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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato diplomové prace je vypracovanim konstruk¢niho navrhu jefabové kocky mostového
jefabu, ktera je uréena pro manipulaci se Srotovym materidlem. Cilem této prace je
vypracovani technické zpravy vcetné vypocti pojezdového a zdvihového ustroji,
pevnostniho vypoctu rdmu kocky a vytvotreni vykresové dokumentace obsahujici sestavu
jetabové kocky a sestavu zdvihového a pojezdového ustroji kodky. Zadané parametry této
jetfabové kocky jsou nosnost 32 t, vyska zdvihu 11 m, pracovni rychlost zdvihu az 10 m/min
a pracovni rychlost pojezdu kocky az 50 m/min.

KLICOVA SLOVA

Jetabova kocka, mostovy jefab, pevnostni vypocet, vypocet pojezdového ustroji, vypocet
zdvihového ustroji.

ABSTRACT

This master’s thesis is the design development of crane trolley, which is used to manipulate
with scrap material. The target of this thesis is to develop a technical report including
calculations of running and lifting gear, strength calculation of frame of trolley and drawings
containing assembly of crane trolley and assemblies of running and lifting gear. Desired
parameters of this trolley are maximum load capacity 32 000 kg, lifting height of 11 m,
working lifting speed up to 10 m/min and working running speed up to 50 m/min.

KEYWORDS

Crane trolley, bridge crane, strength calculation, calculation of running gear, calculation of
lifting gear.
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Uvob
V pramyslové praxi, tj. na stavbach, piekladistich, ve vyrobnich zavodech atd., se

neobejdeme bez pouzivani zafizeni, ktera nam ulehcuji praci s dopravou a manipulaci
s materidly a zaroven zvysuji efektivitu prace.

Jefaby se fadi mezi stroje na dopravu a manipulaci s tuhymi latkami. Jejich manipulacni
a dopravni pohyby jsou zdvihani, spousténi, otacCeni, pojizdéni, zmeéna vyloZeni, a to vse
V pracovnim poli jetdbu. Pro skute¢nou praci se pak téméf vzdy vyuziva nékolika téchto
pohybii najednou.

Jetaby se skladaji ze strojni konstrukce a ze strojniho zafizeni. Konstrukce mize mit rizné
tvary (mostové jetaby, véZové jetdby, jefaby vyloznikového typu). Strojni zafizeni se pak
obvykle sklada z n¢kolika mechanismt, které zajist'uji pracovni pohyby jefabu. Mezi zakladni
pozadavky na jejich konstrukei patfi nizkd hmotnost, kompaktni rozméry a ucelné vyuziti
materialu.

Jednim z téchto zafizeni jsou 1 jefabové kocky. Mostové jefdby maji ocelovou konstrukei,
ktera pojizdi po vyvysené draze, ktera je umisténa v hale na zdi nebo na specialni konstrukeci.
Na hlavnich nosnicich konstrukce pak pojizdi jefabova kocka, ktera se svym zdvihovym
mechanismem dopliiuje zbylé pohyby potfebné pro manipulaci s materidlem v prostoru.
Kocka se standardné sestava ze svafované¢ho ramu, ktery je nosnou konstrukci pro vSechna
zatizeni nutna k pojezdu kocky a zdvihu materialu.

BRNO 2015 13



ZADANE PARAMETRY KOCKY

1 ZADANE PARAMETRY KOCKY

Nosnost jmenovita:
Vyska zdvihu:
Pracovni rychlost zdvihu:

Pracovni rychlost pojezdu:

Obr. 1 - jerdbova kocka 32 t

32 000 kg
11 000 mm
az 10 m/min

az 50 m/min

BRNO 2015
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POPIS KONSTRUKCE KOCKY -

2 POPIS KONSTRUKCE KOCKY
2.1 TYP MOSTU A KOCKY JERABU

Navrhovana jefabova kocka mostového jefabu je urCena pro manipulaci se Srotovym
materialem. Pro danou kategorii nosnosti (32 000 kg) se vyuziva zpravidla dvounosnikovych
mostovych jetabu a s ohledem k této skutec¢nosti je mozné volit kocku podvésnou nebo kocku
varianta je zvolena pro vlastni feSeni v této diplomové praci. Pouziti podvésné kocky je pak
vhodné naptiklad v ptipadech, kdy je jefab umistén co nejvyse pod stropem, aby se
maximalné vyuZzila vySka haly nebo prostoru, kde je jefab umistén.

U jednonosnikovych mostovych jefabt se pak pouziva pouze koc¢ek podvésnych a jsou urceny
pro niz$i nosnosti (Obr. 3).

Obr. 3 - jednonosnikovy mostovy jerdb s podvésnou kockou GIGA s.r.o. [19]

BRNO 2015 15



POPIS KONSTRUKCE KOCKY -

2.2 POJEZDOVY MECHANISMUS KOCKY

Navrhovana kocka je c¢tytkolova. Jednotlivé pary mohou byt bud’ spfazené nebo nezavislé.
Kola v paru pak mohou byt obé pevna nebo jedno muze byt posuvné. V piipadé pouziti kol
piipevnénych v rohovych loziscich jsou tato kola pevna.

Pojezdovy mechanismus se tedy skladd z hnacich a hnanych pojezdovych kol, motoru nebo
motort, které pres pfevodovku pienaseji kroutici moment na hnaci pojezdova kola a brzdy
pojezdu.

2.2.1 DvVA SAMOSTATNE MOTORY

KaZzdé hnaci pojezdové kolo ma na sviij vystupni hiidel pfipojen jeden motor. Jedna se tedy
0 variantu s nezavislymi koly. Tato varianta je pouzita v navrhu této diplomové prace.

Obr. 4 - pojezd kocky pomoci dvou samostatnych motorii [19]

2.2.2 JEDEN MOTOR

Prevodovka pfipojend na motor pojezdu ma na vystupu hiidel vyvedeny do obou sméri.
Tento htidel je souosy S hnacimi pojezdovymi koly, ¢imz je umoznéno jejich vzajemné
spojeni. Jedna se tedy o variantu se spfazenymi koly.
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Obr. 5 - pojezd kocky pomoci jednoho motoru [20]

2.2.3 SESTAVY POJEZDOVYCH KOL

Sestava pojezdového kola je tvofena pojezdovym kolem nasazenym na hiideli, ktery je
uloZeny v soudeckovych naklapécich loziscich. Loziska jsou zajisténa KM maticemi a MB
podlozkami. Tento celek je pak pomoci rohového loziska pfipevnén na pricnik. Sestava
hnaciho pojezdového kola se od hnaného 1isi vyvedenim hiidele z jednoho vika, ktery je pak
nasazen na vystupni dutou hiidel pfevodovky pojezdu.

Pojezdové kolo je kolo se dvéma nékolky. Nakolky jsou ureny k zachycovani bo¢nich sil
kolmych k pojezdové draze. Je nutné, aby mezi nakolkem a kolejnici byla viile s ohledem na
nepiesnosti jefabové drahy a mozné pficeni jefabu. Odvalovaci plochy kol jsou valcové
a jejich priméry jsou normalizované.

Obr. 6 - sestava hnaciho pojezdového kola
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2.2.4 BRZDA POJEZDU

Ve vlastnim feSeni diplomové prace je pouzita brzda, ktera je pfimo soucasti motoru pojezdu.
Toto je umoznéno skutecnosti, Ze pro pojezd je brzdici moment maly v porovnani s brzdicim
momentem zdvihu. Neni tedy nutné pouziti dvoj¢inné Celistové brzdy a vyhodou jsou malé
zastavbové rozmery.

2.3 ZDVIHOVY MECHANISMUS KOCKY

Zdvihovy mechanismus se sklada zlanového bubnu, motoru zdvihu, pfevodovky, brzdy,
horni a dolni kladnice, vyrovnavaci kladky a lana. Pro celkovou kompletaci mechanismu je
dale dulezitd spojka htidele s pfevodovkou opatfena brzdicim véncem, bubnova spojka,
soudeckové lozisko na volny konec bubnu a koncovy vypinac.

Motor zdvihu je pomoci zubové spojky pfipojen na pievodovku. Tato zubova spojka je
elastickd a na stran¢ pievodovky je opatfena brzdicim véncem, jehoz primér odpovida
zvolené dvoj¢inné Celistové brzde€. Na vystupu prevodovky je lanovy buben. Ten je na strané
pfevodovky osazen bubnovou spojkou a na volném konci soudeckovym loZiskem. Timto
loziskem prochézi hiidel bubnu, na ktery je pfipojen koncovy vypina¢ pro kontrolu zdvihu.

Horni kladnice a vyrovnavaci kladka jsou piipevnény na ramu kocky, dolni kladnice je
zavésena na lané zdvihu. Je opatiena jednoduchym kovanym hékem s pojistkou.

2.3.1 PREVODOVKA ZDVIHU

Jako ptevodovka zdvihu je zvolena varianta, kdy jsou vstupni a vystupni hiidel rovnob&zné
ana stejné stran¢ prevodovky. Diky tomuto wuspofadani je celkovy mechanismus
kompaktnéjsi a je 1épe rozlozena vaha ko¢ky na vSechna ¢tyfi pojezdova kola.

2.4 RAM KOCKY

Ram kocky je navrZen jako svafovana konstrukce z plechtl, které vytvareji skiinové nosniky.
Podlahu tvofi tabule plechd sovalnymi vystupky opatiené Zzebry pro zvyseni tuhosti
konstrukce. Bezpecnostni prvky, tj. okopové listy a zabradli, jsou navrzeny s ohledem na
normu CSN EN 13586+A1 Jefaby — piistupy.

2.5 ELEKTROVYBAVA

Motory pojezdu i motor zdvihu jsou ovladdany ptes frekvencni ménic, ktery bude umistén
Vv elektrokontejneru jetabu. Frekvencni méni¢ tedy neni v diplomové praci fesen.
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3 VYPOCET POJEZDOVEHO USTROJI
3.1 ZATiZENi POJEZDOVYCH KOL

Pojezdova kola nesou soucet hmotnosti ko¢ky, jmenovitého a stalého biemene (kladnice).

3.1.1 SIiLA PUSOBICi NA KOLA KOCKY

mg = 8500 kg Ptedpoklddand hmotnost kocky

Q =32000 kg Maximalni dovolena hmotnost biemene

B =1000kg Hmotnost stalého bfemene

g=981m.s1 Tihové zrychleni

Fg=(mxg+Q+B)-g (3.1)

Fx = (8500 + 32 000 + 1 000) - 9,81
Fix = 4,07-10°N

3.1.2 SIiLA PUSOBICi NA KOLO KOCKY (MAXIMALNI ZATIZENi KOLA)

Fy (3.2)
Fig =—
1K 4
_ 4,07-10°
1K — 4

Fix =1,02-10°N

3.2 NAVRH POJEZDOVYCH KOL

Pfedbézné jsou zvoleny parametry pojezdovych kol dle tabulky rozmért pojezdovych kol
pevné spojenych s hiideli [1] str. 192 — tab. 111-49. Na zakladé této volby je zvolena jefabova
kolejnice A 65 dle DIN 536-1, ktera ve spojeni s pojezdovym kolem vytvaii bocni vuli
7,5 mm [1] str. 187.

D =500 mm (R = 250 mm) Primér pojezdovych kol (polomér)
b = 65 mm Siika kolejnice

3.2.1 MATERIAL POJEZDOVYCH KOL

Pro pojezdova kola je zvolen material — litd ocel CSN 42 2661.1, ktery se pro pojezdova kola
pouziva nejéastéji, pokud se nejedna o kola kovana v zapustkach a kola pro ruéni jefaby. [1]
str. 185
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3.3 VYPOCET POJEZDOVYCH KOL

Pojezdova kola jsou poéitana na inavu materialu v dotykovych plochach. Unava se projevuje
jako tvorba jamek v mistech styku a naslednym odlupovanim povrchovych vrstev. Zacatek
tvofeni jamek zavisi na velikosti namahéani a poctu stykli. Vypocet mize byt proveden dle
maximalni unosnosti kol Kyax nebo dle maximalniho kontaktniho tlaku pmax mezi kolem a

kolejnici.

