tahu,

S, [MPa] — norméové tahove napéti ve sméru osy Sroubu o od sily F.

Dle [8] str. 427 se zavity kontroluji na otlaceni, kontrola na stfih a ohyb se zpravidla

neprovadi.

3.4.2 Stanoveni délky zavitu haku
Parametry zavitu:
d;1 =144 mm ... maly primér zavitu matice (voleno),

d;z =142 mm ... maly pramér zavitu hdku (voleno),
dz =150 mm ... stiedni pramér zavitu haku a matice (voleno),

- - _ 90
H, = d; 2d21 = 1602144 =8mm ... nosnavyska zavitu die [10] str. 23, (%0)
S=h,>p>d,>H, ... otlatena plochave tvaru mezikruzi dle [10] str. 23, (91)
dle[6] str. 235 pro danou ocel je
mezkluzu ... R, = 235MPa
bezpecnost ... k, =186
dle[10] str. 24 je dovoleny tlak v zavitech pro spojovaci Srouby:
Py = 0,253 Re =0,25:235 = 58,75MPa (92
die[10] str. 23 pro vypocet na otlaceni zavita plati rovnice:

F 93
p= E £ pdov ( )
0 _F_ Q>gP (94)

o S hm P >dzz le
- Q. °g’P  _ 72650:981°16 = 51.49mm (95)
Peoy 2P >d,, XH,  58,75p 50>8
Vzhledem k praméru diiku a poctu zavita volim rozmeér hy, = 155 mm dle [7] str. 111,
tab. [11-21.
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Kde

d,[mm] —velky pramér zavitu haku,

h,, [mm] —déka zavitu matice haku,

P [mm] —roztes (vzhledem k tomu, Ze se jedné o jednochody, je zavit vytvoieny jednim
profilem, jeho stoupéni je stejné jako roztex).

3.4.3 Pocet zavitu
die[10] str. 23

) 96
h :% @10zavitu (%)

"

Pri volbe loZisek jsem vychazel z parametra kladenych naradidni zatiZitelnost
v piipade radidlnich loZisek, axialni zatiZitelnost u axidnich loZisek, cenu, Zivotnost, alei
naklopitelnost, maximalni otaky a tieci moment. Kuli¢ckova loZiskajsou zpravidla
nejlevnéjsi, dobie snasi vysoké otacky, které se vzhledem k nizké rychlosti zdvihu jerdbu
nevyuziji, dalSi parametry jsou ovSem velice nizké. Vaeckova loZiska mohou prenaSet pouze
radidni sily, ajsou relativné draha. Jehlovéa loziska mohou také prendSet pouze radidni sily,
navic nemaji vysokou Zivotnost. Kuzelikova loZiska maji fadu vyhod, jedinou nevyhodou
zastéva prilis vysoka cena. Volim soudeckova loZiska, kterdjsou relativné levna, mtzou
pienadet radidlni i axidni sily, dale maji vysokou Zivotnost, i naklopitelnost a tieci moment.

3.5.1 Loziska radialni

V kladnici jsou 4 kladky s uloZzenim po dvou loZiskéch — celkové volim 8 radidnich
loZisek.

Sila pasobici na jedno radiélni loZisko

Radidni zatiZzeni vyrazné prevazuje. Axiani sila se eliminuje, protoze jgi velikost je
zanedbatelna, a proto neni zahrnuta do vypoctu.

F = Qc8>g _ 72650°9,81 _ 89087, 06N 97)
Skute¢na sila pasobici na jedno radidlni loZisko:
Fy, = F, °k, =89087,06:1,86 =165701,94N (98)

Vyber radianiho soudeckového loziska je proveden na z&kladé poZadavku na Unosnost,
prachutésnost a nedomazavani. Dle [25] str. 42 volim pro pramér 140 mm z katalogu radia ni
soudeckové lozisko:

23228-2CS5/VT143 SKF Explorer.
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Parametry:

vnitini prameér ... dy = 140 mm

vngjSi pramer ... Dy = 250 mm

Sitka ... By =88 mm

zakladni dynamicka unosnost C = 915 kN
zakladni statické Unosnost Cp = 1250 kN

F, £C,

sl

165701,94N £ 1250000N P VYHOVUJE

e 236 i 154

r3I'I'|EZ< 2|5

Obr. 22 Radialni soudeckové loZisko 23228-2CS5/VT143 SKF Explorer [25]
3.5.2 Lozisko axialni
Sila piasobici na jedno axialni lozisko
F, =Q.>g9 =72650>9,81=712696,5N (99)
Skute¢na sila pasobici na jedno axialni |ozisko:
F., =F, >k, =712696,5:186 =1325615,49N (100)

V z&vidosti na prameéru zavitu haku (d, =160mm) volim vnitini pramér loZiska
d, =180mm.
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Dle [26] volim z katalogu axidlni soudeckové loZisko s oznacenim SKF Explorer

29336 s parametry:

vnitini prameér ... dy = 180 mm
vnéjSi pramer ... Dy = 300 mm
Sitka (vyska)... Hy = 73 mm

za&kladni dynamicka unosnost C = 1430 kN
z&kladni staticka inosnost Co = 4300 kN

Fa £C,

1325615,49N £ 4300000N P VYHOVUJE

dy 270
= 103 d 180
" 1.2min 3

i

B8 |8y 66,2

i e

&3

C 355

-

Dy 227
D 300

Obr. 23 Axialni soudeckové loZisko 29436 E [26]

t1 2min 3

A amin 235

"amax

25

amar

262
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Zdvihani a spousténi bremene umoziiuje pohon zdvihového Ustroji, ktery obsahuje
motor, brzdu a pirevodovku. Hlavni pohonna jednotka trojfézovy asynchronni jerabovy
krouzkovy motor je fizen frekvenénim méni¢em. Od motoru se pienasi kroutici moment
pomoci hiidele a zubové spojky pies dvoucelistovou brzdu s elektrohydraulickym
odbrzd’ovacim servopohonem, do tiistupniové kuzel ocelni horizontélni pievodovky.

K ptevodovce je ptipojena vystupni hiidel, kterd je opétovné pies zubovou spojku spojena
k lanovému bubnu.

L
Y
h

2 :

|
J
|
|

[
Obr. 24 Schéma zdvihového Ustroji

1 —trojfazovy asynchronni jefdbovy krouzkovy motor, 2 — zubova spojka, 3 — vlozeny hridel,
4 — brzdovy kotou¢ dvoucelistové brzdy, 5 — téistuptiova pievodovka, 6 —lanovy buben

Vypocty byly provedeny v souladu s[22]
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4.1 Navrh motoru

4.1.1 Otacky lanového bubnu

_ v, _ 420,07
pxD, pA

(101)

=0,0891s* =5,348min™*

Ny

Obvodova rychlost na roztecném polomeéru bubnu je ve vzorci danavyrazem i, >v,
(v citateli)

i, >v, = 450,07 =0,28 (102)
4.1.2 Celkova mechanicka ucinnost

h. =h>h,>h  =097:096>0,965=09 (103)
Kde:

Mo [-] — UEinnost lanového bubnu. Pri ulozZeni na valivych loziskach plati h, = 0,96,

Np [-] — Geinnost prevodovky. Je dana vyrobcem, die [21] str. 4 je pro tifstupnove kuzel ocelni
ptevodovky h , = 0,965 .

