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ABSTRAKT -

ABSTRAKT

Prace se zabyva ndvrhem zdvihového mechanismu mostového jefdbu S nosnosti
12 500 kg. V uvodni ¢asti prace je uvedena kriticka reSerSe rozdilnych koncepci, jejiz
vystupem je vzajemné porovnani a vybér vhodného koncepcniho usporadani pro navrhovany
mechanismus. Navrhovym vypoctim jednotlivych casti zdihu pfedchéazi strucny teoreticky
uvod do dané problematiky s odivodnénim volby zvolenych komponent. Na zakladé
vypoctll jsou nejprve vybrany nosné prvky lanového systému, jmenovité lano, vodici a
vyrovnavaci kladky, lanovy buben a ¢asti samotného zdvihového mechanismu jako je
elektromotor, pfevodovka a brzda se spojkou. Dalsi ¢ast prace obsahuje pevnosti vypocty
bubnu, ¢epu a urceni trvanlivosti lozisek jeho uloZeni. Soucasti prace je vykresova
dokumentace obsahujici celkovou sestavu zafizeni a svafenec lanového bubnu.

KLICOVA SLOVA

zdvihovy mechanismus, jefdbova kocka, mostovy jefab, kladkostroj, lanovy buben, brzda,
spojka, elektromotor, pievodovka, lano

ABSTRACT

This thesis deals with design of crane stroke mechanism with lifting capacity of 12 500 kg.
At the beginning is research of different design solutions, their comparison and finally
selection of the most suitable conception. Before calculation part of each unit is short
theoretical part, which brings basic information about issue, whose result in choice of
product from catalogues. On the grounds of calculations, firstly hoist parts are chosen, such
as rope, pulleys, rope drum and main units of crane mechanism — electric motor, gear box
and brake with coupling. Final part deals with strength calculations of rope drum and drum
shaft and design of his bearing housing. The practical part of the work are assembly
drawings of crane stroke mechanism and rope drum weldment.

KEYWORDS

crane stroke mechanism, travelling crab, overhead crane, hoist, rope drum, brake, clutch,
electric motor, gear box, rope
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Uvob

Mostové jetaby patii dnes k nejrozsifenéjSim typlim jefdbovych systémi, jejichz
cilové nasazeni je pfedevsim ve vyrobnich halach a skladech, kde zajist'uji tok materidlu mezi
jednotlivymi pracovisti. Diky velkému rozsifeni téchto zafizeni, 1ze v dne$ni dob¢ na trhu
nalézt mnozstvi vyrobcli zabyvajicich se touto problematikou. Ackoli hlavni ¢&asti
mechanismu zdvihu jsou vzdy stejné (motor, pievodovka, spojka, brzda, lanovy buben),
jednotlivé typy, pocet a zplisob vzdjemného uspotradani téchto ¢asti se velmi Casto lisi. Je to
dano predevsim rozdilnymi pozadavky na zafizeni, které izce souvisi s konkrétni aplikaci
daného jefdbu a Vv neposledni fadé cenou, nebo snahou vyrobci o odliSnost a zaroven
konkurenceschopnost daného mechanismu na trhu. Z tohoto divodu bude pied samotnou
vypoctovou ¢asti  uvedena kriticka reSerSe jednotlivych konstruk¢nich feSeni nékolika
hlavnich vyrobci, jejimz cilem je poskytnout ptiblizny piehled jejich koncepci, které svymi
parametry odpovidaji zadani prace a nasledné zhodnoceni jejich piednosti, respektive
nedostatkt, na jejichz zaklad¢ bude vybrano nejvice vhodné feseni, jako podklad pro volbu,
navrh komponent a findlni podobu zdvihového zafizeni.

Kromé pozadované nosnosti, rychlosti a vysky zdvihu, je druh provozu a uvazované
nasazeni daného jefabu rozhodujici pro vybér jednotlivych komponent a koncepce jako celku.
V zadani prace nebylo cilové nasazeni jefabu blize specifikovano, proto bude pfed samotnou
vypoctovou casti zvolen a posouzen uvazovany druh provozu, na ktery bude pii navrhu
jednotlivych komponent bran ohled.

Po navrhovém vypoétu a volbé lana budou nasledné¢ urceny rozméry kladek a
lanového bubnu. Na zakladé pozadovanych parametrt je dale vybran a zkontrolovan motor,
pievodovka a brzda se spojkou. V zavér prace je pak provedena pevnostni analyza lanového
bubnu a jeho ¢epu (jako jedinych komponent, které budou ptimo vyrabény) a kontrola
zivotnosti jeho loziskového ulozeni.
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KONCEPCE ZDVIHOVEHO MECHANISMU —.

1 KONCEPCE ZDVIHOVEHO MECHANISMU

Zdvihovy mechanismus mostového jefabu slouzi k pfemistovani bfemene ve svislém
sméru. Bfemeno je zpravidla zavéSeno na lané, které se podle potieby zveda ¢i spousti
navijenim na buben, resp. odvijenim z n¢ho. Zasadni konstrukce zdvihaciho ustroji, pokud jde
o uchyceni bfemena, je dana dvojim zpusobem: tzv., Jednobubnové a Dvoububnove. Kromé
zminéného bubnu se skldda zdvihaci mechanismus také z daného elektromotoru, spojky,
brzdy a ptevodovky. Tyto komponenty tvoii jeden celek, ktery je upevnén na tuhy svafovany
ram.

Dnes na trhu puasobi velké mnoZzstvi vyrobcli, Smnoha odliSnymi koncepcemi
usporadani vysSe zminénych komponent zdvihového mechanismu. Nasledujici piiklady
poskytuji pfiblizny piehled vybranych vyrobct a jejich koncepcei, které svymi parametry
odpovidaji nasemu zadani. Pti vybéru vhodnych konstrukcnich feSeni se dale zaméiime jen na
zdvihové mechanismy ur¢ené pro dvounosnikové mostové jetaby. Dvounosnikové mostové
jetaby jsou pouzivany bud’ pro biemena vétsich hmotnosti, nebo pro mostové jefaby vétSich
rozpéti.

1.1 KLASIFIKACE MECHANISMU PODLE FEM 9.511 A I1SO 4301

Kromé rozdilné konstrukce, nosnosti, vysky a rychlosti zdvihu je pfi vybéru zdvihaciho
zafizeni dilezitym kritériem také klasifikace mechanismit podle FEM/ISO, ptizplisobena
danému zplsobu pouziti. Standartni zdvihaci zafizeni jsou obecné dimenzované na deseti
ro¢ni zivotnost. Pokud neni k danému zpisobu pouziti spravné zvolena skupina mechanismu
podle FEM/ISO, teoreticka zivotnost 10 roki se muze zkratit, coZz vyzaduje nadbyte¢nou
udrZzbu a opravy. Mechanismy jsou klasifikovany do péti zakladnich skupin: dle FEM 9.511:
1Bm, 1Am, 2m, 3m, a 4m resp. podle 1SO 4301: M3, M4, M5, M6 a M7.

Pti katalogovém vybéru vhodnych koncepci se tato prace dale zaméfuje na
mechanismy tiid 1Am - 2m dle rozdéleni FEM, respektive M4 — M5 podle 1SO. Zatazeni
zvoleného zdvihového mechanismu dle provozu je podrobné rozepsano Vv kapitole 3.2 .

Nasledujici obrazek znazoriuje zavislost maximalni tinosnosti mechanismu na dobé
chodu® (uvedeno v procentech) pro ndmi uvaZovanou stfedni skupinou zatiZeni, které
odpovida Castéjsi nejvyssi namahani, bézné malé namahani a stfedni mrtva zatéz. [8]
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Obr. 1 Zavislost max. unosnosti na dobé chodu pro stiedni skupinu zatiZeni. [8], str.16

! Pro skupinu M4 se uvazuje 1-2 hodin za jeden pracovni den, pro M5 pak 2 - 4 hodin.
2V nasem ptipadé ma kladkostroj dvé vétve, podet nosnych prifezil v jedné je tedy polovinou poétu celkového.
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KONCEPCE ZDVIHOVEHO MECHANISMU —l

1.2 PREHLED SOUCASNYCH UZIVANYCH KONSTRUKCNICH RESENI

Na zaklad¢ kritické resSerSe, jsou dale uvedena konstrukéni feSeni nékolika hlavnich
vyrobcl zdvihovych mechanismi, které budou podkladem pro volbu, ndvrh komponent a
finalni podobu zdvihového zafizeni. Pii vybéru jednotlivych koncepci byla uvazovana tato
kritéria: pouziti u dvounosnikového mostového jeirabu, nosnost 12 500 kg, rychlost zdvihu
12 m/min a jak jiz bylo feceno, se zaméfenim na mechanismy tiid 1Am - 2m dle rozd¢leni
FEM, respektive M4 — M5 podle ISO.

Kazdy vyrobce je zde prezentovan pouze jednim feSenim, ackoli Skala nabizenych
koncepci je znacné rozsahla. Pti kritické reSerSi byl (kromé uvedenych kritérii) kladen diraz
na rozdilnost koncep¢niho uspotradani.

1.3 DEMAG

1.3.1 TECHNICKE PARAMETRY

Parametry vybraného zdvihového mechanismu typové fady DR 20 od vyrobce DEMAG
odpovidajici vySe zminénym kritériim.