3.3.1 OTAEKY POJEZDOVYCH KOL

1

v =50m.min” Pracovni rychlost pojezdu

_ v (3.3)
e = mw+D
50
e = 70,50
n, = 31,83 min?!
3.3.2 SOUCINITEL POCTU OTACEK
£ B3 [4] str. 76 (3.4)
ng
2333
fn = 31,83
fo = 1,02
3.3.3 SOUCINITEL TRVANLIVOSTI
Podle druhu provozu je zvolena trvanlivost kol
Y =1700 hod Trvanlivost kol [4] str. 76 — Tab. 8-9
3| Y (3.5)
= |— [4] str. 76
I 500
_3[1700
= 17500
fh == 1,5
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3.3.4 VYPOCET MAXIMALNi UNOSNOSTI POJEZDOVYCH KOL

k = 8,829 -10° Soudinitel zavisly na materidlu a druhu provozu [1] str. 185
k (36)
Kmaxzf—-D-b-fn [4] str. 76
h
8,829 - 10°
max — T -0,5-0,065-1,02

Kpax = 1,95-10° N

Kmax = FlK
1,95-10° N > 1,02-10° N — podminka splnéna

3.3.5 VYPOCET MAXIMALNIHO KONTAKTNIHO TLAKU

Jetfaby nikdy nepracuji se stalym maximalnim zatizenim, proto nejsou pojezdova kola stale
zatizena maximalni silou a jejich skute¢na trvanlivost tedy bude vétsi nez trvanlivost pii
stalém maximalnim zatizeni. Pro urCeni skuteéné trvanlivosti kol je potieba zjistit
ekvivalentni stalé zatizeni kola Kg. Lze ho piiblizn€ vypocitat z teorie valivych ulozeni. [4]

Maximalni kontaktni tlak v mist€¢ dotyku pmax musi byt mensi nebo roven dovolenému
kontaktnimu tlaku pg, jehoz hodnoty stanovil Niemann podle tvrdosti materidlu kola dle
Brinnela (Zivotnost kola, vyjadfena po&tem stykil odvalovanych ploch je minimalng 2.107).
V tomto vypoctu se jedna o ptimkovy styk. Z teorie kontaktnich tlakid byl odvozen vztah pro
maximalni kontaktni tlak pmax, pfi némz jiz dochazi k pred¢asnému opotiebeni kola. [4]

_(mg+B)-g (3.7)
Flein - T
kde F; gmin — minimalni zatizeni kola
(8500 +1000)-9,81

Figmin = 4
FleiTL = 2,33 - 104 N

K, = Figmin ‘3" 2 Fig

kde K — ekvivalentni stalé zatizeni kola
_ 2,33-10*+2-1,02-10°

Ky 3
Ky =758-10*N

’ K, 3.9

DPmax = 192 - 2 .ER ( )
_ 1oy, |78 10°

Pmax = 75250

Pmax = 386,04 MPa

(3.8)

[4] str. 77
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3.3.5.1 DOVOLENY KONTAKTNi TLAK PRO PRIMKOVY STYK

HB = 1800 N.mm™? Tvrdost materialu pojezdovych kol [4] str. 78

pp =0,31-HB [4] str. 78 (3.10)
pp = 0,31-1800

pD = 558 MPa

pmax S pD

386,04 MPa < 558 MPa — podminka splnéna

3.4 VYPOCET MOTORU POJEZDU
3.4.1 TAZNA SiLA MOTORU K PREKONANi PASIVNICH ODPORU

e, =8-10"*m Souginitel valivého odporu [1] str. 255

fe = 0,02 Soucinitel ¢epového tieni pojezdovych kol [1] str. 255

K, = 2,15 Soucinitel ptidavnych odpori [1] str. 256 — Tab. IV-5

r=0,07m Polomér stiedl valivych téles loziska pojezdového kola
(mg+Q+B)-g [1] str. 255 3.11

T: -(eo_i_ﬁv:.r).’co ( )

T - (8500 + 32000+ 1000)-9,81

. . -4 . .
0250 (8-107*+0,02-0,07) - 2,15

T=77-103N

3.4.2 ADHEZ2NI SiLA

z=2 Pomér poctu vSech kol k poctu pohanénych kol

(mg+Q+B)-g [1] str. 258 (3.12)

Kaan = ~
(8500 + 32000+ 1000)-9,81
adh = 2
Kadh = 2,04 * 105 N

3.4.3 NEJKRATSiI DOBA ROZJEZDU

a=1,1 Soucinitel zahrnujici zrychlovani rotujicich hmot [1] str. 258
f=0,15 Soucinitel tfeni mezi hnacimi koly a kolejnici pii rozjezdu [1] str. 255
kr =12 Bezpecnost vzhledem k tazné sile [1] str. 258
_a-(mg+Q+B)v [1] str. 258 (3.13)

t . =

60 (Kagn " f —kr*T)

. _ 1,1- (8500 + 32 000 + 1 000) - 50
amin = €0 (2,04-105-0,12 — 1,2 -7,7 - 10%)
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tamin = 1,78 S

ty=3s Zvolena doba rozjezdu

3.4.4 VYKON MOTORU PRI USTALENE RYCHLOSTI POJEZDU

n. = 0,85 Celkova mechanickéa u¢innost
P, = T-v (3.14)
60-103 -1,
b 7,7-103-50
7 60-103-0,85
Py = 7,55 kW

3.4.5 VOLBA MOTORU POJEZDU

Je zvolen motor znacky SEW Eurodrive soznacenim FA 77 DRS 132S4 BE11 [12]
0 jmenovitém vykonu 5,5 kW, tyto motory jsou pouzity dva. Jedna se o tfifdzovy asynchronni
motor s paralelni plochou pifevodovkou a brzdou. Motor je ulozen dutou hiideli pfevodovky
letmo na hiideli hnaciho pojezdového kola a pies silentbloky k horni pasnici pti¢niku.

Obr. 7 - motor SEW Eurodrive FA 77 DRS 13254 BE11
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Tab. 1 - parametry motoru FA 77 DRS 13254 BE11 [12]

P; =55kW Jmenovity vykon motoru
m=2 Pocet motort
n=1438min! Otacky motorti

n, =33 min~! Vystupni otacky pievodovky

i = 43,58 Ptevodovy pomér

J =0,019 kg. m? Moment setrva¢nosti motoru
M,; = 1580 Nm Jmenovity kroutici moment
m,, = 108,5 kg Hmotnost motoru bez doplikt
My, =80 Nm Brzdici moment brzdy

3.4.6 JMENOVITY VYKON MOTORU

P=m-P; (3.15)
P=2-55
P=11kW
3.4.7 JMENOVITY KROUTICi MOMENT MOTORU
9550 P (3.16)
n= Y
B 9550-11
"7 1438
M, = 73,05 Nm
3.4.8 SKUTECNA POJEZDOVA RYCHLOST
Vs =Ny T D (3.17)
Vg =331+ 0,5
vy, = 51,84 m.min~?!
3.4.9 ZRYCHLENi POJEZDU PRI ROZJEZDU
@ = Vsk (3.18)
P 60-t,
B 51,84
=603
a, = 0,29 m.s™2
a, <1lm.s™2
0,29m.s"2<1m.s™?2 — podminka splnéna
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3.4.10 UHEL VYCHYLENi BREMENE PRI ROZJEZDU

ap) (3.19)

&, = arct (—
b 9 g

0,29)
9,81

& = arctg(
gp = 1,69°

&p < 6°
1,69° < 6° — podminka splnéna

Uhel vykyvu bfemene by nemél piekro¢it hodnotu 6°, pii jeho piekrodeni by mohlo dojit
k dotyku mezi lanem a konstrukci ko¢ky, coz by vedlo k jeho opotiebeni a snizeni Zivotnosti.

3.5 VYPOCET ROZBEHOVEHO MOMENTU MOTORU

Jetab je urcen pro pouziti v hale, proto neni nutné uvazovat odpor vétru. Pfi rozbéhu soustavy
je predpokladan pohyb rovnomérné zrychleny z klidu do provozni rychlosti za dobu t. Motor
musi ptfekonat moment pro udrzeni stalé rychlosti, tj. moment na piekondni pasivnich odpora
a na zrychleni posuvnych a rotaénich hmot.

3.5.1 MOMENT PASIVNICH ODPORU

R
M, =T-- (3.20)
L1
M, =77-103 0.25
t— o 43,58 - 0,85
M, = 51,97 Nm

3.5.2 ZRYCHLUJICI SILA

Vek (3.21)
E, =F ——

2K 60g-t,

E,. =407-10° 51,84

" 60-9,81-3

o = 1,2-10* N

3.5.3 MOMENT ZRYCHLUJICICH SIL POSUVNYCH HMOT

R (3.22)
M, =F,, - :
P g Ne
M, =12-10*- 0.25
o 43,58 0,85

M,, = 80,99 Nm
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3.5.4 MOMENT ZRYCHLUJICICH SIL ROTACNICH HMOT

B=13 Soucinitel zahrnujici ostatni hmoty [9] str. 70

M, =2-5.5-2 0" (3.23)
o 60 - t,

M, =213 0019~ 1435
s 60 -3

M,, = 2,48 Nm

3.5.5 ROzZBEHOVY MOMENT MOTORU
Myozp = My + My, + My, (3.24)

Myos = 51,97 + 80,99 + 2,48
M,,, = 135,44 Nm

3.6 KONTROLA ROZBEHOVEHO MOMENTU
3.6.1 SPOUSTECi MOMENT MOTORU

Kp = 2,52 Soucinitel stfedniho spoustéciho momentu
Mg, = M, - Ky (3.25)

M, = 73,05 - 2,52
M, = 184,09 Nm

Msp = Mrozb

184,09 Nm > 135,44 Nm — podminka splnéna

3.7 BRZDENI PRI POJIZDENIi KOCKY

Ciselna hodnota doby brzdéni t, musi leZet mezi tmin (mohlo by dojit ke klouzani pojezdovych
kol) a tmax (doba zastaveni bez brzdéni).

3.7.1 MINIMALNIi DOBA ZASTAVENI KOCKY

a; =1,1 Soucinitel zahrnujici ineréni moment rota¢nich hmot [1] str. 273
fs =0,13 Soucinitel tfeni kol, smykajicich se po kolejnicich [1] str. 273
p = 0,005 Soucinitel pojizdéjicich odport [1] str. 273

b= s Usk (3.26)
™300 g- (fs +p)
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1,1-51,84

tomin =
min = 30.9,81- (0,13 + 0,005)
tin = 1,44 s

3.7.2 MINIMALNi DRAHA PRO ZASTAVENiI KOCKY

Ll ( .
_ Usk " tmin 3 27)
Smin = 75760
51,84 -1,44
Smin =560

Smin = 0,62 m

Kocku je mozné zastavit na draze dlouhé 0,62 m.

3.7.3 MAXIMALNi DOBA ZASTAVENI KOCKY
Tato doba je dana zpomalenim do zastaveni z maximalni rychlosti vlivem pasivnich odport.
F vee R, g.y.2mn
60-g 1 Net2F ] —%p (3.28)

tmax = R
7 (7 )
4,07 -105-51,84 0,25 2. 7-1438
60-9,81 "43,58 0,85+2-1,3-0,03 ——
0,25

7,7 103 - (m : 0,85)

tmax -

tmax = 4,97 s

tp,=2s Zvolena doba brzdéni

3.7.4 MOMENT PASIVNICH ODPORU PRI BRZDENi KOCKY

R 3.29
My =T-=1, (3:29)

)

M,, =7,7-103 -
tb 43,58

M,, = 37,55 Nm

0,85

3.7.5 SILA NA ZPOMALENi POSUVNYCH HMOT

Usk (3.30)
=F, —
pb K 60 - g-tp
F,, =4,07-10° o184
zpb — % 60-9,81-2
Fppp = 1,79-10* N

F;
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3.7.6 MOMENT NA ZPOMALENI SIL POSUVNYCH HMOT

3.31
szszzpb'T'nc ( )

)

43,58

M,pp = 1,79 - 10* -
M,,;, = 87,28 Nm

0,85

3.7.7 MOMENT NA ZPOMALENI SIL ROTACNICH HMOT

2-m-n (3.32)
60 - tb

2-m-1438
M,,=2-13-0,03 W
MZTb = 5,87 Nm

My, =2-B-]-

3.7.8 MINIMALNI BRZDICi MOMENT BRZDY
Mb - szb + MZT‘p - Mtb (333)

M, = 87,28 + 5,87 — 37,55
M, = 55,6 Nm

My, =80 Nm Brzdici moment brzdy — zvoleny

3.7.9 KONTROLA ZPOMALENi POJEZDU KOCKY
_ _Usk (3.34)
Pb 60 - t,
51,84

Pb =602
app = 0,43 m.s72

a

a

apy <1m.s™2

0,43m.s72<1m.s™? — podminka splnéna

3.7.10 UHEL VYCHYLENi BREMENE PRI BRZDENI

a
Epp = aTCtg (%b) (335)
0,43)

Epp = aTCtg (m

Epp — 2,510

&p < 6°
2,51° < 6° — podminka splnéna
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4 VYPOCET ZDVIHOVEHO USTROJi

Pro zdvih je zvoleno Sest kladek vodicich (¢tyfi v kladnici, dvé oto¢né uchycené k ramu
ko¢ky s osou rovnobéznou s osou kladek v kladnici) a jedna kladka vyrovnavaci s osou
kolmou k ose ostatnich kladek plnici funkci vahadla pro vyrovnani nestejného protazeni lana
V obou vétvich lanového prevodu. S bubnem nese tento systém bfemeno na 0smi praiezech
lana.

BUBEN

VYROVNAVACI KLADKA

VODICi KLADKY OTOCNE, UCHYCENE K RAMU KOCKY

&
<

M~ \
]
ey e .
Al A VODICI KLADKY V KLADNICI

Obr. 8 - schéma kladkostroje

4.1 VYPOGET zATiZENi LANA DLE CSN 27 0100 [2]
4.1.1 UCEINNOST LANOVEHO PREVODU

n =4 Pocet nosnych priifezi lana v jedné vétvi
N = 0,98 Ucinnost jedné kladky pfi valivém uloZeni [2] str. 5
—

Mp = e [2] str. 4 (4.1)

ng - (1= 1k)

1= 0,98*

e =4 (1-0,98)
My = 0,97

4.1.2 JMENOVITE ZATIiZENi LANA

Z, = 2 Pocet vétvi lanového prevodu
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+B
F=ltB 9 [2] str. 4 (4.2)
Zy Ny Nip
32000+ 1000 9,81
L= 24 0,97

F, =4,13-10* N

Pii vypodtu se zavadi predpoklad dle CSN 27 0100, ktery nezahrnuje vlastni hmotnost lana,
pokud je zdvih mensi nez 20 m.