4.1.3 Pozadovany vykon pro zvedani bfemene

S T
4.1.4 Volba elektromotoru
Vypocet zatéZovatele:
Dle[24] str. 6
10 (105)

C=:—Z>§LOO%= L x00% =

c z+k

x00% = 66,67
10+5

Dle[24] str. 17 je pro vypocitany zatéZovatel a vykon, zvolen trojfézovy asynchronni
hutni jefdbovy krouzkovy motor uréeny k pohonu jefébi nebo jinych dopravnich zatizeni
s charakterem preruSovaného chodu.
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Ozna¢eni elektromotoru: P315M 10
Parametry elektromotoru:

Typovatada... P
Druh zatizeni ... s3
Vykon ... Py, =58 kW
Otaeky ... N =587 min = 9,78s*
Pocet pdla ... 10
Jmenovity moment ... My = 944 Nm
Zate¢zovatel ... x =60 %
M (106)

Momentova pietiZitelnost ... X = Mmmax =4

mj

Moment setrvagnosti ... Jn = 7,75 kg xm?
Hmotnost ... my, = 1080 kg

4.2.1 Pfevod mezi elektromotorem a lanovym bubnem

Mo~ 587 _ 0076 (107)
n, 5348

p

4.2.2 Volba prevodovky
Dle[22]

Dle [21] vybereme z typizované fady pro vypocteny pievod mezi elektromotorem a
lanovym bubnem a prendSeny vykon tristupiiovou kuZelocelni horizontalni pievodovku.

Oznateni prevodovky: RHC120S125CS1
Parametry prevodovky:

Prevodovy pomer ... i, = 112 dle[21] str. 14

Vysoké (vstupni) ot&ky ... n, = 1000 min dle [21] str. 14
Nizké (vystupni) ot&sky ... n, = 8,9 mint dle[21] str. 14
Jmenovity vykon ... B = 62 kW dle [21] str. 14

Ucinnost prevodovky ... np = 96,5 % dle [21] str. 4
Kroutici moment ... My =59900 Nm dle[21] str. 16
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4.2.3 Kontrola zdvihové rychlosti

Skute¢né otacky bubnu

Skuteéna rychlost zdvihu
Skute¢né rychlost zdvihu se miZe lisit od poZadované maximalng o 6 %.

i, >V n p:D p
n=tYepy_ = bP b=5s244p1

=4,12mxmin* = 0,0686m>s™*
p D, h

Rozdil mezi zadanou a skute¢nou rychlosti

S vyuzitim trojelenky 2 x100% = % 00% = 98.1% b
V

zZ )

Rozdil mezi zadanou a skutecnou rychlosti je 100- 981=1,9%
19% £ 6% P VYHOVUJE

4.2.4 Kontrola rozbéhového momentu

Celkovy pitevod

i, =i, 4, =4X12=448

Staticky moment b¥emene, redukovany na hiidel motor u

_Q.°9°D, _ 72650>9,814
SU25 h,  2x448x09

=883,8Nm

(108)

(109)

(110)

(111)

(112)

Setrvaény moment vSech pohyblivych hmot soustavy, redukovany na hiridel motoru

M, =J>e =10,951>3,01=32,96Nm

Kde:

(113)

J[ kg xm*] —moment setrvagnosti vech pohyblivych hmot soustavy, redukovany na hiidel

elektromotoru,
& [ 2] — Ghlové zrychleni hmot na rychlobézném hiideli.
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Moment setrvacnosti vSech pohyblivych hmot soustavy, redukovany na hridel elektromotoru
J, =J, =7,75kg xm? (114)
Kde J; je moment setrvacnosti vdech hmot na rychlobézném hiideli (kg ><m2).

Nejvétsi je moment setrvacnosti rotoru zvoleného motoru dle [24] str. 17

J, = J,°a =7,754,4 =10,85kg xm? (115)
Kde J, je moment setrvatnosti soucasti na predlohach a pomal obéZzném hrideli, redukovany
na rychlobézny hiidel (kg ><m2). Vychazi maly, proto se vétSinou nepocita a do vypoctu se

zahrnuje a =11, 1,5, kterym se nasobi J;.

Q. W%,  _ 72650%4,27 (116)

T ap2anioh, 426877509

= 0,101kg xm*

3

Kde J; je moment setrvacnosti posuvnych hmot, redukovany na rychlobézny hridel (kg ><m2).
Posuvny pohyb piimocaie se pohybujicich hmot (hmoty biemene, zavésného zarizeni a lan)
muzeme nahradit pohybem rotacnim na zékladé rovnosti pohybovych energii posuvného a
rota¢niho pohybu.

J=J,+J,=1085+0,101=10,951kg ¥’ (117)

Kde:
J[ kg xm?] —moment setrvacnosti viech pohyblivych hmot soustavy, redukovany na htidel
elektromotoru.

Minimdani doba rozb&hu:

Vo _ 412

oo (118)
"™ 60xa,  60x0,2

=0,343s

Kde zrychleni aje zrychleni svislého pohybu bremene po dobu rozbéhu a zpravidla
nepiesahuje hodnoty 0,2, 0,3.

Uhlové zrychleni

Ve vypocétu predpokl adame, Ze zrychleni vsech pohyblivych hmot soustavy bude béhem
rozbéhu konstantni

119
e:pmm: p>9178 :3’015-2 ( )

30%, 300,343

r
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Rozbéhovy moment

M, =M, + M, =8838+32,96 =916,76Nm (120)
Kontrola rozbéhového momentu

M, £XXM, (121)
M, £4:944

916,76Nm £ 3776Nmp VYHOVUJE

Kde:

M, [Nm] — vypocéteny moment pii rozbe¢hu, dle rovnice (120),

M [Nm] —jmenovity moment na htideli elektromotoru SIEMENS 400L 10,
dle[21] str. 17

& [Nm] — momentova pretiZitelnost ... x :% =4 de[24] str. 17
m

(122)

Dle[22]
4.3.1 Brzdny moment
Staticky moment bremene, redukovany na rychlobézny hiidel
Vypocteme ho stejné jako u vypoctu statického momentu biemene, redukovaného na
hiidel motoru jen stim rozdilem, Ze G¢innost pievodu pii redukci bude v citateli, nebot’

pasivni odpory poméhaji brzdit

_Q.°9°D,h, _ 72650>9,814>0,9 (123)

M : = 715,88Nm
25, 2 X448

E

Setrvaény moment vSech pohyblivych hmot soustavy, redukovany na hiidel brzdy
J =10,951kg xm? dle rovnice (120)
Uhlové zpozdéni

Mame-li tieci brzdu s konstantnim brzdnym momentem, bude také ahlové zpoZdéni ¢
konstantni a pohyb systému bude rovnomérné zpozdény.