Tab. 1 Technické parametry zdvihového ustroji DEMAG .[7], str. 16

Typova rada Skupina hnacing gstroj) Hosnost Rychlost zdvihani [rimn]
FEM/1S0 [tl
Vedeni lana 211
1Am i W 12,5
an/ e i 811 1) 1212 1) 1-18029 3
3 MG B
AT 6.3
Vedeni lama 411
R 14m /M4 =
an M 2 3105 1) BI1.1) 05-B(11) 2)
Im | ME 15 05-5(M 2 :
AT 12,5
Vedeni lana 472
I TAm i1 125 [
2m i M5 id
3 T MG 3 611 1) 1212 1) 1-16{22) 2)
4mMF 6.3
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KONCEPCE ZDVIHOVEHO MECHANISMU —l

1.3.2 KONCEPCNi USPORADANI
Jednobubnové zdvihové ustroji od firmy DEMAG se tfemi rozdilnymi polohami motoru.

Pojezdovy motor Dvoukolejova kocka EZDR

.‘ 3 "v‘ S >
Horni kladnice / vyrovnévac 2 "R N
kladka It ' NANS
— e Kolovy blok

Prevodovka zdvihani

Motor zdvihani

Spodni kladka

Obr. 2 Jerabova kocka DEMAG se zalanovanim 4/2, motor je pod bubnem . [7], str.12

535
Xa 55 185
G 305 190 ..L.._l
| 200 F T
] [

T
535
e

L = ——
3 g NN
of 8271 ™ S R
- e — 1 \ 4{
2 | L,
— l28.25 2 —_ ] -
o d2 \/ ey I a@zn
Skupina hnaciho ustroji 1Am, 2m, 3m, 4m
nejvyEsi o ) {36.98
paloha c1 200 = | ]
Rozméry v mm c2 2835 ']I o I
o dz 2 225 nejuyEsi ‘-..'/ '
pcloha T
d2 rd
vnitfni hrana hrdla haku o g
Q
! vnitfni hrana hredla haku

Obr. 3 Dalsi uporddani motoru. Vedle bubnu (obr. vlevo), nad bubnem (vpravo). [13], str.26, 27

306

184
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1.4 ABUS

1.4.1 TECHNICKE PARAMETRY

Parametry vybraného zdvihového mechanismu konstrukce Z/ZB od vyrobce ABUS
odpovidajici vyse zminénym kritériim.

Tab. 2 Technické parametry zdvihového ustroji ABUS [8], str.15

ABUS pro dvojnosnikove kocky, konstrukce Z/ZB

Tabulky volby lanovych kladkostroju

NOY

.k.

12;20; 30,37

m | M 1626
GMS5080 | 4m | M7 | 12;20;30:37 16726, 1252, 1011 .6, 81.3
10000 GM5100 | 3m | M5 | 12;20;30;37 1626, 1252, 101 6, 813
GM6GI00 | 3m | M | 12,20;30:37 16286
100 [ am | MG | 12:20: 30 37 12572.1011.6:813
12500 GMS5125 | 2m | M5 | 12;20,30:37 1626
GMS5125 | 3m | M6 | 12;20;30;37 12572, 101.6,81.3
GMGIZ5 | 2m | M6 | 12;20;30;37 1626
GME125 | 3m | M6 | 12:20:30.37 1 101.6: 813
16000 GM5160 | 3m | M5 | 6 10;15 185 a3 GM5160 | 2m | M6 | 12:20;30:37 1252; 1016813
GM 5180 | 4m | M7 | 6 10; 15; 185 £1.3:631, 508, 40868 GME180 | 2m | M5 | 12,20,30;537 1252
GM6160 | 3m | M5 | 12;20,30; 37 1016813
GM 7160 | 4m | M7 16, 30 45 16726, 12.52; 101 6, 81.3

1.4.2 KONCEPCNi USPORADANI

Konstrukce tohoto dvounosnikového zdvihového ustroji znovu vychazi z pouzitého lanového
pfevodu 4/2 vtomto piipadé vSak s dvojitym zdvihacim ustrojim. Motor je umistén pod
lanovym bubnem.

Obr. 4 Jerabova kocka ABUS s dvojitym zdvihacim ustrojim . [8], str.9
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1.5 Gica

1.5.1 TECHNICKE PARAMETRY

Parametry vybraného zdvihového mechanismu typu GHF 3201 od vyrobce GIGA
odpovidajici vyse zminénym kritériim.

Tab. 3 Technické parametry zdvihového ustroji GIGA [9], str.6

RYCHLOST VYSKA ZDVIHU [m]
NOSMosT | zDviHu MECHANISM GROUP MR LIFTING HEIGHT [m ]
LFTING | UFTING MEXAHIIMA |  (YEDENTUANA. BbICOTA NNOTHEMA (M
TEnooR® | cxopocTs | standard s | THTRTORSINCY DELKA TELESA KLADKOSTROJE
s MOMBEMA |  Crawpapr | M3/ Lt LENGHT OF HOIST BODY / [YIMHA KOPTTYCA TENbOEPA
kgiwr | ™MD oyeo | pem | 150 | FEM | GHxxoooc-xx- | oM | oM [ 12| 1sm | 1e | 20 | 2am | 27M | 30m
12500 6 9 12 15 18 21 24 27 30
06/4 N4 T1Am GHM 12500- 16 -4/1 -
6 9 - 10 13 16 19 22 25
6 9 12 15 18 21 24 27 30
0169 M4 1Am GHF 12500 . 16 -4/2
6 9 . 10 13 16 19 22 25
06/4 M6 m GHM 16000 - 16 -4/1 - 6 9 12 15 18 21 24 27 30

1.5.2 KONCEPCNi USPORADANI

Znovu se jedna o koncept s dvojitym zdvihovym ustrojim, od ptedchozi koncepce se vsak lisi
uspofadanim zdvihového motoru a bubnu, které jsou u této konstrukce fazeny sériové vedle

sebe.
J + l
— - d | [
. | || V
JEAL T 5 :
]] A [Em T _ﬁ
N ._.m i - ‘,
w |
_::+ g
Obr. 5 Jerabova kocka GIGA s dvojitym zdvihacim ustrojim [10],str.1
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1.6 STAHL

1.6.1 TECHNICKE PARAMETRY

Parametry vybraného zdvihového mechanismu typu SH od vyrobce GIGA odpovidajici vyse
zminénym kritériim.

Tab. 4 Technické parametry zdvihového ustroji STAHL [11], str.23

FEM Hubwerk Zweischienenfahrwerke
1S0 Hoist Double radl crabs
@_. Palan Chariots birai
"W 50 Hz Spurweite/Track gauge/Empatiement [mm)
iy 2 160 H2) 200 | 1250 | 1400 | 1800 | 2240 | 2500 | 2800 [ 3550
4 Typ 1
¥ Type @] JL @ S
m m/min kw kW
12500 | 2m | - 1510 | AS7083-20 U1| 387240 | 122473 | - [327] 6| - - - - - - - N ES
M5 | 13 | (18120 | (AS7063-24) 12| (4529.0) 1605 . . . - | 3020 | 3060 | 3110 | 3380
2 3 17% - - - - - | 3240 | 3200 | 3560
2 42 u 235 - - - - - - - | 3800
m | - [ 19125 | AS7063-25 L[ 46300 |2amHe2 | - [327] 6| - - - - - - - - |3
M5 | 13 [ (2215) | (AS7063-30) L2| (55/36,0) 1755 - . - - | 3170 | 3210 | 3260 | 3530
2 13 1945 . . . . - | 33%0 | 3440 | 3710
a 421 u 2185 - - - - - - - | 3%

1.6.2 KONCEPCNi USPORADANI

Dvounosnikové zdvihové ustroji dle koncepce firmy STAHL. Motor je umistén sériové s
bubnem jako pfedchozi koncepce, jedna se v§ak o konstrukci s jednim zdvihacim Ustrojim.

il

rimy

Obr. 7 Rez zdvihovym ustrojim STAHL, uspordadani bubnu a motoru vedle sebe [12], str.9
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2 VYBER VHODNE KONCEPCE

2.1 ROzDIiLY V UVEDENYCH KONSTRUKCICH ZDVIHOVYCH ZARIZENi

Uvedené koncepce zdvihovych ustroji dvounosnikovych mostovych jetfabi, se liSi zejména
zpusobem uchyceni bfemena a uspofadanim jednotlivych komponent vii¢i sob¢ (predevsim
vzéajemna poloha elektromotoru a lanového bubnu).

2.1.1 PODLE POCTU ZDVIHACICH MOTORU A BUBNU

Vyhody jednoduché (jednobubnové) konstrukce, spocivaji predevsim v aplikaci vSech
komponent jedenkrat - s ¢im souvisi niz$i ekonomické naklady, mensi hmotnost a celkové
jednodussi konstrukce zdvihového zafizeni jako celku. Nevyhodou vsak je nutnost vétSich
rozmé&ra bubnu a tudiz 1 kocky jako takové, vétsi hlukové emise a horsi chlazeni. Toto feSeni
bylo uvedeno u vyrobcit DEMAG a STAHL.

Oproti tomu konstrukce dvojitého (dvojbubnového) typu je v dusledku pouziti dvou
menSich motort tisi a 1épe se chladi, nosny ram je rovnomérnéji zatizen a jeho rozméry jsou
mensi, nez pii pouziti bubnu jednoho. Toto feSeni je vSak ekonomicky nakladnéjsi, z divodu
duplikace vSech komponent zdvihového mechanismu (motor, buben, spojka, brzda) a také
disponuje vétsi hmotnosti, tento koncept byl uveden u firmy GIGA a ABUS. [1, 2]

2.1.2 PODLE USPORADANi JEDNOTLIVYCH KOMPONENT

Podle vz4jemné polohy lanového bubnu a zdvihového elektromotoru, lze rozlisit ¢tyfi hlavni
rozdilné koncepce u vyse zminénych vyrobct.

1. Motor je umistén pod bubnem (obr. 2, 4)
Velmi rozsitena koncepce, umisténi motoru pod bubnem neomezi dojezd kladkostroje
do strany. Nevyhodou tohoto feSeni je nutnost umisténi mechanismu do vétsi vysky
vici ramu, jako kompenzace omezeni horni polohy bfemena, ¢imz je ale docileno
vétsich hodnot zdvihu.

2. Motor je umistén nad bubnem (obr. 3 - vpravo)
Na rozdil od pfedeslé koncepce, umisténi motoru neovliviiuje horni polohu bfemene,
zustava vSak potieba vyssich stavebnich rozmérti celkové koncepce.

3. Motor je umistén sériové za bubnem (obr. 5, 6)
Vyhodou je celkové nizka vysledna konstrukce kocky — provedeni pfi nizkém volném
prostoru nahofe, zna¢na nevyhoda je vSak jeji Sitka, kterd je zplsobena spojenim
¢elniho prevodového motoru a lanového bubnu pomoci pera (motor je tedy v ose
bubnu) coz je pfic¢ina omezeného dojezdu kocky do strany.

