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Abstrakt

Prace pojednava o navrhu a vyho zdvihového astroji j@bove kaky, urtené pro
nosnost 50 000 kg. Pro tuto nosnost jsou prove@eéisjuSné pevnostni vygby, tykajici se
cepu kladek, bénice, @icniku a jeédbového hédku. Sdasti prace je navrh vhodného
elektromotoru, pevodovky, brzdy, spojky i loZisek. V préci je ta@pis zdvihového 2&eni
a popis konstrukci s@ésti kladnice. Také jsou stanoveny hlavni ré&zmpridruZzenych
souwésti pro zadany zdvih. Vystupem je kompletni vy&wsdokumentace kladnicergdové
kocky.

Kli ¢ova slova

jetdbova kdka; zdvihové uastroji; kladnice; 50 t; pevnostni o§gt; kladkostroj;
zvedani bemena; picnik; ¢ep kladek; bonice; kladka; jgdbovy hak



Abstract

This work dissert about proposal and calculation hoistingic#e travelling crab,
intended for tonnage 50 000 kg. For this tonnageretre performed pertinent strenght
calculations, concerning journal of pullies, sidat@, crossbeam and crane hook. Part of work
is proposal desirable electric motor, gear - boakés, jaw clutch and bearings. In work are
also descriptionsf hoisting apparatus and descriptia@isonstruction parts of sheave block.
Defined are also main dimensions ancillary comptsén desired hoisting. Work is finished
with complete drawing documentation of sheave bloakelling crab.

Key words

travelling crab; hoisting device; sheave blocki58trength calculation; tackle; hoisting
load; crossbeam; journal of pullies; side platdigy crane hook
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ESI VUT v Brrg fdbova kaka
Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi Zdvihové ustroji 50 00§ k

1 Uvod

Cilem této bakal&ké prace je dle zadanych pararettanovit hlavni rozgry pro
uréeny zdvih a nosnost, provést navrh s pevnostnirpodty a zhotovit éast vykresové
dokumentace kladnice.

Ukolem zdvihaciho CGstroji fébové kaéky je zvedani a spousti bremen ve
vymezeném zdvihu. i#Bmeno se za&§uje na hak, ipadr maze byt uchyceno jinymi
mechanismy. Kladkostroj je twen kladnici, pevnymi vodicimi kladkami a kladkou
vyrovnavaci, ktera fize byt nahrazena vahadlem. Vzhledem k rel&tivysSi poZzadované
nosnosti 50 000 kg se ddeppokladat kusova nezli sériova vyrobgihednutim k tomuto
faktu ma za nésledek odliSnytgmb reSeni konstrukceéhterych ¢asti zdvihaciho Ustroji.
Predpoklada se vyuZiti kladnice u mostovéhalel, stedni druh provozu.

Prace mimo jinéeSi volbu pevodovky, brzdy, spojky, lozisek, pouzita uloZetignosti
povrchi, geometrické tolerance fuskich ploch, volbu polotovér jakosti volenych
materiafi, popis konstrukce dilkladnice a montaz kladnice.éhuje se také dostateemu
popisu komponent zdvihaciho Ustroji. Vystupem kéik&E prace je kompletni vykresova
dokumentace kladnice.
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ESI VUT v Brrg fdbova kaka
Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi Zdvihové ustroji 50 00§ k

2 Zdvihaci ustroji

Zdvihaci ustroji jedbové kaky je tvorenotadou komponent, které zaji§i bezpéné
zvedéani a spouditi bremena ve vymezeném zdvihu. K 8@ni Bemene je pouzit hak, ktery
je uchycen v kladnici (Obr. 2.1, poz. 8). VzhledemoZadované nosnosti je vyuZit pro pohon
trojfazovy asynchronni elektromotor s krouzkovouvka (obr. 2.1, poz. 1). Pro zdvihaci
astroji malych vykod Ize pripadré pouzit elektromotor s kotvou nakratko.

Ot&ky lanového bubnu (Obr. 2.1, poz. 7) zaji ceIni plevodovka (Obr. 2.1, poz. 3),
ktera je s elektromotorem spojena pomoci vioZefidele (Obr. 2.1, poz. 2) a zubovych
spojek (Obr. 2.1, poz. 4 a poz. 5). Zubova spojigugici ¢elni prevodovku a vioZenyifdel
ma na hnanécasti spojky umisiny brzdovy kotod (Obr. 2.1, poz. 6). Brzda je
dvouelistového typu s elektrohydraulickym odii@dvacim servopohonem.

i —
4
LI

%

Obr. 2.1 Schéma zdvihaciho dstroji

1 — trojfazovy asynchronni motor s krouzkovou katv@ — vioZeny tidel,
3 — pevodovka, 4 — zubova spojka, 5 — zubova spojkapézeovy kotod,
7 — lanovy buben, 8 — kladnice

12



ESI VUT v Brrg fdbova kaka
Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi Zdvihové ustroji 50 00§ k

3 Vypocétova cast
3.1 Vypcet kladkostroje zdvihového astroji

Pri ndvrhu kladkostrdj je snaha volit fevod tak, aby se dosahloipméru lana v rozmezi
d. = 14+ 22,4 mm, pevod se voli vrozmezj £ 2+ 12.

3.1.1 Lanovy (kladkovy) prevod

voleno:
n=8

_8_4 (3.1)
2 =

kde:
n [-] — paiet nosnych pifezl lana
ik [-] — lanovy gevod dle [6], str. 56

[
I

W N — II
pd
>~——C

|
|
|

~

iBiidi

lalla¥a)

Obr. 3.1 Schéma navrzeného kladkostroje

1 — lanovy buben, 2 — ocelové Sestipramenné largyeé/na vodici kladka,
4 — vodici kladka, 5 — vyrovnavaci kladka

13



ESI VUT v Brreg fdbova kaka
Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi Zdvihové ustroji 50 00§ k

3.1.2 Winnost kladkostroje

dano:
ni= 0,98
n=2=8
n 8
n, 5 5 =
_ W _
i 12098 o (3.3)

“n-(-m) 4 (- 0,98 =—

kde:

ny [-] — patet nosnych pifez lana jedné &tve dle [6], str. 56

Nk [-] — innost lanovéhoifgvodu dle [1], str. 4

N1 [-] — innost kladky na valivych loZiskach dle [1], str.tab. Il

3.2 Vypcaet lana

Pro navrzeny kladkostroj bude pouzito ocelové lpnbyblivé, které ma ohybné vlastnosti
a tudiz vyhovuje provoznim podminkam odvijeni padkéch.

3.2.1 Zatizeni F svislého lana

dano:

mp, = 50 000 kg
mk = 2 000 kg
m_ = 148 kg
z=2

n=4

nk = 0,97

_(Q+G)-g_(m+m+m) g_(50000+ 2006 148) 9,81

F = 65924, 2NN (3.4)
z-n,-n, z n-n, 2-4.0,97 —_—

kde:
F[N] - zatiZeni svislého lana dle [1], str. 4
Q [kg] - hmotnost normovéhddmena

14
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fdbova kaka
Zdvihové ustroji 50 00§ k

G [kg] - hmotnost saasré zvedanycltasti
my[kg] — hmotnost jmenovitéhadmene
mk [kg] — hmotnost vyp&tove kladnice

m. [kg] — hmotnost ocelového lana

g [ms?] — tihové zrychleni

z [[] - pa@etwtvi lanového pevodu

3.2.2 Maximalni dovolené zatiZzeni lana
Navrh lana péitan dle [6], str. 50

dano, voleno:

k|_ = 4,1

F=65924,21 N

F >k -F=4,165924,2% 270289,26=_ 270,RBI

(3.5)

Voleno ocelové lano Sestipramenné SEAL 6x27 = 1623dCSN 02 4342 o pevnosti

1770 MPa, d= 20 mm, dle [16], str. 554.

F<k
270,29 kN< 284,6 kN= vyhovuje

kde:

F [N] — minimalni pozadovana jmenovita tnosnostlarbezp&nosti k dle [6], str. 50
F. [N] — jmenovita unosnost voleného laragevnosti 1770 MPa dle [16], str. 554

k. [[] — souinitel bezp€nosti lan, stanoveny dle [6], str. 50

3.3 Pevnostni vypdet kladnice
3.3.1 Cep kladek

3.3.1.1 Maximalni ohybovy moment fisobici nacep

Na ¢ep pisobi od jedné kladky zatiie%, kde ve vypétu maximalniho zatizenQ je

zahrnut vliv setrvénych sil @i zvedani a spoudi 6, a koeficient ndhodného &geni

jmenovitého Bemenay,, maximalni zatizeni pak tedy je:

15



ESI VUT v Brreg fdbova kaka
Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi Zdvihové ustroji 50 00§ k

Q=m-g6=(M».+ m+ m- g13+0,39 y (3.6)
Q = (50000 1,3 2000 148) 9,81 (13 0,39 0,0
Q':877 661, 27/N

kde:

Q [N] - maximalni zatizeni

on [-] — zdvihovy dynamicky s@initel pro zdvihovouitidu H3 dle [3], str. 10, tab. 2

Yio [-] — sodinitel zatiZzeni od jmenovitéhadmene dle [3], str. 9, tab. 1; druh provozu D2

mc [kg] — celkova hmotnost
Vi [m-s] = rychlost zdvihu

~Ie
~|
=19

2

l Il. . V. V. VI, VI,

f1 a‘b C d e f2

Obr. 3.2 Zatizeniepu kladek

a=87mm d =97 mm f» = 92,5 mm
b =97 mm e =87 mm Q =877 661,27 N
c =139 mm f1 = 92,5 mm

Reseni je provedeno v rdmci pruznosti a pevnosti jajjednodussi model zatizeného
nosniku. V dané situaci je get pouZzitelnych rovnic roven édma (M, Y) a pa&et neznamych
je taktéz roven ddma (R, Ry). Nosnik se nadale piba jako staticky uiity.

Rez v oblasti I.

Rezy v oblasti I. a VII. jsou z hlediska vy§ia nepodstatné.

16



ESI VUT v Brreg fdbova kaka
Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi Zdvihové ustroji 50 00§ k

Rez v oblasti II.

X” & <0; a> Q
L
N
T—>
T I /
Mo”
fi X ‘
Obr. 3.3 Zatizeni v oblasti II.
N=0N (3.7
T :_QZ_ML ~219415,3N (3.8)
4 4 e
Mo, = 2. X, (3.9)
4
Mo, :g-a w787 1,909 10Nmnm
4 4
Rez v oblasti IlI.
X, e<0; b>
Q
L
N
(>
QI
Ra=> T I /
2 Moy,
fy 3 X ‘
Obr. 3.4 Zatizeni v oblasti Ill.
N=0N (3.10)
T=R —% = 438830, 64m7= 219415, 3¢ (3.11)
Oy =—+ (a+ Xi)-R- X% (3.12)

17



FSI VUT v Brrg fdbova kaéka

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zdvihové ustroji 50 000 kg
Mo, =— (a+b) R-b

Mo, _%7(87+ 97)- 438830,64 9

Mo,, =-2,19 16 Nmm

Rez v oblasti IV.

Xy e<0; C>
8 8
A b
N
(>
_Q T I /
Ra= 2 Moy
fi a b Xy ‘
Obr. 3.5 Zatizeni v oblasti IV.
N=0N (3.13)
T= Rd—z-%: F;—Qz 438830,64%7=g\| (3.14)
Mo, =L (arbr x,)+ 2 %, -~ Bl ) (3.15)
Q
Mo, (a+b+c)+— c- R(b- ¢
Mo, :%7(87 97+ 139}m7—4f%127139 438830,64 (97 1:

Mo, =-2,19 16 Nmm

Vypoctem oblasti V., VI. a VIl.feSenych z druhého volného konce nosniku, bychokalzis
stejné vysledky, Ize tedy stanovit:

Mo, = Mg, pii X, €<O; f2>
Mo, = Mg, pii X, E<O; é
Mo, = Mg, pii X, (0; d)

Pro vyp@et samotny je podstatiigz v oblasti Il. (= VI.).

18



FSI VUT v Brrg

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

idbova kaka
Zdvihové ustroji 50 000 kg

3.3.1.2 Pfibéh napéti

Q Q Q Q
A L 14 A
_a'W J;Q
Ra-f 6% b 2 %
Momax Momax
& &

Mo

Obr. 3.6 Pitbeh zatizentepu na zakladvypocti

3.3.1.3 Stanoveni minimalniho piméru ¢epu

Minimalni prameér cepu kladek se stanoviipvyuZiti dovoleného namahani v ohybu
a znalosti nejgtSi ohybového momentuapobici nacep. Dosazenim vzorce zaupezovy
modul v ohybu ziskame moZnost vyijédi a vypgitani pameru ¢epu kladek g Material pro

¢ep kladek volen 11 700.0, zatiZzeni statické.

dano, voleno:

MOmax = Moy = Moy, = 1,90910" Nmm
Gdo = 230 MPa

Kpe = 2
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_ |32 Mo, ke _ ,[32:1,909 10- 2

=119,13mm
Oy 7-230 —_—
= voleno d =120 mm
kde:
cop [MPa] — ohybové na&fi pisobici natep

Momax [MPa] — nejétsi zatZovaci ohybovy momentigobici natep
odo [MPa] - dovolené n&f v ohybu pro ocel 11 700.0, stanoveno dle [18],52

W, [mm®]  — pfitezovy modul v ohybu
Kne [-] — voleny koeficient bezfi@sticepu kladek
dc [mm] — pimeér ¢epu kladek

3.3.1.4 Kontrola na stih

dano, voleno:

Q=877661,2IN
d. =120 mm
14 = 125 MPa
Q Q
- _4__ 4 - 877 661’27:19,40MPa (3.17)
S 7-d 1200 2 —
4
T.<T4

19,40< 125> vyhovuje

kde:

1. [MPa] — napti pasobici natep kladek

S [mn?] — pritez&epu kladek

14 [MPa] — dovolené napi pro material 11 700.0, stanoveno dle [16], S8
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3.3.2 Rienik
7/__

3.3.2.1 Pevnostni kontrola pi¢niku

Vypocet proveden dle [19], str. 191

Maximalni ohybovy moment

N |

dano:
Q=877661,2N
L =334 mm

D =200 mm

Obr. 3.7 Schéma vyptu pricniku

o :g'[_L_Ej (3.18)

_877661,27( 334 20
P 2 2 2

Mo, = 2,94 10 Nmm

kde:
Mo, [Nmm] — ohybovy momentgsobici na ficnik dle [19], str. 191
L [mm] — vzdalenost podpofigniku
D [mm] — gtedni ptimér voleného axialniho kukového loZiska 51330M, [13], str. 848
Modul prafezu v ohybu b,
|
dano: !
b = 292 mm | / < le
b, = 150 mm |
b, = 175 mm b1
h =135 mm b
h; = 8 mm

Obr. 3.8 Rez A-A priénikem
Hlavni centralni kvadratické momenty (viZilBha 1):
Jy0=2,41 16 mnt
J,,=2,8310 mnf

Pri vypoctu se bude vychazet ze kvadratického momentu K.Qse
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Wo, :% = Jﬁ" = 2'81‘2516 =419 259, 25mni (3.19)
2 2
kde:
Wo, [mm?®] — pritezovy modul v ohybuiiizniku dle [18], str. 64
J [mm*]  — osovy kvadraticky moment celéhdiigzu k charakteristické ose o
J,0 [mm*] — osovy kvadraticky moment celéhaifezu k charakteristické ose z,0
ho [mm]  — charakteristicky roznprifezu vzhledem k ose o
h [mm] - vySka&ezu

ZatiZeni pri¢niku na ohyb

dano, voleno:

Moy = 2,9410" Nmm
Wop, = 419 259,25 mm
Gdo = 230 MPa

kp =3

Mo (3.20)

— p
o <04

P Wo,
2,94 10

c,=—————=170,12MPa
P 419259,25 ————

Gdo A

230
o e
"k 3

p

70,12< 76,66= vyhovuje

kde:

op [MPa] - ohybové nagi pasobici na ficnik viezu A-A

Gdo [MPa] — dovolené nagi v ohybu pro material 11 700.0, stanoveno dlig,[36. 52
Kp [-] — voleny koeficient bezpeosti gi¢niku

3.3.3 Navrh bdnice z pevnostniho vyp&u

Bocnice jsou kontrolovany na otlani a na tah. ievradcenym vyp&tem, @i vyuziti
dovoleného nafti, se ziskaji rozery bocnice.
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3.3.3.1 Navrh &tky boénice
Jedna se o styk bez pohybu, Ize tedy pouzit podndie[24], str. 2, p = opg.