(124)

_b>n, _p>9,78

=1,02s 2
30, 304
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Kde se doba brzdéni ty, pii spousténi biemene voli podle velikosti motoru v rozmezi
t, =05, 15s (vétSinou volime t, =1s).

M, =J>e =10,951:1,02=1117Nm (125)

M oment na brzdovém kotougi

M, =M, +M,_ = 71588+1117 = 727,05Nm (126)

Minimalni brzdny moment

Mymn = b My =1,75571588 =1252,79Nm (127)

Kde
B [Nm] — bezpecnost brzdy, ktera se voli pro stiedni provoz

Podminka br zdného momentu
M, E£M

bmin

727,05Nm £ 1252,79Nm b VYHOVUJE

4.3.2 Volba brzdy

Podle vypoc¢teného brzdného momentu volim dle [17] str. 6 dvoucelistovou brzdu
s ozna¢enim: N.500.HY D.081/06 s el ektrohydraulickym odbrzd’ovacim servopohonem.

Z&kladni parametry:

=1600Nm
=350Nm

Maximani brzdny moment ... M
Minimani brzdny moment ... M
Prameér kotouce ... D, =500mm

bmax

bmin

F

& “dv: Ripratne aulomatize 2a gischl

% v Salf mdping devs
O "y WiEsanieme de cabrapage pcmat que des ug
M Arnmatische Splaimache o

FEE -8

o gy e
ﬁg w | -@%@H;:r:j i
< Sm Ay e

& rrx’:&xmﬁ-mm'ohvwd’mﬂmw:.?;.mm
-0;.4-‘- S— F e
o

|
I— . -

Obr. 25 Dvoucelistova brzda typu N(NV)... HYD... [18]
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5.1.1 Volba materialt pro jednotlivé komponenty

Na kontaktni ploSe mezi lanem a vodici kladkou vzniké vzhledem k zatiZeni, praméru
kladky alana vetsi stykovy tlak, ktery mazZe vést ke zna¢nému opotiebeni, proto byl svelkou
vyhodou volen pro prameéry kladek 800 a 900 mm material manganova ocel 42 2921.4, kde je
povrch drézky kalen indukéné nebo plamenem.

U vyrovnavaci kladky jsou také podobné jako u vodicich kladek kladeny poZzadavky na
eliminaci opotiebeni lanaa kladky. Volen materid manganova ocel 42 2921.4, kde je povrch
dréZky kalen indukéné nebo plamenem.

U lanového bubnu se vzhledem k vétSimu praméru tlak od lana vice rozlozi, ale jsou
kladeny vyrobni poZzadavky na svaritelnost. Volen materid ocel 11 523.0.

U ¢epu, bocnic, pricniku a pojistky difku haku jsou kladeny vysoké naroky na
namahani. Komponenty se nesvaiuji. Volen material ocel 11 700.0.

Pro matici héku volen materia ocel 11 600.0.
Pro distan¢ni krouzky, trubky a svorniky a pojistku haku volen material ocel 11 500.0.
Pro dvojity h&k volen materid ocel 12 020.1.

Pro plechové dily k riznému krytovani, tudiz i ke krytovani jerdbu, byva v karosarnach
béZné ve skladé dostupnd a ¢asto pouzivanaocel 11 373.0 pro komponenty o tloudt’ce plechu
VEtSi nez 3 mm véetné. Pro kryty kladnice tedy volim materidl ocel 11 373.0.

5.1.2 Porovnani znaceni oceli

Volba vhodného materidlu je nedilnou soucasti pii konstrukci strojnich zatizeni. Od
vstupu Ceské republiky do EU jsou piejimany evropské technické normy, a proto se stéle vice
setkdvame napriklad s oznacenim S235JRGL1. Pod timto oznacenim neni nic jiného nez bézng
pouzivana ocel 11 373.

V nadedujici tabulce je srovnani a pritazeni odpovidajicich znacek oceli dle pavodnich
CSN norem a souc¢asnych norem CSN EN. Je nutné zdiraznit, Ze se jedna o odpovidajici nebo
také obdobné znacky, v Zadném pripadé o znac¢ky ekvivalentni, protoZze chemické slozeni
materidlt maZe byt nepatrné odlisné. V nekterych piipadech se materidly prolingji ajedné
znacce CSN miZe odpovidat vice materidla die CSN EN.
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Tab. 1 Porovnéni znaéeni oceli a jejich pevnostni charakteristiky pro vybrané konstrukéni oceli a
volené materidly

é SN EN Remi n
10027-1 [MPa]
ust37-2 205
RSt42-1 235
RSt42-2
10S20 216
D6-2 165
St22 200
ust34-2 180
UsSt37-2
S235JRG1 186
usSt42-2 226
E295 245
S355J0 333
S355JOH
S355J0C
St55 295
E335 295
E360 345
C10E 295
C16E 235
C45 305
C45E
C55 345
C55E
28Mn6 450
46Si7 390
46Si7 440
100Cr6 440
16MnCr5 590
17/MnCr5
13CrMo4-5 295
36NiCr6 590
X39Cr13 490
X40Cr 14
GSh2 260
G-X120MnCr12-02 390

Pozn. Materidly pouZzité pii navrhu jsou v tabulce zvyraznény.

Zdroje: [27], [19], [16], [8] str. 1125 — 1128, [6] str. 233-238.
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CSN 42 5310

Polotovarem plocha soucast - pri¢nik, boc¢nice, pojistka diiku héku, tchyt krytu, kryt

boc¢ni horni, kryt centrdni horni, kryt bo¢ni dolni, kryt centrdni dolni, pojistka haku.
CSN 42 5510

Polotovarem soucast kruhového priiezu - ¢ep kladek, matice héku.

CSN 425715

Polotovarem trubka - distan¢ni krouzky, distan¢ni trubky.

CSN 2510

Polotovarem zavitové tyce — svorniky (fezani).

U héku je polotovarem typizovany dvojity hak (obrabéni driku).

UloZeni soudeckovych loZisek

Kladka—H7, drsnost Ra= 1,6 um, vacovitost 0,010 mm,
¢ep —k6, drsnost Ra= 1,6 um, vélcovitost 0,010 mm.

UloZeni distanénich krouZki na éepu kladky
Presné tocné uloZeni F8/k6, drsnost Ra= 1,6 um.
UloZeni ¢éepu kladky v boénici

Presné tocneé uloZeni F8/k6, drsnost Ra= 1,6 um.
UloZeni priéniku v boénici

UloZeni se znatnou vuli H7/e8, drsnost Ra= 1,6 um.
UlozZeni ¢epu kladky na tchytu éepu

Presné tocné uloZeni F8/k6, drsnost Ra= 1,6 um.
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5.4 Konstrukce kladnice

Pri opakovaném zatiZeni kladnice maZe dojit k tzv. Gnavovym lomam,
charakteristickym tim, Ze jim nepredchazi téméi Zadna plasticka deformace. O Unavé
hovoiime tehdy, kdyZ pocet zatéZujicich cykla dosadhne tisict, miliona avice. MuZe se objevit
trhlinka, kterd se dale zvétsuje a Siti az dojde k lomu soucasti. Trhlinky vznikaji v mistech
koncentrace napéti, tedy v mistech vrubii, zapichia nebo v mistech povrchovych vad materidlu.