4. Motor je umistén paralelné vedle bubnu (obr. 3 - vlevo)
Jedna z konstrukéné nejjednodusSich variant. Vysledna koncepce je urcena
poskladanim jednotlivych komponent, které jsou vii¢i sobé rozmérové méné zavislé,
na rozdil napt. od koncepce kdy je motor pod bubnem, kde svymi rozméry miize
kolidovat s ramem kocky ¢i samotnymi nosniky mostového jefabu Vyhodou oproti
situovani motoru vedle bubnu je znateln€ mensi vysledna Sitka kocky.
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2.2 ZVOLENA KONCEPCE

Z uvedenych variant umisténi jednotlivych komponent je vybrana koncepce, kdy je motor
umistén paralelné vedle bubnu v kombinaci s jednobubnovym uchycenim lana, z divodu
uvedenych v predeslé kapitole.

IR

Obr. 8 Schéma zvolené koncepce [13], str.26

2.2.1 ZVOLENY TYP ZALANOVANI

Pievod kladkostroje nebyl v zadani prace blize specifikovan. Z katalogovych parametrt
jednotlivych zdvihacich skupin vyplyva, ze vhodnd koncepce zdvihového mechanismu pro
naSe zadani bude mit vedeni lana 4/1 respektivé 4/2. Zalanovani 4/2 je pro dany koncept vice
casté a v dasledku vétSiho prevodového poméru bude docileno vétSich zdvihovych rychlosti
pfi stejnych otackach, nez pti prevodu 4/1.
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3 VYPOCET PARAMETRU ZDVIHOVEHO MECHANISMU

3.1 ZADANE HODNOTY

e Nosnost 12 500 kg

e Zdvih 10 m

e Zdvihova skupina H2 dle CSN 27 0103
e Rychlost zdvihu 12 m-mint

3.2 URCENi PROVOZU JERABU

Dle normy CSN 27 0103 a parametrti zadani, je voleno zatazeni jefabu do zdvihové
tiidy H2, druhu provozu D2, spektra napéti S1 a provozni skupiny J3.

Druh provozu D2 je urfen pro jefaby v provozech smalou pravdépodobnosti
nahodného pietizeni. Jefaby V provozech, kde je hmotnost biemen rozdilna, ale snadno
urcitelnd a dopravuji se jednotlive.

Spektrum napéti a provozni skupina pocitd s provozem pravidelnym, pferuSovanym
(coz je pochopitelné, vzhledem k nasazeni jefabu do montazni haly), zde se pfedpoklada
20 000 az 60 000 cykld za rok, coz odpovida stfednimu provozu a podle jiz oficidlné
neplatného (v praxi vSak misty stale pouzivaného) zatazeni jetabové skuping I1. [1,2,5]

3.3 KLADKOSTROJ

Jak jiZ bylo dfive zminéno, typ zalanovani ( respektive pfevod kladkostroje) nebyl v zadani
prace blize ur¢en, v kap. 2.2.1 bylo vybrano vedeni lana 4/2, které budeme pii vypoctech dale
uvazovat.

3.3.1 URCENi POCTU NOSNYCH PRUREZU LANA

n=i, -z
n=2-2=4
kde: 1)

ii  [-] prevod kladkostroje (voleno)

z ] pocet lan navijenych na buben (voleno)
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3.3.2 UGINNOST KLADKOSTROJE

Celkova ucinnost kladkostroje se odviji od zvoleného typu zalanovani, resp. poctu nosnych
prafezl lana a zptisobu ulozeni kladek. Budeme uvazovat kladky ulozené za pomoci valivych
lozisek.

1-n" 1-0,98°

“hnid-n) 2-1-0,98)

77 k )
kde: (2
mn [—] U¢innost jedné kladky ulozené na valivych loziskach dle [1], str.97

n' [—] pocet nosnych prifezi v jedné vétvi kladkostroje

3.3.3 SCHEmMA

Na nasledujicim obrazku je zvoleny typ kladkostroje, jak je patrné na buben jsou navijena dvé
lana. Pocet nosnych priifezi lana je Ctyfi.

|

1-Navijeci buben

2-Vodici kladka

3-Kladnice

4-Hak

Obr. 9 Schéma zvoleného kladkostroje

2V nasem piipadé ma kladkostroj dvé vétve, pocet nosnych prifezi v jedné je tedy polovinou poétu celkového.
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3.4 LANO

Ocelova lana jsou hlavnim nosnym prvkem vétSiny jefabi. Podle zpiisobu pouziti
rozliSujeme lana pohybliva (pohybuji se ve sméru své osy, pii zatizeni jsou ohybana pies
bubny a kladky) a lana nepohybliva (jsou v Klidu, pouzivaji se zejména jako lana kotvici).
Z hlediska konstrukce rozliSujeme lana jednopramenna a vicepramennd. Nosna lana
nepohybliva byvaji vyhradné jednopramenna, pohybliva lana pak vicepramenna ( nejcastéji
Sestipramennd). Podle sméru vinuti prameni jsou lana pravd a leva (rozdil v jejich pouziti
vysvétlen v kap. 3.6.2).

Podle zptsobu vinuti délime lana na stejnosmérna a protismeérnd. Stejnosmérna lana
jsou mekei, ohebnéjsi a trvanlivéjsi. Jejich velkou nevyhodou je moznost tvorit smycky a
pomérn¢ velké prodluzovani pii zatizeni. Pouzivame je tam, kde miizeme zajistit stalé napnuti
lana. Lana protismérna smycky netvoii, nezkrucuji se, oproti tomu maji mensi zivotnost a
nejsou tak ohebna.

Jednotlivé prameny lana jsou splétany okolo tzv. duse (jadra). Z hlediska konstrukce
muze duse byt z konopi (diive), textilnich vlaken, dratt, draténého pramene ¢i z ocele. Je
ziejmé, ze lano s textilni dusi bude vice ohebné, nez pti pouziti duse draténé.

Lana se prodavaji ve svazcich nebo civkach s riznou povrchovou upravou — lana
¢ernd, lana pozinkovand, lana nerezova, nebo lana potazend PVC, popiipadé mohou byt navic
sucha ¢i mazana. [1, 2, 14, 15]

1-Draténé lano
2-Drat
3-Pramen

4-Duse

Obr. 10 Konstrukce lana. [14], str.3

3.4.1 ZATIZENi OD ZVEDANYCH CASTI

Kromé¢ zatizeni vyvozeného hmotnosti pfemistovaného bfemene je celkova osova sila v lané
zvétSena o vlastni hmotnosti ¢asti zvedanych spolu s bfemenem. Jednd se zejména o kladnici

a lano samotné, které ale uvazujeme pouze pii zdvihovych vyskach nad 20 m. [1]
G=m+m [ko]
G =231+0=231kg
kde: (3)
m, [kg] hmotnost kladnice (voleno)
m, [ka] hmotnost lana (v nasem piipadé neuvazovano, viz. vyse)
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3.4.2 STATICKE ZATIiZENi V LANE

Je urceno jmenovitym zatizenim od zdvihovaného resp. spousténého biemena a jak jiz bylo
zminéno, také vlastni hmotnosti zvedanych soucasti, které byly urCeny v piedeslém kroku.

+G
F=28 9 kg
z-n g
= 12 500 + 231' 9,81 _31538.16 N
2-2 0,99
kde:
Q [ka] hmotnost normového biemena
G [kg] vlastni hmotnost ¢asti zvedanych soucasné s bremenem, z t. (3) 4)
z [—] pocet vétvi kladkostroje

tihové zrychleni

«©«
—

3

)
b
L

pocet nosnych prifezi v jedné vétvi

>
—
|_||

U¢innost lanového ptevodu, z 1. (2)

3
T

3.4.3 BEZPECNOST LANA

Dle CSN 27 0100 je pro lana kladkostrojii s motorickym pohonem volen souéinitel
bezpecnosti lana k = 4,1. S ohledem na skupinové zatfazeni a provozni nasazeni uvazovaného
jetabu, neni nutné soucinitel zvySovat. [4]

3.4.4 MAXIMALNIi DOVOLENE ZATIZENi LANA
Fiow 2 K- F [N]
Fiow =4,1-31540= 129 314 N
kde: (5)
K [—] soucinitel bezpec¢nosti lana dle 3.4.3

F [-] osovéasilazr.(4)
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3.4.5 VOLBA LANA

V tvodu této kapitoly bylo uvedeno zakladni rozdéleni lan =z hlediska jejich
konstrukce. Pfi vybéru vhodného lana je hlavnim kritériem pozadovana unosnost lana, ktera
musi byt vétsi, nebo rovna maximalnimu dovolenému zatizeni. Dal$im kritériem je uvazeni
provozniho nasazeni lana a z toho vyplivajici specialni pozadavky na konstrukci resp. typ lana
(napf. pouziti uzavienych lan pro zabranéni vnikédni vody do lana u kotevnich lan).

Na zakladé vypocteného maximalniho dovolené¢ho zatizeni (5), které bere v tvahu
zvolenou bezpec¢nost (3.4.3) je vybrano pro ocelové Sestipramenné lano SEAL 6 x (1+ 9+ 9)
s textilni dusf® (Cislo pred zavorkou udava pocet prament, Cisla v zdvorce pak pocet drath
Vv jednotlivych vrstvach pramene). Konstrukce lana SEAL je v porovnani s lanem typu
STANDARD* pii stejném poctu dratki odolnéjsi proti otéru a v disledku raznych prumért
dratktt v jednotlivych vrstvach dochédzi ke zvétSeni vzajemnych stykovych ploch, coz
znamena zmenseni mérnych tlaki a tedy zvySeni zivotnosti lana. Lano je voleno
stejnosmeérné, na zaklad¢ vyhod uvedenych v tvodu této kapitoly. Pozadované trvalé napnuti
je vyvozeno hmotnosti samotné kladnice. [1, 2, 15]

Tab. 5 Technické parametry zvoleného lana. [15]

Pramér lana | Primér dratku [ Pocet dratkt |Pevnost dratku | Nosnost lana | Nosny piarez
[mm] [mm] [-] [MPa] [kN] [mm’]
16 1 114 1570 156,5 89,54

Obr. 11 Zvolené ocelové lano Sestipramenné SEAL - 6 x 19. [15]

3.4.6 KONTROLA LANA
P>F,,

156 500>129 314 — Zvolené lano vyhovuje

kde : (6)

P [N] nosnost zvoleného lana dle tab.6

Feoo [N] dovolené zatiZeni v lang

* Dle normy CSN 02 4340
* Dle normy CSN 02 4322
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3.5 VYPOCET KLADEK KLADKOSTROJE

Podle funkce rozliSujeme v zasad¢ kladky vyrovnavaci a vodici. Kladky vodici slouzi
k vedeni lana za pohybu. Kladka vyrovnavaci vyrovnava mozné nestejné protazeni
jednotlivych vétvi lanového systému, je umisténa v jeho stfedu a Casto byva mensi nez kladka
vodici. Nejcastéjsi zpisob vyroby je liti a to z oceli 42 2650.2, ptipadné z Sedé litiny
42 2424, pokud jsou kladky méné vyuzité. Kladky mohou byt ulozeny dvojim zptisobem: na
bronzovych pouzdrech, nebo za pomoci valivych lozisek - tento zplisob je v soucasné praxi
Cast¢jsi.