4.2 VYBER LANA DLE CSN ISO 4308-1 [3]
4.2.1 MINIMALNi UNOSNOST LANA
Z, = 3,55 Minimalni souéinitel bezpe¢nosti lana (skup. M3) [3] str. 6 — tab. 1

Fnin = F * 2, [3] str. 7 (4.3)
Fppin = 4,13 -10* - 3,55
Foin = 1,47 - 10° N

4.2.2 SOUCINITEL VYBERU LANA

K =0,33 Empiricky soucinitel pro minimalni inosnost lana konstrukce [5]
Ry =1770 MPa Miniméalni hodnota pevnosti v tahu dratu pouzitého v lané
c= Zp (4.4)
KR,
B 3,55
©= [033-1570
c=0,08

4.2.3 VYPOCET MINIMALNIHO PRUMERU LANA

Apin = C \/FL [3] str. 7 (4.5)
dmin = 0,08-/4,13 - 10%

dmin = 16,26 mm

4.2.4 VYPOCET MAXIMALNiIHO PRUMERU LANA
Amax = Amin " 1,25 [3] str. 7 (4.6)

dmax = 16,26 - 1,25
dmax = 20,33 mm
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4.2.5 NAVRH LANA

Je zvoleno lano CASAR STRATOPLAST o priméru 17 mm. Délkova hmotnost je 124,8 kg
na 100 m, jmenovita Unosnost lana 248,2 kN pii jmenovité pevnosti dratu 1 770 MPa
a skute¢na unosnost lana je pak 211,5 kN.

Typ lana STRATOPLAST zna¢ky CASAR je mimo jiné vhodny pro mostové, kontejnerové
a portalové jefaby i jina zafizeni s malym zdvihem. [10]

Obr. 9 - prurez lanem STRATOPLAST [10]

4.2.6 SKUTECNY SOUCINITEL BEZPECNOSTI

Fs = 248,2 kN Jmenovita tnosnost lana
Fs 4.7
o = 2 @
_2,48-10°
sk = 31310
Zpsk = 6,01
Zpsk = Zp
6,01 > 3,55 — podminka splnéna

4.3 ROZMEROVE VYPOGTY BUBNU A KLADEK DLE CSN 1SO 4308-1 [3]
4.3.1 MINIMALNi PRUMER ROZTECNE KRUZNICE BUBNU

h, =14 Soucinitel vybéru pro buben pro klasifikaci
mechanismu M3 [3] str. 8 — tab. 2
t =095 Soucinitel typu lana [3] str. 8 —tab. 3

D; =14-095-16,26
D, = 216,26 mm
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S ohledem na zastavbové rozméry (mimo jiné rozméry dale volené bubnové spojky) je zvolen
normalizovany primér rozte¢né kruznice bubnu Dg = 500 mm [1] str. 95.

4.3.2 MINIMALNi PRUMER ROZTECNE KRUZNICE VODICi KLADKY
h, =16 Soucinitel vybéru pro vodici kladku pro
klasifikaci mechanismu M3 [3] str. 8 —tab. 2

D, =16-0,95-16,26
D, = 247,15mm
Je zvolen normalizovany pramér rozte¢né kruznice vodici kladky 500 mm [1] str. 95.

4.3.3 MINIMALNI PRUMER ROZTECNE KRUZNICE VYROVNAVACI KLADKY

h; = 12,5 Soucinitel vybéru pro vyrovnavaci kladku pro
klasifikaci mechanismu M3 [3] str. 22 — tab. D.1

D3 = hy -t dpin [3] str. 22 (4.10)
D; =16-0,95-16,26

D; = 193,09 mm
Je zvolen normalizovany primér rozte¢né kruznice vyrovnavaci kladky 400 mm [1] str. 95.

4.3.4 NAVIJENA DELKA LANA

iy =4 Lanovy ptevod [1] str. 154 — obr. 3-135

H=11m Vyska zdvihu

L, =i,-H [4] str. 40 (4.11)
L, =411

L, =44m

4.3.5 POCET ZAVITU LANA NA POLOVINE BUBNU

Na kazdé poloviné bubnu je k zavitim lana nutné pti¢ist obvykle 2-3 zavérné zavity slouzici
pro uchyceni lana k bubnu pomoci pfilozek. Diky tfeni v téchto zavérnych zavitech jsou

v

n,, =2 Pocet zaveérnych zavitu lana

L (4.12)
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L
“1 10,5
7, = 30,01

Je zvoleno 31 zavitt lana na poloving bubnu, tj. zs = 31.

L2

L2

LB

Obr. 10 - hlavni rozmery bubnu [4] str. 40
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Obr. 11 - schéma drdzkované casti bubnu [4] str. 40

Rozméry drazkované casti bubnu jsou zvoleny dle [4] str. 39 — tab. 6-6 (odpovida
doporu¢enym rozmérim dle CSN 27 1820.

d=17mm
R; =9,5mm
a=>55mm
tg = 20mm
s=20mm

Primér zvoleného lana
Polomér drazky

Vyska drazky

Rozte¢ drazek

Nosna tloustka bubnu
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4.3.6 CELKOVA DELKA BUBNU
Celkova délka bubnu se sklada:

e krajni hladka cast (2x)

Krajni hladka ¢ast bubnu slouzi k uchyceni lana pomoci ptilozek, jejich délka byva piiblizné
4 X t4 [4]. Je zvolena délka L; = 80 mm.

e stfedni hladka cast
Stiedni hladka ¢ast musi odpovidat ptiblizn€ rozteci vodicich kladek v kladnici, na které lano
nabiha, aby nebyly pfekro¢eny dovolené thly nabéhu v horni poloze kladnice [4]. Je zvolena
délka L, = 130 mm.

e zavitova Cast (2x)

Délka zavitové casti poloviny bubnu L je dana poc¢tem zavith a rozte¢i drazek.

L=z tg [4] str. 40 (4.13)
L=31-20
L=620mm

Celkova délka bubnu Lg je ddna souctem dil¢ich délek. Krajni hladk4 a drdZkovana cast se
museji pocitat dvakrat, protoze lano je navijeno dvéma konci.

Ly=L-2+L,-2+L, [4] str. 40 (4.14)

Lg=620-2+80-2+ 130
Lg =1530mm

4.4 PEVNOSTNi KONTROLA PLASTE LANOVEHO BUBNU

Pevnostni kontrola plasté lanového bubnu spociva ve stanoveni redukovaného napéti, napéti
v ohybu, napéti v krutu, vnéjsiho pretlaku a naslednym porovnanim s dovolenymi hodnotami.

[4]

4.4.1 NAPETi V OHYBU
4.4.1.1 MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT
Hodnota maximalniho ohybového momentu je dosaZena, pokud je lano maximalné zatiZeno

a bremeno je vytazeno do maximalni vysky.

Lp =70mm Vzdalenost podpory od plasté bubnu
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M, = 4,13 -10* - (620 + 80 + 70)
M, = 3,18- 107 Nmm

4.4.1.2 PRUMER BUBNU MERENY POD LANEM

D,=D,—d (4.16)
D, =500 —-17
D, = 483 mm

4.4.1.3 MODUL PRUREZU V OHYBU BUBNU

W,=08-(D,—s)*"s [4] str. 41 4.17)
W, = 0,8-(483—-20)?-20

W, = 4,05 10° mm3

4.4.1.4 OHYBOVE NAPETI NA BUBNU
Ohybové napéti na bubnu by samo o sob&é nemélo piekroc¢it hodnotu 15 MPa. [4] str. 41

. = M, [4] str. 41 (4.18)
W,
_3,18-107
% = 405106
o, = 7,85 MPa — podminka splnéna

4.4.2 NAPETI VKRUTU
4.4.2.1 KROUTICI MOMENT NA BUBNU
M, = F, - Dy [4] str. 41 (4.19)

M; = 4,13 - 104 - 500
M, = 2,07-107 Nmm

4.4.2.2 MODUL PRUREZU V KRUTU BUBNU
W, =2-W, [4] str. 41 (4.20)

W, = 24,05 - 106
W, = 8,1-10° mm3
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4.4.2.3 SMYKOVE NAPETI V KRUTU NA BUBNU
Smykové napéti v krutu na bubnu by nemélo piekrocit hodnotu 5 MPa. [4] str. 41

S My [4] str. 41 (4.21)
k Wk
_2,07-107
=8 1-106
T = 2,56 MPa — podminka splnéna

4.4.3 VNEJSi PRETLAK NA BUBNU

Tlak od opésanych lan je zpisobem sevienim plasté¢ bubnu lanem po jeho navinuti. Buben je
pocitan jako tenkosténna nadoba. [4] str. 41

K [4] str. 42 (4.22)
Ot =
S td
_ 4,13 10*
0= 72020

o, = 103,25 MPa

4.4.4 REDUKOVANE NAPETI (DLE TEORIE HMH)

4] str. 42
Oreq = \/ag + 03 —0, 0y +3-12 [41 (4.23)

Oreq = /7,852 + 103,252 — 7,85 - 103,25 + 3 - 2,562
Oreq = 99,66 MPa

Oreq < 110 MPa
99,66 MPa < 110 MPa — podminka splnéna
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4.5 VYPOCET PRILOZEK

Ptilozky slouzi k uchyceni koncii lana na buben, konkrétné na krajni hladké ¢asti bubnu. Lano
je pripevnéno v piidavnych tzv. zavérnych zavitech lana.

ls

Fo
Obr. 12 — uchyceni lana prilozkou v casti se zavérnymi zavity
4.5.1 UHEL OPASANI

ap, =2-mT Ny

[1] str. 85 (4.24)
a, = 2-m-2
a, = 12,57 rad

4.5.2 TAZNA SILAV LANE V MiSTE UCHYCENI

u=0,13 Soucinitel tfeni mezi lanem a bubnem [1] str. 85
e=272 Zaklad ptirozenych logaritmt
F F, [1] str. 85 (4.25)
0~ el ap
4,13 -10*
Fo = Jomsizs7

F, =8,05-103 N

Fo

_ [1] str. 85
C1,62-pu
8,05 - 103

4.5.3 POTREBNA OSOVA SiLA VE SROUBECH PRILOZEK

(4.26)
~162-013

Z=382-10*N
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4.5.4 OHYBOVY MOMENT SROUBU
[, =18,5mm Rameno ohybu sroubu

M,s = Fy -l [1] str. 85 (4.27)

M,, = 8,05-10%- 18,5
M,s = 1,49 - 10> Nmm

Hodnota ramene ohybu Sroubu vychézi z priméru zvoleného lana a z tloustky stény bubnu.
Pti dotaZeni Sroubti pfilozek se lano lehce zmackne. Volbou hodnoty bez uvazovani tohoto
stlaceni lana je vysledna hodnota ohybového momentu vyssi a je pocitan horsi stav zatiZeni,
nez je skutecny.

4.5.5 PLOCHA JADRA SROUBU

Na zéklad¢ volby rozméru piilozek v zavislosti na priméru pouzitého lana [1] str. 84 — tab.
I11-13 je pouzit Sroub M20x2,5.

ds = 16,933 mm Primér jadra Sroubu [6] str. 13
Sy =m-ds (4.28)
Sy =m-16,933

So = 225,19 mm?

4.5.6 MoDUL PRUREZU V OHYBU JADRA SROUBU

AL | (4.29)
oS 32
m- 16,9333
oS = 32
W,s = 476,65 mm3

45.7 CELKOVE NAPETi SROUBU

i, =3 Celkovy pocet Sroubt v ptilozkach

__Z 4 Mo [1] str. 85 (4.30)
is ' SO is ' VVos

_3,82-10* N 1,49 - 10°

"~ 3-.22519  3-476,65

0. = 160,74 MPa

O¢

Oc
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4.5.8 DOVOLENE NAPETi SROUBU

Je zvolen $roub CSN 02 1174 — M20 x 50 — 8.8 [6] str. 91, ktery méa mez kluzu Rpo2 =
640 MPa.

Dovolené namahani se doporucuje volit vzhledem k bezpe¢nosti kg = 2,5. [1] str. 85

_ Rpop (4.31)
Odov = k—
s
640
Odov = E

Ogqop = 256 MPa

Oc = Ogoy
160,74 MPa < 256 MPa — podminka splnéna

4.6 VYPOCET POHONU ZDVIHU

. ' INAC
5 S EVODOVK A KONCOVY VYPINA
o o LANOVY BUBEN

- MOTOR

d

@|m= SPOJKA S BRZDOVYM VENCEM
4ot BRZDA

Obr. 13 - zdvihové ustroji
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4.6.1 CELKOVA MECHANICKA UCINNOST ZDVIHACIHO MECHANISMU

1N, = 0,96 Utinnost lanového bubnu (uloZeno na valivych loziskach) [4] str. 67

N, = 0,963 U¢innost pfevodovky dle vyrobce

Nem = M1p "M "Ny [4] str. 67 (4.32)
Nem = 0,97 -0,96 - 0,963

Nem = 0,9

4.6.2 VYKON MOTORU PRI ZADANE ZDVIHACI RYCHLOSTI

v,=10m-s71 Zadana pracovni rychlost zdvihu

_@+B)-g-v [4] str. 67 (4.33)
7601000 - 1.,
b _ (32000 + 1 000)-9,81-10
z- 60-1000-0,9
P, = 59,95 kW

4.6.3 VOLBA MOTORU ZDVIHU

Jako pohon zdvihu je volen motor spole¢nosti SIEMENS s ozna¢enim 1LG6 313-8AB10 [11]
se jmenovitym vykonem 75 kW.