dano, voleno: A A
po = 200 MPa

Q =877661,27 N
dp = 115 mm

Kot = 2

q NS

|
0

(3.21)

Q £ %

k, b d, = Obr. 3.9 Za¥zovana plocha

877661, 27 2: 38.16mm
115 200 =———

1 Q- 1
b"_z' 5
= volba h =40 mm

kde:

Pot [MPa] — zatiZeni otlgenim

po [MPa] — dovoleny tlak pro material 11 600.0,nsteen dle [24], str. 2
dp [mm] — pamer valcovécasti gicniku

by, [mm] - Stka bainice

Kot [-] — voleny koeficient bezpeosti na otlaeni

So1 [mMnY] — zagZovana plocha

3.3.3.2 Navrh minimélni délky bd&nice z kontroly na tah

dano, voleno:

opt = 230 MPa

Q =877661,27 N
ki=3

b, =40 mm
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Q Q
ok 27 )\ 2 <o, (3.22)

2-§; 2 Qe g

- A—A

o _1 Q

“agop " J{ )|(_
1Qk N >
ho_4bn'GDt \ /

_ 1 877661,27 3 :
h0_4 40- 230 L, >4mm | LA

= volba h, =72 mm
Obr. 3.10 ZatZzovany piiiez ba@nice
kde:
ot [MPa] - tahové naibi pasobici na bénici
opt [MPa] — dovolené naibi v tahu pro material 11 600.0, stanoveno dle,[$8] 52
ki [-] — voleny koeficient bezpeosti v tahu
hy, [mm] — délka jedné &by prirezu
Sv2 [Mm’] — polovina z celko¥ zagZované plochy tahem

3.3.4 Dvojity hak

3.3.4.1 Volba typizovaného haku

Typ RS a RF
. g
Volen typizovany hak dle [11]. =

|
Parametry volené haku !

i A-B
pevnostniitida: P (4m) b 1 = Typ RF
typ: RF \ ,
nosnost: 50 000 kg o ‘ S
hmotnost: 388 kg S / ) ____)_?\ | b x
provedeni: dvojity hak Zal .

o i © 1:4

_——

fi B

Obr. 3.11 Typizovany dvojity hak, [11], str. 2
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rozmery haku
a =200 mm, a= 160 mm, a= 260 mm, b= 170 mm, d= 170 mm, {f = 842 mm,

h =212 mm,J= 965 mm, 1 = 25 mm, § = 20 mm, § = 236 mm
3.3.4.2 Stanoveni nejmensiho dovolenéhowmnéru d¥iku haku

Diik voleného haku se musi vha@dopravit z divodu navaznosti na ostatni gasti
kladnice. Vzhledem k namahani je fmita provést vypmt nejmensSiho pevnostn

vyhovujiciho péimeéru driku.

dano, voleno:

Q' =877 661,27 N r B
Gan = 115 MPa !
kd = 1,5
— i
Q_40Q [T ]
Ghzgzz- 7 <oy, , (3.23)
Zen _ 4-Q2 = dy |
Ky - dg
; / I
g - 4-k,-Q :\/4-1,5 877 611,27:120’7anm |
Oy 7T 115 7 —_— |

— volba d, =126 mm Obr. 3.12 NejmensSi pmér driku

kde:

onh [MPa] - tahové naii v haku dle [5], str. 276

odh [MPa] — dovolené naipi v tahu pro material 12 020, stanoveno dle [$6],52
ds [mm]  — nejmensi dovolenyijmeér diiku haku

Ka [-] — voleny koeficient bezpeosti na tah tiku

S¢[mm?] - plocha pitezu nejmensiho pméru driku

3.3.4.3 Stanoveni délky matice haku

Vzhledem k zakladnim roz#mim voleného typizovaného haku a minimalnimanpéru diiku
je volen zavit TR135x6, se kterym se bude dalequaic
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dano, voleno:

D, =131,875 mm
H; = 3,22 mm
S=6mm

Nng = 8 mm

opd1 = 150 MPa
Q' =877 661,27 N

deZ = 0’ 25 GDdl = 0, 25 15@3 37, Mpa

h-— S - 877665276 g 113 56mpy
7-H, D, Py, 7-3,22 131,875 37,5 ————

= volba h, =120 mm

kde:

hm [mMm] - vySka matice dle [2], str. 2

D, [mm]  — stedni pimér zavitu matice

H; [mm]  — nosna hloubka zavitu matice dle [2#], 23
S [mm] — stoupani zavitu

Ng [Mmm] — hloubka drazky praipzku

(3.24)

(3.25)

opd1 [MPa] — dovolené tlakové néh pro material 11 600.0, stanoveno dle [16], 5.
po2 [MPa] - dovoleny rrny tlak pro material 11 600.0, stanoven dle [24], 24

3.3.4.4 Kontrola tlaku v zavitu haku

Drik haku je zakoten zavitem TR135x6. Vy@et kontroly proveden dle [24], str. 23.

dano, voleno:

ds =135 mm

dhs= 131,875 mm
O3s= 127,413 mm
Q' =877661,27 N
Ps=6 mm

hy =120 mm

opd2 = 115 MPa
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Nosné hloubka I zavitu diku

b =0, 135-127,418 40

1s — 2 2

Potet zavifi z

My _120_,,
P 6 =

S

Otlacovana plocha vSech zaviss

S.=2% $= zx ¢ .H, =20 r-131,875 3,794 31436,8¢MT

Tlak v zavitech p,

o

pzhzgsS Py

p,, =2 = 877O0L2T 57 91vpa
S, 3143689 ———

S

Pog =0,25 0y, = 0,25 115 28, 7HIPa

P.n = Ppg
27,91< 28,79MPa= vyhovuje

kde:

ds[mm] - velky piimeér zavitu haku
dos[mm] - stedni pfimér zavitu haku
dss[mm] — maly pimér zavitu haku
Ps[mm]  —rozté zavita

(3.26)

(3.27)

(3.28)

(3.29)

(3.30)

opdz [MPa] — dovolené tlakové nég pro material 12 020 stanoveno dle [16], str. 52

pod [MPa] — dovoleny tlak v zavitech stanoven dlé][&tr. 24
pzn [MPa] —tlak v zavitech

3.4 Vypaet rozméra lanového bubnu
3.4.1 Pamér lanového bubnu
dano, voleno:

a=20
d. =20 mm
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D, = - d, = 20- 20= 400mm (3.31)

— z normalizovanéady did 4, str 5, zvolerahovy buben P =630 m

kde:
Dg [mm] — piimér lanového bubnu
o [-] — sodinitel zavisly na typu saiasti a skupié jerahi dle [4], str. 2

d. [Mm] — piéimeér voleného ocelového lana
3.4.2 Navijena délka lana

dano:

ik =4

H=25m

L =i, -H =4-25= 100m (3.32)

kde:
L [m] — navijen& délka lana dle [6], str. 53
H [m] — zdvih femena

3.4.3 Pd@et zavita lana na bubnu
dano:

L, =100 m
Dg =630 mm=0,63 m

ZE "'D +2= 18063+ 2=52,53= volba 54 zavit (3.33)
T B /a0 , _

kde:
zg[-] — pccet zaviti lana na jedné stramubnu dle [6], str. 53
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3.4.4 Roznéry drdZzkovéani lanoveho bubnu

Drazkovani je provedeno v souladu s [4], str. 9. bt
i d
Dg = 630 mm L
d. =20 mm
m
t =22mm o
a8 =6 mm
r =10,6 mm
rn =2,5mm [aa)
(am)]

Obr. 3.13 Dréazkovani lanového bul
3.4.5 Délka zavitov&asti bubnu

dano:
ZB:54

t=22 mm

| =z, -t=54-22= 1188nm (3.34)

kde:
| [mm] — délka zavitové&asti na jedné strarbubnu dle [6], str. 53
t [mm] — rozt€ zaviti na lanovém bubnu

3.4.6 Celkova délka lanového bubnu
dano:
|=1188 mm

I =508 mm

délka krajnich hladkycbasti bubnu
|, =4-t=4 22= 88nm = L, = 90mm (3.35)
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2 l . l 2
B

Obr. 3.14 Lanovy buben

lg=21+1,+21,=21188 508 2 9¢_306dm (3.36)

kde:

Is [mm] — celkova délka bubnu dle [6], str. 53

[, [mm] — rozt& krajnich vodicich kladek v kladnici, [6], str. 53
[, [mm] — délka krajnich hladkyckésti bubnu dle [6], str. 53
3.4.7 Redbézna tlou¥’ka stény bubnu

dano:
d. =20 mm

s, =0,8d = 0,8 20=_16mn (3.37)

kde:
sz [mm] — predkEZna tlouska seény pod lanem u swavanych bubi dle [17], str. 12

3.5 Vypcdiet lanovych kladek

3.5.1 Zakladni pmimér vodici kladky
dano, voleno:

o=22
d. =20 mm

30



ESI VUT v Brrg idbova kaka
Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi Zdvihové ustroji 50 000 kg

D,, =a-d, =22 20= 440mm (3.38)

—dle[4], str. 5, voleno ) =560 m

kde:
Dy [mm] — z&kladni pimeér vodici kladky dle [4], str. 1

3.5.2 Jmenovity pamér vodici kladky

dano:
Dy = 560 mm
d. =20 mm

5 (3.39)

jvk

=D, —d, =560- 20= 540nm

kde:
Dy [mm] — jmenovity pémer vodici kladky dle [4], str. 2

3.5.3 Zakladni pmimér vyrovnavaci kladky
dano, voleno:
a=15

d. =20 mm

D, =a-d =15-20= 300mm (3.40)
—dle[4], str. 5, voleno P =400 m

kde:
D [mm] — z&kladni prmeér vyrovnavaci kladky dle [4], str. 1

3.5.4 Jmenovity pamér vyrovnavaci kladky
dano:
D = 400 mm

d. =20 mm

D, = D, —d, =400~ 20= 38anm (3.41)
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kde:
Djik [mm] — jmenovity pémeér vyrovnavaci kladky dle [4], str. 2

3.5.5 Roznéry drazkovani kladek 3 9
o N Y
Drazkovani kladek je provedeno v souladu dle <
[4], str. 8. L5°
Vad
O O
r=10,6 mm, =18 mm, =5 mm, g =4 mm, IS
a =54 mm, b=36 mm,c=10 mm, e=1 mm
N Q_\C

Obr. 3.15 Rozwrry drazky kladky

3.6 Navrh pohonu zdvihového Ustroji
3.6.1 Celkova éinnost soustroji

dano, voleno:
nk = 0,97
ns = 0,96
np = 0,98

7. =1 -1s-1,=0,97- 0,96 0,98 0,91 (3.42)

kde:

e [-] — celkova @innost soustroji dle [6], str. 75

ne [-] — innost bubnu na valivych loziskach, stanoveno @)edtr. 76
np [-] — &innost gevodovky, stanoveno dle [10], str. 4
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3.6.2 Vypdet vykonu motoru

dano:

mp, = 50 000 kg
msx =1034 kg
m_ = 148 kg

Vh = 0,083 ns™
Nne = 0,913

(m+me+m) g ¥ _ (50000+ 1034 148) 9,81 0,083 45, 65KW (3.43)
1000 7, 1000 0,913 —

kde:

P [kW] - vykon motoru dle [6], str. 75

msk [kg] — hmotnost navrZzené kladnice

3.6.3 Volba elektromotoru pro zdvihaci z&éizeni

Volen trojfazovy asynchronni krouzkovy motor SIEM&ER80MO08, [12], str. 16.

Oznaeni elektromotoruP 280 M 08 - 000

Parametry elektromotoru:

typovarada: P

druh zatizeni: s3

vykon: 58 kW
ot&ky: 735 min
pocet pot: 8

jmenovity moment: M= 754 Nm
zagzovatel: 60%
moment setrnosti:  J = 3,5 kg?’
hmotnost: 865 kg
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3.7 Navrh prevodovky zdvihového ustroji
3.7.1 Ot&ky lanového bubnu

dano:
Deg=0,63m
Vh = 0,083 st
ik =4

= bV 60_4:0,083 60, o s (3.44)
7-Dy 70,63 ————

kde:
ng [min™!] — ot&ky lanového bubnu dle [6], str. 75

3.7.2 Revod mezi elektromotorem a lanovym bubnem

dano:
Nm = 735 min*
ng = 10,06 mift
=D 735 2306 (3.45)
ng 10,06 ——
kde:
ip [] — pevod mezi elektromotorem a lanovym bubnem dled®],76

nm [mMin™] — ot&ky zvoleného motoru
3.7.3 Volba typizované pevodovky

Na zéklad ziskanych paramétie volenatistupiovacelni p'evodovka od firmy MOTOR —
GEAR, [10], str. 15.

Parametry fevodovky

Oznaeni: P C90LKE'S 2
Prevodovy porar: i, =71
PrenaSeny vykon: P =58 kW

Kroutici moment na vystupu: TN 58 900 Nm
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3.7.4 Celkovy frevod

dano:
ik:4
ip=71

i, =i, i’ =4.71= 28¢ (3.46)

kde:
ic [(] - celkovy gevod dle [6], str. 76

ir; [[] — prevod mezi elektromotorem a lanovym bubnem s ty@nou gevodovkou

3.8 Kontrola pireneseni krouticiho momentu pevodovkou

dano:

mp = 50 000 kg
m_ = 148 kg
msk = 1 034 kg
Dg =0,63 m

kk =4

Nne = 0,913

g =9,81 nrs?

M :DB'(mo"'nl,K"' nl) g (3_47)
- 2|k77c

_0,63 (50000- 1034 148) 9’8:143307,79\|m
2-4.0,913 O

Zvolena pevodovka penese 58 900 Nm»> vyhovuje

M,

kde:
Mk [Nm] — odvozené piéebné peneseni krouticiho momentiepodovkou
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3.9 Kontrola rozbéhu voleného motoru
3.9.1 Ureni zménénych otéacek lanového bubnu

dano:
i =71
Nm = 735 mint

n —ﬁ—77—315:10,35 min* (3.48)

B 1 -
|
p

Ot&ky lanového bubnu se zvolenou typizovanoievpdovkou klesnou oproti navrhu
0 2,80 %.

kde:
n_[min?] — zménéné otéky lanového bubnu

3.9.2 Kontrola zdvihaci rychlosti

Vychazi se ze vzorce dle [6], str. 75 pro stanoweg@iek lanového bubnu. Vyjédnim
zdvihové rychlosti a dosazenim &é& lanového bubnu z#nénych vlivem volby typizované
pievodovky se ziska znendé rychlost zdvihu.

dano:
Dg=0,63m

n_ =10,35 mint
i = 4

(3.49)

A\ DB-_zz-nB _0,637-10,35 512m s
i ———
Rychlost zdvihu se zvolenou typizovanobeyodovkou s pogtem i'p:71 je navySena

02,73 %.

kde:
A [m-s*] — zménéna rychlost zdvihu vlivem volbyipvodovky
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3.9.3 Staticky moment femena

dano:

m, = 50 000 kg

m_ = 148 kg

msk = 1 034 kg

Dg =0,63 m

ic =284

ne = 0,913

Mst:(mﬁmfnl)- g (3.50)

2-1.-m,

M, = (50000+ 1034 148) 9,81 0’6:3609,96Nm
2-284 0,913 —_—

kde:

Mst [Nm] — staticky momentiiemena, redukovany nditiel motoru dle [17], str. 9

3.9.4 Moment zrychlujicich sil posuvnych hmotnosti

dano, voleno:
Mgt = 609,96 Nm

v,=5,14 ms’

ta=1,4s

M, =M - g‘fhta — 609,96 9’2’51’ |- 228, 28Im (3.51)
kde:

Mz, [Nm] — moment zrychlujicich sil posuvnych hmadtialle [17], str. 9

ta[S] — volen& doba rogtiu dle [5], str. 300

3.9.5 Moment zrychlujicich sil rotujicich hmotnost

dano, voleno:

Nm = 735 min* = 12,25 &
ta=1,4s

J = 3,5 kg’

ox=1,4
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M, —a, 3. 275 M 435271225 569 aqym (3.52)

i\ 1,4 —_—
kde:

Mgz [Nm] — moment zrychlujici rotani dle [17], str. 9
J [kgm?] — moment setrvmosti rotoru zvoleného motoru dle [12], str. 16
otzr [-] — koeficient zahrnujici vliv ostatnicbtojicich hmot stanoveny dle [17], str. 9

