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Anotace

Diplomova prace se zabyva feSenim hlavnich rozméra jetabové kocky o nosnosti 36t,
ktera bude pouzivana pro nakladku a vykladku zelezného Srotu, pro manipulaci se
Srotem je pouzit bfemenovy elektromagnet.

Vypoctova cast zahrnuje vypocet pojezdového  1stroji, prevodovky a vykonu
elektromotoru pojezdu jerdbové kocky. Dale je feSen vypocet hlavnich rozmért
zdvihového ustroji, vykonu elektromotoru zdvihu, propocet pifevodovky a lana.

Nasledné¢ je feSen pevnostni vypocet ramu jefabové kocky.

Annotation

Diploma thesis is concerned with the solution of main measurements of the carriage
travel which will use for loading and expounding iron scrap. Manipulation with iron
scrap will be by electromagnet.

Part of calculation includes the computation of travelling apparatus, travelling gearbox
and power of electric motor. It also sort out the calculation of the main measurements of
lift apparatus, power lift of eletric motor, calculation gearbox and strop.

Subseguently deal with calculation of fixity of carriage travel’s framework.



Uvod

Ugelem této diplomové prace byl vypocet a navrh hlavnich parametrii jefabové kocky
o nosnosti 36t, rozchodu 2300mm a rozvoru 2350mm, kterd bude pouzivana pro
nakladku a vykladku zelezného Srotu. Jako pracovni prostfedek pro manipulaci se
Srotem je pouzit biemenovy elektromagnet.

Pojezd jerabové kocky je feSen pro pojezdové rychlosti 0-60m/min a to pomoci dvou
pohonnych jednotek kompatniho typu od firmy SEW, pohon je fizen pomoci
frekvenéniho méni¢e od firmy Siemens. Uspotfadani kompatniho provedeni umoznuje
snadnou vyménu nebo opravu motoru, prevodovky a kola i s loZisky pf1 malém zdviZeni
mostu nebo ramu kocky. Pojezdova kola jsou feSena se dvéma ndkolky. Tyto ndkolky
zabezpecuji lepsi a presnéjsi vedeni jefdbové kocky po kolejnici jefabového mostu.
V této praci je predpokladano, Ze jefab bude pracovat v hale proto je zanedban odpor
vétru a ze vSechna pojezdova kola jsou zatizena stejnou silou.

Zdvihové tustroji jefabové kocky je feseno pro zdvihovou rychlost 0-13m/min a vySku
zdvihu 12m. Zdvih je tizen pomoci frekvenéniho ménice firmy Siemens a kotoucové
brzdy. Zdvih je feSen pomoci jedné zdvihové jednotky, na které je umistén
elektromagnet. Lanovy pievod je zvolen jako tzv. dvojity kladkostroj s pfevodem tfi a
s Sesti nosnymi prufezy lana.Vyrovnavaci kladky jsou umistény na ramu kocky. Horni
poloha kladnice je omezena koncovym vypinacem umisténym na htideli lanového
bubnu.

Pevnostni vypocet ramu jefdbové kocky je feSen pomoci programu Nexis verze 32
3.30.08
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Vypocet pojezdového ustroji

1.Sily pisobici na kola
- je pfedpokladano stejné zatizeni vSech kol
- do celkové hmotnosti kocky my je zahrnuta hmotnost kocky, komponenti a

ptisluSenstvi.

1.1 Sila pisobici na kola od hmotnosti jefabové kocky
F, = n, -g=000-9.8 = 38200 N

my - celkovd hmotnost jefabové kocky, zvolena dle konzultanta firmy KPC. (kg)

g - gravitacni zrychleni

1.2 Sila piisobici na kola od hmotnosti bifemene
F; = n, -g= 36000 -9,8 = 352800 N

my, - hmotnost biemene (kg)
g - gravitacni zrychleni
1.3 Sila piisobici na kola od hmotnosti stralého bremene

F,=n_ -g=3800-9.8 = 37240 N

S

my, - hmotnost elektromagnetu, zvolena dle konzultantii firmy KPC (kg)

g - gravitacni zrychleni



1.4 Celkova sila piisobici na kola

Fo= 7 + 3+ & = 38200 + 152800 «+ 7240 = 178240 N

Fx - sila pasobici na kola od hmotnosti jetabové kocky (N)
Fg - sila pisobici na kola od hmotnosti bremene (N)

Fs — sila pusobici na kola od hmotnosti stalého biemene (N)

1.5 Sila pusobici na jedno kolo

- uvazovano po konzultaci s konzultantem stejné zatizeni vSech ¢ty kol.

Fo. = /4 = 178240/4 = 19560 N

F¢ - celkova sila plisobici na kola (N)



2. Navrh pojezdového kola

- vypocet proveden dle [1,str.75.-78.]

2.1 Minimalni primér kola

F
D AN I - S Ll
k-b, 967

- prumér pojezdového kola volim z divodu zastavbovych rozmér ramu: D= 400mm
by — G€inna Sifka kolejnice (mm)
Fck - sila piisobici na kolo (N)

k - souCinitel druhu materidlu (MPa), viz Tab.1

tab.1: ur€eni soucCinitele druhu materialu[1, str.76]

Druh provozu | k(MPa) pro
ocelolitinu 422661.1

lehky 9
stfedni 9
tézky 8,5

2.2 Otacky kola

\ 60
n-D,  3,14-04

ng = = 17,77 ot/min

D — prumér pojezdového kola (m)

v — pojezdova rychlost (m/min)

2.3 Soucinitel poctu otacek

- 3333 _ \/33,33 )88
n, 4777

ng - otacky kola (ot/min)



2.4 Soucinitel trvanlivosti

¢ o [ [0
500 500

Y - trvanlivost, viz Tab.2

tab.2:urceni trvanlivosti[ 1,str. 76]

Druh provozu | Trvanlivost
Y (hod)
lehky 1000
sttedni 1700
tézky 3000

2.5 Maximalni inosnost kola

K. =-—-D b, f = 9—5-400-67-0,88= 41504 N

k - soucinitel druhu materialu - material litd ocel 42 46 61.1- k =9 MPa
Dk — pramér pojezdového kola (mm)

bx — ucinna sitka kolejnice S49 (mm)

f, — soucinitel poctu otacek (-)

fi, - soucinitel trvanlivosti (-)

K_ =

n
max CK

141504 = 19560 = YHOVUIJE



3.Vypocet vykonu el. motoru pojezdu

- vypocet proveden dle [2,str.303.-306.]

Schéma pojezdového ustroji:

PREVODOVKA  MOTOR

S
I e,

{
ﬁ;j i‘ﬁpmmwf KOLO

3.1 Tazna sila prekonavajici pasivni odpory

i
haillle
P

478240

D
T= Ec(eJr D)X (0,0007 + ),02 -0,045) -2,1 = 3034 N

>

e — soucinitel valivého tieni (0,0006+0,0008 m)

fz — soucinitel cepového tieni (0,01+0,02 pro valiva loZiska)
r — polomér ¢epu (m)

R — polomér pojezdového kola (m)

¥ — soucinitel tfeni nakolku o kolejnici (-), viz Tab.3

tab.3:urceni soucinitele tfeni[2, str.304.]

Provedeni | hodnoty
pojezd kocky

kluzné 1,2-1,3

valivé 2,0-2,3




3.2 Vykon motoru pfi ustilené pojezdové rychlosti

p TV 50341

= 3927TW = 3 9kW
Nep 0.9
Ncp — celkova mechanicka uc¢innost (-)

v — pojezdova rychlost (m.s™)

3.3 Volba motoru a pievodovky

- volim motor s brzdou dle katalogu firmy SEW

- pojezd bude realizovan pomoci dvou pohonnych jednotek kompaktniho typu

- jmenovity vykon jedné pohonné jednotky Py - 5,5kW, celkovy jmenovity vykon obou
pohonnych jednotek bude tedy 11kW

Typ motoru DV13254
Jmenovity vykon Py 5,5 kW
Otacky ny 1430min"’
Jmenovity moment M, 73,5Nm

Moment setrvacnosti motoru s brzdou Jy | 158.10™ kgm2

cos @ 0,85

- volim pfevodovku integrovanou s motorem dle katalogu firmy SEW

typ ptevodovky FAT77

prevod 1 29,91

hmotnost pfevodovky a motoru | 91kg

vystupni otacky n, 48min’’




3.4 Volba frekven¢niho ménice pro Fizeni pojezdu

- pfevzato z katalogu firmy Siemens [4]

- volim frekven¢ni méni¢ Micromaster 420 ,,univerzalni’” od firmy Siemens

Typ ménice kmitoctu Micromaster 420
Pracovni napéti sité 3 AC 380V az 480V
Vystupni vykon 11kW

Vstup. kmitocet 47-63Hz

Vystup. kmitocet 0-650Hz

cos @ >0,95

Utinnost ménice 97%

Ptetizitelnost 1,5x po dobu 60s

Teplota okoli pti provozu | -10°C az +50°C

Relativni vlhkost vzduchu | 95%

Provoz nadmotska vyska | Do 1000m n.m.