Obr. 14 - motor SIEMENS 1LG6 313-8AB10
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Tab. 2 - parametry motoru 1LG6 313-8AB10 [8]

P,y =75 kW Jmenovity vykon motoru

n, = 740 min~t Jmenovité otd¢ky motoru

J, =3,1kg.m? Moment setrva¢nosti motoru

M,, = 968 Nm Jmenovity kroutici moment

m,,, = 840 kg Hmotnost motoru

Nz = 0,945 Uginnost motoru

K, =25 Soucinitel stfedniho spoustéciho momentu

4.6.4 OTACKY LANOVEHO BUBNU

o e Ve (4.34)
B T['DB

_4-10
nB_n-O,S

ng = 25,46 min~!

4.6.5 PREVOD PREVODOVKY

i) = ny [4] str. 68 (4.35)
np
740
P 2546
i, = 29,07

4.6.6 VOLBA PREVODOVKY

Je zvolena Celni paralelni 3stupniova prevodovka spolecnosti SIEMENS s ozna¢enim H3SH
510C28 [13]. Je zvolena varianta, ve které jsou vstupni i vystupni hiidel na stejné strané
pifevodovky. S ohledem na zastavbové rozméry byla zvolena vy$$i rozmérova fada
pfevodovky a tedy i jmenovité hodnoty v tabulce parametrli jsou vys$§i neZ minimalni
potfebné hodnoty.

Obr. 15 - prevodovka SIEMENS H3SH 510C28
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Tab. 3 - parametry prevodovky H3SH 510C28 [13]

Maximalni pfenaseny vykon 91,6 kW

Maximalni vystupni kroutici moment 48,5 kNm

Maximalni vystupni otacky 49,98 min~?!

Skute¢ny pievodovy pomér ips = 29,51 Nm

Hmotnost pievodovky my,, = 1035 kg

Moment setrvacénosti pievodovky J, = 0,04 kg - m?

Primér vstupniho/vystupniho hiidele 60/160 mm

D¢élka vstupniho vystupniho htidele 125/300 mm

Olejova napln Mineralni olej ISO VG 460
Uginnost N, = 0,963

4.6.7 SKUTECNE OTACKY BUBNU

n
nge = 22 (4.36)
lps
_ 740
"Bs = 5951
ngs = 25,08 mm™!
4.6.8 SKUTECNA RYCHLOST ZDVIHU
_npsm-Dp (4.37)
UZS - .
lg
25,08 - 500
vZS = 4
v, = 9,85m - min~?!
4.6.9 ODCHYLKA OD ZADANE RYCHLOSTI ZDVIHU
5, = Was il 49 (4.38)
vZ
_logs—10l
zZ- 10
6,=15%
16,1 < 6%
1,5%<6% — podminka splnéna
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4.6.10 VOLBA BUBNOVE SPOJKY
Je zvolena spojka spole¢nosti MALMEDIE s oznacenim TTXs 4 [14].

Obr. 16 - bubnova spojka TTXs 4

Tab. 4 - parametry bubnové spojky TTXs 4 [14]

Maximalni pfendSeny kroutici moment 54 kNm
Maximalni radidlni zatizeni 75 kN
Hmotnost spojky mys = 70 kg
Moment setrvacnosti 1,33 kg - m?
Primér néboje 160 mm

4.7 KONTROLA MOTORU ZDVIHU
4.7.1 CELKOVY PREVOD

le = lps ik [4] str. 68 (4.39)
i, =2951-4
i, = 118,04
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4.7.2 STATICKY MOMENT BREMENE REDUKOVANY NA HRIDEL MOTORU

_ (Q+B)-g-Dg [4] str. 68 (4.40)
st 2- ic “Nem
_ (32000 +1000)-9,81-500
st ™ 2-118,04-0,9
M, = 761,82 Nm
4.7.3 DOBA ROZBEHU ZDVIHU
a,=02m-s71 Zrychleni zdvihu [4] str. 71
tyy = —22 [4] str. 71 (4.41)
“ 60-a,
985
% 60-0,2
ty, =082s
4.7.4 MOMENT ZRYCHLUJICICH SIL POSUVNYCH HMOT — ZDVIH
Vss (4.42)
M,,, = Mg - ———
zZpz st 60 . g . taz
M, =617,07 985
Zpz = 72T 60-9,81-0,82
M,,, = 15,55 Nm
4.7.5 MOMENT ZRYCHLUJICIiCH SIL ROTACNICH HMOT — ZDVIH
2-mn, 4.43
Mzrz=ﬁ'Uz+]p)'m (4.43)
M. =13 (31+0,04) =740
a2 =136, 04) 60 - 0,82
M,,, = 385,8 Nm
4.7.6 ROzZBEHOVY MOMENT MOTORU ZDVIHU
Mrz = Mst + szz + Mzrz (444)
M,, = 761,82 + 12,59 + 385,8
M,, =1163,17 Nm
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4.8 KONTROLA ROZBEHOVEHO MOMENTU ZDVIHU

Skute¢ny spoustéci moment motoru zdvihu musi byt vétsi nebo roven rozbéhovému momentu

motoru zdvihu.

4.8.1 SPOUSTECi MOMENT MOTORU ZDVIHU

MSpZ =My, "k,

MSpZ = 968 ) 2,5
Mg, = 2 420 Nm

Msz = Mrz

2420 Nm > 1163,17 Nm — podminka splnéna

4.9 VYPOCET BRZDY PRO ZDVIH

(4.45)

Pro zdvih jetabové kocky se zpravidla vyuziva stavécich brzd, které zastavuji pohyb biemene
po vypnuti motoru a udrzi jej v zabrzdéné poloze. Brzda je v klidové poloze zabrzdéna pouze
mechanicky, nezavisle na ptivodu elektrického proudu. Pii zdvihani nebo spousténi biemene
je nutné brzdu odbrzd’ovat nejCastéji elektrohydraulickym odbrzd’ovacem. Tento ma oproti
elektromagnetickému odbrzd’ovac¢i mekei a plynulejsi chod a zejména dovoluje vysoky pocet

sepnuti.

4.9.1 STATICKY MOMENT BREMENE REDUKOVANY NA HRIDEL MOTORU — BRZDENI

_(Q@+B)-g-Dp [4] str. 71 (4.46)
Mg = 2. “Hem
c
_ (32000 + 1000)-9,81-500 0.9
StB 2-118,04 ’
My = 617,07 Nm
4.9.2 MOMENT NA ZPOMALENI SIL POSUVNYCH HMOT — ZDVIH
tag =1s Navrzena doba brzdéni pti spousténi [4] str. 71
_ Vzs 4.47
M;pp = Mg 'm ( )
M,z = 617,07 285
2B = 2R 6049,81 -1
M,y = 10,33 Nm
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4.9.3 MOMENT NA ZPOMALENI SIL ROTACNICH HMOT — ZDVIH

2-m-n, 4.48
Mer:B'(]z-l']p)'m (4.48)
2-m-740
Mors = 13- (3,14 0,04) - ——

M,.5 = 316,3 Nm

4.9.4 BRZDNY MOMENT ZDVIHU

My, = Mgp + szB + M, (4.49)
M,, = 617,07 + 10,33 + 316,3

My, = 943,7 Nm

4.9.5 SKUTECNY UBRZDITELNY MOMENT
kp =175 Bezpecnost brzdy pro stiedni provoz [4] str. 71

M, = 617,07-1,75
M, = 1,08 103 Nm

1,08 - 103 Nm > 943,7 Nm — podminka splnéna

Mu = sz

4.9.6 DOBA BRZDENi PRI SPOUSTENI

2 omom 4.51
tys = ﬁ . (]z +]p) ' 60 - (Mb —MstB) ( )
21 740

trs = 1,3 (3,1 + 0,04) -
tps = 0,97 s

60 - (943,7 — 617,07)

4.9.7 DOBA BRZDENI PRI ZVEDANI

2-m-n, (4.52)
60 - (Mp + Msp)

ty, = B+ (3,1 40,04 2 r 74
bz =B B+ 00Y) T 617,07

tbzzﬁ'Uz'l']p)'

tbz = 0,2 S
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4.9.8 VOLBA SPOJKY MOTORU S PREVODOVKOU

Spojka slouzi k ptfenosu krouticiho momentu z motoru na pievodovku a k potlaceni torznich
kmitl, ¢imz se prodluzuje zivotnost nahonu.

Je zvolena elastickd zubova hiidelova spojka spolecnosti SIBRE s oznacenim ALC-AT 90
[15] opatiena brzdovym véncem o pruméru 400 mm na strané u pievodovky.

L1
L2 LE L3
L5

777
E 5 p
m «|]| I
gl x| 8 3l i e
S| 3| | JF2xa5" ] L4 HERE
Lot ! a
o \
anZaNI™
e

Obr. 17 - brzdova spojka ALC-AT 90 [15]

4.9.9 VOLBA BRZDY

Je zvolena dvojéinna brzda spolecnosti KPC soznadenim KPC D400 — 160 [16]
a maximalnim brzdnym momentem 1 550 Nm.

Obr. 18 - dvojcinna celistova brzda KPC D400 — 160 [16]
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4.9.10 VOLBA KONCOVEHO VYPINACE

Je zvolen vietenovy koncovy vypina¢ spole¢nosti TER CESKA s.r.o. s oznadenim Base.
Jedna se o clektromechanické zafizeni uréené pro nizkonapétové fidici obvody elektrické
vybavy stroju. Tento typ Vypinace je uren pro pouziti v pomocnych fidicich obvodech
zdvihacich a dalSich primyslovych zatfizenich a klimatickych prostiedich.

Kvili vyrovnani ptipadnych odchylek mezi podélnymi osami bubnu a hiidelem vypinace je
pouzit pruzny hiidel. Tento vstupni hiidel pies redukéni pievodovku s volitelnym
ptevodovym pomérem (1:15 — 1:1 500) pohani vystupni hiidel s pfesné stavitelnymi vackami,
které ovladaji spinaci jednotky. [18]

Pfi sefizovani musi byt zaji$téno, Zze v dolni poloze nedojde k dotyku haku o zem a v horni
poloze nedojde k piekroceni kolizni hodnoty (kontakt dolni kladnice s jefabovou kockou).

Obr. 19 - vietenovy koncovy vypinac TER Base [18]
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5 VYPOCET LOZISEK

Konkrétni rozméry lozisek byly vypocteny pomoci webové aplikace [17] a jejich parametry
jsou v Tab. 5.

5.1 LOZISKA PRO POJEZDOVA KOLA

Jsou zvolena soudetkova naklapéci loziska CSN 02 4705 soznaéenim 21317 E od
spolecnosti SKF.

5.1.1 RADIALNI ZATIZENi LOZISKA POJEZDOVEHO KOLA

Kazdé ze ctyt pojezdovych kol je osazeno dvéma lozisky, takze zatizeni ptisobici na jedno
loZisko je polovi¢ni nez vypoctené zatiZzeni na jedno kolo kocky.

Nyg = 2 Pocet lozisek na 1 pojezdové kolo
Fig 5.1
Fraa = — .1)
1k
1,02 -10°
Frad = T

Frga =51-10* N

5.1.2 AXIALNIi ZATIZENi LOZISKA POJEZDOVEHO KOLA
F,, = Fr5z°0,1 [1] str. 190 (5.2)

F, =51-10%*-0,1
F,=51-103N

5.1.3 OTACKY LOZISKA POJEZDOVEHO KOLA

Otacky loziska pojezdového kola odpovidaji vystupni otackam z motoru pojezdu

s pfevodovkou, tj. n, = 33 min™" .

5.2 LOZISKA KLADEK

Jsou zvolena kuli¢kova radialni loziska CSN 02 4630 s oznaéenim 6220 od spoleénosti SKF.

5.2.1 RADIALNIi ZATIiZENi LOZISKA KLADEK

Kazda kladka je ulozena na dvou loziscich a je zatizena dvé€ma konci lana, radidlni sila
pusobici na lozisko kladky je pak rovna jmenovitému zatiZzeni lana.
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Froa = F, (5.3)

Froq = 413-10* N

5.2.2 AXIALNI ZATIZENi LOZISKA KLADEK

Vzhledem ke skutecnosti, Ze je kladnice v axidlnim sméru volné pohybliva, je zatizeni loziska
V tomto sméru nulové.

5.2.3 OTACKY LOZISKA KLADEK

Otéacky loziska kladek se shoduji s rychlosti ota¢eni lanového bubnu, tj. ng, = 25,08 min™1.