Ukolem je tyto vlivy pii konstrukénim feSeni eliminovat.
5.4.1 Cep kladek

Cep kladek je velmi naméahanym dilem, jelikoZ je hlavnim nosnym prvkem pro vodici
kladky, proto je z hlediska bezpecnosti navrZen tak, aby se na ném nevyskytovala osazeni,
ktera by vykonavala funkci koncentrétorti napéti. Na obou koncich ¢epu jsou drazky, ve
kterych jsou dvé prilozZky k reSeni zaji&teni (Pril. 1). Uchyceni pomoci piilozek je po
ekonomické strance mnohem piijatel ngjSim feSenim neZ poziti KM matic s pojistnymi
podlozkami MB. Na ¢epu jsou vhodné rozloZeny distancni krouzky, vymezujici vzdalenosti
mezi hasunutymi komponentami.

’ . O

Obr. 26 Cep kladek - 3D

5.4.2 Bocnice

Bocnice je dilem, kde dochazi k namahéni na tah a otlaceni, proto musi byt jeho priiez
vhodné navrhnut. Celkova délka bo¢nic musi byt navrhnuta tak, aby byla vymezena
vzdaenost mezi ¢epem a piicnikem, na kterém je umisténa matice. Mezi matici a krytem
musi byt mezera zarucujici minimalni montazni prostor, ve kterém by mélo byt umoznéno
vyjmuti dolniho centrélniho plechu, napriklad pii piipadném servisu kladnice. V boc¢nici jsou
vyvrtany ¢tyti diry se zavity z obou stran, tak aby se pti montéZi vyloucila moZnost nato¢eni
na opa¢nou stranu (stejné jsou feSeny diry pro stavéci Srouby). Dané 4 diry jsou uréeny
k uchyceni plechového Uchytu krytu.
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Obr. 27 Bocnice - 3D
5.4.3 Pri¢nik

Pri¢nik je hlavnim nosnym, i kdyZ neptimym prvkem pro h&k, na kterém je uchyceno
biemeno, proto musi byt predevdim vhodné navrhnuty konce kruhového prarezu, které jsou
uloZeny v bocnicich. Mezi otvorem pii¢niku a diikem haku je dostate¢na viile pro snadné
vloZeni h&ku piti montaZi, rovnéz také pro jednodussi vymezeni polohy. Na horni funkéni
plo3e je vhodné tvarové obrobend plocha s fadou osazeni, které maji sviij neodmyslitelny vliv
pii konstrukénim navrhu. Do prvniho vnitiniho osazeni o praméru 235 mm se vkladaji
pojistky diiku. V pofadi druhé osazeni o vnittnim priaméru 300 mm je uré¢eno pro viozeni
axidniho soudec¢kového lozZiska. Osazeni o prameéru 388 mm slouzi k vymezeni polohy pro
spodni ¢éast matice hdku. Hiidelova zakonéeni o pramérech 140 mm jsou oto¢na ve spodnich
otvorech bo¢nic, v némz je cely priénik uchycen. Redeni uchyceni je na obou koncich opst
feSeno stegjné jako u ¢epu prilozkami.

Obr. 28 Pri¢nik — 3D
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5.4.4 Matice haku

Matice haku je technologicky a konstrukéné dlozitéjsi komponentou. Vzhledem
k vétSimu prameéru diiku haku je vyhotoven v matici otvor s lichobéznikovym
rovnoramennym zavitem. Na horni rovinné ploSe nechybi vyiez pro pojistku hdku s aretaci k
zaji&eni proti pootoceni. MoZnost utahovani usnadiuje Sest dér na vnejSim obvodu matice po
60°, do kterych muze byt nasunut specidni kli¢. Ve spodni ¢asti matice je uloZzeno axidni
soudeckové lozisko, proto nesmi byt opomenut systém pro piivod olegje k mazani, ataké ve
vstupnim otvoru pro olef musi byt vyhotoven zavit pro uchyceni mazaci hlavice. Po vnéjSim
obvodu jsou také ¢tyfi vyiezy po 90° k zaaretovani do pevné polohy dvéma stavécimi Srouby
v bocnicich.

.

Obr. 29 Matice haku - 3D, fez

5.4.5 Vodici kladky

Névrh rozméra vodici kladky, véetné vyrovnavaci byl proveden v souladu s platnou
normou ur¢enou pro kladky [15], kterd stanovi vypocet miniméniho praméru lanové kladky
v zavidosti na praméru lana, jmenovitého praméru kladky, tvaria a rozméra drazek avénci
lanovych kladek. Pro vypocteny lanovy pievod jsou pouZzity étyti vodici kladky, z nichz jsou
dv¢ vnitini, umisténé mezi boc¢nicemi, a zbylé dvé vnejSi, nachazejici se v krajnich polohéach.
V kazdé kladce jsou uloZena dvé radidni soudeckova loZiska, ktera jsou v kladkach zgjisténa
pojistnymi krouzky. Distancni krouzek na vnéjsSim prameéru éepu zgjist'uje vili mezi obéma
loZisky, Vnittni kladky maji o tridu vétsi prameér, aby se zabranilo piipadnému piekiiZeni lan
v ngjniZsi poloze kladnice. Na v3ech kladkéch jsou vybrani pro odleh¢eni.
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Obr. 30 Vodici kladka - 3D

5.4.6 Krytovani kladek

Funkci krytovani kladek je jgich ochrana pied mechanickym poskozenim. Vzhledem
k variabilité plecht jsem preferoval jgich uZiti pri ndvrhu kladnice.

Plechovy dil Uchyt krytu je navrZzen pro kombinované vyuZiti mezi bo¢nicemi uvnitt
kladnice, tak i jako vnéjsi kryt na koncich ¢epu. Diry, které v nich slouzi na uchyceni pres
Srouby k boc¢nicim, jsou vyuZzity pouze ve vnitini ¢é&sti kladnice, navngjsi strané by byly
Zbytecné, proto je vnitini ¢ast dér na mustcich uchycena, av piipadé potieby vylomena.
Ohyby jsou po celém obvodé stejné, ¢imz se zefektivni vyroba na ohrainovacim lisu, kdy se
nemusi ménit matrice pro jednotlivé ohyby. Stejné tak jsou feSeny kryty horni a spodni, kdy
pouze u koncovych lemu je nutnosti pouZzit jinou velikost matrice. Bo¢ni dolni kryty jsou
stejné, to plati i v piipadé bocnich hornich kryta. V' hornich krytech jsou vhodné vypéleny
diry pro volny prichod lana pii navijeni na buben. Jsou pouZzity Srouby do plechu, svarovani
je vzhledem k moZnosti pokrouceni plechi vyloué¢eno. Pro montézni Gcely je diravypédena
vzdy v hornim lemu. Pro piesné ustaveni polohy se ve spodnim plechu dira nepiedpaluje, dira
se predvrtéva podle diry v hornim plechu, tim se zamezi vzniku nepresnosti, protoZe po
vypaeni a nasledné montézi by diry nemusely byt v jedné ose, jelikoz je v konstrukci prilis
mnoho ohybt, atim se titgji piipadné nepresnosti. V zhledem k této skute¢nosti, i pro
omezeny vyrobni prostor ohraiiovaciho lisu a montéZnim davodam, nemiZe byt konstrukce
krytovani feSena jednim plechem po celém obvodu i vzgemnym propojenim, a nasledném
spojenim spolecnymi lemy. Vymezeni piresnych vzdalenosti mezi Gchyty krytt umoziuji
distan¢ni trubicky, pri¢emz vnitinimi ¢astmi trubek jsou provieceny zavitove tyce, které
vykonévaji diky staZeni pomoci matic na koncich funkci svorniku. Svorniky neplni pouze
funkci vymezeni vzdalenosti, ale zaroven komponenty spojuji, a zabranuji moznosti
vypadnuti lana z kladky, ke kterému miZe dojit pii dosednuti kladnice na pevhou zem. Dle
konzultaci ve firmé Kralovo pole cranes, a.s. by méla byt mezera mezi kladkou a distan¢ni
trubkou piblizné 0,4>d, kde d je pramér lana. Pro dany pramér lana volim mezeru 22 mm.