Narazovy proud Do jmenovité hodnoty vstup. proudu
Brzdéni Brzdéni stejnosmérnym proudem
Objednaci ¢islo 6SE6420-2UD31-1CA1

Zakladni charakteristiky:

- Snadné nastaveni podle pokynd.

- Modulérni sestava zajist’uje maximalni konfiguracni pruznost.

- Tii plné€ programovatelné izolované digitalni vstupy.

- Jeden analogovy vstup (0 V az 10 V normovatelny) nebo vyuzitelny jako Ctvrty
digitalni vstup

- Jeden programovatelny reléovy vystup (30 V DC/ 5 A ohmické zatizeni; 250 V
AC/2 A indukéni zatizeni)

- Diky vysokym modula¢nim frekvencim tichy chod motoru, nastavitelné (v
piipadé nutnosti dodrzte doporucené snizené hodnoty)

- Kompletni ochrana motoru a ménice



Mechanické vlastnosti:

- Modularni koncepce
- Provozni teploty —10 °C az +50 °C
- Kompaktni skfin z divodu vysoké hustoty vykonu

- Odpojitelné ovladaci panely

Vykonové charakteristiky:

- Rizeni pomoci digitalnich mikroprocesorti

- FCC (regulace proudu) ke zlepSeni dynamické odezvy a optimalizaci fizeni
motoru

- Linearni charakteristika U/f

- Vicebodova charakteristika (programovatelna charakteristika U/f)

- Letmy start

- Kompenzace skluzu

- Automatické restartovani po vypadku nebo poruse napajeni

- Jednoduché tizeni procesti usnadiiuje proporciondlné integracni (PI) regulator

- Zaobleni kiivky nartastu otacek

- Rychla ochrana proti nadmérnému vzrastu proudu(FCL) zajist’uje plynuly
provoz

- Rychl¢ tizené brzdéni pomoci kombinovaného brzdéni

- Ctyfi rezonanc¢ni frekvence

Ochrana proti:

- podpéti

- prepéti

- pfetizeni ménice

- zkratova ochrana

- prehfati ménice

- ptehfati motoru

- mechanickému zablokovani motoru

- zemnim zkratim



3.5 Celkovy prevod

Ay 1430,

I N

0.0

i )

ny _ otaéky motoru (ot.min™)

ng — otaky kola (ot.min™")

3.6 Vysledny rozjezdovy moment

3.6.1 Moment pasivnich odport

: | §O34-L: 9,7 Nm
1 Nep 29.9-09

=T

t

1— celkovy ptrevod (-)
nep — celkova mechanicka ucinnost (-)
T - tazna sila piekonavajici pasivni odpory (N)

R - polomér pojezdového kola (m)

3.6.2 Moment zrychlujicich sil hmot hmotnosti posuvnych

R 2
M, =7, = 3133 0z

; =504 Nm
1 Nep 29.9-0.9

1— celkovy ptevod (-)
Ncp — celkova mechanicka ucinnost (-)
Fzp - zrychlujici sila (N)

R - polomér pojezdového kola (m)



3.6.2.1 Zrychlujici sila

178240 1
98 6

=133 N

L3
F,, = e Y
g t,
Fc¢ - celkova sila piisobici na pojezdova kola (N)
v - pojezdova rychlost (m.s™)
g - gravitacni zrychleni

t, - doba rozjezdu (s), viz Tab.4

tab.4: urceni doby rozbchu [2,str.306]

Pojizdéci rychlost(m/min) | 30 | 60 | 90 | 120

Doba rozbéhu t,(s) 51617 8

3.6.3 Adhezni sila

Fe+ 5+ %5 98200 + 152800 + 17240
z 2

= 139120 N

Fuapu =

z — pomér vSech kol k poc¢tu pohanénych kol
z=4/2=2

3.6.4 Moment zrychlujicich sil hmot rotujicich

(Ml + >M2 :.a.z.n-nm _ /20,0158) 1,1 23,14 23,83
t 6

a

M, = = ),867 Nm

Ny, — otaCky motoru (ot/s)

o — soucinitel zahrnujici vliv zrychleni hmot rotujicich
na jinych hiidelich neZ rotor motoru, vzhledem
k tomuto rotoru (1,1-1,2)

Jmi, Jmz - moment setrvacnosti motoru s brzdou (kg.mz)

t, - doba rozjezdu (s)

10



3.7 Rozjezdovy moment
Moz =M, + Vp + VL + VL, =139,7 4504 + ),867 + )= 21 Nm

My, - moment od u¢inku vétru se neuvazuje z divodu umisténi jetabu v hale

3.8 Kontrola rozjezdu motoru
3.8.1 Nominalni kroutici moment motoru

v~ P 11000
" 2-men,  2-3,14-23.83

= 73,5 Nm

Puc - vykon obou pohonnych jednotek (W)
np, - otaCky motoru (ot/s)

3.8.2 Soucinitel momentové pretizitelnosti motoru

tab.5: urCeni [2, str. 67.-68.]

Magnetové Zatézovatel €(%) | &
jetaby pojezd kocky

maly vykon 25 2,1
sttedni vykon 40 2,5
velky vykon 40 2,5

3.8.3 Spoustéci moment motoru

Mg, =M, -x=135-18= 323 Nm

Mgp 2 Mg ozy
3>

132, 21= YHOVUIE
1



Vypocet zdvihového tstroji
- vypocet proveden dle [1, str.66.-72]

Schéma zdvihu:

4.Vypocet lana

- vypocet proveden dle normy [5,str.6.-7.]
4.1 Hmotnost stalého bremene
m. = n, + n,+ n_ =)+ 350+ 3800 = 1650 kg

m; - hmotnost lana,zanedbavame z diivodu malé vysky zdvihu (kg)
my; - hmotnost kladnice a hédku (kg) , zvolena dle konzultantt firmy KPC (kg)
my, - hmotnost elektromagnetu (kg) , zvolena dle konzultantii firmy KPC (kg)
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4.2 Sila v lané

€@+, g €650+ 36000 98
N<Z - My 3-2-098

=)57750 N

F

m, — hmotnost stalého bfemene (kg)

my;, - hmotnost bfemene (kg)

n - poc¢et nosnych prifezi lan v jedné poloviné lanového systému (-)
z - pocet vétvi (-)

N - u¢innost lanového systému (-), viz Tab.6

tab.6: ur€eni u¢innosti lanového systému n [1,str.44]

pocet nosnych prafezi n 2 3 4 5 6

valivé ulozeni s u¢innosti | 0,99 | 0,98 | 0,97 | 0,96 | 0,95
jedné kladky nx =0,98

4.3 Soucinitel vybéru lana

c= % _ 6 o758
K-R, 0497 -1960

Zp — minimalni soucCinitel bezpecnosti lana (-), viz Tab.7
K — empiricky soucinitel pro minimalni tinosnost lana dané konstrukce (-)

R, — miniméalni hodnota pevnosti v tahu dratu pouzitého v lan& (1960 N/mm?)

tab.7: ur¢eni minimalniho soucinitele bezpecnosti lana [5,str.§]

Klasifikace mechanismu | Hodnoty zp
MI 3,15
M2 3,35
M3 3,55
M4 4,0
M5 4,5
M6 5,6
M7 7,1
M8 9,0
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4.3 Miniméalni primér lana
d,n = 2-4JF, = )0758 /67750 = 9,73 mm

C - soudinitel vybéru lana (-)

4.4 Maximalni primér lana
d,. =1, 125= 973-125 = 24,66 mm

max

dmin - minimalni primér lana (mm)

4.5 Vybér lana
- vypocet proveden dle [5, str. 7]
Volim lano CASAR TURBOPLAST, 8-mi pramenné z umrtvenych dratkt

Schéma lana Turboplast [viz 6]

14



tab.8: technické parametry lana[6]

Jmenovity priomér d (mm) 22
Jmenovity kovovy prifez S (mm”) | 252,3
Hmotnost m; (kg/100m) 223
Jmenovita unosnost dratku (N/mm?) | 1960
Jmenovitd Gnosnost F; (kN) 4944
Skutec¢na tinosnost Fg (kN) 425.2