3.9.6 Rozkhovy moment

dano, voleno:
Mst = 609,96 Nm
M,p = 228,28 Nm
Mz = 269,39 Nm
Mn = 754 Nm

X =2

Mp=M_+M,+M ,=609,96+ 228,28 269,39 1107,68n (3.53)

M <y -M,
M, <2 754
1107,63< 1508m= vyhovuje

kde:

Mg [NM] — vysledny momentiprozbehu dle [17], str. 9

Mn [Nm] — jmenovity moment natfueli elektromotoru SIEMENS 280M08, [12], str. 16
x [-] — sotinitel sttedniho spoushi motoru pro zaZovatele 60%, [17], str. 6

3.9.7 Kontrola vykonu motoru

dano:

Mg =1 107,63 Nm
Nm= 12,25 &

P =58 kW

27N,

. (3.54)
R 1000

P,=M <y-P
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2-7-12,25

P, =1107,63 ~ 85, 2%W

P.<x-P
85,25< 2 58
85,25< 116 = vyhovuj

kde:

Pr [KW] — vykon motoru pro kontrolu na konci ragtu dle [17], str. 10
P [kW] - vykon zvoleného elektromotoru

3.10 Navrh brzdy

3.10.1 Brzdny moment

dano, voleno:

ic = 284 kp=1,75

Ne= 0,913 Dg=0,63m
thb=12s mp, = 50 000 kg
v, = 0,085 s™ msk = 1034 kg
o = 1.4 m_ = 148 kg
fn = 12,25 & g=9,81 s’

J = 3,5 kgn®

Brzda musi fi spouséni bi'emena pekonavat moment
Mb:Mst+sz+M zr (355)

Moment na brzdovém kotou

Mb:DB-(mﬁnjw m)- 9, [1+Y PRI AN (3.56)
2'|c g'tb tb
Mb:O,63 (50000- 1043 148) 9’86,913 - 0,08 1435 2 12
2.284 : , 1,2
M, =826,41Nm
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Skute&ny ubrzé&tny moment
M, =k - DB-(mo+2n},K+ m)- 9, (3.57)
.|C
0,63 (50006- 1043 147) 9,8% 913 889 7Rm
2.284 ' —_—

M, =1,75

podminkaM, <M,
826,41« 889,77 vyhovuyj
kde:
M, [Nm] —moment na brzdovém kottualle [17], str. 9
M, [Nm] — ubrzé&ny moment dle [17], str. 9

Ko [-] — bezpénost brzdy, stanovena dle [6], str. 78
ty [S] — doba brzdi, stanovena dle [6], str. 79

3.10.2 Volba brzdy

Volena dvouelistova brzda od firmy Galvi, [8], str. 4, s elektrohgdlickym servopohonem
EMG.
Oznaeni:NV.400.HYD.121/06

Hlavni parametry brzdy

M Brmax 2670
Hmotnost 117 kg
Praimér kotowe 400 mm

n
Obr. 3.16 Dvouelistova brzda Galvi, [8], str. 1
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3.11 Volba zubové spojky
Pro spravny vyér zubové spojky jefeba vypdaitat kroutici moment dle [7], str. 2.

dano, voleno:

P =58 kW

Nm = 735 mirt

SF=1,25

Mk, = 9550 P, SF:WSL 25= 942Nnr (3.58)
n, 735

kde:

Mkz [Nm] — kroutici moment pé¢bny pro stanoveni zubové spojky dle [7], str. 2

SF [-] — koeficient @ujici druh provozu, stanoven dle [7], str. 2

Pro spojeni elektromotoru s vioZenynidelem je, vzhledem k fméru hridele motoru,
volena zubovéa spojka Flexident S80, [7], str. & §pojeni vloZenéhoritele s pevodovkou
je taktéZ pouZita zubova spojka Flexident S80.

Parametry zubové spojky Flexident S80

Kroutici moment 5200
Max. ot&ky 3 400 min
Hmotnost 13,2 kg

Obr. 3.17 Flexidenttyp S, [7], str. 1
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3.12 Volba lozisek

3.12.1 Volba radiélnich lozZisek pro ulozeni kladek

Pro uloZeni kladek jsou pouZita sotkieva loZiska s&srénim od firmy SKF, [14], str. 742.
Oznaeni loziska23 024 — 2CS2/VT143

[ |

Parametry zvolenych loZisek

d =120 mm L2

dr = 132 mm r

D =180 mm T2 -

Di= 172 mm ¢

B =46 mm DDy ———= d d;

b=55mm

K=3mm |

ri2=2mm

C = 355 kN —

Co =510 kN Obr.3.18 Lozisko 2CS2/VT143,
[14], str. 720

3.12.2 Kontrola statické tnosnosti loZiska

Loziska jsou naméhana staticky. Staticky naméahangsa maji nizké otky nebo konaji
pouze kyvavy pohyb.

dano, voleno:
m, = 50 000 kg
msx = 1034 kg
m_ = 148 kg
n= 8

Co1 =510 000 N
Yo=3,2

k| =2

zatizeni psobici na jedno lozZisko

r _(m+mg+m) g (50000+ 1034 148) 9.8, o1 o (3.59)

' n 8
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statické ekvivalentni zatizeni
F,=F +Y,- F=62761,92+ 3,2 6 62761,92 (3.60)

stanoveni statické bezp®sti
o =Sons (3.61)
Fel

K 510000
62761,92 —

k >k

8,12> 2 = staticka bezgnost loZiska vyhovuj

kde:

n [-] — paet radialnich lozisek

Co1 [N] — staticka tnosnost radialniho loZiska dlé][ str. 742
ki[-] — minimalni volena bezpeost radialniho loZiska

ki[-] — bezpénost radialniho loZiska dle [24], str. 95

F. [N] - radialni zatiZzeni jednoho loZiska

Fa[N] - axialni zatizeni jednoho loziska

Fe1 [N] — dynamické ekvivalentni zatizeni loziska fL4], str. 709
Yo[-] - souinitel podle pordru F,/ F dle [14], str.743

3.12.3 Volba axialniho loZiska pro uloZeni héku
Voleno axialni kulikové loZisko jednos#mné od firmy SKF, [13], str. 848.

Parametry loziska

[
2

Oznaeni loziska51330 M

-
-

\
@ i
[ l

]
d =150 mm ﬁﬁz
di = 245 mm (7
D; = 154 mm L N | J
r=2,1mm D '
H = 80 mm

Obr. 3.19 Lozisko SKF 51330 M,
[13], str. 848
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3.12.4 Kontrola unosnosti axialniho loziska

dano:

mp, = 50 000 kg
msk = 1034 kg

m_ = 148 kg
Co2=1400 000N
ka| =2

g =9,81 rs?

axialni zatizenipsobici na lozisko
F,=(m,+m,+ m)- g=(50000+ 1034 148) 9,81 502 095, K: (3.62)

statické ekvivalentni zatizeni
F,,=F,=502 095,42 (3.63)

stanoveni statické bezp®sti
C02
=22 >
=2k
1 400 000

=—— —"-278
g 502 095,42 —

Ka >k,

2,78> 2 = axialniloZisko vyhovuj

(3.64)

kde:

Co2 [N] — staticka unosnost axialniho loziska 5188@le [13], str. 848
ka[-] — bezpénost axialniho loZiska dle [24], str. 95

Ka[-] — minimalni bezpaost axialniho loZiska dle [19], str. 188
Fa[N] — axialni zatizeni loZiska

Fe2[N] — statické ekvivalentni zatiZzeni loZiske §t13], str. 841
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4 Volby a komentée

4.1 Volby ulozeni, drsnosti, geometrické tolerance

UloZeni soudékovych loZisek
kladka - H7, drsnost Ra = 136n, valcovitost (0,010 mm)
cep - k6, drsnost Ra = 1,8n, valcovitost (0,010 mm)

Distanéni krouzek uloZzeny nacepu kladek
UloZeni F8 / k6, drsnost Ra = 1y

Pri¢nik uloZeny v banici
UloZeni H7 / f7, drsnost Ra = 1,8n

Cep kladek uloZeny v bénici
UloZeni F8 / k6, drsnost Ra = Jyfn

Uchyty kryt & ulozené nacepu kladek
UloZeni F8 / k6, drsnost Ra = Jyén

4.2 Volby materiak

Volba materidl byla volena dle druhu namahani a pouZziti dan&&siu Material
11 700.0 byl volen pro nejvice naméahanécasti, 11 600.0 narjaruZzené vice namahané
souwrasti, materialy 11 373.0 a 11 353.0 jsou pouZity penamahané s&asti a 11 343.0 je
pouzit na svience. Na odlitky je pouZita nelegovana ocel natlodi2 2650.2 (odsedive
liti). Zvlastnim druhem obra@mych sowasti jsou jeabovy hak a jistici Sroub, ktery vychazi
z normalizovaného SroutiSN.