Pri montéZi jsou pouZity pojistné matice, které maji lepsi jistici vlastnosti.

BRNO 2011 68



VOLBA A ZDUVODNENI -

Obr. 31 Kryt boéni horni - 3D

Obr. 32 Rozvinuty plech: Kryt boéni horni pred ohranénim

Obr. 33 Uchyt krytu - 3D
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Obr. 34 Rozvinuty plech: Uchyt krytu p7ed ohranénim

5.4.7 Jistici komponenty
Pojistka diiku haku

Pro piipad piipadného strhani zaviti hakt jsou v konstrukci vhodné navrhnuty tzv.
pojistky diiku haku. Umoznéni montéZe zgji&'uji dva ,, pulkrouzky”, které se stlaci pri
montézi k sobé do jednoho celku v misté zUZené ¢asti haku. Zachycenim vystupku haku o
jistici krouzek, ktery nemé moznost Zadného posunuti, se zamezi neZzédouci nehodg.

Obr. 35 Pojistka driku haku — 3D
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Pojistka haku

Na horni rovinné ploSe matice haku je vytrez pro pojistku haku zajist'yjici ustaveni
polohy proti pootoceni. Drézka je taktéz vyfrézovana na konci diiku haku. Velké vale umozni
bezproblémovou manipulaci s pojistkou. Hak a matice musi byt pii vklédani pojistky
natoceny tak, aby byly drézky soub&zné.

Obr. 36 Pojistka haku - 3D

Stavéci Srouby
Dal&im areta¢nim prvkem jsou dva stavéci Srouby, které jsou umisténé v bocnicich.

Matice souc¢asné s hdkem se muzZe podle potieby polohovat po 90°. Stavéci Sroub je
normalizovany.

5.4.8 Jefabovy hak

Jerdbovy hék je typizovany. Jeho soucéasti jsou jiZ dnes povinné pojistky, které zamezuji
vyvléknuti biemena z h&ku. Diik h&ku je upraven v souladu s literaturou [7] a vypocty.

Obr. 37 Dvojity hak s Gpravou driku
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Pred samotnou monté&zZi natiit nefunkéni plochy barvou jako ochranu proti korozi a

promazat funkeni plochy mazivem.

Postup pro sestaveni kladnice v souladu s vykresem sestavy S-2-P21-3.

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Otvorem v pri¢niku (pozice ¢. 3) proviéct diik jerdbovéno héku (pozice ¢. 8) a zajistit
dvéma pojistkami diiku haku (pozice ¢. 7). Pri vkladani pojistek mirné naklopit pod
vétSim pramérem héku.

Na funkéni stranu pii¢niku (pozice ¢. 3) umistit axialni soudeckove |oZisko (pozice ¢.
42).

NaSroubovat matici (pozice ¢. 4) na zavitovou ¢ast haku (pozice ¢. 8). V matici je na
vnéjSi ploSe 6 dér, které slouZi ke vkladani specidlniho klice pro snadngjsi zabér pri

utahovani. Jakmile se zavit utdhne tak, Ze jsou vyuZity vSechny funkeni zavity héku,
pootoci sejesté do takoveé polohy, kdy drazky hdku a matice tvori jednou spole¢nou.

Do spole¢né drazky vloZzit pojistku haku (pozice ¢. 17) a zgjistit Sroubem (pozice ¢.
35) s podloZzkou (pozice ¢. 31).

Do piipravené diry v matici (pozice ¢. 4) se miaze vlozit mazaci hlavice.

Predem pripravit podsestavy vnitiniho a vnéjsiho Uchytu krytu (pozice ¢. 9).
Podsestava s vnitinim Gchytem krytu je s maticemi pro piivarovani (pozice ¢. 40).
Podsestava s vnéjSim Uchytem obsahuje piivarovaci Srouby (pozice ¢. 41).

K bocnici (pozice ¢. 5) uchytit celkove ¢tyrmi Srouby (pozice ¢. 36) véetné Ctyt
podloZek (pozice ¢. 31) vnitini Uchyt krytu (pozice ¢. 9). TentyZ postup praktikovat i u
druhé bocnice.

Prichystanou bo¢nici (pozice €. 5) navléct navalcové ukonceni pricniku (pozice ¢. 3)
tak, aby se namontovany Gchyt krytu nachézel navnitini strané jiZ se rysujici sestavy
kladnice. Zgjistit dvéma piilozkami (pozice ¢. 22) a ¢tyimi Srouby (pozice ¢. 37)
véetng Ctyt podlozek (pozice ¢. 32).

Ddle piichystat podsestavu vodici kladky. Do vodici kladky (pozice €. 1 nebo 2) vloZzit
na zaji&éni polohy z jedné strany vnitini pojistny krouzek (pozice ¢. 33), z druhé
strany nasunovat postupné tyto komponenty: radidl ni soudeckové loZisko (pozice ¢.
43), posléze distancni krouzek (pozice ¢. 14), dalSi radid ni soudeckové loZisko
(pozice ¢. 43) ato celé zgjistit druhym pojistnym krouzkem (pozice ¢. 33). Postup
opakovat u zbyvajicich vodici kladek (pozice¢. 1 a2).

10) Do horniho otvoru v namontované bocnici (pozice ¢. 5) nasunout ¢ep kladek (pozice ¢.

6).
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11) Z vnitini strany na ¢ep kladky (pozice ¢. 6) postupné nasazovat nadedujici dily: az na
styk s tchytem krytu (pozice ¢. 9) pres ¢ep nasunout nejprve distan¢ni krouzek (pozice
¢. 16), pripravenou vnitini vodici kladku (pozice ¢. 2), opétovné druhy distancni
krouzek (pozice ¢. 15), dalsi vnitini vodici kladku (pozice ¢. 2). Pri této procedure ¢ep
postupné posunovat tak, aby byly spolehlivé nasunuty vSechny dily. U vSech tchyta
krytt je dobré dbat ohledy najejich sprédvné natoceni a pii nasazovani viech kladek
vZzdy posunout distan¢ni krouzek (pozice ¢. 14) tak, aby bylo mozné kladku bez
komplikaci nasunout.