5.3 LOZISKA BUBNU

Je zvoleno naklapéci soudeckové lozisko CSN 02 4705 s oznaGenim 22216 E od spoleénosti
SKF.

5.3.1 RADIALNIi ZATiZENi LOZISKA BUBNU

Radiélni zatiZeni loziska bubnu odpovidd jmenovitému zatiZeni lana, protoZe loZiska jsou
pouzita dvé a buben je dvoulanovy.

Fraa = F, (5-4)

Frgq = 413-10* N

5.3.2 AXIALNI ZATIZENi LOZISKA BUBNU
Axialni zatiZeni je uvazovano jako 10% z radialniho zatiZeni.
Fox = Fraqa " 0,1 (5.5)

F,, =413-10%-0,1
Fpe = 4,13-103 N

5.3.3 OTACKY LOZISKA BUBNU

Otagky lozisek bubnu jsou totozné s otd¢kami lanového bubnu, tj. ngs = 25,08 min™1.

BRNO 2015 50



VYPOCET LOZISEK

5.4 PARAMETRY LOZISEK

Tab. 5 - parametry zvolenych loZisek

Oznaceni Norma Hlavni rozméry | Unosnost | Zatizeni | Otacky Trv.
loziska [mm] [kN] [kN] [min?] | loziska
d D B C Co | Frad | Fax [h]
21317E | CSN 024705 | 85 |[180| 41 | 325 | 375 | 51 |5, 33 113 100
6220 CSN 024630 | 100 | 180 | 34 | 127 | 93 [413| O 25,08 19 300
22216 E | CSN 024705 | 80 |140| 33 | 236 | 270 [41,3|4,1| 25,08 300 700
- s 9

Obr. 20 - hlavni rozmery loziska

Vypocet trvanlivosti byl proveden ve webové aplikaci vyrobce [17]. Vypoctené trvanlivosti
vSech tii typl loZisek vice neZ splituji podminku pro trvanlivost pro stfedni provoz, ktera ¢ini
hodnotu 4 000 hodin [1] str. 139 — tab. 111-28.
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6 PEVNOSTNi VYPOCET RAMU KOCKY

K provedeni pevnostni analyzy ramu navrzené jetabové kocky je zvolen program NEXIS32.
Volba a vypocty soucinitelti pro kombinace zatizeni jsou provedeny po domluvé v souladu se
starou normou CSN 27 0103 [8]. Vypocet v souladu s novou normou CSN EN 13001-2 [7] je
znaén€ zkomplikovan nutnosti dalSich vypocth koeficientil, které vedou k volbé soucinitelt
zatizeni jefabové kocky, tyto vypocCty presahuji rozsah diplomové prace.

6.1 SPECIFIKACE ZARAZENi JERABU — JERABOVE KOCKY

Jefabova kocka je zafazena do téchto tfid (Mostovy jetdb s hakem pro vSeobecné pouziti
S obCasnym vyuzitim [8] str. 53):

Zdvihova tfida — H3
Druh provozu — D3
Provozni skupina — J4

6.2 ZATIiZENi A SOUCINITELE ZATIZENIi

Pti vypoctu ocelovych konstrukci jetabi se podle doby trvani a podle zmén velikosti, polohy
nebo smyslu a sméru plisobeni rozeznavaji zatizeni a G¢inky zatizeni [8]:

a) zatizeni stala — zatizeni od vlastni hmotnosti, zatiZzeni od trvalych predpéti.

b) zatizeni nahodila — zatizeni od bfemene jmenovitého a stalého, od hmotnosti
pohyblivych ¢asti a od setrvaénych sil (zdvihani, spousténi, rozjezd, brzdéni, pficeni,
teplotni zmény).

€) mimofadna zatizeni — naraz do narazky, doprava a montaz, porucha, odpadnuti ¢asti
bfemene.

6.2.1 ZATIiZENi OD VLASTNi HMOTNOSTI

V ptipad¢, Ze zvétSeni hmotnosti plisobi nepiiznivéji, voli se soucinitel zatiZeni y, = 1,1 [8]
str. 8.

6.2.2 ZATiZENi OD BREMENE

Toto zatiZzeni se skldda ze jmenovitého bifemene a ze stalého bifemene (kladnice). Soucinitel
zatiZzeni od jmenovitého bfemene pak vyjadiuje ndhodné zvétSeni jmenovitého bifemene pfi
provozu (napf. zachyceni bfemene, nepfesné stanoveni hmotnosti). Hodnota soucinitele
zatizeni od jmenovitého bfemene pak vychazi z druhu provozu (D3) y;, = 1,4 [8] str. 9.
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6.2.3 ZATIZENIi OD SVISLYCH SIL SETRVACNYCH

Jednd se o sily vznikajici pfi zveddni ¢i spousSténi bfemen. Ucinek dynamickych sil
vznikajicich zvedanim a spousSténim bfemene se zahrne spolu se statickym ucinkem do
vypoctu vynasobenim celkového biemene dynamickym soucinitelem zdvihovym &;,. [8] str. 9

) ) 60
8§, =1,3+0,39 285
h— o ’ 60
5, = 1,364

6.2.4 ZATIiZENi OD SVISLYCH SETRVACNYCH SIL VZNIKAJICIiCH PRI POJiZDENi

Setrvacné sily vznikaji pfi pojizdéni kocky a ve vypoctu se projevi navySenim zatiZzeni od
celkového biemene dynamickym soucinitelem pojezdovym &;. [8] str. 11.

vy =51,84m.min"1=0864m.s1<1ms !t - § =11

6.3 KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU

Pii vypoctu se uvazuji kombinace stalych, nahodilych a mimotadnych nahodilych zatiZeni.
Tyto kombinace byly zadany do programu NEXIS32 pro nasledujici pevnostni vypocet ramu
kocky.

6.3.1 ZAKLADNi KOMBINACE — UNOSNOST

Zakladni kombinace jsou sestavené z ucinku zatizeni stalych a nahodilych [8] str. 21 — tab.9.
a) ZatiZeni zpusobené vlastni hmotnosti

Yg 6 =11-1,1=121
b) ZatiZeni zptisobené jmenovitym biremenem

Yo 0p = 1,4-1,364 = 1,91
C) ZatiZeni zpusobené stalym biremenem

Vg 6n=11-1364 =15

6.3.1.1 TAHV LANE — VYPOCTOVY

Pro vypocet unosnosti je pouzito nasledujici zatizeni od souctu jmenovitého a stalého
bfemene.
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g
FVL:(Q'Vlo+B'Vg)'5h'Z = (6.2)
v

9,81
Fyi = (32000 14 +1000-1,1) - 1364 - 5—
FVL = 7,68 " 104 N

6.3.1.2 SOUCINITEL KOMBINACE PRO UNOSNOST

Pro vypocet inosnosti v programu NEXIS32 slouzi tento soucinitel pro pfepocet jmenovitého
tahu v lané na vypoctovy tah v lané.

Fy, 7,68-10*

=—=186
FL 4,13 " 104

Hodnoty normalového napéti (Obr. 28) a smykového napéti (Obr. 29) pro tinosnost — zakladni
kombinace, zjisténé v programu NEXIS32 v misté spojeni pticniku kladnice, ktera je blize ke
sttedu kocCky s hlavnim nosnikem na strané umisténi pfevodovky, jsou nizsi nez zakladni
vypocétova mez kluzu materialu Re (resp. pro smykové napéti 0,6.Re).

0 <R,— 152,6 MPa < 235 MPa
t<06-R, = 269 MPa < 141 MPa

Konstrukce z hlediska normalového a smykového napéti pii zatizeni unosnost — zakladni
kombinace vyhovuje. Vysledné vnitini G€inky od posouvajicich sil a od ohybového momentu
jsou znazornény na Obr. 31, Obr. 32 a Obr. 33.

6.3.2 KOMBINACE — UNOSNOST PRI UNAVE

Unosnost pii Unavé se provadi u ¢asti konstrukce, které jsou vystaveny vice nez 2.10%
zatézujicich cykli béhem technického Zzivota. Konstrukce se posuzuje podle kombinace
zatizeni slozenych z u¢inkd stalych a nahodilych [8] str. 23 — tab. 11.

a) ZatiZeni zpusobené vlastni hmotnosti
6 =11

b) ZatiZeni zptisobené jmenovitym biremenem
6 = 1,364

C) ZatiZeni zpusobené stalym biremenem

5h = 1,364‘
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6.3.2.1 MAXIMALNi UNAVOVY TAH V LANE

g
FUmax:(Q+B)'5h'Z ‘N (6l3)
v

Fymax = (32 000 + 1 000) - 1,364 -
Fymax = 5,52 -10* N

9,81
2-4

6.3.2.2 MINIMALNi UNAVOVY TAH V LANE

Tomuto zatizeni ve vypocltu odpovida zatizeni vlastni hmotnosti, hmotnosti komponent
a pridavnymi tihami.

6.3.2.3 SOUCINITEL KOMBINACE PRO UNAVU
Soucinitel pouzity pro jmenovity tah vlané pfi vypoctu Unavy pifi maximalnim zatizeni

(Unava max) v programu NEXIS32. Jedna se o pomér (inavového a jmenovitého tahu v lang.

Fymax _ 552 10*
F,  4,13-10*

1,34

6.3.2.4 ZAKLADNI VYPOCTOVA PEVNOST PRI UNAVE

Vypoctova pevnost pii unavé Ry je urena provozni skupinou, spektrem zatiZzeni a poctem
zaté¢Zovacich cykla. Daéle je udana pro rizné oceli, druhy napéti, vrubové skupiny a poméry
meznich napéti.

a) Zakladni vypoctova pevnost pii unaveé Rya.1)

Reqt-1) = 90 MPa [8] str. 27 — tab. 14 (K3 [8] str. 36 — tab. 25, J4 (dle 6.1),
fada oceli 37 [8] str. 28 —tab. 15)

b) Zakladni vypoc¢tova pevnost pro tah Reat ()

[8] str. 29 — obr. 4 (6.4)
Rfat,t(o) = § ' Rfat(—l)
5
Rrateo) = 3 90
Rfat,t(O) = 150 MPa
C) Zakladni vypoctova pevnost pro tlak Ry p(o)
Rratp0) = 2 Rrat(-1) [8] str. 29 —obr. 4 (6.5)

Rfat,p(O) = 2 " 90
Rfat,p(O) = 180 MPa
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6.3.2.5 POMER MEZNiCH NAPETI

Jedna se o pomér napéti, které ma mensi absolutni hodnotu, k napéti, které ma vétsi absolutni
hodnotu. Dosazuji se hodnoty v¢etné znamének, proto k kolisa pro stfidavé napéti od -1 do O
a pro pulsujici a mijivé napéti od 0 do +1. Napéti jsou odectena z programu NEXIS32 v misté
spojeni hlavniho nosniku a pfi¢niku kladnice (Obr. 35, Obr. 36), ktery se nachazi blize ke
stiedu jetabové kocky.

Omin = 14,1 MPa Normalové napéti na prutech pii zatizeni — Unava min. (Obr. 37)
Omax = 112,9 MPa  Normalové napéti na prutech pfi zatizeni — Unava max. (Obr. 36)

o = Jmin [8] str. 23 (6.6)
Gmax
14,1
“T1129
K = 0,125

6.3.2.6 STANOVENIi VYPOCTOVE PEVNOSTI PRO Rrar(x)
a) Tah

5 [8] str. 29— tab. 17 ©6.7)
Reattae) = 32 % Reqr-1)
5

Rfat,t(K) = 3—-2-0,125 +90
Reatre = 163,64 MPa
b) Tlak
2 [8] str. 29 —tab. 17 (6.8)
Rratpoey = 77 Rracc-n)
2
Rratwoo = 70125 7"

Rratpe) = 205,71 MPa

Normalové napéti 112,9 MPa (Obr. 36), které bylo zjisténo vypoétem v programu NEXIS32,
je men$i nez vypoctova pevnost pii unave. Konstrukce tedy z hlediska tnavové pevnosti
vyhovuje.

6.3.3 KOMBINACE — POUZITELNOST

Tato kombinace zjistuje pouzitelnost konstrukce a jednotlivych komponent z hlediska jejich
funkcnosti, provozuschopnosti, vzhledu nebo pohodli obsluhy. Je sestavena z G¢inkii zatizeni
od vlastni hmotnosti konstrukce, vSech komponent a jmenovitého bfemene. Koeficienty pro
zatéZovaci stavy maji hodnotu 1,0.

Nejvétsi prihyb pro kombinaci pouzitelnost je 2,5 mm, a to uprostied pticniku kladnice, ktery
se nachazi blize ke stfedu jefabové kocky (Obr. 38).
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6.4 VYSTUPNI DATA Z VYPOCETNIHO PROGRAMU NEXIS32

6.4.1 ZAKLADNIi DATA

6.4.1.1 TYP KONSTRUKCE — ROST XY

Charakteristika konstrukce typu rost XY:

e Prut pfenese slozky vnitinich sil (lokalni osy): Vz, Mx, My
e Uzel pfenese deformace a pootoceni (globalni osy): Uz, Fix, Fiy
e Pouzitelny typ prvkl: prut, makro 1D

Pocet uzlu: 34
Pocet prutti: 37
Pocet maker 1D: 19
Pocet priiezu: 7
Pocet stavi: 4
Pocet materiald: 1

6.4.1.2 MATERIAL RAMU KOCKY

Ram je svafovan z plechti materidlu S235JR (v NEXIS zaddno jako S235), ktery ma

zarucenou svaritelnost.