4.5 Minimalni unosnost lana

F.,= 7 -z, =)57750 -5,6 = 379400 N

min

Fy - sila v lan€ (N)

zp - minimalni soucinitel bezpecnosti lana (-),viz Tab.9

tab.9: minimalni soucinitel bezpecnosti lana[5, str.6]

Klasifikace mechanismu | Hodnoty zp
Ml 3,15
M2 3,35
M3 3,55
M4 4,0
M5 4,5
Mé6 5,6
M7 7,1
M8 9,0
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4.6 Bezpecnost lana

Fl < 7

min

379400 < 125200 =  yhovuje

B _ 425200 _

— ),

'TE 67750

k, =z,
6,276 > 5,6 = yhovuje

F; - skutecna tnosnost lana (N)
Finin - minimalni tnosnost lana (N)
FL - sila v lan€ (N)

zp - minimalni soucinitel bezpecnosti lana (-)
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5.Vypocet kladek

- vypocet proveden dle [5, str. 7]

Kladky jsou odlity z oceli na odlitky 42 2650.2

5.1 Minimalni primér vodicich kladek

D =1,-t-d;, =1224-095-19,73 = 119,85 mm

Kmin min

volim pramér kladek Dx = 560mm
dmin - minimalni pramér lana (mm), viz 4.3
t - soucinitel typu lana (-),viz Tab.12

h; - soucinitel vybéru pro kladku (-),viz Tab.10

tab.10: urceni soucinitele pro vybér kladky[5,str.8]

Klasifikace mechanismu | hy
MI 12,5
M2 14
M3 16
M4 18
M5 20
Mé6 22,4
M7 25
M8 28

5.2 Minimalni primér vyrovnavaci kladky

Dy =1,-t-d. = 6-095-1973 = 2999 mm

KVmin
dle normalizované fady volim primér kladky Dxy= 400 mm
dmin - minimalni pramér lana (mm) , viz 4.3

t - soucinitel typu lana (-),viz Tab.12

hs - soucinitel vybéru pro kladku (-),viz Tab.11
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tab.11: urceni soucinitele pro vybér vyrovnavaci kladky[5,str.22]

Klasifikace mechanismu | hj
Ml 11,2
M2 12,5
M3 12,5
M4 14
M5 14
M6 16
M7 16
M8 18

tab.12: urceni soucinitele typu lana [5,str.§]

Pocet vnéjsich prament v lané | soucinitel typu lana t
3-5 1,25
6-10 1,00
8-10 s plastickou vyplni 0,95
10 a vice 1,00
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6.Vypocet lanového bubnu

- vypocet proveden dle: [5, str. 7]
[1,str.38.-41.]

Schéma lanové bubnu:

6.1 Minimalni primér lanového bubnu

D =1,-t-d;, =120-095-19,73 = 3749 mm

Bmin

z diivodu zastavbovych rozméru ramu kocky, volim normalizované fady volim pramér

lanového bubnu Dg= 630 mm
dmin - minimalni primér lana (mm) , viz 4.3
t - soucinitel typu lana (-),viz Tab.14

h; - soucinitel vybéru pro lanovy buben (-),viz Tab.13

tab.13: urceni soucinitele pro lanovy buben [5,str.8]

Klasifikace mechanismu | h;
MIl 11,2
M2 12,5
M3 14
M4 16
M5 18
M6 20
M7 22,4
M8 25
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tab.14: urceni soucinitele typu lana [5,str.8]

Pocet vnéjSich prament v lan¢ | soucinitel typu lana t
3-5 1,25
6-10 1,00
8-10 s plastickou vyplni 0,95
10 a vice 1,00
6.2 Lanovy pievod

n - pocet nosnych prifezh lana (-)

6.3 Navijena délka lana
L= -h=3-12=36m
ik - lanovy ptevod (-)

h - vyska zdvihu (m)

6.4 Pocet zaviti lana na poloviné bubnu

L ,,_ 3
n-D, 3,14-0,63

+ =212 = !zavitd

Dg - primér lanového bubnu (m)

L - navijena délka lana (m)
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6.5 Délka zavitové ¢asti bubnu

l, =z1-p=12-25= 550 mm

Z - pocet zavitl (-)

p - rozte¢ zaviti (mm), dle priméru lana

6.6 Délka krajnich hladkych ¢asti bubnu

L, =%4+p=1+25= 00 mm

p - rozte€ zavith (mm), dle priméru lana

6.7 Celkova délka bubnu
Ly=21+2L+ ;=2550+ 1-100 + 00 = 700 mm
1; - délka zavitové ¢asti bubnu (mm)

I, - délka krajnich hladkych ¢asti bubnu (mm)

15 - stiedni ¢ast lanového bubnu volena dle rozméru kladnice (mm)

6.8 Tloust’ka stény bubnu

s=)8-d=)8-22= 76 mm

d - primér lana (mm), viz tab.8
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7.Vypocet vykonu el.motoru zdvihu
- vypocet proveden dle: [1,str.66. -74.]

Schéma zdvihového ustroji:

PREYODOVKA

BRZDA ——

SPOIKA T

LANOVY BUBEN

EL MOTOR

7.1 Celkova mechanicka ucinnost zdvihaciho ustroji

Ne = 1 Mg -Mp = )98 -0,96 -0,98 = )92

N - U€innost lanového systému viz. 4.2
N - ucinnost lanového bubnu pii uloZeni na valivych loziskach

Np - UCinnost prevodovky
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7.2 Vykon el. motoru pro danou zdvihovou rychlost

p_ Gty + 0, v, [ €504 800+ 6000 19813 _ oy
601000 - 1. 60-1000 - 0,92

my; - hmotnost kladnice (kg)

my, - hmotnost elektromagnetu (kg)
my, - hmotnost biemene (kg)

g - gravitacni zrychleni

v, - zdvihova rychlost (m.min™)

7.3 Volba motoru

- vypocet proveden dle katalogu K15-0309 firmy Siemens [4]

- pfevzato z katalogu firmy Siemens [4]

- volim trojfdzovy asynchronni motor s rotorem nakratko dle katalogu firmy SIEMENS
- jmenovity vykon plati pro trvalé zatizeni dle CSN EN 60034-1 pii kmito&tu 50Hz,

teploté okoli do 40°C a nadmoiské vyice do 1000m.
- motor Ize pouzit pro teplotu okoli od -20°C do +40°C

Typ motoru 1LG6 317-8PMS8
Jmenovity vykon Py 110 kW

Otacky ny 740 min’’
Jmenovity moment M, 1420 Nm

Moment setrva¢nosti motoru s brzdou Jz | 4,5 kgm2

Ucinik jmenovitého vykonu cos ¢ 0,84
Ucinnost jmenovitého vykonu n 94,3 %
Jmenovity proud pii 690V 116 A
Pomérny zabérny moment 2,4
Pomérny zabérny proud 6,4
Pomérny moment zvratu 2,6
Momentova tfida KL 13
Hmotnost cca 1100kg
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obr. Elektromotoru Siemens

- prevzato z katalogu firmy Siemens[4]

7.4 Jmenovity vykon motoru p¥i teploté 30-40°C a nadmoiské vysce do 1000m
Pyyp=2f= 10-1= 10kW

Px - jmenovity vykon (kW)

f - teplotni soucinitel (-),viz Tab. 15

7.5 Jmenovity vykon motoru p¥i teploté do 30°C a nadmoiské vysce do 1000m
Pyo= 2= 10-1,07 = 18kW

Px - jmenovity vykon (kW)
f - teplotni soucinitel (-), viz Tab. 15

tab.15: urceni teplotniho soucinitele [4]

Nadmoftska | Teplota okoli (°C)
vyska (m) | <30 | 30-40 | 45
Teplotni soucinitel

f(-)

1000 1,07 | 1,00 | 0,96

1500 1,04 | 0,97 | 0,93

2000 1,00 | 0,94 | 0,90

2500 0,96 | 0,90 | 0,86
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7.6 Volba frekvenéniho ménice pro Fizeni zdvihu

- pfevzato z katalogu firmy Siemens [4]

- volim frekven¢ni méni¢ Micromaster 440 od firmy Siemens uréeny pro zdvize a

jetaby

Typ ménice kmitoctu

Micromaster 440

Pracovni napéti sité

3 AC 380V az 480V

Vystupni vykon 110kW

Vstup. kmitocet 47-63Hz
Vystup. kmitocet 0-267Hz

CoS @ >0,95

Utinnost ménice 97%
Pretizitelnost 1,5x po dobu 1s
Teplota okoli pti provozu | -10°C az +40°C
Relativni vlhkost vzduchu | 95%

Provoz nadmotska vyska | Do 1000m n.m.