12) Druhou ptichystanou bo¢nici (pozice ¢. 5) navléct na volné valcové ukonceni pric¢niku
(pozice ¢. 3) tak, aby se namontovany Uchyt krytu opét nachézel na vnitini strang, a
zéaroven nasunout v horni poloze do ¢epu kladky (pozice ¢. 6), ktery pro danou
potiebnou vzdé enost posuneme. Zgjigtit v dolni poloze dvéma prilozkami (pozice ¢.
22) actyimi Srouby (pozice ¢. 37) veetné ¢tyt podlozek (pozice ¢. 32).

13) Cep kladek (pozice ¢. 6) nachystat do polohy, v niz budou oba konce ve zhruba
stejnych vzdaenostech od bo¢nic (pozice ¢. 5).

14) Najeden z koncu ¢epu kladky (pozice ¢. 6) postupné nasazovat tyto komponenty:
distan¢ni krouzek (pozice ¢. 16), piedpiipravenou vnéjsi vodici kladku (pozice ¢. 1),
opakované distan¢ni krouzek (pozice ¢. 16), Uchyt krytu (pozice ¢. 9). Celé zgjistit
dvéma piilozkami (pozice ¢. 22), nasunutymi na privarovaci Srouby (pozice ¢. 41),
Zgjistit ¢tyimi maticemi (pozice ¢. 34) véetné ¢tyi podlozek (pozice ¢. 32). Stejny
postup zopakovat na druném konci ¢epu kladky.

15) Do prichystanych dér vnéjSich Gchyta kryta (pozice ¢. 9) postupné nasunovat z obou
stran kratké bo¢ni svorniky (pozice ¢. 19) a zéroven do nich taktéZ nasouvat bo¢ni
distan¢ni trubky (pozice ¢. 20). NaSroubovat do navarovaci matice, kteraje ve
vnitinich Uchytech krytu. Z vnéjsi strany vZdy zgjistit maticemi (pozice ¢. 34) véetné
podlozek.

16) Do dalSich vypaenych dér vnéjSich tchyta kryti (pozice ¢. 9) postupné nasunovat
Z obou stran dlouhé svorniky (pozice ¢. 18), zéroven do nich taktéZ nasouvat bo¢ni
distan¢ni trubky (pozice ¢. 20) a ve stredni poloze centralni distancni trubky (pozice ¢.
20). Z obou vngjsich stran vZdy zajistit konce svornikt maticemi (pozice ¢. 34) véetné
podlozek.

17) Pomoci Sroubt do plechu uchytit k Uchytam krytu (pozice ¢. 9) v daném poradi
nasedujici dily: Kryt centralni dolni (pozice ¢. 13), kryty bo¢ni dolni (pozice ¢. 12),
kryt centrélni horni (pozice ¢. 11), kryty boéni horni (pozice ¢. 10). Pri spojeni plechu
jsou diry v hornim plechu vzdy vypéeny, proto spodni plechy vZdy svrtat podle
polohy horni diry. Timto zpasobem zajistime souosost dér.

18) Stavéci Srouby (pozice ¢. 39) namontovat do bo¢nic (pozice ¢. 5) a zgjistit
v poZadované poloze matici (pozice ¢. 4) s hdkem (pozice ¢. 8).

19) Zkontrolovat a ovérit spravnou funkci kladnice.
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Dle konzultace s odborniky z firmy Krélovo pole cranes, a. s., kterdmimo jiné
spolupracuje s CEN (Comité Européen de normalisation, Brusel) a SO (International
Orgabization for Standartization, Zeneva) pti tvorbé evropskych a mezinarodnich norem, a
jgich zatlenovani a prekladech do CSN (Systém &eskych technickych norem) maji
nezastupitel né misto normy harmonizované, vyplivajici z narizeni vliady nebo jiného
prislusného technického predpisu, jejichz pouZiti je Zadouci. Harmonizované a ur¢ené normy
tvoii dnes 1/6 v3ech v sougasnosti platnych CSN av préavnich predpisech a natizenich viady
CR je pak natyto normy odkazovano.

Pri tvorbe této préce jsem mél k dispozici literaturu, kterd vychazi z dnesjiz nekterych
neplatnych a nepouZivanych norem. Vzhledem k tomu, Ze stale probiha rozsdhld modifikace
norem vztahujicich se k oblasti jerabu, byl jsem nucen ¢erpat z novych i starSich norem.

V tom pripadé vznikdjisté nejednotnost a neucelenost systému v pouZivani, ktera by mohla
mit v kone¢ném dusledku jisty vliv pii kone¢ném navrhu jerdbu, protoze jsem v nékterych
pripadech vychézel ze starsi literatury, ze které se vychazi dodnes. Pro priklad uvedu platnou
normu CSN 27 1820, kde jsou v tabulkéach uvédény zastaralé dnesjiz nevyrabéné praméry
lan, napi. lano o praméru 31,5 mm uvedené v této normé se podle distributori lan iz
nevyrabi, je dnes nahrazené pramérem 32 mm.

P¥i realizaci vyroby dle neplatnych norem, by mohl vzniknout problém v tom, Ze kdyby
dané strojni zafizeni zptisobilo moznou Ujmu na zdravi, pii jistém prozkoumani piipadu by se
mohl soudni znalec odvolévat nato, Ze se vychazelo z neplatnych norem, tudiz zarizeni
nespliiuje podminky pro pouzivani pii vyrobé atoi presto, Ze ty starSi normy mohou byt
z technického hlediska stejné spolehlivé jako ty nové.
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ZAVER

Navrh zdvihového Ustroji byl proveden v souladu s dostupnymi zdroji. Préceje
systematicky rozdélena do nékolika casti. Za stéZejni ¢asti |ze povazovat navrh lanového
systému, pevnostni vypocet kladnice a navrh pohonu zdvihového Ustroji.

U systému zalanovani je predevsim vzhledem k relativné vysoké nosnosti a zdvihu,

s ohledem na co nejvyhodnéjSi vysledné celkove konstrukeni rozméry kladnice alanového
bubnu navrZen pievod 4. Volen byl tzv. dvojity lanovy prevod. Bremeno tedy visi na 8
lanovych prarezech. Na z&klad¢ vypocti bylo voleno nosné ocel ové lano 6x36WS-FC o
priméru d = 32 mm. V navaznosti na primér ocelového lana se nddedné odvijel vypocet na
celkové rozmery kladek a lanového bubnu. Jako dopliujici |ze povaZzovat vybrané vypocty na
lano, protoZe nebyvaji pii navrhu podobného zatizeni praktikovany, a predpoklady pii
vypoctech | ze s piihlédnutim na pomérné doZitou strukturu lana povazovat za velmi
zjednodudujici.