Tab. 6 - mechanické viastnosti a parametry materidlu S235

Pevnost v tahu 360 MPa
Mez kluzu 235 MPa
Modul pruznosti E 2,1.10° MPa
Poissonova konstanta 0,3

Hustota 7850 kg.m™

Tepelna roztaZnost

1,2.10° mm.mm™*.K?

6.4.1.3 PRUREZY PRUTU

Tab. 7 - pouzité prirezy prutii

Cislo Nazev Jednotkova hm. Celkova délka [mm] Celkova hm.
[kg/mm] [kl

1 Nosnik — hlavni 7.10° 5400 399,65

2 P¥i¢nik — motor 6.10° 2 000 122,90

3 Pri¢nik — kladnice 6.10° 4 000 225,70

4 Nosnik kladnice — maly 3.10° 340 10,87

5 Nosnik kladnice — stiedni 3.10° 1220 40,91

6 Nosnik kladnice — velky 4.10° 240 8,41

7 Nosnik — roh 5.10° 1768 93,82

Celkova hmotnost ramu koc¢ky je m,, = 902 kg.
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6.4.1.4 UzLy

Soutadnice uzll byly zadavany dle globalniho soufadného systému a jsou uvedeny v Tab. 8 a

znazornény v Obr. 21.

Tab. 8 - globdlni souradnice uzli

Uzel X Y Uzel X Y
1 0 0 18 1652 2 000
2 291 0 19 2 820 2 000
3 442 0 20 2820 1000
4 0 2 000 21 752 665
5 291 2 000 22 752 1335
6 442 2 000 23 1652 665
7 3142 2 000 24 1652 1335
8 3293 2 000 25 837 1335
9 3584 2 000 26 1567 1335
10 3142 0 27 837 665
11 3293 0 28 1567 665
12 3584 0 29 1142 1335
13 752 0 30 1262 1335
14 1652 0 31 1142 665
15 2 380 0 32 1262 665
16 2 820 0 33 2192 2 000
17 752 2 000 34 2192 0
L 5 6 17 18 33 19 T 8 9
) 3 'A-WS 16 17 ) 18 19 -5- 6 )
M2 M6 M183¢ M3
ML M5 |7
22| 25,2930 26/ 24 .
2M10 M12s
Mg M M7,7¢ 20
30M12 - M133
21| 277311 32 'W‘z'a 23 2
M1 M5 2|l Mg | 2 M,
3.M16 | M17js
\ 1 2 9y 10 \'\w37 1 12 13 14 7 8 /
1 2 3 13 14 34 15 16 0 11 12
Obr. 21 - uzly konstrukce, makra a pruty
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6.4.1.5 PRUTY A MAKRA 1D

Po nastaveni uzl konstrukce byly mezi uréenymi uzly vytvoteny pruty, kde to bylo mozné,
byly spojeny do maker 1D. V nasledujici tabulce (Tab. 9) je jejich seznam vetné piifazenych
prufezt a délek. Jejich grafické zobrazeni je znazornéno na Obr. 21, kde jsou makra 1D
oznacena odkazovou Carou a pismenem M, barevné jsou odliSena makra 1D se stejnymi
prifezy. Pomoci malych Cisel jsou pak oznaceny jednotlivé pruty konstrukce.

Tab. 9 - pruty a makra konstrukce

Makro Prut | Poc. uzel | Kon. uzel | Délka [mm] Prifez
1 1 1 2 291 Nosnik — roh
2 2 3 151 Nosnik — roh
5 3 4 5 291 Nosnik — roh
4 5 6 151 Nosnik — roh
3 5 7 8 151 Nosnik — roh
6 8 9 291 Nosnik — roh
4 7 10 11 151 Nosnik — roh
8 11 12 291 Nosnik — roh
9 3 13 310 Nosnik — hlavni
10 13 14 900 Nosnik — hlavni
5 11 14 34 540 Nosnik — hlavni
12 34 15 188 Nosnik — hlavni
13 15 16 440 Nosnik — hlavni
14 16 10 322 Nosnik — hlavni
15 6 17 310 Nosnik — hlavni
16 17 18 900 Nosnik — hlavni
6 17 18 33 540 Nosnik — hlavni
18 33 19 628 Nosnik — hlavni
19 19 7 322 Nosnik — hlavni
; 20 16 20 1 000 Pti¢nik — motor
21 20 19 1000 Pti¢nik — motor
22 13 21 665 Pri¢nik — kladnice
8 23 21 22 670 Pri¢nik — kladnice
24 22 17 665 Pri¢nik — kladnice
25 14 23 665 Pri¢nik — kladnice
9 26 23 24 670 Pri¢nik — kladnice
27 24 18 665 Pri¢nik — kladnice
10 28 22 25 85 Nosnik kladnice — maly
11 29 26 24 85 Nosnik kladnice — maly
12 30 21 27 85 Nosnik kladnice — maly
13 31 28 23 85 Nosnik kladnice — maly
14 32 25 29 305 Nosnik kladnice — stiedni
15 33 30 26 305 Nosnik kladnice — stiedni
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16 34 27 31 305 Nosnik kladnice — stiedni
17 35 32 28 305 Nosnik kladnice — stiedni
18 36 29 30 120 Nosnik kladnice — velky
19 37 31 32 120 Nosnik kladnice — velky

6.4.1.6 PRUREzY

Nekteré prarezy maji shodny tvar a liSi se pouze rozmérové hodnoty, pro tyto bude dale
zobrazen pouze obecny nacrt s tabulkou rozmérd. Pro kazdy prifez je dale uvedena tabulka
prafezovych charakteristik.

1. Nosnik — hlavni, PFi¢nik — kladnice, PFi¢nik — motor

f2_

Obr. 22 - prirezy 1

Tab. 10 - rozmery prurezii 1

Prifez b h [tl|t2] o
Nosnik — hlavni 320 | 375 | 8 | 6 | 15
Pri¢nik — kladnice | 180 [ 375 | 8 | 6 | 5
Pri¢nik — motor 220 | 37518 | 6 | 5
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Tab. 11 - prirezové charakteristiky Nosnik — hlavni

A 9,428000e+003 mm”"2

Ay/A: 11,000 Az/A: 11,000

ly: 2,186974e+008 mm™4 | lz: 1,305702e+008 mm”"4
lyz: 5,637851e-005 mm™4 | It 3,492676e+008 mm”™4
Iw: 0,000000e+000 mm”"6

Wely: ]1,166386e+006 mm”3 |Welz: |8,160631e+005 mm"3
Whply: [1,326163e+006 mm~3 |Wplz: |1,021336e+006 mm"3
cy: 160,00 mm CZ: 187,50 mm

y: 152,30 mm iz: 117,68 mm

dy: 0,00 mm dz: 0,00 mm

Tab. 12 - priFezové charakteristiky Pricnik — Kladnice

A: 7,187997e+003 mm”"2

Ay/A: 1,000 Az/A: 1,000

ly: 1,432596e+008 mm™4 | lz: 3,675590e+008 mm™4
lyz: -6,640738e-005 mm~4 | It: 1,800155e+008 mm”4
Iw: 0,000000e+000 mm”"6

Wely: |7,640512e+005 mm”3 |Welz: |4,083989e+005 mm”"3
Wply: ]9,151225e+005 mm”3 |Wplz: |4,825558e+005 mm"3
cy: 90,00 mm Ccz: 187,50 mm

y: 141,18 mm iz: 71,51 mm

dy: 0,00 mm dz: 0,00 mm

Tab. 13 - prirezové charakteristiky Pricnik — motor

A: 7,827996e+003 mm”2

Ay/A: 1,000 Az/A: 1,000

ly: 1,648133e+008 mm™4 | lz: 5,903067e+007 mm™4
lyz: -6,559423e-006 mm~4 | It: 2,238439e+008 mm™4
Iw: 0,000000e+000 mm”"6

Wely: |8,790038e+005 mm”3 |Welz: |5,366424e+005 mm~*3
Wply: |1,032562e+006 mm”3 |Wplz: |6,330158e+005 mm"3
cy: 110,00 mm Ccz: 187,50 mm

iy 145,10 mm iz: 86,84 mm

dy: 0,00 mm dz: 0,00 mm
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Tab. 14 - vyznam prirezovych charakteristik

Zkratka |Vyznam
A Plocha priifezu
Ay/A Pomér ucinné smykové plochy priifezu k ose y k celkové plose prifezu
Az/A Pomér uc¢inné smykové plochy prifezu k ose z k celkové plose priifezu
ly Moment setrvac¢nosti v ohybu K hlavni centralni ose y
Iz Moment setrvac¢nosti v ohybu Kk hlavni centralni ose z
lyz Devia¢ni moment k hlavnim centralnim osam y a z
Iw VyseCovy moment setrvacnosti
It Moment tuhosti v prostém krouceni
Wely Elasticky modul priifezu v ohybu K hlavni centralni ose y
Welz Elasticky modul prifezu v ohybu K hlavni centralni ose z
Wply Plasticky modul prifezu v ohybu k hlavni centralni ose y
Wplz Plasticky modul prifezu v ohybu K hlavni centralni ose z
Vzdalenost t€Zist€ od ptimky rovnobé&zné s hlavni centralni osou z, ptimka se
cy dotyka prufezu v bod¢ s nejvétsi hodnotou zaporné souradnice y vzhledem
K hlavnim centralnim osam
Vzdalenost téZisté od ptimky rovnob&zné s hlavni centralni osou y, ptimka se
cz dotyka prufezu v bod¢ s nejvétsi hodnotou zaporné souradnice z vzhledem
K hlavnim centralnim osam
iy Soufadnice téziste od referencniho bodu ve sméru referencni osy y
iz Soutadnice tézisté od referenéniho bodu ve sméru referen¢ni osy z
dy Soufadnice stfedu smyku od referencniho bodu ve sméru referenéni osy y
dz Soufadnice stfedu smyku od referencniho bodu ve sméru referen¢ni osy z
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2. Nosnik kladnice — maly, Nosnik kladnice — stfedni, Nosnik kladnice — velky

F1

Tab. 15 - rozmeéry prirezii 2

t2

Obr. 23 - prifezy 2

Priifez b h |t1]1t2
Nosnik kladnice — maly 120 | 375 | 8 | 6
Nosnik kladnice — sttedni | 120 | 408 | 8 | 6
Nosnik kladnice — velky 120 | 440 | 8 | 6

Tab. 16 - prirezové charakteristiky Nosnik kladnice — maly

A: 4,073997e+003 mm”"2

Ay/A: 11,000 Az/A: 1,000

ly: 8,779504e+007 mm~™4 | lz: 5,608647e+006 mm~™4
lyz: 9,472694e+000 mm~4 | It: 9,340369e+007 mm™4
Iw: 0,000000e+000 mm”"6

Wely: |4,682400e+005 mm"3 |Welz: |6,222360e+004 mm”"3
Wply: |5,456411e+005 mm~3 (Wplz: |1,098446e+005 mm~*3
cy: 90,14 mm Cz: 187,50 mm

iy 146,80 mm iz: 37,10 mm

dy: 0,00 mm dz: 0,00 mm
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Tab. 17 - prurezové charakteristiky Nosnik kladnice — stredni

A: 4,271997e+003 mm”2

Ay/A: 11,000 Az/A: 1,000

ly: 1,069283e+008 mm™4 | lz: 5,745500e+006 mm”"4
lyz: 1,073208e+001 mm~4 | It: 1,126738e+008 mm”4
Iw: 0,000000e+000 mm”"6

Wely: |5,241582e+005 mm”3 |Welz: |6,287341e+004 mm”"3
Whply: |6,144956e+005 mm”3 |Wplz: |1,118065e+005 mm~3
cy: 91,38 mm CZ: 204,00 mm

y: 158,21 mm iz: 36,67 mm

dy: 0,00 mm dz: 0,00 mm

Tab. 18 - priifezové charakteristiky Nosnik kladnice — velky

A: 4,463997e+003 mm”?2
Ay/A: 1,000 Az/A: 1,000
ly: 1,277022e+008 mm™4 | lz: 5,866662e+006 mm”4
lyz: 1,198017e+001 mm~™4 | It: 1,335688e+008 mm”4
Iw: 0,000000e+000 mm”6
Wely: [5,804643e+005 mm”3 |Welz: |6,343443e+004 mm”3
Wply: |6,843836e+005 mm”3 |Wplz: |1,108491e+005 mm”"3
cy: 92,48 mm Ccz: 220,00 mm
y: 169,14 mm iz: 36,25 mm
dy: 0,00 mm dz: 0,00 mm
3. Nosnik — roh
320
co
| ’ |
| | 15!
| 6 =2
| 5

70

Obr. 24 - priirez Nosnik — roh

10
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Tab. 19 - prurezové charakteristiky Nosnik — roh

A: 6,887998¢+003 mm~2
Ay/A: 1,000 AzIA: 1,000

ly: 1,977641e+007 mm™4 | 1z: 8,179805e+007 mm~4
lyzz  |-4,255870e+000 mm~4 | It: 1,015745e+008 mm~4
Iw: 0,000000e+000 mm"6

Wely: [2,419330e+005 mm”3 |Welz: |5,112375e+005 mm”3
Whply: |3,333801e+005 mm”3 |Wplz: |7,025196e+005 mm"3

cy: 115,00 mm Ccz: 76,74 mm
iy: 53,58 mm iz 108,97 mm
dy: 0,00 mm dz: 0,00 mm

6.4.2 ZATEZOVACI STAVY

Jednotliva zatizeni (vlastni hmotnost konstrukce, hmotnost jednotlivych komponent, tah
V lanech) jsou rozdélena v programu NEXIS32 do zatézovacich stavill, jejichZz seznam je
uveden v tabulce

Tab. 20 - seznam zatézovacich stavii

ZatéZovaci stav Nazev Soucinitel Popis
1 Vlastni tiha 1,0 Vlastni véha, -Z
2 Tiha komponent 1,0 Stalé - zatizeni
3 Ptidavné tihy 1,0 Stalé - zatizeni
4 Tah lan jmenovity | 1,0 Stalé - zatiZeni

6.4.2.1 VLASTNI TIHA

Dle programu NEXIS32 je celkova hmotnost vlastni konstrukce ramu koc¢ky 902 kg (Tab. 7),
tato hmotnost odpovida zatizeni 8,8 kN.
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6.4.2.2 TiIHA KOMPONENT

Hmotnosti jednotlivych komponent byly ziskany z katalogovych listi nebo zjiStény ptes
fyzikélni vlastnosti namodelovanych sestav v CAD systému SolidWorks. Hmotnost sestavy
lanového bubnu je m; 5 = 582 kg.