Pro vypocet rozmérii vyrovnavacich resp. vodicich kladek je nutné znat prameér
pouzitého lana a hodnotu soucinitele o pro vyrovnavaci resp. vodici kladku, ktera je zavisla na
skuping¢ jetdbu a pouzitém druhy kladky ( urceni hodnoty tohoto soucinitele se provadi dle
nasledujici tabulky). Sou¢inem téchto dvou veli¢in ziskame tzv. teoreticky priumér kladky.
Od vypocteného priméru odecteme primér lana a dostaneme jmenovity primer kladky. [1, 2]

Tab. 6 Hodnoty soucinitele o pro vypocet priumeérii kladek [2], str. 51

Kladky
Druh provozu vodici vyrovnavaci
(0 41 Q2
lehky 20 14
stfedni 22 15
tézky 24 16
velmi tézky 26 16
3.5.1 TEORETICKY PRUMER VODICi KLADKY
D, =a,-d [mm]
D, =22-16 =352 mm
kde: @)
o, [-] soucinitel stanoveny dle tab. 7 °
d [mm] pramér zvoleného lana
3.5.2 JMENOVITY PRUMER VODICi KLADKY
D, =D, —d [mm]
D, =352-16 =336 mm
kde:
D, [mm] teoreticky pramér vodici kladky (8)

d [mm] pramér zvoleného lana

Z rozmérové fady dle normalizovanych priméra voleno D, =355mm

® Hodnotu o zvy3ujeme o dvé pokud je pocet kladek v&tsi nez dve.
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3

3.5.3 VOLBA KLADNICE

Na zakladé spoctenych praméri vodicich kladek a vybraného lana je volena kladnice firmy
HAK s dvéma kladkami (odpovida zvolenému zalanovani 4/2). [17]

Tab. 7 Parametry zvoléné kladnice HAK . [17]

, . Rozméry
Provozni skupina
Nosnost| Lano [mm]
ISO t mm
DIN [t [ ] ds3 e1 e2 v w
FEM
M5 2m 12,5 16 355 270 380 265 485
A
- )
i o
= b !
=
| |

Obr. 12 Rozmeérové schéma zvoléné kladnice HAK . [17]

3.5.4 TEORETICKY PRUMER VYROVNAVACIi KLADKY

D,=a,-d [mm]
D, =15-16 =240 mm
kde: ©)
a, [-] soucinitel stanovemy dle tab. 7 °
d [mm] primér zvoleného lana
27
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3.5.5 JMENOVITY PRUMER VYROVNAVACI KLADKY
D, =D, —d [mm]
D, =240-16 =224 mm
kde:
D, [mm] teoreticky pramér vodici kladky (10)

d [mm] pramér zvoleného lana

Z rozmérové fady dle normalizovanych priméra voleno D, = 250 mm

3.5.6 URCENi ROZMERU VENCE A DRAZKY KLADEK
U odlitych kladek se stanovi tvar, rozméry vénce a profilu zlabku dle nasledujici tabulky.

Tab. 8 Rozméry vence i profilu drdzky kladky. [2], str. 52

Primérlana Rozméry [mm]
d [mm] r a b c e r r2 rs
8,5 45 30 8 1 14 4 2,5
a Wy
- ~+
=]
45 x
_ r2 ¥
| !
o [l
1 ‘ .
i < \\9 o
| Q\
| r
[l
-
-]

Obr. 13 Tvar, rozmeéry a profil drdazky lité kladky.
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3.6 VYPOCET ROZMERU LANOVEHO BUBNU

Lanovy buben slouzi K navijeni resp. odvijeni lana. Aby bylo docileno piesného vedeni, musi
mit bubny konstruované pro navijeni lana v jedné vrstvé dle CSN EN 14492 na svém povrchu
hladké drazkovani, které ma specificky tvar a stoupani. Samotny buben je nejcastéji svafovan
z ocelovych trubek ¢i plechli, méné Casté je pouziti litiny ¢i lité oceli. [2, 6]

3.6.1 TEORETICKY PRUMER BUBNU

Obdobn¢ jako u vypoctu kladek je nutné znat priiméer pouzitého lana a hodnotu soucinitele a,
ktera je zavisla na skupiné jerabu.

Tab. 9 Hodnoty soucinitele pro vypocet priuméru bubnu. [2], str. 52

Skupina jefabu 1 2 3 4
a 18 20 22 24
Dymin = -d [mm]
D, iy =20-16 =320 mm
kde:
a [-] soucinitel stanoveny dle tab. 10 (11)

d [mm] pramér zvoleného lana

Z rozmérové fady pramért, stejné jako u kladek voleno D, =355mm

3.6.2 PROFILY LANOVYCH DRAZEK BUBNU

U mostovych kocek je bfemeno zavéSeno symetricky, na bubnu jsou upevnény oba konce
lana. Lano je vedeno draZkou na povrchu bubnu, pficemz jeden konec lana je veden zavitem
levym a druhy naopak pravym. Pro bezchybny provoz je doporuéovémo6 pouziti levého lana
na pravém zavitu bubnu a analogicky lana pravého na levém zavitu bubnu. [1, 16]

pravy buben - levé lano levy buben - pravé lano

[rrrs

Obr. 14 Znazornéni vhodného vinuti lana na druhu stoupani drazky bubnu. [16]

® Nevhodné vinuti vede ke zkrutu, k problémiéim navijeni lana na buben a strukturnim zmé&nam lana.
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V zavislosti na zvoleném pruméru lana, jsou dle [1] str. 106 uréeny nasledujici hodnoty

urcujici profil lanovych drazek bubnd.

Tab. 10 Profily lanovych drdazek u bubnii. [1], str. 106

r d a t ri
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
8,5 16 5 18 2

<
©
(7p]

/\V

Obr. 15 Schéma s rozméry drazek bubnu

3.6.3 DELKA NAVIJENEHO LANA JEDNE VETVE

L=i,-h[m]
L=2-10=20m
kde:

I, [-] prfevod kladkostroje

h  [m] vyska zdvihu

3.6.4 POCGET ZAVITU LANA NA BUBNU PRO JEDNU VETEV

Z =

Z, =———
7-0,355
¢len (2 +3) predstavuje zavérné zavity, které na bubnu musi zistat pied bodem

20

LDb +(2+3) []

+3=20,933=21

upevnéni lana piilozkami, jak je uvedeno v kap 3.6.6.

kde:

L [m] Délka navinutého lana jedné vétve zr. (12)
D, [m] Jmenovity primér bubnu na ose lana z r. (11)

[6]

(12)

(13)
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3.6.5 DELKA ZAVITU LANA NA BUBNU

Délka jedné zavitové ¢asti na bubnu se urci z nasledujici rovnice.

=2z -t=21.18 [mm]

| =378 mm

kde : (14)
z, [-] pocet zavitd lana zr. (13)

t [-] stoupéni zavita dle tab. 11

3.6.6 DELKA KONCOVYCH HLADKYCH CASTi BUBNU

Slouzi k upevnéni lana na buben, pomoci klinti ¢i lanovych pfilozek (jako v tomto ptipadé).
Délky krajnich hladkych casti bubnu zavisi na rozmérech lanovych ptilozek, zpravidla:

l,=4-t [mm]

(15)
l,=4-18=72 mm

Navrh uchyceni lana na buben: V pfilozce je drazka, do které zapadne lano a ta se pak pomoci
zavrtného Sroubu zasroubuje do bubnu.

1-Lano
2-Lanovy buben

3-Lanové prilozky

—

e

Obr. 16 Uchyceni lana prilozkami na hladkych koncich bubnu. [25]

4-Smér navijeni

3.6.7 DELKA STREDNIi CASTI BUBNU

Stfedni hladka ¢ast bubnu oddéluje od sebe dvé zavitové Casti s drazkami. Pti urCeni délky
této Casti se vychazi z pozadavku', aby odklon od roviny stoupédni drazky nebyl vétsi nez 4°,
proto by m¢la odpovidat rozteci vodicich kladek kladnice. V naSem piipadé je tato hodnota
urcena |;=270mm dle zvolené kladnice v kapitole 3.5.3 ( na obrazku rozmérel).  [1]

7 Dy v o v r ¥ Lo . . ™ s [
Pti nedodrzeni mize dochéazet k poskozovani lana o okraj lanové drazky, nebo k otirdni o sousedni zavit lana.
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3.6.8 CELKOVA DELKA BUBNU

Vysledna délka bubnu je soué¢tem jednotlivych, vyse urcenych délek. Ze zvoleného lanového
pievodu vyplyva, ze délka zavitové ¢asti bubnu je zapocitana dvakrat. Tyto Casti s drazkovym
profilem oddéluje, jak jiz bylo zminéno, stfedni hladka cast bubnu. Hladké konce bubnu
slouzi k uchyceni lana, za pouziti ptilozek ¢i klint.