Narazovy proud

Do jmenovité hodnoty vstup. proudu

Brzdéni

Odporové brzdéni s brzdénim stejnosmérnym proudem,

Kombinované brzdéni

Objednaci ¢islo

6SE6440-2UD41-1FA1

Zakladni charakteristiky:

- Snadné nastaveni podle pokyn.

- Modulérni sestava zajist’uje maximalni konfiguracni pruznost.

- Sest programovatelnych izolovanych digitalnich vstup.

- Dva analogové vstup (0 Vaz 10 V, 0 az 20mA)

- Tiiprogramovatelné reléové vystup (30 V DC/ 5 A ohmické zatizeni; 250 V
AC/2 A indukéni zatizeni)

- Diky vysokym modula¢nim frekvencim tichy chod motoru, nastavitelné

- Kompletni ochrana motoru a ménice
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Mechanické vlastnosti:

- Modularni koncepce

- Provozni teploty —10 °C az +40 °C pro 90-200kW
- Kompaktni skfin z diky vysoké hustoté vykonu

- Odpojitelné ovladaci panely

Vykonové charakteristiky:

- Rizeni pomoci digitalnich mikroprocesorti

- FCC (regulace proudu) ke zlepSeni dynamické odezvy a optimalizaci fizeni
motoru

- Linearni charakteristika U/f

- Vicebodova charakteristika (programovatelna charakteristika U/f)

- Letmy start

- Kompenzace skluzu

- Momentové fizeni

- Automatické restartovani po vypadku nebo poruse napajeni

- Jednoduché tizeni procesti usnadiiuje PID regulator

- Zaobleni kiivky narastu otacek

- Rychla ochrana proti nadmérnému vzrastu proudu(FCL) zajist’uje plynuly
provoz

- Rychl¢ tizené brzdéni pomoci kombinovaného brzdéni

- Ctyii rezonanc¢ni frekvence

Ochrana proti:

- podpéti

- prepcti

- pfetizeni ménice

- zkratova ochrana

- prehfati ménice

- ptehfati motoru

- mechanickému zablokovani motoru

- zemnim zkratim
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7.7 Vypocet a volba pievodovky
- vypocet proveden dle: [1,str.66.- 70.]
7.7.1 Otacky lanového bubnu

n, =&Yz _ -1 B 9,7 ot.min "
n-D, 314063

Dg - primér lanového bubnu (m)
v, - rychlost zdvihu (m/min)
1k - lanovy ptevod (-)

7.7.2 Pfevod prevodovky

= e
n, 19,7

ny - ota¢ky motoru (min™)

ng - otacky bubnu (min™)

7.7.3 Volba pievodovky
- ptevzato z katalogu firmy ALLIANCE (7)

- volim pfevodovku PC100UB40BPAM?2 dle katalogu firmy ALLIANCE Transmission

Nominalni pfevodovy pomér iy | 40

Ucinnost 1 98%
Vystupni kroutici sila 80600Nm
Rozsah otacek ni-np 750-1 8,8rnin'1
Skute¢ny prevodovy pomér i 40,468
Moment setrvac¢nosti J 0,1266kg.m’
Fri 28000N

Fra 161100N
Hmotnost 1810kg
Mnozstvi oleje v pfevodovce 1021
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Schéma prevodovky: prevzato s katalogu firmy ALLIANCE [7]

7]

5B
_ ¢ &

I e

— i i

£
- a -
—— N —
tab.16:rozméry ptevodovky(mm) [7]

Typ| A B C D E F |F1| G | H I L M
100 | 1390 | 180 | 810 | 400 | 93 | 602 | 614 | 307 | 400 | M39 | 36 | 310
N (0] P Q R S T U Z 71 | Sp
100 | 600 | 520 | 25 | 640|200 |350| 70 | 140|320 | M18 | 18

7.7.4 Kroutici moment na lanovém bubnu
Myp = 2-F, -%z r.67750, 2030 _ 12682,5 Nm

Dg - primér lanového bubnu (m)

Fy - sila v lan€ (N)

7.7.5 Reélné otacky bubnu

740

" 40468

ny - ota¢ky motoru (min™)

= §&,28 ot/min

1 - skutecny prevodovy pomér (-)

28




7.7.6 Skute¢na zdvihova rychlost

- skute¢na zdvihova rychlost by se mé&la pohybovat v rozsahu +lm.min™' proti

pozadované pracovni rychlosti zdvihu

~ g cT-Dy 1828 -3,14-0,63

o= - = 2,05 m.min "
n-Dy 1 3

ngg - realné otacky bubnu (min™)
1k - lanovy ptevod (-)
Dg - prumér lanového bubnu (m)

7.8 Kontrola rozbéhového moment motoru

- vypocet proveden dle: [1,str.66-74.]

7.8.1 Celkovy prevod
ic= iy =13-40= 20

ix - lanovy pievod (-)

iny - nominalni pievod pievodovky (-)

7.8.2 Staticky moment biremene

€@, +n,+n, -g-D, €50+ 3800 + 36000 -9.8-0,63

: = 1366 Nm
20 Me 2-120-0,92

MST

my - hmotnost kladnice (kg)

my, - hmotnost elektromagnetu (kg)

my, - hmotnost bfemene (kg)

g - gravitacni zrychleni

ic— celkovy ptevod viz.7.8.1

N. — celkova mechanicka uc¢innost viz.7.1

Dg - primér lanového bubnu (m)
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7.8.3 Moment zrychlujicich sil hmeot postupnych

12,05

M,,, = Mgy« — & /=l [j3g6 L 202 _
60-98-0,67

= 34,8 Nm
ZPz STz 60 - g . taZ

Vzr - realnd zdvihova rychlost (m.min™)

ta, - doba rozbéhu (s)

Mgr, - staticky moment bfemene (Nm)
7.8.3.1 Doba rozbéhu

Ve | 1205

t = &R _
“ 60-a 60-03

=)67s

Vzr - redlnd zdvihova rychlost (m/min)

a - zdvihové zrychleni (0,2+0,3 m.s™)

7.8.4 Moment zrychlujicich sil hmot rotujicich

I,~a-2-m-n 45-1,1-2-3,14-12,33
t 0,67

az

= 72 Nm

My, =

np, — otacky motoru (ot/s)

o — soucinitel zahrnujici vliv zrychleni hmot rotujicich na jinych hiidelich nez rotor
motoru, vzhledem k tomuto rotoru (1,1+1,5)

Jz- moment setrva¢nosti motoru s brzdou (kg.mz)

ta, - doba rozb¢hu (s)

7.9 Vysledny rozbéhovy moment
My = Mg+ VI, + VI, = 136,6 + 148 + i72 = 743 Nm

Mzgr - Moment zrychlujicich sil hmot rotujicich
Mgy - Staticky moment bifemene

Mzp, - Moment zrychlujicich sil hmot postupnych
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7.10 Jmenovity moment motoru

M, = ),55-PN-@= LSS-IIO-%z 419,6 Nm
n

m

P\ - jmenovity vykon (kW)

Ny, - jmenovité otaéky motoru (min™)

7.11 Soucinitel momentové pretiZitelnosti motoru

tab.17: urceni

Magnetové Zatézovatel (%) | &
jetaby zdvih

Maly vykon 25 2,1
sttedni vykon 40 2,5
velky vykon 60 2,9

7.12 Spoustéci moment motoru

M, = VI, -x = 419,618 = 15553 Nm

Mg, 2 My
>

25553 > 743 = yhovuje
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8. Vypocet brzdy zdvihu
- vypocet proveden dle [1,str.71.-72.]