24 2650.2 — vodici kladky

11 700.0 -¢ep kladek, picnik

11 600.0 — matice haku, duce, jistici deska

11 373.0 - podlozZkajiozka, achyt hlavniho krytu, Gchyt &oiho krytu
11 353.0 - distami krouzky

11 343.0 - hlavni kryt, Boi kryt
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4.3 Volby polotovani

Volba polotovaii byla provaéna s ohledem na tvar a funkci danésti. Pro sotasti
kruhového pifezu byly vyuZivany polotovary o nodmCSN 42 5510, e ploché
CSN 42 5522, pro polotovary z plechu je pouzita r@€i8N 42 5310, pro vychozi polotovar
z trubek se vychézi z norm¢SN 42 5715 a pro ¥ piitezu rovnoramenného
L CSN 42 5541. Zvlastni typ tvb polotovar pro sotést jistici Sroub, kdy se vychazi
z normalizovaného $roubdSN. Podob# je tomu u jedbového héku, jehoZiitt se také
upravuje. U haku je tedy polotovarem objednanyzypany dvojity hak.

CSN 42 5510 - maticeep kladek

CSN 42 5522  —ijjlozka

CSN 42 5310  —ijénik, basnice, jistici deskaielo krytu, kuzel krytu, deska, valecdnsho
krytu, valec hlavniho krytu, achyt hlavniho krytichyt b@niho krytu,
podlozka

CSN 42 5715 - distani krouzky

CSN 42 5541 - Gchyt

4.4 Konstrukéni reSeni a uziti di kladnice

4.4.1 Cep Kladek

Cep kladek, tak jak j¢eSen v této préci, je strojni s@st nesouci 4 vodici kladky.
Konstrukcecepu jefeSena tak, aby byl co nejnéasazovany. ffpadné osazerdepu (nap.
pro og@r bocni plochy ba@nice) by z@sobilo nafist nagti v misg prechodu a saiasré
i zbytezny nafist hmotnosti. Koncéepu jsou opdéeny zavity pro KM matici a drazkami pro
pojistné podlozky MBReSeni zajidni sowasti natepu je tedy provedeno maticemi KM.

Obr. 4.1 Cep kladek
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4.4.2 Riénik

Pricnik je sowéast kladnice, ktera néjmo umoziuje uchyceni jgbového haku. bk
jefdboveho haku prochézi skrigmik a poji§ovaci desky az do maticeriéhik je uchycen
ve dvou beénicich a jeho pozici zajiiji pojistné krouzky. Mezi pojistnym krouzkem
a banici se nachazi podloZzka #wbdu lepSiho konstrukiho uspsddani. Na funéni
rovinné ploSe je provedeno osazeni, do kteréhok&daji jistici desky. Tyto desky se

s @icnikem svrtavaji z@vodu ustanoveniipsné vzajemneé polohy.

Obr. 4.2 PRi¢nik

4.4.3 Bdnice

Bocnice slouzi k vymezeni vzdalenosti meticpikem acepem kladek. Cilem bylo
stanovit tento rozer tak, aby byl celkovy roz#m, pri vyuZiti hotovych so&asti kladnice, co
nejmensi. Na himich plochach je vyvrtano 6éd se zavity. Zavit je ieba z obou stran
bocnice, ale vzhledem k pi@bné hloubce zavitu a ro2mim zavitu je dost&ujici z obou
stran vyhotovit zavit jen do tité hloubky. Welem &chto dr je zajis&ni polohy Uchytu
bocniho krytu kladky a uchytu hlavniho krytu kladky.

Obr. 4.3 Banice
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4.4.4 Matice haku

V matici hdku je uchycena zavitovast diku jetaboveho haku. Na horni ploSe &asti
je vyfrézovand drazka profifpzku branici vytéeni haku. K zaji#ni prilozky je v matici
haku vyhotoven otvor se zavitem pro Sroub.ualKvmoZnosti utahovani je v matici
6 kruhovych otvai pro specialni ktie nebo koliky. V matici je uloZzeno axialni kikové
loZisko, z tohoto dvodu je navrzen systém mazani loziskieppuziti ploché mazaci hlavice.

Obr. 4.4 Casteény fez matici haku

4.4.5 Jistici desky

Slouzi k jiS&ni jerabového haku protiffpadnému padu hakurippretrzeni kritického
mista diku. Z montéznichvoda bylo poteba vyhotovit d¥ jistici desky, které poifiozeni
k sok tvori jednu soudést. V kazdé saiasti je vyhotoven otvor se zavitem, ktery jéaur pro
Sroub zajigujici polohu haku. Desky jsou vkladany na famkrovinnou plochu fi¢niku,
jejich pozice je ufena svrtanim a zakolikovanim.

Obr. 4.5 Jedna jistici deska

4.4.6 Vodici kladky

Konstrukini provedeni vodicich kladek je$eno dle platnych nore@sN. Kladky jsou
umiseény nacepu kladek, ficemz d¢ kladky jsou mezi bénicemi a zbylé d& kladky jsou
umisény vré bocnic. Vnittni kladky maji ¥tSi pimér z divodu zabraéni prekiizeni
ocelového lana v nejnizsi poloze kladnice. UloZenieSeno pi vyuZiti pojistnych krouzk
pro diry a ®kolika distagnich krouzk. Jednotlivé kladky nemaji vyhotovena vika

s tsrenim, jsou tedy volena pro uloZeni loZisk&sgnim, které zajiguji bezudrzbovy stav.
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Obr. 4.6 Vodici kladka

4.4.7 Distar€éni krouzky

Slouzi k vymezeni vzdalenosti kladek v kladnici.ir@j se o vnini krouzky lozisek
v kladké&ch, konstrukce ¥$iho pémeéru distagniho krouzku nesgta tedy pekrogit
vyrobcem udavanou maximalni hodnotwEjgiho pameru pro opirajici krouzek. Zislodu
zajiSkni sokasti nacepu kladek pomoci KM matice, je volen dist. kroubedzi loZisky tak,
aby se opiral o vrihi krouzky lozisek. Bvodem je stazeni KM matice aipadné naklopeni
loZisek, pokud by se nemohly vimit krouzky loZisek ofit o stanovenou sa@ast.

Obr. 4.7 Distaéni krouzek
4.4.8 Rilozka
Prilozka slouzi k zaji$ni haku proti vytédeni z matice. Vklada se do drazek v haku
a matici, kde se zajisti Sroubem. Konstmikprovedeni jeéeSeno tak, aby bylafiipzka bez
problémi vioZena sotasré do drazek (hédku a matice) a vrtanym otvorem vykaizm
danému jisticimu Sroubu prochazejici do matice.

Obr. 4.8 PRilozka
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4.4.9 Zaji¥ujici Srouby
Jsou uteny pro zaji®ni pozice haku. Srouby jsou undisy v jisticich deskach
a, vzhledem ke konstrukciritu jetdbového haku, dovoluji jeho zafigf po 90°. Jejich

konstrukce vychazi z normalizovaného Sroubu, LBkieise vhodhupravi jeho konec.

Obr. 4.9 Sroub zaji§ijici polohu

4.4.10 Jéabovy hak

U zvoleného typu jébového haku se dle poZzadaukpravuje diik. Diik je navrzen tak,
aby prstenec, ve kterém jsou vyfrézovany drazkyzajagtovani poloh, byl po montazi nad
jisticimi deskami a zavititku pritom zasSroubovan v plném rozsahu v matici haku kbiaci
diiku je vyfrézovana drazka pro ungist piiloZky, ktera ma zabranit vyténi haku z matice.