I, =21 +1,+2I, [mm]
l,=2-378+270+2-72=1170 mm

kde:

I [mm] zavitova délka bubnu

I, [mm] délka stfedni ¢asti bubnu

I, [mm] deélka hladké ¢asti na koncich bubnu

(16)

T

Obr. 17 Schéma lanového bubnu

3.6.9 PREDBEZNA TLOUSTKA STENY BUBNU POD LANEM
Nasledujici vypocet® stény bubnu ( rozmér S na obr. 15 ) je pouze orientacni, v dalsi &asti této
prace, ktera se zabyva pevnostni analyzou, bude zkontrolovan, popt. vhodné upraven.
s =(0,6=0,8)-d [mm]
s =0,8-16=12,8 mm
kde:
d [mm] primér lana

(17)

& Uvedeny vzorec plati v pripadg, Ze je buben z oceli, u litinovych bubni je vzorec odliny.
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4 NAVRH KOMPONENT ZDVIHACIHO USTROJI
4.1 SCHEMA ZDVIHACIHO USTROJI

L

1-Navijeci buben

2-Prevodova skfin

3-Brzda

4-Spojka

5-Motor

5/ 4//3

Obr. 18 Koncepce zdvihového ustroji

4.2 ELEKTROMOTOR

Pohon jetabii elektromorem je dnes nejb&znéjsi variantou. Je to z divodd velkého
mnozstvi vyhod oproti ostatnim alternativam pohoni (spalovaci, hydraulicky, parni atd.).
Mezi zminované vyhody patii kromé vysoké ti¢innosti predevs§im stala pfipravenost a Cistota
provozu , snadna obsluha a s tim spojena moznost okamzitého zapinani / vypinani, coz ma za
nasledek odpadnuti ztratovych Cast a ztrat pti béhu naprazdno coz je velmi dilezité, protoZe
kratkodoby a ptferusovany provoz je pro jetaby typicky. Nevyhodou je pochopitelna zavislost
na zdroji proudu resp. ptistupu k tfifazové siti.

Pouzivaji se specidlni asynchronni trojfdzové motory, podle konstrukce rotoru je
mizeme rozdélit na elektromotory s kotvou nakratko nebo s kotvou krouzkovou (dnes pouze
ojedingle). V soucasné dob¢ existuje na trhu nepieberné mnozstvi typt a modifikaci motort,
lisici se od konstrukce rotoru, pies pocet poll, az po rozmanité ptidavné vybaveni.

Mezi tato vybaveni nejcastéji patii elektromagnetické diskové brzdy, dalkova ¢i mistni
ovladani a pfedevSim frekvenéni meénice, které umoznuji regulaci pohonu, zpifesnéni
manipulace s bfemeny, plynulé rozbéhy a zastaveni (coz Setfi mechaniku jetabu), je mozné
také jejich vyuziti pii brzdéni jetabu dynamickym brzdénim. [1, 2, 8, 11]
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4.2.1 CELKOVA UCINNOST ZDVIHACIHO MECHANISMU
e =M1y "1y
1,=0,99-0,96-0,94 =0,893
kde:
1. [-] Gcinnost lanového klakostroje, dle rovnice (2)

7, [-]
n, [-]

G¢innost bubnu dle [2],str.76 volena hodnota 0,96  °

Ucinnost prevodovky, dle tidaji vyrobce

4.2.2 MINIMALNIi POTREBNY VYKON ELEKTROMOTORU

Q. -g-v
. - R A 1P
" = 1000, L)
 _ 12 500-9,81-12 _ 27.46 kW
60-1000-0,893
kde:
Q. [ka] hmotnost jmenovitého bfemene (zadano)

g [m-s?]  tihové zrychleni

v, [m~min‘1]

e [_]

rychlost zdvihu, zadano

4.2.3 VOLBA ELEKTROMOTORU

celkova Uc¢innost zdvihaciho mechanismu, dle (18)

(18)

(19)

Zvoleni vhodného motoru pro danou aplikaci je velmi dualezité — nema-li motor
dostate¢ny vykon, je vV provozu pietizen, coz ma za nasledek jeho nadmérné zahiivani a stym
spojené zkraceni zivotnosti. Naopak, dojde-li k pfedimenzovani motoru, dojde vétSinou také

Kk zvétseni rozmérd a nartistu hmotnosti, nemluvé o vyssi cené a spotiebé energie.

Urcujicim faktorem je pfedevSim potfebny vykon motoru. Na zakladé téchto
charakteristik je z katalogovych listl volen motor firmy SIEMENS, 8-mi poélovy patkovy

asynchronni elektromotor s kotvou nakratko. [1, 2]

4.2.4 TECHNICKE PARAMETRY ZVOLENEHO ELEKTROMOTORU

Tab. 11 Parametry zvoleného elektromotoru SIEMENS. [23]

Jmenovity Jmenovité Jmenovity Maximalni . . . Moment Momentova
| - Ucinnost Pocet pdll . . NP
vykon otacky moment moment %] ] setrvacnosti pretizitelnost
P [kW] Am [min'] My [Nm] | Mkmax [Nm] L lo [kg.m?] -]
30 730 392 1019 91,4 8 0,837 2,6

% Plati v piipadg, Ze je buben uloZen na valivych loZiskach.
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4.2.5 SCHEMA S ROZMERY

887
236

110_ M63x1.5/M63x1.5

®»®

300

118

— A %
@D ™
) 125 — &
Eg 10 /\
i = . 3 far)
: g Q)
14005 _|] “
S
&
-3 I A 4 8 i i
69 24" 30 .
1*00 406
168 349" 100
409 490
Obr. 19 Rozmeérové schéma zvoleného elektromoru SIEMENS. [23]
4.2.6 OTACKY LANOVEHO BUBNU
Vz ' ik HE
n = min
= min”]
n, = (122 21,52 min*
7-0,355
kde : (20)
v, [m-min*] rychlost zdvihu, zad4no
I [—] pievod kladkostroje, voleno
D, [m] pramér bubnu, z r. (11)
4.2.7 PREDBEZNE URCENi PREVODU MEZI ELEKTROMOTOREM A LANOVYM BUBNEM
.ong
=2
nb
__130 .4
21,52
kde: (21)
n., [min*] otacky zvoleného elektromotoru,dle tab.12
n, [min™] otaky lanového bubnu zr. (20)
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4.2.8 STATICKY MOMENT BREMENE

o= S 3 9Dy [y
12 500-9,81-0,355

©"  2.2.34.0,893

kde:

Q. [ka] hmotnost jmenovitého bfemene (zadano)

D, [m] jmenovity primér bubnu na ose lana, z r. (11)

i [-] teoreticky pievod mezi elektromotorem a bubnem, z r. (21)

n. [-] celkova G¢innost zdvihaciho mechanismu z r. (18)

=358,44 Nm

4.2.9 ZRYCHLUJICi MOMENT POSOUVAJICICH SE HMOT

M =M Nm
° 50 g [Nm]
M, =358,44~L=3,65 Nm
P 60-9,81.2
kde:

t. [s] doba rozbéhu, byva (1+6), je uvazovano 2s, dle [1], str.254

4.2.10 ZRYCHLUJICi MOMENT ROTUJICiCH HMOT

7['720-0,837=44,8Nm

—ﬁ m|—14

kde:

A hodnota soucinitele je uvazovana 1,4 , dle [1], str. 253 %

I, [kg-m?]  setrvaény moment elektromotoru, dle tab.12

4.2.11 POZADOVANY ROZBEHOVY MOMENT MOTORU

(22)

(23)

(24)

Musi byt dostatecné velky, aby mohl piekonat jak staticky moment bifemene, tak urychlit

pohyblivé hmoty systému na pozadovanou rychlost.

M, =My +M,+M, [Nm]
M, = 358,44+ 3,65+ 44,8 =406,9 = 407Nm

4.2.12 KONTROLA MOMENTOVE PRETIZITELNOSTI
Mkmax = M [Nm]
1092Nm >407Nm — vyhowvujici
kde:

M mex [NM]  maximalni kroutici moment motoru, z tab. (12)

k max

19 Hodnota volena na zaklad& ptedpokladu, Ze bude na ose motoru umistén brzdovy kotoug.

(25)

(26)
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4.3 PREVODOVKA

Pfevodové skiin€ jefabu muzeme rozlisit podle druhu soukoli, které je bud celni,
kuzelove, sroubove, popiipadé jejich vzijemna kombinace. Vstupni hiidel je nejcastéji
rychlobézny, vystupni pomalobézny - hovotime pak o tzv. prevodu do pomala.

Z hlediska konstrukce délime pfevodovky také podle poc¢tu ptedloh, nejcastéji se u
jetabovych systému setkavame s jednostupriiovymi a tristupnovymi. Podle polohy délici roviny
rozeznavame vertikalni ( pro pojizdéci ustroji) a horizontdlni (zdvihova ustroji) pfevodové
skiiné. [1, 2]

4.3.1 VOLBA PREVODOVKY

Dle zvolené koncepce zdvihového tstroji, je volena Celni, paralelni, pfevodova skiin

s horizontalni délici rovinou. Hlavnimi kritérii pro zvoleni vhodné pfevodovky

z katalogovych listli je kromé pozadovaného pievodového poméru také vstupni otacky,
jmenovity vykon pfevodovky, a velikost pfenaseného kroutictho momentu.

4.3.2 JMENOVITY VYKON PREVODOVKY

Na zékladé¢ katalogovych listl vyrobcee je dle nasledujiciho vypoctu urcen jmenovity
vykon pievodovky.

Py =P, - f, [KW]

P,y =30-1,1-1,0=33 kW

Z normalizované fady vyrobce volena nejbliZsi vys$s§i hodnota pro dany pitevod
a typ ptevodovky ~ 35kW

kde:

P, [kW] vykon hnaného stroje

f, [-] servisni faktor pro hnany stroj 1,1 dle [26]

f, [-] servisni faktor pro hnaci stroj 1,0 dle [26]

(27)

4.3.3 KONTROLA MAXIMALNIHO TOCIVEHO MOMENTU

Dle doporuceni vyrobce je nutné proveést kontrolu zvoleného jmenovitého vykonu
pfevodovky vzhledem k maximalnimu krouticimu momentu.