Rozméry kladnice byly navrZeny tak, aby vyhovovaly pevnostnim podminkam, avSak u
nekterych ¢asti nelze vylowcit piipadné predimenzovani, které je zpiasobeno stanovenim
hodnot pied samotnou kontrolou. Vhodnym névrhem Ize eliminovat, nikoliv viak zcela
vyloucit nezédouci opotirebeni nebo pripadny vznik unavového lomu. Napiiklad otérem lana o
kladku ubyva materidl, atak dochazi k opotiebeni. U dila naméhanych ¢asové proménnym
zatizenim, které vznikai pri menSim napéti, nez je mez kluzu materidlu, hrozi riziko vzniku
Unavového lomu, podminéného zatiZzenim, velikosti prarezu, tvarem soucésti a jakosti
povrchu. Axidni aradiélni |oZiska byla volena soudetkového typu, protoZe maji pri
posouzeni ceny, Zivotnosti a dalSich parametra nejlepsi viastnosti. Dde byl volen jefabovy
hé&k o velikosti 63 —typ RF s pojistkou.

Pri konstrukci kladnice byl kladen diraz najednoduchost a cenovou dostupnost, a stim
souvisgici pouzivani normalizovanych soucésti v maximalni mite. Snahou byl vybér
typizovaného hutniho a spojovaciho materidlu od jednoho vyrobce, v mém pripadé od firmy
Feromat Brno, s.r.o. pro usnadnéni transportnich alogistickych tkoni. | plechy na krytovani
byly navrZeny tak, aby byly jednoduse a efektivné vyrobitelné, s ¢imz Uzce souvisi zamérné
puZziti vice stejnych dilt nakladnici, ve vétsing piipada se stejnymi délkami ohybi a
tloustkami plecht. Samorezné Srouby do plechy |ze povaZovat také za rychlé a efektivni
feSeni. Ha&K je polohovatelny v jednotlivych pozicich po 90°. V matici hdku jsou otvory na
specidni klice umoziujicimi snadnéjsi oté&eni pri polohovéani. Dae je hdk pojistén proti
pojistkami. Pri¢nik je v boénici uloZen se zna¢nou vali H7/e8, aby byl umoznén vykyvny
pohyb haku. Zavitové ty¢e vykonavaji funkci svornika a eliminuji moznost vyvléknuti lana
z kladkovych drazek pii pripadném poloZeni kladnice na zem.

Pohon zabezpecuje trojfdzovy asynchronni hutni jerdbovy krouzkovy motor P315M 10
znacky Siemens. Byla vybrana téistupiiovou kuZelocelni horizontélni prevodovka od firmy
Motor gear. Podle vypoéteného brzdného momentu byla déale volena dvoucelistova brzda
s oznac¢enim: N.500.HY D.081/06 s elektrohydraulickym odbrzd’ovacim servopohonem.

Pro vétsi prehlednost byla préce doplnéna o montézni ndvod, tabulkou - porovnani
znaceni oceli ajgich pevnostni charakteristiky pro vybrané konstrukeni oceli, avolené
materidly. K objasnéni konstrukénich kroka slouzi obrazkové prilohy.

Modely jednotlivych dila véetné sestavy byly vytvoreny v programu Pro-Engineer
Wildfire 2.0 a vykresova dokumentace v programu AutoCad 2008.
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a

dmax

dmin

Dvop

Dvop1

[mm]
[m.s?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[kN]
[kN]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

Dvopmin [Mm]

Dvyr

Dvyr1

[mm]

[mm]

Dvyrmin [Mm]

vzdalenost mezi vnéjsi kladkou v kladnici a boc¢nici
zrychleni svislého pohybu bremene po dobu rozbéhu
vzdalenost mezi bocnici a vnitfni kladkou v kladnici
rozte¢ mezi boc¢nicemi

Sitka pric¢niku

vnitfni pramér diry pri¢niku

Sirka radialniho loziska

rozte¢ mezi vnitinimi kladkami v kladnici

zakladni dynamickéa unosnost pro dany typ loZiska
zakladni staticka anosnost pro dany typ loZiska
vzdalenost krajniho vldkna prirezu od neutrélni osy prochézejici tézistém
jmenovity pramér lana

vnitfni pramér axialniho loZiska

vnéjsi pramér axiélniho loziska

normalizovany pramér lanového bubnu
jmenovity pramér lanového bubnu

nejmensi dovoleny pramér lanového bubnu
primér cepu

pramér driku

maximalni pramér lana

minimalni pramér lana

pramér bubnu méreny pod lanem

vnitfni pramér bubnu

pramér pri¢niku

vnitini prameér radialniho loZiska

vnéjsi pramér radialniho loziska

normalizovany prameér vodici kladky

jmenovity pramér vodici kladky

nejmensi dovoleny pramér vodici kladky
normalizovany pramér vyrovnavaci kladky
jmenovity pramér vyrovnavaci kladky

nejmensi dovoleny pramér vyrovnavaci kladky
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O
d;

dz1
dz
dz3

Fal
Fo
Fe

Fx
Fi
Frmin
Fu
Fsal
For

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]
[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]
[m.s?]
[m]
[mm]
[mm]
[-]

[-]

[-]
[mm]
[mm]
[-]

[-]

[-]

[-]
[kg.m?]
[kg.m]
[kg.m?]
[kg.m?]

jmenovity pramér dratu

velky pramér zavitu haku

maly pramér zavitu matice

stredni pramér zavitu hdku a matice

maly pramér zavitu haku

modul pruznosti v tahu neboli Youngav modul

sila pasobici na jedno axialni loZisko

sila pasobici na ¢ep od bocnice

ekvivalentni normalové napéti od ohybu

jmenovita unosnost lana

sila pasobici na ¢ep od jedné kladky

zatiZeni svislého lana

minimalni sila pti pretrzeni lana

sila pasobici na jedno radiélni loZisko

skutecna sila pasobici na jedno axialni loZisko

skute¢nd sila pasobici na jedno radiélni loZisko

tihové zrychleni

zdvih bremene

vyska pricniku

nosna vyska zavitu

soucinitel vybéru pro vodici kladku

soucinitel vybéru pro vyrovnavaci kladku

soucinitel vybéru pro buben

vySka axialniho loZiska

délka zavitu matice haku

celkovy prevod

lanovy (kladkovy) prevod

prevod mezi elektromotorem a lanovym bubnem dle vypoctu
prevod mezi elektromotorem a lanovym bubnem dle katalogu
moment setrvacnosti pohyblivych hmot, redukovany na hridel motoru
moment setrvacnosti vSech hmot na rychlobézném hrideli
moment setrvac¢nosti soucasti na predlohach a pomalubéZzném hrideli

moment setrva¢nosti posuvnych hmot, redukovany na rychlobézny htidel
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Jm [kg.m?] moment setrvacnosti elektromotoru

Jy [mm°] osovy moment setrvacnosti k dané ose

Iy [mm?] moment setrvacnosti k ,,neutralni* ose jdouci tézistém (plochy)
K1 [-] soucinitel vyjadrujici tcel pocitané soucasti

Ky [-] empiricky koeficient pro minimalni silu pri pretrzeni lana
K, [-] soucinitel vyjadrujici druh provozu