8.1 Staticky moment biremene, redukovany na rychlobézny hridel p¥i spousténi

€, +n, +n, -g-Dy, i €50 + 1800 + 56000 -9,8-0,63

M
ST 2., ¢ 2-120

-0,92 = )62 Nm

my; - hmotnost kladnice (kg)

my, - hmotnost elektromagnetu (kg)

my, - hmotnost biemene (kg)

g - gravitacni zrychleni

ic— celkovy ptevod viz.7.7.1

N — celkova mechanicka uc¢innost viz.7.1

Dg - primér lanového bubnu (m)

8.2 Moment zrychlujicich sil hmot postupnych

Vi _ ey, 1205

M. =M. —ZR_  _ e
we 60 .g-t, 60-9,8 -1

= 9,7 Nm

Vzr - realna zdvihova rychlost (m.min™)
Mgrg - staticky moment biemene pii spousténi (Nm)

tp - doba brzdéni pti spousténi bfemene se voli (0,5+1,5 s), obvykle t,=1 s

8.3 Moment zrychlujicich sil hmot rotujicich

1, 0-2.-m-n, 45-13-2-314-1233
t, 1

Mpp = = |53 Nm

ny, - otacky motoru (ot/s)

a - soucinitel zahrnujici vliv zrychleni hmot rotujicich na jinych hiidelich nez rotor
motoru, vzhledem k tomuto rotoru (1,1+1,4)

Jz- moment setrvaénosti motoru (kg.m?)

tp - doba brzdéni pii1 spousténi biemene se voli (0,5+1,5s), obvykle ty=1 s
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8.4 Brzdény moment

Mg = Mg + U pp+ VM pg = 262497+ 153 = 435 Nm

Mgt - staticky moment bfemene viz.8.1
Mgzrp - Moment zrychlujicich sil hmot rotujicich

Mgzpp - Moment zrychlujicich sil hmot postupnych

8.5 Potiebny brzdny moment na rychlobézném hiideli

M, = }- Mgy = ,75-962 = 683,5 Nm

Mgrp - staticky moment bfemene viz.8.1

B - bezpecnost brzdy, viz. Tab.18

tab.18:urceni bezpecnosti brzdy[ 1,str.71]

Typ provozu | bezpecnost brzdy B
lehky 1,5
stiredni 1,75
tézky 2,0
M, = V,

1683,5 > 435 = yhovuje
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8.6 Doba brzdéni pii spousténi

Co_omnytaed, 314740513745
30 (M, = Vi)  30-(1638.5 — 62)

),67 s

Ny - otacky motoru pii nadsynchronnim brzdéni.Pfi pouziti frekvenéniho ménice

nedojde pfi spousténi biemene k prekroceni jmenovitych otaéek motoru (ot/min)

Jz- moment setrvaénosti motoru (kg.m?), viz 7.3

Mgrp - staticky moment biemene pii spousténi (Nm),viz.8.1

M, - potiebny brzdny moment na rychlobéZzném hiideli (Nm), viz.8.5

a - soucinitel zahrnujici vliv zrychleni hmot rotujicich na jinych htidelich nez rotor (-)
viz.(1,str.72)

8.7 Doba brzdéni pri zvedani

oo _mn,0d,  314-740-13-45
30 (M, + Mgy)  30-(1638,5 + 162)

b

n, — jmenovité otdcky motoru (ot/min), viz 7.3

Jz- moment setrvaénosti motoru (kg.m?), viz 7.3

Mgrg - staticky moment biemene pfi spousténi (Nm), viz.8.1

My, - potiebny brzdny moment na rychlobézném hrideli (Nm), viz.8.5

o - soucinitel zahrnujici vliv zrychleni hmot rotujicich na jinych hiidelich nez rotor (-)
viz.(1,str.72)
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9. Pevnostni vypocet ramu koc¢ky

Pro vypocet byly pouzity normy:[8, str.8.-36.]
9.1 Soucinitele zatiZeni
9.1.1 Soudinitel zatiZeni od jmenovitého bremene

Jetéab je vybaven zatfizenim proti pietizeni, proto se uvazuje ve vypoctu soucinitel

Yio="1,2
9.1.2 Soucinitel zatiZeni od vlastni hmotnosti
Pro zatizeni vyvozend vlastni hmotnosti se uvazuje soucinitel zatizeni y, = 1,1
9.1.3 Dynamicky soucinitel zdvihovy
on = 1,3+0,39.v,= 1,3 + 0,39. 13/60 = 1,38
v, — rychlost zdvihu (m/min)

9.1.4 Dynamicky soucinitel pojezdovy

Dréha s kolejnici

Se styky Bez stykii nebo se O

styky svafovanymi

vp < Im.s™ vp < 1,5m.s” 1,1

Im.s'<v, <3,3m.s™ | 1,5m.s"<v, <5ms” | 1,2

Vp — pojezdova rychlost — 60/60 =1 m.s”
9.1.5 Celkovy soucinitel kombinace
Bfemena: y -6 = ,2-138= ,66
Hmotnosti: 6 -y, = ,2-L1= ,32
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9.2 Zatizeni

9.2.1 Zatézovaci stav 1 - Vlastni tiha generovana z prifezu nosnik

9.2.2 Zatézovaci stav 2 — Rovnomérna tiha

Celkova hmotnost jetabové kocky mx = 9000 kg

(hmotnost-ko€ky, lan,kol, pojezd.motort atd.)

Do vypoctu nejsou zahrnuty hmotnosti pojezdovych kol a jejich pohontt mpp = 1000 kg

Fop = Me.2)— Jo — mppg) = 9000.9,8) — 36500 — 1000.9,8) = 1900 N = .9 kN

Gc - celkova tiha komponentt (N), viz.9.2.3

9.2.3 Zatézovaci stav 3 - Tiha komponentti

Soucast Hmotnost (kg) | Tiha (kN)
Motor Siemens 1LG6 317-8PM8 1100 Gs= 10,8
Prevodovka PC100UB40BPAM2 1810 Gp= 17,7
Lanovy buben 820 Gg=8—Gp1p2=4
Celkova tiha komponentii Gc=36,5

9.2.4 Zatézovaci stav 4
- Zatizeni od jmenovité hmotnosti biemene, kladnice a elektromagnetu
- v lozisku hornich kladek

F,,,= ‘m, + nkl3+ n,) g _ 36000 + »503+ 1800) - 9,8 ~ 32790 N= 328 kN
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- v lozisku lanového bubnu a ptevodovce

‘m, + n,+ n_)-g 36000 +350 + :800) - 9,8
FB1,2 T 6 = 6

my; - hmotnost kladnice (kg)
my, - hmotnost elektromagnetu (kg)
my;, - hmotnost bfemene (kg)

- Celkové zatizeni od jmenovité hmotnosti bifemene

Fy, = 2-F, + - Fy, = 2-132,8 + - 664 = 98 kN

A% K1,2

9.3 Kombinace unosnosti — celkové soucinitele
9.3.1 C1. Zakladni kombinace napéti

Zatézovaci stav 1,2,3: 3, Y= 2-1L1= 32

Zatézovaci stav 4: Y 0, = 2:1,38 = ,66

9.3.2 C2. Unosnost p¥i inavé — maximalni
Zatézovaci stav 1,2,3: 6= 1,2

Zatézovaci stav 4: on=1,38

9.3.3 C3. Unosnost pri unavé — minimalni

Zatézovaci stav 1,2,3: 6= 1,2
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9.4 Kombinace pouZitelnosti — soucinitele 1,0

9.4.1 C1. Tiha ramu — nosniky v€etné ploSin

Z.S.1.+7Z.5.2.

9.4.2 C2. Tiha ramu — véetné komponenti

2.8.1+72.5.2+Z.S.3

9.4.3 C3. ZatiZeni celkem — pro priuhyb

72.5.1.+2.8.2+7.S.3+7.S.4
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9.5 Vypocet ramu jefabové kocky

Staticky vypocet ramu jerabové kocky byl proveden pomoci programu Nexis 32 verze
3.30.08, typ konstrukce byl zvolen jako rost

pouzité normy pro zatizeni:[9.]

9.5.1 Zakladni data o konstrukci

Typ konstrukce: Rost XY

Pocet uzll : 24
Pocet prut : 27
Pocet maker 1D: 22
Pocet linii : 0
Pocet 2D maker : 0
Pocet prufezu : 6
Pocet stavli : 4
Podet materialu: 1

9.5.2 Material
Jméno
S 355
Pevnost v tahu 510.00 MPa
Mez kluzu 355.00 MPa
Modul E 210000.00 MPa

Poissonuv soug.
Objemova hmotnost

0.30
7850.00 kg/m"3

Roztaznost 0.012 mm/m.K
12 060.1 Pevnost v tahu 600 MPa

Mez kluzu 345.00 MPa

Modul E 210000.00 MPa

Poissonuv soué.
Objemova hmotnost
Roztaznost

0.30
7850.00 kg/m®
0.012 mm/m.K
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9.5.2.1 Vypis materialu

CiIs.