T,-n_-f
2 A m 3
2N 9550
> 407-730-0,95 _ 29, 6KW
9550
35,0kW >26,3kW — vyhovujici
kde: (28)

T, [Nm] max.rozbéhovy moment =~ M, z(25)
n_ [min™] otacky motoru dle tab. 15

m

f, [] faktor maximalniho to¢ivého momentu je uvazovano 0,95 dle [26]
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4.3.4 TECHNICKE PARAMETRY ZVOLENE PREVODOVKY

Na zaklad¢ predeslych vypocti, prevodového poméru z (21) a zvolené koncepce je vybrana

z katalogovych listil firmy SIEMENS tato prevoda skiin: [26]

Tab. 12 Parametry zvolené prevodovky

Nominalni Skutecny Vstupni Vystupni Vystupni Prenaseny| Max. radial.
prevodovy pomér| pfevodovy pomér otacky otacky kroutici moment vykon zatizeni (Froov)

(-] [-] [min™"] [min™] [kNm] [kw] [kN]
35,5 34,73 730 21 11,6 30 45
4.3.5 SCHEMA S ROZMERY
605
114 367
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+

+
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Obr. 20 Rozmérové schéma zvolené prevodové skiiné.[26]
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4.3.6 SKUTECNA ZDVIHOVA RYCHLOST

Ackoli je teoreticky pfevodovy pomér jednim s hlavnich vybérovych kritérii prevodovky,
velmi Casto se 1iSi od skuteCného pievodu zvolené prevodové skiiné z typizované fady
vyrobce. Z tohoto divodu, je nutno provést kontrolu skute¢né zdvihaci rychlosti, ktera se
muze lisit od pozadované hodnoty o + 6 %. [1]

— Db '”'nbs
S ik
_ 0355721 11,7 m-min*

S8

Odchylka od pozZadované zdvihové rychlosti vyjddrena v procentech :

Av,, =100 V=100
VZ
Avg, =100-97,5= 2,5 %< 6% — vyhovujici
kde: (29)
V,  [m-min™] skute¢na rychlost zdvihu
v, [m-min™'] pozadovana rychlost zdvihu, zadano

Ny [min™] skute¢né otacky bubnu ( vystupni otacky prevodovky) dle tab. 13

Avg,  [%] procentualni odchylka od pozadované zdvihové rychlosti
D, [m] primér bubnu
i, [-] prevod kladkostroje

4.4 BRzZDA

Brzdy maji pro provoz jefabl zésadni vyznam. Slouzi ke snizeni rychlosti, nebo
k zastaveni pohybu biemene (zajist'uji jeho klidovou polohu) ¢i pojizdéciho tstroji. Na jejich
spolehlivosti zavisi bezpecnost provozu, zabranuji nehoddm, uraziim a Skoddm na majetku i
zdravi a zivotech lidi.
Pti Cinnosti brzd se sniZuje pohybovéa energie posuvnych a rota¢nich hmot a méni se
v energii tepelnou. Z hlediska funkce, délime brzdy zdvihacich ustroji na spoustéci nebo
stavici. U jetabovych kladkostroji se nejcastéji setkame s brzdami stavécimi, tyto brzdy
zastavuji posuvny nebo rota¢ni pohyb po vypnuti motoru a zajistuji bfemeno v zabrzdéné
poloze, zastavovani je rovnomérné zpozdéné, brzda musi fungovat i pfi vypadku energie, kdy
by mohlo dojit napf. k padu bfemena. Z hlediska konstrukce mohou byt brzdy celistové, pdsové
(dnes vyjimecéné€) nebo kotoucové. V dnesni dobé fada vyrobct pouziva také elektromagnetické
diskové brzdy, které jsou pifimo soucasti elektromotoru (nejcastéji pouzito u pohonu pojezdu).
Dalsi samostatnou skupinu tvoii tzv. frekvenéni ménice, které jsou dnes soucdsti témet vSech
zdvihovych systému. Kromé plynulého a bezpecného dojezdu biemena do koncovych poloh
umoznuji plynulé brzdéni coz ma za nasledek eliminaci zbyteénych razd. [1, 2]
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4.4.1 STATICKY MOMENT PRI BRZDENi BREMENE
T
2-0, -1
12 500-9,81-0,355-0,893
@ 2.2.34,73
kde:
Q. [kg] hmotnost jmenovitého biemene

M =279,83 Nm

(30)

D, [m] pramér bubnu

n. [-] celkova G¢innost zdvihového mechanismu

i, [-] prevod kladkostroje

i [-] ptevodovy pomér mezi htidelem brzdy a bubnem, dle tab. 13

4.4.2 ZRYCHLUJICi MOMENT POSOUVAJICICH SE HMOT PRI BRZDENI

_M" VZ

M . = Nm
p Q GOgtb [ ]

M, = 279,83 — > _57 Nm
’ 60-9,81-1

kde: 31)
v, [min™] zdvihova rychlost

z

t, [s] brzdici doba (0,8+1,5), je uvazovanols dle [2], str.79

4.4.3 ZRYCHLUJICi MOMENT ROTUJICICH HMOT PRI BRZDENI

T-n
o] [Nm
oo (N
Mzr|:1,4_7z~730
301

Mzr':ﬁ'

-0,837 =89,6 Nm

kde: (32)

£ [ hodnota soucinitele, je uvazovano 1,4
I, [kg-m®] tato hodnota piedstavuje setrvaény moment elektromotoru z tab.12

n, [min’l] otacky zvoleného elektromotoru, dle tab. 12

4.4.4 VYPOCET POTREBNEHO BRZDNEHO MOMENTU
M, =M, +M,. +M,. [Nm]
M, =279,83+5,7+89,6 =37513 Nm

(33)
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4.4.5 MOMENT BRZDY ZVETSENY O BEZPECNOST
M, =Mg.-m [Nm]
M, =279,83-1,75=489,7 Nm

kde: (34)
M, [Nm] staticky moment pti brzdéni biemene
m [[] soucinitel bezpe¢nosti brzdy, voleno pro stiedni provoz

provoz 1,75, dle [1], str.268

4,46 VOLBABRZDY

Pro zvolenou koncepci zdvihového mechanismu a na zakladé uvazovaného
provozniho zafazeni jefabu, byla vybrana elektro-hydraulicka kotouc¢ova brzda. Teoreticky by
bylo mozné pouzit i brzdu celistovou, kotoucova brzda ma vsak oproti ni n€kolik zdsadnich
vyhod, mezi které patii rychlej$i odezva, krat§i brzdici draha a menSi spotfeba energie pii
stejném brzdicim momentu a také vyrazné lepsi odvod tepla.

Z hlediska vyhod konstrukce, to jsou pak mensi celkové rozméry a fakt, Ze stejna
brzda mtze byt pouzita pro rozdilné rozméry disku, zatimco bubnové-celistové brzdy jsou
uréeny pro ten dany primér brzdiciho bubnu. V neposledni fad¢ je také nutno fici, ze moment
setrvacnosti rotujiciho disku je v porovnani s rotujicim brzdovym bubnem vyrazné nizsi.

Jako nevyhodu kotoucové brzdy, lze uvést vyssi potfizovaci naklady, které jsou vSak
vykompenzovany uvedenymi vyhodami a faktem, Zze pfi stejnych provoznich podminkach
zarucuji del$i zivotnost. [24]

4.4.7 KONTROLA BRZDNEHO MOMENTU ZVOLENE BRZDY
M, =M,

. : (35)
800Nm > 489,7Nm — Zvolena brzda vyhovuje
4.4.8 SCHEMA S PARAMETRY ZVOLENE BRZDY
Tab. 13 Parametry zvolené kotoucové brzdy. [28]
Max. brzdny @D A B C E F G H | J K L
moment
[NM] [mm] | 300] 300 15 |120| 80| 18 | 20 | 80 | 150 | 100 | 140
M| N P Q| R s T U w Y ya
800 355

72 | 290 250 | 180} 670 | 120 | 230| 40 200 | 117 | 80
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Obr. 21 Rozmeérové schéma zvolené diskové brzdy. [28]
4.5 SPOJKY

Jsou mechanismy uréené pro docasné nebo trvalé spojeni dvou hiideli-hnaciho a
hnaného. SpojKky zajist'uji ptenos krouticiho momentu, vyrovnavaji drobné nesouososti, Slouzi
k vyrovnani thlovych odchylek mezi spojovanymi htideli, tlumi jejich razy a torzni kmity,
umoziuji tepelné roztaZnosti spojovanych soucasti a jejich snadnou montdz / demontaz po
Castech.

Podle konstrukce a prenosu krouticiho momentu lze rozd&lovat ' spojky na
mechanicky ovidadané a mechanicky neovladané. Déale budeme uvazovat pro nas$i aplikaci jen
spojky mechanicky neovladané, které spojuji htidele napevno a trvale, neumoznuji tedy
vypinani nebo pferuSovani pfenosu zatizeni. Moment je pfenaSen tvarovym nebo silovym
stykem (tfenim). MliZeme je v zasad¢ rozdé€lit na nepruzné, které neumoznuji tltumeni raza pti
rozb¢hu a za chodu, hodi se pro ptenos malych i velkych krouticich momenti a pruzné, které
kromé& ptenaseni krouticiho momentu vyrovnavaji uhlové vychyleni a radidlni nebo axialni
posunuti hiidelti zpusobené nepiesnosti vyroby a montaze, tlumi razy pfenaSené z jednoho
hiidele na druhy a chrani zafizeni pfed nezddoucim kmitanim. [21]

1 Rozdéleni dle CSN 026400
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4.5.1 PRENASENY KROUTICi MOMENT ZAHRNUJICi PROVOZNi FAKTORY

T :9550-%-5Z .S, [Nm]

m

Ty = 9550-ﬂ-1, 2-1,5=706,5 Nm
730
kde:
S, [-] spoustéci faktor, v zavislosti na poétu cykla*? (36)
za hodinu,je uvazovano 1,2 dle [20]
Sg [-] provozni faktor, pro prerusovany chod s nizkym razovym zatizenim

a kratkodobé primeérné pietizeni, je uvazovano 1,5 dle [20]

4.5.2 VOLBA SPOJKY

Jak je ziejmé z obr.18, v koncepci zdvihového Ustroji je mezi elektromotorem a pievodovkou
spojka. Je pouzita zubova spojka, ktera je konstruovana jako jeden celek spolu s brzdovym
kotoucem.