K [-] koeficient jmenovité délkové hmotnosti u lana

Ks [-] soucinitel spolehlivosti materiélu

Ks [-] koeficient jmenovitého kovového prirezu u lana

K4 [-] koeficient vnéjSiho praméru dratu

Kc [-] soucinitel celkové bezpecnosti

K [-] skute¢ny soucinitel lana

Ki [-] soucinitel bezpecnosti pro lana

L [m] délka lana navijen& na buben v jedné lanoveé vétvi

I [mm] délka zavitové ¢asti bubnu

Iy [mm] délka stredni ¢asti bubnu

I [mm] délka krajni hladké ¢asti bubnu

s [mm] celkové délka bubnu

m [-] pocet nosnych prarezd v jedné vétvi lanového prevodu

M [kg/100m] jmenovité délkova hmotnost

My [ka] jmenovita hmotnost bremene
Mo [Nm] brzdny moment

Mpmax  [NmM] maximalni brzdny moment
Mpmin  [NM] minimalni brzdny moment

my [ka] odhadovana hmotnost kladnice

My [Nmm] kroutici moment

m, [ka] odhadovana hmotnost lana

Mmn  [ko] hmotnost elektromotoru

M [Nm] jmenovity moment elektromotoru
Mmmax [NmM] maximalni moment elektromotoru

Mo [Nmm] ohybovy moment
Mo [Nmm] ohybovy moment prochazejici oblasti |

Mo [Nmm] ohybovy moment prochdzejici oblasti Il
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Mon
Momax
Mpp
M,
M
Mt
n

na

Ny

Np
nb’
Ny
Nm

P

Po
pbmax

Pdov

P
Pm
P,

Qc
Re

Remin
Rm
RMin
Rse

Sb
S

[Nmm]
[Nmm]
[kal
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[]
[min™]
[min™]
[min™]
[]

[d]
[min™]
[kw]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[kw]
[MPa]
[kw]
[mm]
[%]
[kal
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm?]
[mm?]
[mm?]

[mm]

ohybovy moment prochézejici oblasti Il
maximalni ohybovy moment

pramérné predpokladana hmotnost bremene
rozbéhovy moment

staticky moment pohyblivych hmot, redukovany na hfidel motoru
staticky moment bremene, redukovany na hridel motoru
pocet nosnych prareza lana

vysoké (vstupni) otacky prevodovky

nizké (vystupni) otacky prevodovky

otacky lanového bubnu

skute¢né otacky lanového bubnu

pocet pracovnich dnd v roce

otacky elektromotoru

poZadovany vykon pro zvedani bremene
tlak pasobici v boénici

maximalni tlak pasobici v bocnici

dovoleny tlak daného materialu

jmenovity vykon prevodovky

stredni tlak mezi lanem a drazkou

vykon elektromotoru

roztec¢ zavitu haku

pomérné zatiZeni

celkové zatizeni

mez kluzu daného materiélu

minimalni mez kluzu daného materialu

mez pevnosti v tahu daného materiélu
minimalni pevnost v tahu daného materiélu
mez kluzu ve smyku

tloustka stény bubnu

plocha boc¢nice

prarez ocelového lana

vnitfni plocha diry v bocnici

tloustka boénice
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T
te

1
L

T,
trmin

tskut
t

\L

Vzsk

Y10
on

€|

N1

[h]
[min]
[m.s™]
[m.s?]
[m.s?]
[mm]
[mm?]
[mm?]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]
[mm]
[]

[-]

[-]

[]

[-]

[-]

[-]

[]

[-]
[s7]
[]
[]
[-]

doba brzdéni pti spousténi bremene

doba jednoho cyklu

pocet pracovnich cykld za hodinu

doba klidu

soucinitel typu lana

pracovni doba jerabu na den

pocet pracovnich cykli za rok

minimalni doba rozbéhu

skute¢na pracovni doba jerabu za den

doba zatiZeni

zadand rychlost pojezdu

zadana rychlost zdvihu

skute¢na rychlost zdvihu

Sirka bocnice

prarezovy modul pro krut

prafezovy modul pro ohyb

modul prarezu v ohybu prochazejici oblasti |
modul prarezu v ohybu prochézejici oblasti Il
modul prarezu v ohybu prochézejici oblasti Il
vzdalenost v dané oblasti pri vypodtu namahani
pocet vétvi lanového prevodu

pocet zavita haku

pocet zavitd lana na bubnu v jedné lanové vétvi
soucinitel bezpecnosti lana (dle klasifikace zdvihu)
soucinitel dané soucéasti

soucinitel tvaru

bezpecnost brzdy, ktera se voli pro stfedni provoz
soucinitel zatiZzeni od jmenovitého bremene
dynamicky soucinitel zdvihovy

Uhlové zrychleni nebo zpozdéni hmot na dané soucasti
prodlouZeni lana

aéinnost lanového prevodu

acinnost kladky na valivych lozZiskach
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Nb
Nc
Np

Odov
Omax

Onom

Ooc
Ool
Ooll
Golll
Ored
Ot

Otl

Tc

Tdov

Tdovs

Tp

[-]
[-]
[-]
[]
[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[]
[MPa]
[-]

Gcinnost lanového bubnu

celkovd mechanickd ucinnost

Gcinnost prevodovky

momentova pretizZitelnost elektromotoru

polomér krivosti strednice

dovolené napéti daného materialu

maximalni napéti daného materialu

nominalni napéti daného materialu

ohyboveé napéti v kritickém prarezu

ohybové napéti v kritickém prarezu pasobici na cep
napéti v ohybu prochazejici oblasti |

napéti v ohybu prochézejici oblasti Il

napéti v ohybu prochazejici oblasti Il

redukované napéti dle hypotézy HMH

normalové tahové napéti ve sméru osy Sroubu o od sily F
namahéni lanového bubnu vnéjsim pretlakem
smykoveé napéti v kritickém prarezu

smykové napéti v kritickém prarezu pasobici na ¢ep
dovolené smykové napéti daného materialu
dovolené napéti ve smyku daného materiélu
¢asoveé vyuZziti jerabu

smykové napéti v kritickém prarezu pasobici na pricnik

zatézovatel pro elektromotor
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Pril. 1 Celkovy pohled sestavy kladnice - 3D
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PFil. 2 Reseni plechového krytovani kladnice - 3D

Pril. 3 Pohled v fezu ¢epem kladnice - 3D
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PAl. 4 ReSeni uchyceni haku - 3D

o

Pril. 5 Pojistka (pero) h&ku k zajisténi proti vytaceni
matice - 3D, detail
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Pril. 6 Celkovy pohled na spodni ¢ast kladnice - 3D v pohledu shora

Pril. 7 Uchyceni boc¢nice - 3D, detail
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Pril. 8 Zajisteni pri¢niku prilozkami - 3D, detail

Pril. 9 Zajisténi lan proti vyvléknuti z kladek pomoci distan¢nich trubek — 3D
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Pril. 10 Pojistka dfiku haku - 3D, detail

e

LY

Pril. 11 Pojistky driku haku, které po priloZeni k sobé tvori jednu soucést

BRNO 2011 92