AN O BAwWw N =

Celkovéa hmotnost konstrukce: 981.63 kg

Skiifi pas (220,10,350,6,180)
Skfifi pas (175,10,350,6,135)
Skiifi pas (450,10,350,10,410)
| Is (450,10,116,12,109,14,220)
Us (570,10,130,10,0)

R100

9.5.3 Uzly
uzel X
m
1 0.000
2 0.480
3 1.410
4 2.100
5 2.350
6 2.350
7 2.100
8 1.410
9 0.480
10 0.000
11 0.480
12 0.920

Jméno

Y

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
2.300
2.300
2.300
2.300
2.300
0.925
0.925

40

jakost

S 355
S 355
S 355
S 355
S 355

12 060.1

uzel

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

jednotkova hmotnosdélka

kg/m
67.51
60.44
125.60
76.62
63.58

61.62

X Y

1.410 0.925
1.410 1.375
0.920 1.375
0.480 1.375
0.480 1.200
0.920 1.040
0.920 1.260
1.290 0.000
1.290 2.300
0.995 2.300
0.250 0.000
0.250 2.300

m
2.30
2.30
3.70
1.00
1.86

0.45

vaha
kg
155.27
139.02
464.72
76.62
118.27

27.73



9.5.4 Pruty

makr

O 00 NN NO O WODNDN-=_2 -

N DN N 2D ma m m m a2 a a
N - O © 00 NO O b WDN =~ O ©

prut

0 N O OB WN -

N NDNDN N NMN DN NMNDMNNMNDN A A A AQAQ@Q@QQ QA -
N O Ok WN 20 O o NPk W DN -~ O oo

uzel 1

23

20

0 N O b W

21
22

24

11
17
16

13
14
11
12
14
15
15
19
18

uzel 2

23
2
20

0 N Ok~ W

21
22

24
10
11
17
16

13
14

12
13
15
16
19
18
12

delka
(m)
0.250
0.230
0.810
0.120
0.690
0.250
0.250
0.690
0.120
0.295
0.515
0.230
0.250
0.925
0.275
0.175
0.925
0.925
0.450
0.925
0.440
0.490
0.490
0.440
0.115
0.220
0.115

Rx prafez

(deg)

0.004 -11s(450,10,116,12,109,...

0.00 3 — Skfin pas (450,10,350,10...
0.00 3 — Skfin pas (450,10,350,10...
0.00 3 — Skfin pas (450,10,350,10...
0.00 3 - Skfin pas (450,10,350,10...

0.004 - 11s(450,10,116,12,109,...
0.004 - 11s(450,10,116,12,109,...

0.00 3 — Skfin pas (450,10,350,10...
0.00 3 — Skfin pas (450,10,350,10...
0.00 3 — Skfin pas (450,10,350,10...
0.00 3 — Skfin pas (450,10,350,10...
0.00 3 - Skfin pas (450,10,350,10...

0.004 - 11s(450,10,116,12,109,...

0.00 1 - SkFiff pas (220,10,350,6,...
0.00 1 — Skifi pas (220,10,350,6,...
0.00 1 — Skifi pas (220,10,350,6,...
0.00 1 — Skifi pas (220,10,350,6,...
0.00 2 — Skifi pas (175,10,350,6,...
0.00 2 — Skifi pas (175,10,350,6,...
0.00 2 — Skifi pas (175,10,350,6,...

0.00 5 - Us (570,10,130,10,0)
0.00 5 - Us (570,10,130,10,0)
0.00 5 - Us (570,10,130,10,0)
0.00 5 - Us (570,10,130,10,0)
0.00 6 - R100
0.00 6 - R100
0.00 6 - R100
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material

S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
12 060.1
12 060.1
12 060.1



obr. ¢islovani prutd a uzlu

n

A0 24 9 22 21 8
13 12 11 10 9
17 20
16 24 15 23 14
16 y
5 19
13 12 13
27
21 22
14 18
1 23 P 20 3
1 2 3 4

Cislovani pruti a uzlu
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9.5.5 Prurezy

9.5.5.1 Skriniova pasnice

Prifez €. 1 -

Material : 3 - S 355

B WON =

P10/220 - S 355
P6/350 - S 355
P6/350 - S 355
P10/220 - S 355

8.600000e+003 mm*2

0.433

1.854717e+008 mm*"4
-1.355253e-008 mm*4
0.000000e+000 mm*~6

: 1.002550e+006 mm”3
 1.159500e+006 mm*"3

110.00 mm
146.86 mm
0.00 mm

Bb 350

Welz

Ccz

dz

43

Wplz :

Skfin pas (220,10,350,6,180)
Skfin pas (220,10,350,6,180)

: 0.502
5.408507e+007 mm”"4
1.140876e+008 mm*4

. 4.916824e+005 mm”"3
6.326000e+005 mm”3
-175.00 mm

79.30 mm

0.00 mm



9.5.5.2 Skiinova pasnice

Prifez ¢. 2 -

Material : 3 - S 355

B ON -

P10/175 - S 355
P6/350 - S 355
P6/350 - S 355
P10/175 - S 355

7.700000e+003 mm*"2

0.366

1.563042e+008 mm”"4
2.710505e-008 mm”"4
0.000000e+000 mm"6

. 8.448873e+005 mm”3
: 9.974999e+005 mmA3

87.50 mm
142.48 mm
0.00 mm

Sk¥ifi pas (175,10,350,6,135)

Skiin pas (175,10,350,6,135)

44

0.561
2.981994e+007 mm™4
6.954325e+007 mm*~4

3.407993e+005 mm*~3

: 4.492250e+005 mm”3

-175.00 mm
62.23 mm
0.00 mm



9.5.5.3 Skrinova pasnice

Prufez ¢. 3 -

Material : 3 - S 355

B W N -

P10/450 - S 355
P10/350 - S 355
P10/350 - S 355
P10/450 - S 355

1.600000e+004 mm*"2
© 0.525

3.631333e+008 mm”"4
0.000000e+000 mm”"4
0.000000e+000 mm”"6

. 1.962883e+006 mm*3
. 2.232500e+006 mm*3

225.00 mm
150.65 mm
0.00 mm

Ba 450

thb 10

A 410

tha 10

Bb 350

Skfifi pas (450,10,350,10,410)

Skiifi pas (450,10,350,10,410)

Welz

cz

dz

45

0.450

4.606333e+008 mm~4

5.861907e+008 mm~4

. 2.047259e+006 mm*3
Wplz :

2.482500e+006 mm~"3
-175.00 mm

169.67 mm

0.00 mm



9.5.5.4 Svarovany profil

Prifez €. 4 -

Material : 3 - S 355

g B~ W N =

P10/450 - S 355
P12/92 - S 355
P12/92 - § 355
P14/109 - S 355
P14/109 - S 355

9.760000e+003 mm*2

0.276

2.145208e+007 mm”™4
0.000000e+000 mm*4
4.478667e+012 mm”"6

1 3.204626e+005 mm”3
: 4.196854e+005 mm”3

225.00 mm
46.88 mm
0.00 mm

Ba 116

tha 12

thb 10

the 14

| Is (450,10,116,12,109,14,220)

46

| Is (450,10,116,12,109,14,220)

Welz

Wplz

cz

dz

0.200
1.497643e+008 mm”™4
4.692053e+005 mm*4

. 6.656190e+005 mm~3

1.116410e+006 mm~"3
-39.06 mm

123.87 mm

81.50 mm



9.5.5.5 Pasovina

Prufez €. 5 -

Material : 3 - S 355

1
2
3

P10/550 - S 355
P10/130 - S 355
P10/130 - S 355

8.100000e+003 mm*2
: 0127

3.425075e+008 mm”~4
0.000000e+000 mm*4
6.084993e+011 mm”6

: 1.201781e+006 mm”3
© 1.484250e+006 mm”3

-24.26 mm
205.63 mm
53.91 mm

l_
Ba b70

.ty

Us (570,10,130,10,0)

Us (570,10,130,10,0)

Welz

Wplz :

cz

dz

47

. 0.633
1.006305e+007 mm*4
2.733333e+005 mm”4

1 9.516724e+004 mm"3
1.678041e+005 mm~3
275.00 mm

35.25 mm

-0.00 mm



9.5.5.6 Hridel

R100
Prifez 6.6 - R100
Material : 105 - 12 060.1
A 7.850000e+003 mm”2
Ay/A : 0.850 Az/A : 0.850
ly 4.814015e+006 mm™4 Iz 4.814015e+006 mm”4
lyz 2.342468e-008 mm”*4 It 9.628029e+006 mm”™4
w 0.000000e+000 mm”"6

Wely : 9.698744e+004 mm"3 Welz : 9.698744e+004 mm”"3
Wply : 1.664764e+005 mm"3 Wplz : 1.664764e+005 mm”"3

cy 0.00 mm cz 0.00 mm
iy 24.76 mm iz 24.76 mm
dy 0.00 mm dz 0.00 mm

9.5.6 Podpory

podpora uzel typ Velikost
m
1 1 z 0.20
2 5 z 0.20
3 6 z 0.20
4 10 z 0.20
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9.5.7 ZatéZovaci stavy