45.3 SCHEMA S ROZMERY ZUBOVE SPOJKY JAKO SOUCASTI KOTOUCE
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Obr. 22 Rozmeérové schéma zubové spojky firmy CMD, jako soucdst brzdiciho disku. [20]

12 - Lo . o .
S ohledem na provozni zatazeni jefabu je uvazovano 25 cykli za hodinu
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4.6 VYSLEDNE KONSTRUKCNi RESENi ZDVIHOVEHO MECHANISMU

WU NN

Obr. 23 Vysledné konstrukcni Feseni mechanismu zdvihu s detaily jednotlivych komponent.

Obr. 24 Konstrukce lanového bubnu s detailem piilozky a cepu.
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5 PEVNOSTNi VYPOCET LANOVEHO BUBNU

5.1 KONSTRUKCE BUBNU

Jak jiz bylo feCeno v kap. 3.6, buben je nejcastéji svafovan z ocelovych trubek ¢i plechu.
Vtomto piipad¢ je jako zaklad svafence vybrana na zakladé poZadovancho primeéru a
predbézné vypoctené tloustky s* , ocelova bezesva hladkéa trubka, dle CSN 42 5715.

Tab. 14 Vliastnosti zvoleného polotovaru

Vnéjsi primér| Tloustka stény] Mez kluzu |Mez pevnosti
Cislo materialu D ts ReH Rm
1.0570 (11 523) [mm] [mm] [MPa] [MPa]
355,6 25 275 450-630

Skute¢na tloustka bubnu, se vypoc€ita na zakladé tloustky stény ts zvoleného polotovaru,
rozméru a Z tab.11 a pfidavku na obrabéni h (voleno 3mm).
s=t,—a—h [mm] (37)
$=25-5-3=17 mm

5.2 MOMENTOVA A SILOVA ROVNOVAHA
I2 | | I2

< < >

XA | ! XB |
I
— - - —
Fa F F FB
Obr. 25 Pusobici sily na lanovy buben.

F [N] silavjedné vétvi lana, z r. (5)
F. [N] reakeni sila ve vazbé A, ulozeni ¢epu v loziskovém domku
K [N] reakéni sila ve vazbé B, dira s drazkou pro pero hiidele pirevodovky
I,1,,1,  [mm] rozméry bubnu uréené v kap. 3.6
Xa [mm] vzdalenost stiedu loziska po ¢elo lanového bubnu, X, =57 mm
Xg [mm] vzdalenost stiedu ulozeni hiidele s perem od ¢ela lanového bubnu x; =102 mm
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5.2.1 MOMENTOVA ROVNOVAHA
ZMiB:O F-(0+L—x)+F( +1+0L, =x)—Fy - (X, +L+1+L+1+1,-%x;)=0
A:F'(2|+|1+2|z—2XB) IN]
21 +1+21, — X5 + X,
~ 31538-(2-0,378+0,270+2-0,072-2-0,102)

F, = =27 081N
2.0,378+0,270+ 2-0,072-0,102+0,057

(38)

5.2.2 SILOVA ROVNOVAHA
Y F=0 F,-F-F+F;=0
=>F=2F-F, [N] (39)
F,=2-31538-27081=35995N  F, <F,, — Vyhowjici  (ztab12)

5.3 NAMAHANIi OHYBEM

Pfi vypoctu se uvazuje nejkriti¢téj$i mozna situace, tedy zaveéSeni bfemene S max. nosnosti
jefabu a pozice lan co nejblize ke sttedu lanového bubnu (plna vyska zdvihu).

5.3.1 VYSETRENi OHYBOVEHO MOMENTU PO DELCE BUBNU

. I1.

I
:QA,A,S s

F F

I | l+l2-x8

>
ot}

| L X, €(0; (X, +1,+1))

N, =0 Mo
T=F \)
Mo, =Fa%
Obr. 28 Prvni interval VVU.
Fa
| I x,€(0;1) T Sox

N, =0 A

N2
¥ g \)
T,=F,—-F [PH] X2
| | !

Mo, =Fa-(Xg+ 1, +1+X,)-F -(X,)

Obr. 27 Druhy interval VVU.
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5.3.2 PRUBEH OHYBOVEHO MOMENTU

‘ F
Fa

Obr. 29 Pritbehy posouvajici sily a ohybového momentu po délce bubnu.

5.3.3 URCENi MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU

Z obr. 29 vypliva, ze maximum ohybového momentu je v misté, mezi levym drazkovanim a
stiedni hladkou ¢asti bubnu, je to misto kde posouvajici sila méni svoje znaménko a dochazi k

maximu.

Momax = Mol
Momax = I:A'(XA—Hz +I) [Nm]
M, =27 310-(0,057+0,072+0,378) =13 847 Nm

5.3.4 MoDUL PRUREZU V OHYBU
W, =0,8-(D, —s)*-s [mm®]
W, =0,8-(339-17)%-17 =1,41.10° mm®
kde:
D, [mm] zobr.15 vypliva, ze D, = D, -d =355-16=339mm
s [mm] skute¢na tloustka bubnu, zr. (37)

5.3.5 OHYBOVE NAPETI
Dle [2] str. 54 by ohybové napéti nemélo byt vétsi nez 10-15 MPa.

0, < Ogpov
M,
=M I\Pa
W [MPa]

(0]

3
o, = w =9,82MPa < 15MPa — Vyhovujici
1,41-10

O,

(40)

(41)

(42)
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5.4 NAMAHANIi KRUTEM

Obr. 30 Znazornéni zatizeni plasté bubnu krouticim momentem.

5.4.1 URCENi KROUTICIHO MOMENTU

Mk=2-F-%=F-Db [Nmm]

(43)
M, =31538-355=11,196-10° Nmm
5.4.2 MobDuL PRUREZU PRO KRUT
W, =16-(D, —s)*-s=2-W, [mm°®] (44)
W, =2-1,41-10° = 2,82-10° mm®
5.4.3 SMYKOVE NAPETi
Dle [2] str.54 by smykové napéti nemélo piekrocit hodnotu 3-5 MPa.
T < Tpoy
T= % [MPa]
< (45)
e 11,196-18 MPa
2,82-10

7=3,97MPa <5MPa — Vyhovuijici

5.5 NAMAHANI OD VNEJSIHO PRETLAKU

Lanovy buben je také namahan od vnéjsiho pretlaku, ktery je zpisoben sevienim plasté

lanem. Buben je pocitan jako tenkosténna nadoba. [1]
F
o, =— [MPa
\= < IMPe]
oy = 31 5388 =103,1 MPa
kde: (46)

s [mm] skutec¢na tloustka bubnu, z r. (38)
t [mm] stoupani lanové drazky na bubnu, dle tab. 11
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5.6 REDUKOVANE NAPETI

Je ziejmé, ze plast bubnu je namahan kombinovanym namahanim, dle hypotézy HMH (resp.
jejiho tvaru pro rovinou napjatost) je dle nasledujiciho vztahu uréeno redukované napéti, které

by dle [2] str. 54 m¢lo byt mensi, nebo nejvyse rovné napéti dovolenému, jehoz hodnota je
uvadéna 100-110MPa.

Orep = Orpov

ORrep :\/O-o +O—tI2 —O0p " Oy +3-7° <Oppoy  [MPa] (7)

Caep = /9,82+103,12 —9,82-103,1+3-3,97 <110,00 MPa
Orep = 98,2 MPa <110, 0MPa — Vyhovujici

5.7 NAVRH A PEVNOSTNi KONTROLA CEPU BUBNU

Buben je z jedné strany ulozen pomoci ¢epu v loziskovém télese firmy SKF. Z funkéniho
hlediska je nutné Cep opatfit uré¢itymi konstrukénimi prvky, jako jsou radiusy, zapichy atd., ty
vSak pasobi jako koncentratory napéti a vytvaii na ¢epu nebezpecéna mista. V téchto mistech
je v nasledujicim kroku provedena pevnostni kontrola®®, Jako material pro vyrobu ¢epu byla
vybrana nelegovana konstrukéni ocel 1.0570 (11523) smezi pevnosti 450-630 MPa a
minimalni mezi kluzu 345 MPa. [19]

1' '2
£, @

A, @

\mfi

2 = e
) P N
> ¥ 2 7
= LSS

Fa

_B/2 | B2
T

Obr. 31 Zobrazeni krytickych mist ¢epu lanového bubnu.

13 Vypocty budou provedeny vzhledem k meznimu stavu pruznosti, je uvazovano pouze ohybové napéti.
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5.7.1 VYPOCET NOMINALNICH OHYBOVYCH NAPETIi

M F, E 27 310-@
O'Nom1 = &= 23 = 3 = 35,75 MPa
W,, 7-d; T-42,7
32 32
F E 27 310-@ 48
- : (48)
Opomy = —22 = 5 = 5 =30,55 MPa
o,  7-d; 745
32 32
kde:

d, [mm], d,[mm] jsou priméry hiidele ve vysetiovanych kritickych mistech
B [mm] sitka loziska, dle tab. 18

5.7.2 VYPOCET MAXIMALNICH OHYBOVYCH NAPETI

Ke stanoveni maximalnich ohybovych napéti v jednotlivych prafezech, je nutné urcit
soucinitel vrubu Ol. Z [3] str. 1115-1117 jsou na zaklad¢ daného konstruk¢niho prvku a druhu
zaté¢Zovani ziskany tyto hodnoty soucinitelli 0l1=2,8 a 0l2=2,2 .

UOmaxl = GNoml : al < O-Dov [M Pa]
Oommy = 35,75-2,8 < 275 MPa (49)
Ooma =100,1<345,0 MPa — Vyhovujici

UOmaxZ = GNomZ ’ az < O-Dov [M Pa]
Ooms = 30,55-2,2 <275 MPa (50)
Comms =07,2<345,0 — Vyhovujici

5.8 KONTROLA ZVOLENEHO LOZISKA CEPU

Jak jiZ bylo zminéno, ¢ep bubnu bude uloZen v lozZiskovém télese. Jako loZisko télesa je
voleno soudeckové, protoze umoznuje drobné naklapéni, ¢imz vyrovndvd mozné
nedokonalosti zplsobené vyrobou nebo samotnou montazi. Vypocet je proveden dle
katalogovych listt vyrobce SKF [27]. Axialni sila (Fa) ve vypoctech neni uvazovana.