Obr. 4.10 Konecidku jerabového haku

4.4.11 Kryty kladek

SlouZi k chraéni kladek ped poSkozenim a lanaqd moZznym vypadnutim z kladky,
ke kterému réze dojit gii dosednuti kladnice na zem. Kryty jsou iteny svaovanymi plechy
o tlou¥kéach 2, 3 a 5 mm. Pro kryty kladek jsolile¥ité uchyty, coZz jsou vhodmavrzené
plechy o tlousce 5 mm, pSroubované na mice. Hlavni kryt (viz. Obr. 4.11 vpravo) je
jednodussi konstrukce. Na valec jsou z obou stear@@ny Uchyty pro Srouby. U Boich
kryta (viz. Obr. 4.11 vlevo) je pteba sveeni rékolika plechi k docileni chiného tvaru

krytu. V krytech jsou vyhotoveny otvory pro mozZnaoslvijeni lana na vodici kladky ungisé
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nacepu, ve spodniasti kryta jsou pak vyvrtany odvagbvaci otvory.

Obr. 4.11 Beni a hlavni kryt

4.5 Montaz kladnice

Popisovand montaz se vztahuje k vykresu sestawynida (viz. gilohy), cislem vykresu
S-2-P22-3.

Jako prvni krok seipmontazi kladnice jistici desky (poz. 7) svrtapi&nikem (poz. 3)
pro zajis€éni presné vzajemneé polohy. Poté se otvorentivngku provige dik jerdboveho
héku (poz. 8). Jistici desky sigravenymi otvory jsou nasouvany pod uhlem cca 36d
prstenec tiku. Jakmile jsou jistici desky na n&istzajisti se jejich pozice koliky (poz. 31).
Dale se umisti do jisticich desek upravené Sroploy.(20), které jsou jiShy maticemi
(poz. 38). Na jistici desky se poté umisti axi&imickové loZisko (poz. 28). DalSim krokem
je naSroubovani matice (poz. 4) na zavitovast jgabového haku, k utahovani matice slouzi
6 dér pro spec. klie. Do spoléné drazky, ktera je twvena drazkou v matici a v haku, se viozZi
piilozka (poz. 18), polohaiflozky se zajisti Sroubem (poz. 35) s pruznou pddio
(poz. 42). Poté se ddipravené diry se zavitem v matici zaSroubuje malkaiice (poz. 30).
Na bahnici (poz. 5) se z jedné stranyiggoubuje zapustnymi Srouby M6 (poz. 36) uchyt
bo¢niho krytu (poz. 10) a z druhé strany Uchyt hlagnifnytu (poz. 9). V dalSim kroku se
takto gipravena bonice naviée na valcové zakd@eni @icniku (poz. 3), umisti se podlozka
(poz. 19) a pojistny krouzek (poz. 32).

Jakmile je bonice namist, do horniho otvoru v limici se nasunéep kladek (poz. 6)
do stedni polohy. Dale se z vhiti strany nasune distam krouZek (poz. 16). Poté dojde
k nasunuti vodici kladky, v niZ jsou jiz undisy soudékova loZiska s distamim krouzkem
mezi lozisky, krajni polohy loZisek jsou stanovepgjistnymi krouzky pro diry. Takto
pripravend kladka se o@ o jiz nasunuty dist&ni krouzek. Déle se nasune distainkrouzek
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(poz. 17) vymezujici vzdalenost mezi loZisky ¥mith vodicich kladek. Poté se tap
nasune druha, taktéz st&jnpredg@ipravena, vnini vodici kladka. Montaz soasti
nasouvajicich se n&p pro sestaveni viiti ¢asti ukouje omtovré distargni krouzek.
Posléze dojde k naveni hlavniho krytu kladek (poz. 11). Jelda dbét na spravnou polohu
krytu. Hlavni kryt kladek dosedd na uchyt hlavnkwtu (poz. 9), ktery je fiSroubovan

k bocnici (poz. 5). Vzajemna poloha je zafisa Srouby M8 (poz. 34) a maticemi (poz. 39)
s podlozkami (poz. 41). Jakmile je hlavni knytippvrén, nasune se na druhé valcové
zakorteni gicniku, steji jako u prvni, pedgipravena bonice. Ot dojde k nasunuti
podloZky (poz. 19) na valcové zakemi gicniku zajisS€ného pojistnym krouzkem (poz. 32).
Dale se hlavni kryt idroubuje k Uchytu hlavniho krytu, ktery jerigroubovan k no&
umiseéné banici, tim je hlavni kryt dostateé uchycen. VyuZzije se @p Sroulii M8 (poz. 34)

s maticemi (poz. 39) a podlozkami (poz. 41).

Pro montéz vodici kladky umésté vre bocnic je feba nasunuti distaniho krouzku
(poz. 15) nacep a jeho ofeni o Gchyt béniho krytu (poz. 10). Dale se nasunegtop
pred@ipravend, vodici kladka a tgpse o distami krouzek. Poté se nasune digtarkrouzek
(poz. 13), navlee se pojistnd podloZzka MB (poz. 40) a dojde k #ajiSKM matici (poz. 37).
Posléze seifsroubuje boni kryt kladek (poz. 12) na Uchytipevreny k baenici (poz. 10).
VyuZije se 6-ti Sroub M8 a matic s podloZkami. Stejny tgob je pouzit u druhé vodici
kladky umisgné taktéz va bocnice.

Za predpokladu, Ze jsou vodici kladky ote, funguje zajivani polohy jegabového
héku a ot&eni haku je funéni, tak Ize provést proweni lana a zdt s testovymi tkony.
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5 Zawr

NavrZzené zdvihové Ustroji bylo zkonstruovano dlatpjch konstruénich postup
a norem. Pevnostrkontrolované satésti kladnice byly vhodnrozmeéroveé navrzeny tak, aby
mely vysoky stupé bezpénosti @i relativreé malych rozmdrech. Pevnosthnekontrolované
sourasti se roziéroveé uzpisobily tak, aby co nejmémzvétSovaly rozndry kladnice a fitom
si zachovavaly spravnou a bezpeu funkci. Jakost voleného materialu &msti byla volena
s ohledem na jejich funkci v #aeni a pipadné dalSi technologické zpracovavani a Upravy.

Konstrukce kladnice, tak jak je vtéto praci prdp@éna, umotuje ot&eni
a zajifovani polohy jegabového haku po 90° za pomoci upravenych Sroddabovy hak
nema moznost vyténi své zavitov&asti diku z matice, zarovepri pripadném petrzeni
nejmensiho gitfezu hdku je vhodnou konstrukci zamezehipgunému padu haku na zem.
Matice hdku byla navrZzena tak, aby se nemusel ¥y@fpadny plechovy kryt matice. Tim
se dosahlo alespocast&ného ekonomického snizeni nakladvzhledem ke zvolenym
praméram kladek by nerlo dochazet k fekiizeni ocelovych lan v nejnizSim bo#ladnice.
ReSeni kryli kladek jereSeno vytvenim ti zakrytych, na sabnezavislychgasti. V krytech
jsou vyhotoveny otvory pro lana a odvodaci otvory.

Pri praci se vychazelo z aktuélnich katalogyrobdi jednotlivych pouZzitych
komponent. RedevSim byly pouZity katalogy loZisek, fepodovek, brzd, spojek,
elektromotodi, jefdbovych hak a mazaci techniky. Lzer@dpokladat, Ze dkteré casti
za'izeni jsou pedimenzovany, coz bylo #pobeno nezkuSenym stanovenim hodndi p
navrhovani.