Stav Jméno souc. Popis
1 Vlastni tiha 1.00 Vlastni vaha. Smér -Z
> Rovnomérna tiha 1.00 Stalé - Zatizeni
3 Tiha komponentu 1.00 Stalé - Zatizeni
4 Zatizeni od bgemene 1.00 Stalé - Zatizeni

9.5.7.1 ZatiZeni od rovnomérné tihy — viz 9.2.2
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9.5.7.2 ZatiZeni od hmotnosti komponentii — viz 9.2.3

uzel

17
20
21
22

Fx
kN

0.00
0.00
0.00
0.00

Fy
kN

0.00
0.00
0.00
0.00

Fz
kN

-10.70
-4.00
-4.00

-17.70

Mx
kNm

0.00
0.00
0.00
0.00

9.5.7.3 ZatiZzeni od hmotnosti bremene — viz 9.2.4

uzel

18
19
20
21

Fx
kN

0.00
0.00
0.00
0.00

Fy
kN

0.00
0.00
0.00
0.00

Fz
kN

-132.80
-132.80
-66.40
-66.40

50

Mx
kNm

0.00
0.00
0.00
0.00

My
kNm
0.00
0.00
0.00
0.00

My
kNm
0.00
0.00
0.00
0.00

Mz
kNm

0.00
0.00
0.00
0.00

Mz
kNm

0.00
0.00
0.00
0.00



9.5.8 Kombinace zatiZeni

Kombinace
1.zakladni kombinace napéti
1.zakladni kombinace napéti
1.zakladni kombinace napéti
1.zakladni kombinace napéti
2.zakladni kombinace napéti
2.zakladni kombinace napéti
2.zakladni kombinace napéti
2.zakladni kombinace napéti
3.Unosnost pfi Unavé-min
3.Unosnost pfi Unavé-min
3.unosnost pfi tnavé-min
4.tiha ramu - nosniky véetné
ploSin
4.tiha ramu - nosniky véetné
ploSin
5.tiha ramu - vC€etné komponentu
5.tiha ramu - vCetné komponentu
5.tiha ramu - vCetné komponentu
6.Zatizeni celkem - pro prahyb
6.Zatizeni celkem - pro prahyb
6.Zatizeni celkem - pro prihyb
6.Zatizeni celkem - pro prahyb

Norma
Zadana - unosnost
Zadana - unosnost
Zadana - unosnost
Zadana - unosnost
Zadana - unosnost
Zadana - unosnost
Zadana - unosnost
Zadana - unosnost
Zadana - unosnost
Zadana - unosnost
Zadana - unosnost
Zadana - pouzitelnost

Zadana - pouzitelnost

Zadana - pouzitelnost
Zadana - pouzitelnost
Zadana - pouzitelnost
Zadana - pouzitelnost
Zadana - pouzitelnost
Zadana - pouzitelnost
Zadana - pouzitelnost

9.5.8.1 Zakladni pravidla pro generovani kombinaci

Zakladni pravidla pro generovani kombinaci na unosnost.

10 1.32°282 | 1.32*2S1 | 1.32*ZS3 | 1.66"Z2S4
2 1 1.20°Z51 [ 1.20%2S52 [/ 1.20*ZS3 |/ 1.38"°254
3. 1.20°ZS1 [ 1.20°2S2 | 1.20*ZS3

Stav

2 Rovnomeérna tiha

1 Vlastni tiha

3 Tiha komponentu

4 Zatizeni od bfemene
1 Vlastni tiha

2 Rovnomeérna tiha

3 Tiha komponentu

4 Zatizeni od bfemene
1 Vlastni tiha

2 Rovnomérna tiha

3 Tiha komponentu

1 Vlastni tiha

2 Rovnomérna tiha

1 Vlastni tiha

2 Rovnomérna tiha

3 Tiha komponentu

1 Vlastni tiha

2 Rovnomérna tiha

3 Tiha komponentu

4 Zatizeni od bfemene

Zakladni pravidla pro generovani kombinaci na pouzitelnost.

1 :1.00°ZS1 / 1.00*ZS2

2 : 1.00°ZS1 / 1.00*ZS2 / 1.00*ZS3
3 : 1.00*ZS1 / 1.00"°ZS2 / 1.00*ZS3 / 1.00*ZS4

Vypis v8ech zatiz. kombinaci na unosnost

1/ 3 : +1.20°Z51+1.207°252+1.20"2S3
2/ 2 : +1.20"Z251+1.20*Z2S2+1.20*ZS3+1.38*254
3/ 1 +1.32°251+1.32*252+1.32"253+1.66" 254

Vypis v8ech zatiz. kombinaci na pouzitelnost

1/ 1 : +1.00*°2S1+1.00*Z2S2
20 2
3 3

+1.00*Z51+1.00"°252+1.00"2S53
+1.00*ZS1+1.00*252+1.00*ZS3+1.00*ZS4

51

souc.
1.32
1.32
1.32
1.66
1.20
1.20
1.20
1.38
1.20
1.20
1.20
1.00

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00



9.5.9 Spojita zaiZeni

prut

2

4

11

iE

14

15

16

typ
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m

dx
m

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

exY

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

exz

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

lok
del
lok
del
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
del
lok
del
lok
del
lok
del
lok
del
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X zac
kon

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

Y zacé
kon

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

Z zacé
kon

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57



prut
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

10

12

typ
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m
sila
kN/m

dx

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

0.00 rel
1.00

exY

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

exZ

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
lok
dél
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X zac
kon

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

Y zaé
kon

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

Z zat
kon

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57

-3.57
-3.57



9.5.10 Linearni vypocet

Suma zatizeni a reakci

X Y Z

zat. stav 1 zatizeni 0.0 0.0 -99
reakce 0.0 0.0 9.9

kontakt 0.0 0.0 0.0

zat. stav 2 zatizeni 0.0 0.0 -41.9
reakce 0.0 0.0 419

kontakt 0.0 0.0 0.0

zat. stav 3 zatizeni 0.0 0.0 -36.4
reakce 0.0 0.0 36.4

kontakt 0.0 0.0 0.0

zat. stav 4 zatizeni 0.0 0.0 -398.4
reakce 0.0 0.0 398.4

kontakt 0.0 0.0 0.0

9.5.11 Vnitini sily M na prutech od zatéZovaciho stavu 1 — vlastni tiha
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9.5.11.1 Vnitini sily M na prutech od zatéZovaciho stavu 2 — zatiZeni od

rovnomérné tihy

9.5.11.2 Vnitini sily M na prutech od zatéZzovaciho stavu 3 — zatiZeni od tihy

komponentu

9.5.11.3 Vnitini sily M na prutech od zatéZovaciho stavu 4 — ZatiZeni od jmenovité
hmotnosti biemene

T
2210938

&1 167613758

EE ‘ii !-.::L ___. I‘EL;?:F;E] -1
i s
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9.5.11.4 Vnitini sily M na prutech — zatéZovaci stav: 1-4

27697 1650

9.5.12 Kombinace pouzitelnosti C1,C2,C3
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9.5.12.2 Kombinace pouZitelnosti C2

-ld?

5 E564-49H58457

-13.4633
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9.5.13.1 Kombinace tinosnosti — inosnost pfi unavé : zakladni kombinace
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9.6 Unosnost pii inavé
- vypocet proveden dle [8,str.8.-32.]

- vypocet proveden pro skiiovou pasnici (220,10,350,6,180)

- skfiflova pasnice zatfazena do vrubové skupiny K3, dle [8,tab.25,str.38]

tab.19: urceni zakladni vypoctové pevnosti pii inave[8,str.27]

Rada oceli 52

Vrubova skupina | WO | W1 W2 KO Kl K2 K3 K4

Provozni skupina Reat(1)
1 270 | 270 |247,2| 270 | 270 | 270 | 254 | 152,7
2 270 | 249 |199,2 | 270 | 270 | 252 180 108
I3 252,21 200,6 | 160,5 | 237,5 | 212,1 | 178,2 | 127,3 | 76,4
J4 203,2 | 161,1 | 129,3 | 168 150 126 90 54
J5 163,8 | 130,3 | 104,2 | 118,8 | 106,1 | 89,1 | 63,6 | 38,2
J6 132 105 84 84 75 63 45 27

9.6.1 Vypoctové pevnosti materialu pfi unavé

5 5
Rfdt,t(o) = ; : R&t(_ ) = j- N 63,6 = 06 MPa

RfaLP(O) = Z'Rfat(—) =1.63,6 = 272 MPa

Reat-1) — viz tab.19

9.6.2 Pomér meznich napéti

Y = Spin _ 12 _ ),12
c 102,6

max

Omin Omax — Mezni napéti, viz. 9.5.13
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9.6.3 Vypoctova pevnost materidlu pri inavé pro dané y
- pro opétované (mijivé namahani) 0<y <+1