Tab. 21 - tthy komponent

Komponenta Hmotnost [kg] Tiha [kN]
Motor — zdvih (Tab. 2) 840 8,2
Pievodovka — zdvih (Tab. 3) 1035 10,2
Lanovy buben — sestava 582 5,7 (2x2,85)

Obr. 25 - zatiZeni tihou komponent

Tab. 22 - uzlovd zatizeni od komponent

Uzel | Fx [KN] | Fy [kN] | Fz [kN] | Mx [kNm] | My [kNm] | Mz [KNm]
15 0,00 0,00 -10,20 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,00 -8,20 0,00 0,00 0,00
33 0,00 0,00 -2,85 0,00 0,00 0,00
34 0,00 0,00 -2,85 0,00 0,00 0,00
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6.4.2.3 PRIDAVNE TiHY

Ptidavné tihy jefabové kocky jsou tvoieny celkovou piedpokladanou hmotnosti kocky, ktera
je ponizena o hmotnost vlastniho ramu koc¢ky, o hmotnosti jednotlivych komponent a dale pak
o hmotnost pojezdovych kol vcetné pohonii. Hmotnost pojezdovych kol je zjisténa ptes
fyzikélni vlastnosti namodelovanych sestav v CAD systému SolidWorks.

My = 620 kg Hmotnost v§ech pojezdovych kol

FPT=(mk_mrk_mmz_mpz_mLB_z'mm_mpk)'g (6.9)

kde Fpr — pfidavna tiha
Fpr = (8500 —-902 -840 —1035—-582—-2-108,5—-620)-9,81
FPT = 4‘,22 - 1O4N

Tato pridavna tiha bude pfidana na konstrukei jako spojité zatizeni na vSech prutech, proto je
seCtenim délek jednotlivych pruti zjisténa celkova délka prutd ramu kocky L., =
14 968 mm.

_ Fpr (6.10)
sz = .
rk
kde g, — spojité zatizeni pfidavnych tih
_ 4,22 -10%
1z = 14968

qSZ = 2,82 kN - m_1

-2.8

Obr. 26 - zatizeni pridavnymi tihami
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6.4.2.4 TAH LAN JMENOVITY

Jmenovity tah v lané je (dle kap. 4.1.2) F, = 41,3 kN. Toto zatiZeni je pfenaSeno na ram
jefabové kocky dvakrat na lanovy buben, dvakrat na vyrovnavaci kladku a ¢tyfikrat na vodici
kladky v horni kladnici. Na buben je vyvolan kroutici moment (dle kap. 4.4.2.1) My =
20,7 kNm.

Obr. 27 - zatizeni od jmenovitych tahii lan

Tab. 23 - uzlovd a osaméla zatizeni od jmenovitych tahii lan

Uzel | Fx [KN] | Fy [kN] | Fz [kN] | Mx [kNm] | My [KNm] | Mz [KNm]
33 0,00 0,00] -41,30 0,00 0,00 0,00
34 0,00 0,00f -41,30 0,00 -20,70 0,00

Makro| Fx[KN]| Fy [kN] | Fz [kN] dx [mm]| exyY [mm]| exZ[mm]
14 0,00 0,00/ -41,30 0,50 rel 0,00 0,00
16 0,00 0,00, -41,30 0,50 rel 0,00 0,00
18 0,00 0,00 -82,60 0,50 rel 0,00 0,00
19 0,00 0,00, -82,60 0,50 rel 0,00 0,00
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6.4.3 KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU

Kombinace Norma Stav Soucinitel
1 Vlastni tiha 1,21
, , ) ., 2 Tiha komponent 1,21
1. Zékladni kombinace |Zadand — inosnost 3 Pridavné tihy 121
4 Tah lan jmenovity 1,86
1 Vlastni tiha 1,10
, 2 Tiha komponent 1,10
2. Z 4 — U t :
Unava max adana — inosnos 3 Pridavné tihy 110
4 Tah lan jmenovity 1,34
1 Vlastni tiha 1,10
3. Unava min Zadana — tnosnost |2 Tiha komponent 1,10
3 Ptidavné tihy 1,10
1 Vlastni tiha 1,00
, ] . Zadana — 2 Tiha komponent 1,00
4. Zakladni kombinace pouzitelnost 3 Pridavné tihy 1,00
4 Tah lan jmenovity 1,00

Z:ikladni pravidla pro generovani kombinaci na unosnost

1:1,21*7S1/1,21*2S2 / 1,21*ZS3 / 1,86*ZS4
2:1,10*ZS1/1,10*ZS2 / 1,10%ZS3 / 1,34*ZS4
3:1,10*2S1/1,10%2S2 /1,10*ZS3

Zikladni pravidla pro generovani kombinaci na pouZitelnost

1:1,00*ZS1/1,00%ZS2 / 1,00*ZS3 / 1,00*ZS4

Vypis nebezpeénych kombinaci na iinosnost

1/3:+1,10%ZS1 + 1,10*ZS2 + 1,10*ZS3
2/2:+1,10%ZS1 + 1,10*ZS2 + 1,10*ZS3 + 1,34*ZS4
3/1:+41,21*7S1 +1,21*ZS2 + 1,21*ZS3 + 1,86*Z2S4

Vypis nebezpe¢nych kombinaci na pouzitelnost

1/1: +#1,00*ZS1 + 1,00*ZS2 + 1,00*ZS3 + 1,00*ZS4
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6.4.4 GRAFICKE VYSTUPY VYPOCTU Z PROGRAMU NEXIS32

6.4.4.1 UNOSNOST — ZAKLADNi KOMBINACE — NORMALOVE, SMYKOVE NAPETi, NAPETI
HMH NA PRUTECH A VNITRNI SiLY

Obr. 29 - éinosnost — zdakladni kombinace — smykové napéti na prutech [MPa]
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0.8~
/2

1

Obr. 30 - unosnost — zdkladni kombinace — napéti HMH na prutech [MPa]

Obr. 31 - unosnost — zakladni kombinace — vnitrni sily — ohybové momenty na prutech [kNm]
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Obr. 32 - unosnost — zdkladni kombinace — vnitini sily — posouvajici sily na prutech (skriniové profily)
[kN]

Obr. 33 - unosnost — zdakladni kombinace — vnitini sily — posouvajici sily na prutech (nosniky kladek)

[kN]
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6.4.4.2 UNOSNOST — UNAVA MAX A MIN — NORMALOVA NAPETI

Obr. 35 - énosnost — unava min — normdlova napéti na prutech [MPa]
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6.4.4.3 POUZITELNOST — CELKOVA DEFORMACE

Maximalni deformace pfi bézném zatézovani dosahuje maximalni hodnoty 2,5 mm. Tento
prihyb se nachazi na nosniku kladnice, ktery je blize stfedu kocky. Konkrétné ve stredni
¢asti, blize ke strané, kde se nachézi prevodovka zdvihu.

Obr. 38 - pouzitelnost — celkovd deformace [mm]
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6.4.5 NAPETI NA MAKRECH (UNOSNOST — ZAKLADNi KOMBINACE) — EXTREMY

Makro| Prut | dx [mm] | Norm. napéti [MPa] | Smyk. napéti [MPa] | von Mises [MPa]
1 2 151 -100,7/141,3 81,0 152,7
1 2 0 -0,7/0,5 81,2 140,7
2 4 151 -93,4/131,0 75,1 141,6
2 4 0 -0,7/0,5 75,4 130,5
3 5 0 -58,5/82,1 47,2 88,8
3 5 151 -0,7/0,5 47,4 82,1
4 7 0 -56,6 / 79,5 457 85,9
4 7 151 -0,7/0,5 45,9 79,5
5 11 0 -152,6 / 152,6 4,8 152,6
5 9 0 -29,3/29,3 57,4 99,5
6 17 0 -138,1/138,1 9,5 138,1
6 15 0 -27,2127,2 53,3 92,2
7 20 1000 -27,5/1275 1,6 27,5
7 20 0 -18,2 /18,2 2,7 18,2
8 22 665 -105,6 / 105,6 36,5 107,5
8 22 0 -15,0/15,0 37,2 64,5
9 26 0 -83,8/83,8 0,2 83,8
9 27 665 -11,3/11,3 28,4 49,2
10 28 85 -48,8 /48,8 68,9 119,4
10 28 0 -24,6 [ 24,6 69,1 119,7
11 29 0 -39,6 /39,6 51,9 89,8
11 29 85 -21,7/21,4 52,0 90,1
12 30 85 -49,8 /49,8 69,6 120,6
12 30 0 -25,3/25,3 69,8 120,9
13 31 0 4271427 51,2 88,6
13 31 85 -24,8 /24,8 51,3 88,9
14 32 305 -98,3/98,3 26,4 98,7
14 32 0 -43,6 / 43,6 63,7 110,4
15 33 0 -93,3/93,3 47,4 103,3
15 33 305 -354/35,4 48,0 83,1
16 34 305 -100,0/100,0 27,1 100,5
16 34 0 -445 /445 64,4 1115
17 35 0 -95,3/95,3 46,7 104,6
17 35 305 -38,2 /38,2 47,3 81,9
18 36 60 -945/94,5 24,5 94,6
18 36 120 -84,3 /84,3 442 93,5
18 36 60 -945/94,5 44,1 102,1
19 37 60 -96,1/96,1 25,1 96,3
19 37 120 -86,1/86,1 43,6 94,7
19 37 60 -96,1/96,1 43,5 103,3
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo provést konstrukéni navrh jefabové kocky mostového jefabu

0 nosnosti 32 t. Tento jefab je uren pro manipulaci se Srotovym materidlem a je opatien
jednoduchym kovanym hékem s pojistkou jako prostfedkem pro manipulaci.

V prvni casti byl proveden funkéni vypocet pojezdového ustroji koCky. Byla navrzena
pojezdova kola se dvéma nakolky ulozend v rohovych loziscich. Z téchto ¢tyt pojezdovych
kol jsou dvé nezavisle pohanéné trifazovymi asynchronnimi elektromotory znacky Eurodrive
s integrovanou brzdou, které jsou opatfeny paralelni pievodovkou s vystupni dutou htideli, na
tuto hiidel jsou kola nasazena letmo. Motory byly zkontrolovany na rozbéhovy moment
potfebny pro uvedeni kocky do pracovniho pohybu. Dale byl proveden vypocet brzdného
momentu a podle toho byla zvolena integrovana brzda v motoru.

V druhé ¢asti byl proveden funkéni vypocet zdvihového Ustroji kocky, ktery zacal vybérem a
kontrolou lana, které bylo zvoleno od spole¢nosti CASAR s oznacenim Stratoplast. Byly
vypolteny priméry lanového bubnu a kladek pro zvoleny lanovy systém s pievodem 4
(spodni kladnice ma 4 kladky, horni kladnice 2 kladky a je zde 1 vyrovnavaci kladka). Pro
zdvih byl zvolen tfifdzovy asynchronni motor s kotvou nakratko od firmy SIEMENS
a tiistupnova paralelni primyslova ptevodovka FLENDER také od firmy SIEMENS. Motor
byl zkontrolovdn na rozbéhovy moment. Pro spojeni motoru a pievodovky zdvihu byla
zvolena zubova spojka od firmy SIBRE, opatiend na strané pievodovky brzdovym véncem a
jako brzda byla zvolena dvoj¢inna Celistova brzda od firmy KPC.