V porovnani s typizovanou kladnici pro 50 t dostuprv uvadné literatie, ma
kladnice, jeZ je popisovana v této praci, nizSi tmost, mensi celkové rozmy a vySSi
acinnost.
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7 Seznam pouzitych zkratek a symbdl

Drk
ka

Fel
I:e2

vzdalenost dvou siligobicich na&ep kladek
vzdéalenost dvou silgsobicich n&ep kladek
Sika banice

prameér diry v gicniku

prameér osazeni v fi¢niku

staticka unosnost radialniho loZiska
staticka unosnost axialniho loziska
vzdéalenost dvou silgsobicich n&ep kladek

stredni paimer voleného axialniho kulkového loZiska

pramer lanového bubnu

Jmenovity pimér vyrovnavaci kladky
jmenovity paimer vodici kladky

zakladni piimér vyrovnavaci kladky
zakladni piimer vodici kladky

stredni pfimer zavitu matice

vzdéalenost dvou silgsobicich n&ep kladek
pramér ¢epu kladek

nejmensi dovoleny pmeér diiku haku
jmenovity paimeér voleného ocelového lana
pramer valcovécasti gicniku

velky pramer zavitu haku

stredni paimer zavitu haku

maly pimer zavitu haku

vzdalenost dvou sitigobicich n&ep kladek
zatiZzeni svislého lana

minimalni poZadovana jmenovita unosnost lana
jmenovita unosnost voleného lana

axialni zatizeni loziska

statické ekvivalentni zatiZzeni loZiska
statické ekvivalentni zatiZzeni loZiska
radialni zatiZzeni jednoho loZiska
vzdéalenost sily od volného kon&epu
vzdalenost sily od volného konéepu
hmotnost satasré zvedanycltasti
gravit&ni zrychleni
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Hi
Hls

kaI
Kb
Kq
khc
KL
ki

kOt

Momax

zdvih lemene [m]
nosn& hloubka zavitu matice [mm]
nosn& hloubka zavituittu [mm]
vysSkarezu [mm]
délka jedné ghy prirezu [mm]
vySka matice haku [mm]
charakteristicky rozer prifezu vzhledem k ose o [mm]
vyska osazeni [mm]
celkovy gevod [-]
lanovy gevod [-]
prevod mezi elektromotorem a lanovym bubnem [-]
pievod mezi elektromotorem a lanovym bubnem s tygigvodovkou [-]
moment setrvmosti rotoru zvoleného motoru [kg-n]
osovy kvadraticky moment celéhoipezu k charakter. ose o [rfim
osovy kvadraticky moment celéhaipgzu k char. ose y,0 [nfin
osovy kvadraticky moment celéhaipezu k char. ose z,0 il
bezpeénost axialniho loziska [-]
minimalni bezpénost axialniho loziska [-]
bezpénost brzdy [-]
bezpénost diku [-]
bezpeénostcepu kladek [-]
soinitel bezp&nosti lan [-]
minimalni bezpénost radialniho loziska [-]
bezpénost (i otlaceni [-]
bezpeénost radialniho loziska [-]
koeficient bezp&nosti v tahu [-]
vzdalenost podporifEniku [mm]
navijena délka lana [m]
délka zavitov&asti na jedné strarbubnu [mm]
celkova délka bubnu [mm]
roztet krajnich vodicich kladek v kladnici [mm]
délka krajnich hladkycasti bubnu [mm]
moment na brzdovém kot&iu [N-m]
potrebné peneseni krouticiho momentiepodovkou [N-m]
kroutici moment pdebny pro stanoveni zubové spojky [N-m]
jmenovity moment naifdeli motoru [N-m]
nej\tsi zakZovaci ohybovy momentigobici naep [N-mm]
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Mo,
Mg
Mst
My
Mzp
M
My
me

Po2
Pod
Pot
Pzn

Ra
Ro
Sh1

20 p &

ohybovy momentjsobici na ficnik
vysledny momentiprozbshu

staticky momentiemene, redukovany néittel motoru

ubrzcény moment

moment zrychlujicich sil posuvnych hmotnosti

moment zrychlujici rotani
hmotnost jmenovitéhoremene
celkova hmotnost

hmotnost kladnice

hmotnost ocelového lana
hmotnost navrzené kladnice
normalova sila

patet nosnych pireal lana
otaky lanového bubnu
zmenéné ot&ky lanového bubnu

hloubka drazky pro pero

pocet radialnich loZisek

otaky zvoleného motoru

pocet nosnych pirezi lana jedné &tve
vykon elektromotoru

vykon motoru pro kontrolu na konci rasiu
rozt& zaviti

dovoleny tlak

dovoleny ngrny tlak pro material 11 600.0
dovoleny tlak v zavitech haku

zatizeni otléenim

tlak v zavitech

hmotnost normovéhadmena

maximalni zatizeni

reakce od podpory nosniku

reakce od podpory nosniku

zakzovana plocha

polovina z celko¥ zagZované plochy tahem
prarez cepu kladek

plocha péirezu nejmensiho pmeru diiku
koeficient wtujici druh provozu
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S
s
S8
-
t

ta
ty
Vh
Vi
Wo
Wo,
Yo
z
ZB
Zs

Ylo
NB

Nk
ni
MNp
ODd2
ODd1
Gdh
Gdo

Opt

otlacovana plocha vSech zavit [mn]
stoupani zavitu [mm]
pred®znd tlougka sény pod lanem u swavanych bubd [mm]
tesna sila [N]
rozte zaviti [mm]
dobra rozbhu [s]
doba brzdni [S]
rychlost zdvihu [m-s7]
zménéna rychlost zdvihu vlivem volbyipvodovky [m-s!]
prafezovy modul v ohybu [mm?]
prafezovy modul v ohybuiiiéniku [mn7]
solEinitel podle porgru R,/ K [-]
pcaiet Etvi lanového pevodu [-]
pocet zaviti lana na jedné stramubnu [-]
pocet zaviti [-]
souwinitel zavisly na typu saiéisti a skupié jerabi [-]
koeficient zahrnujici vliv ostatnich rotujicich himo [-]
souinitel sttedniho spoushi motoru [-]
zdvihovy dynamicky satinitel [-]
souinitel zatizeni od jmenovitéhadmene [-]
acinnost bubnu na valivych loZiskach [-]
celkova @&innost soustroji [-]
acinnost kladkostroje [-]
acinnost kladky na valivych loZiskach [-]
acinnost grevodovky [-]
dovolené tlakové napi pro material 12 020 [MPa]
dovolené tlakové napi pro material 11 600.0 [MPa]
dovolené nagti v tahu pro material 12 020 [MPa]
dovolené nagti v ohybu pro ocel 11 700.0 [MPa]
dovolené nagti v tahu pro material 11 600.0 [MPa]
tahové nagti v haku [MPa]
ohyboveé nagti pasobici natep [MPa]
ohyboveé nagti pasobici na ficnik [MPa]
tahové nagti pasobici na bénici [MPa]
napEti pasobici natep kladek [MPa]
dovolené nagti pro material 11 700.0 [MPa]
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Vykresova dokumentace:

Kladnice (sestava) S-2-P22-3 Kusovnik 1/3  K-4-P2Z2t3/
Vodici kladka 2-P22-3-01 Kusovnik 2/3  K-4-P22-3/02
Vodici kladka (odlitek) 2-P22-3-01/2 Kusovnik 3/3  4KP22-3/03
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Vodici kladka (odlitek) 2-P22-3-02/2

Pri¢cnik 2-P22-3-03

Matice 2-P22-3-04

Bocnice 3-P22-3-05

Cep kladek 3-P22-3-06

Jistici deska 3-P22-3-07

Dvojity hak 3-P22-3-08

Uchyt hlavniho krytu 3-P22-3-09

Uchyt baniho krytu 3-P22-3-10

Hlavni kryt 2-P22-3-11

Valec hl. krytu 3-P22-3-11/01

Bocni kryt 2-P22-3-12

Valec ba&niho krytu 2-P22-3-12/01

Celo krytu 2-P22-3-12/02

KuZel krytu 2-P22-3-12/03

Deska 2-P22-3-12/04

Uchyt 2-P22-3-12/05

Distartni krouzek 4-P22-3-13

Distartni krouzek 4-P22-3-14

Distartni krouzek 4-P22-3-15

Distartni krouzek 4-P22-3-16

Distartni krouzek 4-P22-3-17

Prilozka 4-P22-3-18
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Priloha 1- Stanoveni centralnich kvadratickych monigui¢niku

Ke stanoveni centralnich kvadratickych monieml pouZzit program ,Vypeoet piitezovych
charakteristik*.

Vystup programu:

Plocha a poloha tézisté

Zh

I

: A= 18970 mm?

| yr = 146 mm

! zr= 66831 mm

I

! | Kvadratické momenty k téZiStnim osam

I |

| Zr l,= 283e7 mm* i,= 38623 mm

| I .= 2408e8 mm' iz= 112667 mm

! : Dy, = 0 mm*

I :

; : : . - )

. : Uhel natoceni hlavnich centralnich os

I :

[ i a= 90 8

l |

: N Hlavni centralni kvadratické momenty

1]

, E: o= 2408¢8 mm*  ie= 112667 mm
i T Ty o= 283e7 mm*  ip= 38623 mm

I

]

I f

L — " —— _.l_ — e o a  mm b S e

0 | y
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Priloha 2— Navrzena kladnice
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