5.8.1 VOLBA LOZISKA
Tab. 15 Parametry zvoleného soudeckového loziska. [27]

Vnitfni prdmér

Sitka loZiska

Dynamicka iunosnost

Staticka inosnost

d B C Co
[mm] [mm] [kN] [kN]
45 23 183 98
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Obr. 32 Rozmerové schéma zvoleného loZiskového domku firmy SKF. [28]

Sila F, ve vypoctech reprezentuje tzv. radialni silu ptisobici na lozisko, ktera je rovna reakéni
sile F, uréené v rovnici (38), veli¢iny X a Y jsou tabulkove parametry vyrobce dle [27].

5.8.2 KONTROLA STATICKE UNOSNOSTI
P=F +Y,-F, <C, [N]
P,=27310+Y,-0N < 98000 N (51)
P, =27 310 N<98 000 N — Vyhovujici

5.8.3 DYNAMICKE EKVIVALENTNI ZATiZENi
P=F +Y,-F, [N]
P=27310+Y,-0ON (52)
P=27 310N

5.8.4 URCENi HODINOVE TRVANLIVOSTI LOZISKA

Veli¢iny a,, ag zahrnuji provozni podminky (otacky, teplota, Cistota prostiedi), dle [27].

10

a, - Agyr -(Cp:js -10°
Ly = — [}
10
0,33-0,1(21333j3 10°
L10h = 60-2;[ (53)
L, =14 874 h

Podle [1] str. 139 se pro sttedni provoz pozaduje minimalni hodinova zivotnost loZiska 4 000
hodin. Je tedy zfejmé, Zze zvolené loziskové téleso je vyhovujici.
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ZAVER

Tato prace se zabyvala ndvrhem zdvihového mechanismu mostového jefabu
s pozadovanou nosnosti 12 500kg. Prvni a druhd kapitola je vénovana Kkritické reSersi
rozdilnych konstrukénich feseni nékolika vyrobct, kde byla na zakladé jejich porovnani
odvozena vysledna koncepce, ktera byla zakladem pro dalsi navrh jednotlivych ¢asti zdvihu.
V kapitole tieti, je proveden navrh kladkostroje a prvka lanového systému, zejména lana,
vodicich a vyrovnavacich kladek a lanového bubnu. Ve ¢tvrté kapitole je na zakladé vypocta
provedena volba casti zdvihaciho ustroji z katalogovych listi vyrobcu, jako elektromotor,
ptevodovka a kotoucova brzda se spojkou. Pti vybéru jednotlivych komponent byl kromé
pozadovanych parametrti, bran ohled i na jejich co mozna nejjednodussi zaclenéni do
navrzené koncepce zdvihového mechanismu. Kapitola pata obsahuje pevnostni vypocet
lanového bubnu a kontrolu jeho ¢epu, pomoci né¢hoz je buben uloZen v loziskovém télese, kde
je pouzito soudeckové lozisko, jehoz Zivotnost je v zaveru prace piekontrolovana.

Vsechny vypocty byly provedeny na zdkladné¢ norem, nebo na doporuceni vyrobce
dané komponenty, vzdy vSak suvazovanim urcité predepsané bezpecnosti. Praktickym
vystupem prace je celkovy vykres sestavy zdvihového mechanismu a vykres svafence
lanového bubnu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [-] soucinitel pro vypocet loziska zahrnujici vliv prostiedi
askF [-] soucinitel pro vypocet loziska zahrnujici provozni podminky
B [mm] Sifka loziska

C [KN] dynamicka unosnost loziska

Co [KN] staticka tinosnost loZiska

d [mm] prumér zvoleného lana

Do [mm] primér bubnu pod lanem

Dy [mm] teoreticky primér vodici kladky

D, [mm] teoreticky primé&r vyrovnavaci kladky

Dy [mm] zvoleny prumér lanového bubnu

Domin [mm] teoreticky primér bubnu

Dy [mm] jmenovity pramér vodici kladky

d [mm] vnitini pramér loziska

Dy [mm] jmenovity pramér vyrovnavaci kladky

F [N] statické zatiZeni v lané

F [N] sila v jedné vétvi lana

f1 [-] servisni faktor pro hnany stroj

fa [-] servisni faktor pro hnaci stroj

f3 [-] faktor maximalniho to¢ivého momentu

Fa [N] reak¢ni sila ve vazbé A, ulozeni ¢epu v loziskovém domku
Fa [N] axialni sila ptisobici na lozisko

Fs [N] reak¢ni sila ve vazbé B, dira s drazkou pro pero hiidele prevodovky
Fdov [N] maximalni dovolen¢ zatizeni lana

Fr [N] radidlni sila pisobici na lozisko

G [ko] zatizeni od bfemene a zvedanych soucasti

g [ms?] tihové zrychleni

h [m] vyska zdvihu

h [mm] ptidavek na obrabéni trubky pro vyrobu bubnu

i [-] predbézné urceni prevodu mezi elektromotorem a lanovym bubnem
lo [kgm?] setrvacni moment elektromotoru

Ik [-] prevod kladkostroje

k [-] soucinitel bezpecnosti lana
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L [m]

I [mm]
Iy [mm]
L1on [h]

I, [mm]
Iy [mm]
m [-]

My [Nm]
Mps [Nm]
Mk [ka]
My [Nmm]
Mimax ~ [NM]
m [ka]
Moz [Nm]
Moz [Nm]
Momax ~ [Nm]
Mo [Nm]
Mg [Nm]
M; [Nm]
M, [Nm]
Mg [Nm]
\V/ [Nm]
Mg, [Nm]
\V/- [Nm]
n [-]

n‘ [-]

N1 [N]
N2 [N]

No [min™]
Nba [min™]
Nm [mmin™]
P [N]

P [N]

délka navijeného lana jedné vétve

délka jedné zavitové casti bubnu

délka stfedni ¢asti bubnu

hodinova trvanlivost loziska

délka koncovych hladkych ¢asti bubnu

celkova délka bubnu

soucinitel bezpecnosti brzdy

potifebny brzdny moment

brzdny moment zvolené brzdy

hmotnost kladnice

kroutici moment plasté¢ bubnu

maximalni kroutici moment motoru

hmotnost lana

ohybovy moment prvniho intervalu vyslednych vnitinich G¢inki
ohybovy moment druhého intervalu vyslednych vnitinich u¢inkt
maximalni ohybovy moment

staticky moment bfemene

staticky moment pti brzdéni biemene

pozadovany rozbéhovy moment motoru

moment brzdy zvétSeni o bezpecnost

zrychlujici moment posouvajicich se hmot

zrychlujici moment posouvajicich se hmot pii brzdéni
zrychlujici moment rotujicich hmot

zrychlujici moment rotujicich hmot pfi brzdéni

pocet nosnych prifezil lana

pocet nosnych prifezil lana v jedné vétvi kladkostroje
normalova sila prvniho intervalu vyslednych vnitinich u¢inki
normalova sila druhého intervalu vyslednych vnitinich u¢inkt
otacky lanového bubnu

skutecné otaCky bubnu = vystupni otacky pirevodovky

otaCky zvoleného elektromotoru

nosnost zvoleného lana

dynamické ekvivalentni zatizeni loziska
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Po
P2
Pan
Prmin
Q
Qc

S
g*
Se
Sz
t
T:
T2
ta
Ta
ty
Ths

Zi

o

o2

AVt

N1

[N]
[kW]
[kW]

[kW]
[ka]

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

[-]

[-]
[N]
[N]
[s]
[Nm]
[s]
[Nm]
[mm]
[mmin?]

[mmin™]

[mm’]

kontrolni statickd inosnost loziska
vykon hnaného stroje
jmenovity vykon pfevodovky

minimalni potfebny vykon elektromotoru
hmotnost normového bfemena

hmotnost jmenovitého bfemene

skute¢na tloustka bubnu

predbézna tloustka stény bubnu pod lanem

provozni faktor spojky

spoustéci faktor spojky

stoupani zavitl lana na bubnu

posouvajici sila prvniho intervalu vyslednych vnitinich ¢inka
posouvajici sila druhého intervalu vyslednych vnitinich G¢inki
doba rozbéhu

maximalni rozbéhovy moment = M;

brzdna doba

prenaseny kroutici moment spojky zahrnujici provozni faktory
tloustka stény zvoleného polotovaru pro vyrobu bubnu
rychlost zdvihu

skutecna zdvihova rychlost

modul prifezu v krutu plasté bubnu

modul prifezu v ohybu

vzdalenost stiedu loZiska po ¢elo lanového bubnu

vzdalenost stiedu uloZeni hiidele s perem od ¢ela lanového bubnu
pocet lan navijenych na buben

pocet vétvi kladkostroje

pocet zavitl lana na bubnu pro jednu vétev

soucinitel lanového bubnu

soucinitel vodici kladky

soucinitel vyrovnavaci kladky

soucinitel pro zrychlujici moment rotujicih hmot
procentudlni odchylka od pozadované zdvihové rychlosti

ucinnost jedné kladky uloZené na valivych loziskach
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Nb
Nc
Nk
Np
GNom1

GNom2

GoDOV
GOomax1
GOomax2
ORDOV
ORED

Gl

Tpov

[-]

[-]

[-]

[-]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

ucinnost bubnu

celkova ucinnost zdvihaciho mechanismu

ucinnost kladkostroje

ucinnost prevodovky

nominalni ohybové napéti cepu v prvnim priufezu cepu

nominalni ohybové napéti ¢epu v druhém prifezu cepu
ohybové napéti plasté bubnu

dovolené ohybové napéti plaste bubnu

maximalni ohybové napéti ¢epu v prvnim prifezu ¢epu
maximalni ohybové napéti ¢epu v druhém priifezu cepu
dovolené redukované napéti plasteé bubnu

redukované napéti plast¢ bubnu

napéti od vnéjsiho pietlaku plasté bubnu

smykové napéti plasté bubnu

dovolené smykové napéti plasté bubnu
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SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace
0-ZM-00/00 vykres sestavy
1-ZM-02/00 vykres svarku

Zdvihovy mechanismus

Lanovy buben
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