Pevnostni vypocet ramu kocky byl proveden v programu NEXIS32 jako prutova konstrukce.
Réam byl zatéZovan silami od vlastni hmotnosti a hmotnosti komponent, pfidavnymi tihami a
jmenovitym tahem lan od bfemene. Podle normy byly zjiStény koeficienty pro zatézovaci
stavy a jejich kombinace.

Vykresova dokumentace byla vytvotrena v CAD systému SolidWorks 2014 SP3.
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Ay/A
a;
Az/A

cy

Ccz

D;
D>
D3
Omax
min
Do

dy
dz

€o

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

[-]
[m.s™]
[-]
[ka]
[mm]
[-]
[kN]
[kN]

[mm]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

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

vyska drazky

plocha prifezu

zrychleni pojezdu pii rozjezdu
zpomaleni pojezdu kocky

soucinitel zahrnujici ineréni moment rotacnich hmot

pomér ucinné smykové plochy prufezu k ose y k celkové plose prufezu

zrychleni zdvihu

pomér ucinné smykové plochy prifezu k ose z k celkové plose priiezu

hmotnost stalého bfemene
Sitka kolejnice

soucinitel vybéru lana
staticka inosnost

dynamicka unosnost

2%

primka se dotyka prifezu v bod¢ s nejvétsi hodnotou zédporné
soufadnice y vzhledem k hlavnim centralnim osam

A%

pfimka se dotykd prifezu v bod¢ s nejvetsi hodnotou zaporné
soufadnice z vzhledem k hlavnim centralnim osam

pramér pojezdovych kol

pramér zvoleného lana

minimalni primér rozte¢né kruznice bubnu

minimalni pramér rozte¢né kruznice vodici kladky
minimalni pramér roztecné kruznice vyrovnavaci kladky
maximalni primér lana

minimalni pramér lana

priamér bubnu méfeny pod lanem

pramér jadra Sroubu
soufadnice stiedu smyku od referen¢niho bodu ve sméru referenéni

osyy
soutadnice stfedu smyku od referenéniho bodu ve sméru referencni

osy z
zaklad pfirozenych logaritmt
soucinitel valivého odporu

soucinitel tfeni mezi hnacimi koly a kolejnici pfi rozjezdu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Fo [N]
Fik [N]
Fikmin ~ [N]
Fax [N]

fi [-]

fh [-]

Fk [N]

FL [N]
Frnin [N]

fn [-]

Fpr [N]
Frad [N]

fs [-]

Fs [KN]
Fumax [N]
FvL [N]
Fap [N]
Fzpb [N]

g [m.s™]
H [m]

hy [-]

h, [-]

hs [-]

HB [N.mm-?]
i [-]

ic [-]

ik [-]

ip [-]

ips [-]

is [-]

It [mm?*]
Iw [mm®]
ly [mm?*]

tazna sila v lan¢€ v mist¢ uchyceni

sila ptisobici na kolo kocky

minimalni zatiZeni kola

axialni sila v lozisku

soucinitel cepového tfeni pojezdovych kol
soucinitel trvanlivosti

sila ptisobici na kola kocky

jmenovité zatizeni lana

minimélni Gnosnost lana

soucinitel poctu otacek

pridavné tihy

radidlni sila v lozisku

soucinitel tfeni kol, smykajicich se po kolejnicich
jmenovita inosnost lana

maximalni tnavovy tah v lané

tah v lan¢ — vypoctovy

zrychlujici sila

sila na zpomaleni posuvnych hmot
tithové zrychleni

vyska zdvihu

soucinitel vybéru pro buben

soucinitel vybéru pro vodici kladku
soucinitel vybéru pro vyrovnavaci kladku
tvrdost materialu pojezdovych kol
ptfevodovy pomér

celkovy ptevod

lanovy ptevod

pievod pievodovky

skutecny prevodovy pomér prevodovky
celkovy pocet Sroubt v ptilozkach
moment tuhosti v prostém krouceni
vyseCovy moment setrvacnosti

moment setrvacnosti v ohybu k hlavni centralni ose y
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Kmax

Mp1

[mm]
[mm?*]
[mm?*]
[mm]
[kg.m?]
[kg.m?]
[kg.m?]
[-]

[-]

[N]

[-]

[N]
[N]

[-]

[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
[Nm]
[Nm]
[ka]
[Nm]
[kal
[Nmm]
[ka]
[ka]
[ka]

A%

devia¢ni moment k hlavnim centralnim osam y a z
Mmoment setrvacnosti v ohybu k hlavni centralni ose z
moment setrva¢nosti motoru

moment setrvacnosti prevodovky

moment setrvacnosti motoru zdvihu

soucinitel zavisly na materialu a druhu provozu
empiricky sou€initel pro minimélni inosnost lana konstrukce
adhezni sila

soucinitel bezpecnosti brzdy pro stiedni provoz
ekvivalentni zatizeni kola

maximalni tnosnost pojezdovych kol

soucinitel bezpecnosti Sroubti piilozek

bezpecnost vzhledem k tazné sile

délka zavitové ¢asti poloviny bubnu

délka krajni hladké ¢asti bubnu

délka stiedni hladké ¢asti bubnu

celkova délka bubnu

navijena délka lana

vzdalenost podpory od plasté¢ bubnu

celkova délka prutti ramu kocky

rameno ohybu Sroubu

pocet motoru

miniméalni brzdici moment brzdy

brzdici moment brzdy

hmotnost spojky lanového bubnu

brzdny moment zdvihu

piedpokladana hmotnost kocky

kroutici moment na bubnu

hmotnost sestavy lanového bubnu

hmotnost motoru bez doplnkt

hmotnost motoru zdvihu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Mh
Mnl

[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nmm]
[Nmm]
[kl
[ka]
[ka]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[min™]
[-]
[min™]
[min™]
[min™]
[-]
[min™]

[min]

jmenovity kroutici moment motort

jmenovity kroutici moment motoru

jmenovity kroutici moment motoru zdvihu
maximalni ohybovy moment

ohybovy moment Sroubil

hmotnost vSech pojezdovych kol

hmotnost pfevodovky

celkova hmotnost rdmu kocky

rozbe¢hovy moment motorti

rozbéhovy moment motoru zdvihu

spoustéci moment motora

spoustéci moment motoru zdvihu

staticky moment bfemene redukovany na hiidel motoru
staticky moment bfemene redukovany na hiidel motoru
moment pasivnich odport

moment pasivnich odpori pii brzdéni kocky
skute¢ny ubrzditelny moment brzdy

moment zrychlujicich sil posuvnych hmot
moment na zpomaleni sil posuvnych hmot
moment na zpomaleni sil posuvnych hmot — zdvih
moment zrychlujicich sil posuvnych hmot — zdvih
moment zrychlujicich sil rota¢nich hmot

moment na zpomaleni sil rota¢nich hmot

moment na zpomaleni sil rota¢nich hmot — zdvih
moment zrychlujicich sil rota¢nich hmot — zdvih
otac¢ky motorQ

pocet lozisek na jedno pojezdové kolo

otacky lanového bubnu

skutecné otaCky lanového bubnu

otacky pojezdovych kol

pocet nosnych prifezii lana v jedné vétvi
vystupni otacky prevodovky

jmenovité otacky motoru pojezd
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

pmax

Rfat(-1)
Rfat,p(O)
Rtat,p(c)
Reat(0)
Refat ()
Rpo2

S

So

Smin

ta
tas
tamin
ta
ty

tbs

[-]
[kW]
[-]
[kW]
[kW]
[MPa]
[MPa]
[kW]
[kW]
[kal
[kN.m™]
[mm]
[m]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm?]
[m]
[N]
[-]

[s]

[s]

[s]

[s]

[s]

[s]

pocet zavérnych zavitl lana

jmenovity vykon motort

soucinitel pojizdéjicich odporia

vykon motoru pfi ustalené rychlosti pojezdu
jmenovity vykon motoru

dovoleny kontaktni tlak pro pfimkovy styk
maximalni kontaktni tlak

vykon motoru pii zadané zdvihaci rychlosti
jmenovity vykon motoru zdvihu

maximalni dovolena hmotnost bfemene
spojité zatizeni ptidavnych tih

polomér pojezdovych kol

polomér stfeda valivych téles loZiska pojezdového kola
polomér drazky

minimalni hodnota pevnosti v tahu dratu pouzitého v lané
mez kluzu materialu

zékladni vypoctova pevnost pii inave
zékladni vypoctova pevnost pro tlak
vypoctova pevnost pro tlak

zakladni vypoctova pevnost pro tah
vypoctova pevnost pro tah

mez kluzu materialu Sroubu prilozek

nosna tloust’ka bubnu

plocha jadra Sroubu

minimalni draha pro zastaveni kocky

tazna sila motoru k ptekonani pasivnich odport
soucinitel typu lana

zvolena doba rozjezdu

navrzena doba brzdéni pii spousténi
nejkratsi doba rozjezdu

doba rozbéhu zdvihu

zvolend doba brzdéni

doba brzdéni pfi spousténi
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

tbz
tq
tmax

tmin

Vsk

\Z

Wely
Welz

W,
Wos
Wply
Wplz

Z;

Z1sk

Zpsk

Zy

Ol

Yo
Yo
On
Ot
d;
€p

€bb

[s]

[mm]

[s]

[s]
[m.min]
[m.min]
[m.s?]
[m.min™]
[mm’]
[mm’]
[mm’]
[mm’]
[mm’]
[mm’]
[mm’]
[hod]

[-]

[N]

[-]

[-]

[%]
[°]
[°]

doba brzdéni pii zvedani

rozte¢ drazek

maximalni doba zastaveni kocky

minimalni doba zastaveni kocky

pracovni rychlost pojezdu

skute¢na pojezdova rychlost

zadana pracovni rychlost zdvihu

skute¢na rychlost zdvihu

elasticky modul prifezu v ohybu K hlavni centralni ose y
elasticky modul prifezu v ohybu k hlavni centralni ose z
modul prufezu v krutu bubnu

modul priufezu v ohybu bubnu

modul prifezu v ohybu jadra Sroubu

plasticky modul prifezu v ohybu K hlavni centralni ose y
plasticky modul prifezu v ohybu K hlavni centralni ose z
trvanlivost kol

pomeér poctu vSech kol k poctu pohanénych kol

potfebna osova sila ve Sroubech ptilozek

pocet zavitl lana na polovin€ bubnu

zvoleny pocet zavitl lana na poloviné bubnu

minimalni soucinitel bezpecnosti lana

skute¢ny soucinitel bezpecnosti

pocet vétvi lanového pievodu

soucinitel zahrnujici zrychlovani rotujicich hmot

uhel opasani

soucinitel zahrnujici ostatni hmoty

soucinitel zatiZeni od vlastni hmotnosti

soucinitel zatizeni od jmenovitého biemene

dynamicky soucinitel zdvihovy

dynamicky soucinitel pojezdovy

odchylka od zadané rychlosti zdvihu

uhel vychyleni bfemene pfti rozjezdu

vychyleni biemene pii brzdéni
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

MNb

Nem
Nki
Nip
Nmz

G¢
Gdov
Omax
Omin
Oo
Gred

Gtl

Tk

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

ucinnost lanového bubnu

celkova mechanickd ti¢innost

celkova mechanickd G¢innost zdvihaciho mechanismu
ucinnost jedné kladky pii valivém ulozeni

ucinnost lanového prevodu

ucinnost motoru zdvihu

ucinnost pievodovky

pomér meznich napéti

soucinitel ptidavnych odpori

soucinitel sttedniho spoustéciho momentu

soucinitel sttedniho spoustéciho momentu motoru zdvihu
soucinitel tfeni mezi lanem a bubnem

normalové napéti

celkové napéti Sroubt

dovolené napéti Sroubti

normalové napéti na prutech pfi zatizeni — Unava max.
normalové napéti na prutech pfi zatizeni — Unava min.
ohybové napéti na bubnu

redukované napéti

vnéjsi pretlak na bubnu

smykové napéti

smykové napéti v krutu na bubnu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 - 3D pohled ze strany s pievodovkou

Ptiloha 2 - 3D pohled na motor pojezdu

Ptiloha 3 - pohled na kocku v¢etné€ kladnice ze strany hnacich pojezdovych kol
Priloha 4 - pohled na koc¢ku seshora

Ptiloha 5 - pohled na koc¢ku ze strany hnacich pojezdovych kol

Ptiloha 6 - pohled na kocku ze strany hnanych pojezdovych kol

Ptiloha 7 - pohled na koc¢ku ze strany vstupu

Ptiloha 8 - pohled na kocku ze strany ptrevodovky zdvihu

VYKRESOVA DOKUMENTACE

JERABOVA KOCKA 32 t 0-50ADI9-100/00
POJEZD KOCKY 32t 1-50ADI19-120/00
ZDVIH KOCKY 32 t 0-50ADI19-130/00
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Priloha 1 - 3D pohled ze strany s prevodovkou

Priloha 2 - 3D pohled na motor pojezdu



Priloha 3 - pohled na kocku vietnée kladnice ze strany hnacich pojezdovych kol



Priloha 4 - pohled na kocku seshora

Priloha 5 - pohled na kocku ze strany hnacich pojezdovych kol



Priloha 6 - pohled na kocku ze strany hnanych pojezdovych kol

Priloha 7 - pohled na kocku ze strany vstupu

Priloha 8 - pohled na kocku ze strany prevodovky zdvihu