Rfat,t(O) 106

Tah: R = = = 16,5 MPa
. 1— 1_M).X 1— 1_£).0,12
0,75 R, 0,75.520
Tlak: R = Rapo) = 127,2 = 40MPa
fat,p(x N R:h0) - 1- 127,2 )-0.12
~1osR K 0.90-520"

Riat,i(0) - VypoC€tova pevnost materialu pii Gnave, viz. 9.6.1
Riatpo) - VypocCtova pevnost materidlu pfi unave, viz. 9.6.1
Ry — mez pevnosti materialu (Mpa), viz.tab.20

¥ — pomér meznich napéti, viz.9.6.2

tab.20: urCeni meze pevnosti materialu v tahu [8,str.28]

Druh oceli Ran R. Max. vypoctova pevnost
svafovanych | (MPa) | (MPa) | zaklad. mat. pti tinaveé (MPa)
Casti Tah, tlak Smyk
fada 52 520 360 270 155
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Zavér

Ugelem této diplomové prace byl vypoéet a navrh hlavnich parametri jefabové kocky.
Provedl jsem funkéni vypocet zdvihového ustroji, funkéni vypocet pojezdového ustroji
a pevnostni vypocet ramu kocky. Ve vykresové ¢asti jsem vyhotovil sestavu jerabové
kocky, sestavu zdvihového ustroji jetabové koCky a sestavu pojezdového ustroji
jerabové kocky.

Funk¢éni vypocet pojezdového mechanismu zahrnoval vypocet, volbu, kontrolu a
navrh pojezdového kola, motoru a ptfevodovky.

Funkéni vypocet zdvihového ustroji zahrnoval vypocet, volbu, kontrolu a navrh
lanového systému, lana, vykonu motoru, prevodovky, kladek, lanového bunu a brzdy
zdvihu.

Pevnostni vypocet ramu kocky byl feSen pomoci progranu Nexis 32 verze 3.30.08.
Ram byl feSen pro zatizeni od hmotnosti biemene, od hmotnosti komponenti a vlastni
tihy. Zbyla zatiZeni byla zahrnuta do rovnomérné tihy. Konstrukce byla feSena pro
jednotliva zatizeni a jejich kombinace.

Vykresova dokumentace byla vyhotovena dle zadani v programu AutoCAD 2002.
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Seznam pouzitych veli¢in

Veli¢ina Symbol Jednotky
Sila plisobici od hmotnosti jetabové kocky Fx N
Sila ptisobici od hmotnosti bifemene Fs N
Hmotnost jetabové kocky my kg
Celkova sila ptisobici na kola Fc N
Hmotnost biemene my, kg
Sila pasobici na jedno kolo Fcx N
Pojezdova rychlost \% m.min’
Priimér pojezdového kola Dk mm
Celkovy prevod 1
Uginna §iika kolejnice bk mm
Soucinitel druhu materidlu k Mpa
Minimalni primér pojezdového kola Dkmin mm
Otacky kola ng Ot/min
Soucinitel poctu otacek fa -
Soucinitel trvanlivosti fh -
Maximalni tinosnost kola Kinax N
Otacky motoru M Ot/min
Polomér pojezdového kola R mm
Soucinitel valivého tieni e m
Soucinitel cepového treni fx -
Polomér ¢epu r m
Soucinitel odport pii tieni o kolejnici Y -
Celkova mechanicka uc¢innost Nep -
Tazna sila prekonavajici pasivni odpory T N
Moment pasivnich odporta M, N.m
Zrychlujici sila Fzp N




Velicina Symbol Jednotky
Otacky motoru M Ot/min
Otacky kola ng Ot/min
Doba rozjezdu ta S
Adhezni sila Fapn N
Moment setrva¢nosti motoru s brzdou Ivr, v kg.m’
Rozjezdovy moment Moz Nm
Vykon obou pohonnych jednotek Puc w

Nominalni kroutici moment motoru M, Nm
Soucinitel momentoveé pretizitelnosti motoru -
Zatézovatel € %
Spoustéci moment motoru Msp Nm
Hmotnost kladnice a haku My Kg
Hmotnost elektromagnetu My Kg
Hmotnost stalého bfemene m Kg
Uginnost lanového systému n -

Pocet nosnych prufezi lan v jedné polovin€ lanového n -

systému

Pocet vétvi z -

Soucinitel vybéru lana C -
Minimalni soucinitel bezpecnosti lana Zp -
Empiricky soucinitel pro minimalni tnosnost lana dané K -
Minimalni hodnota pevnosti v tahu dratu pouzitého v lan¢ R, N/mm’
Sila v lané Fp N
Minimalni pramér lana dmin mm
Maximalni pramér lana Ainax mm
Minimalni tinosnost lana Fuin N
Minimalni pramér vodicich kladek Dxmin mm
Soucinitel vybéru pro kladku hy -
Soucinitel typu lana t -
Minimalni primér vyrovnavaci kladky Dxvmin mm
Primér vyrovnavaci kladky Dxv mm
Minimalni primér lanového bubnu Dgmin mm
Soucinitel vybéru pro lanovy buben h, mm




Velicina Symbol Jednotky
Vyska zdvihu h m
Pocet zavith lana na polovin€ bubnu z -
Navijena délka lana L m
Primér lanového bubnu Dg m
Rozte€ zavitt na bubnu p mm
Délka krajnich hladkych c¢asti bubnu L, mm
Délka zavitové ¢asti bubnu L, mm
Celkova délka bubnu Lp mm
Stiedni ¢ast lanového bubnu L; mm
Tloustka stény bubnu s mm
Lanovy ptevod 1K -
Zdvihova rychlost v, m.min’
Celkova mechanické ucinnost zdvihaciho stroji Ne -
Uginnost lanového bubnu pfi uloZeni na valivych B -
loziskéach
Utinnost pievodovky np -
Teplotni soucinitel f -
Otacky lanového bubnu ng -
Ptevod prevodovky ip -
Sila v lané Fp N
Realné otacky bubnu NRR Ot/min
Skutec¢na zdvihova rychlost Vzr m.min”’
Nomindalni pfevod pfevodovky N -
Staticky moment biemene Mgt Nm
Moment zrychlujicich sil hmot postupnych Mgzp, Nm
Doba rozbéhu taz S
Moment zrychlujicich sil hmot rotujicich Mzr Nm
Moment setrvac¢nosti motoru s brzdou Jz Kg.m’
Vysledny rozbéhovy moment Mr Nm
Jmenovity moment motoru M, Nm
Soucinite] momentové pretiZitelnosti motoru X -




Velicina Symbol Jednotky
Spoustéci moment motoru Msp Nm
Staticky moment biemene, redukovany na rychlobézny Msts Nm
htidel pii spousténi
Moment zrychlujicich sil hmot postupnych Mzpg Nm
Doba brzdéni pii spousténi biemene th S
Moment zrychlujicich sil hmot rotujicich Mzrp Nm
Brzdény moment M3 Nm
Potiebny brzdny moment na rychlobézném htideli M, Nm
Bezpecnost brzdy B -
Doba brzdéni pti spousténi iy s
Doba brzdéni pii zvedani thz S
Soucinitel zatizeni od jmenovitého biemene Yio -
Soucinitel zatiZeni od vlastni hmotnosti Yo -
Dynamicky soucinitel zdvihovy On -
Dynamicky soucinitel pojezdovy Ot -
Rovnomérna tiha Frr kN
Hmotnosti pojezdovych kol mpp kg
Zatizeni v loZisku hornich kladek Fiis KN
Zatizeni v lozisku lanového bubnu a ptfevodovce Fgi2 kN
Celkov¢ zatizeni od jmenovité hmotnosti biemene Fv kN
Vypoctové pevnosti materialu pii tnaveé R MPa
Zakladni vypoctové pevnosti pii unave R MPa
Zakladni vypoctové pevnosti pii unave R0 MPa
Mez pevnosti Rn MPa
Vypoctova pevnost materidlu pfi tnaveé vyvoland tahem Rats MPa
Vypoctova pevnost materidlu pfi inaveé vyvoland tlakem Ratp MPa

Pomér meznich napéti

X




Vykresova dokumentace

Nézev vykresu Oznaceni vykresu
Sestava jerabové kocky 0-S33-15/01
Sestava zdvihu jefabové kocky 0-S33-15/02
Sestava pojezdu jefabové kocky 1-S33-15/03
Kusovnik K-4-S33-15/00.1
Kusovnik K-4-S33-15/00.2
Kusovnik K-4-S33-15/00.3

Kusovnik K-4-S33-15/00.4



