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ANOTACE

Cilem prace bylo vytvat technickou dokumentaci k elektricky polkagmu kladkostroji
s rkn¢ poharnym pojezdem. Zadany byly zakladni parametry jagsnost, zdvih a rychlost
zdvihu. Nejprve byl proveden vypet zatiZzenic¢epi, pojezdovych kol a volné kladky.
Nasled® byl proveden vypéet pro spravnou volbu lana, volné kladky, lanovéhbnu a
loZisek pro lanovy buben. Po tomto vypo nasledoval vypeget pro spravnou volbu
elektromotoru a spojky. Dokumentace byla dépb obrdzky a tabulkami, které jsou
umistny u jednotlivych rozhodujicich uzlu kladkostroj¢.dokumentaci byl vytvien jak
vykres navrhovaného #iaeni tak vykresy jednotlivych podsestav.

ANNOTATION

Purposes work was create technical documentatian tdectrically driven tackle with
actuated by hand undercarriage. Was booked up fioeotzal parameters like bearing, stroke
and hoisting speed. First was effected calculatidoad on pinion necks and an idle pulley.
Subsequently was effected calculation for rightted® of a rope, an idle pulley, a rope drum
and bearings for the rope drum. Up this calculatmlowed calculation for a right election of
an electric motor and a shatft clutch. The docuniemavas complemented with pictures and
tablets, that are seted near single decisive lafdte tackle. To the documentation was
creationed how a suggested arrangement drawinggle subassemblies drawings.
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1. Uvod

Kladkostroje nejsou vyuzivany jen ve strojirensale i v mnoha jinych odsvich. Dovedou
umoznit zvedanitznych remen tizné hmotnosti velice jednoduchou konstrukékatika
kladek. Tyto kladky mohou byt pevné, volné, nebaovpavaci. OvSem, vSechny tyto
jednotlivé kladkostroje, tajednoduché pro maldidmena, nebo slozité pro velice hmotna
télesa. V posledni dabse kladkostroje vybavuji elektromotory, pro jedu®ida mea
naranou manipulaci siiemeny, kdy prav kombinaci vice kladek, Ize také dosahnout
mensSiho zatizeni elektromotoru a nastedra dany agregat nemusi vynalozit takové
pozadavky jako kdyby bylo do kladkostroje dano niemSozstvi pevodu pes kladky.

Podle zadanych paramétjsem ngl navrhnout kladkostroj, ktery splje dané pozadavky
Tato prace je vyti@na na zaklad zadani na navrh kladkostroje, ktery bude vyuzd pr
zvedani a fesouvani femen do hmotnosti 200kg.



2. VVypotet celkoveé sily msobici na pojezdova kola

Vypocet sily od hmotnostidemene a kladkostroje

1)

Fo =m¢ [g
F, =20[081=1962
F, =1966 N
2)(

m, g
2000B81=1962
1962N

Fe
Fe
Fe

Celkova silaigobici na kola:

3)
Fo =Fy +Fg

F. =1962+1962= 2158
F. = 2158N

Silatisobici na jedno kolo:

Pojezd kladkostroje zajigji ¢tyti pojezdova kola, na kterd@ipobi celkova z&bujici sila.

4) (
FC
4

Fei=—+

2158
Foy ==, =5395

F., =5395N

3. Pevnostni vypéty éepa

3.1. Vypatet ¢epi pojezdovych kol

Vypodet smykového naipi

(5)
FCl
S
5395
r=——
11310
T =477 MPa

7=

= 477
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Vyp&et ohybového naii

Fe, [
Mo ==
M, =200 003_ 00
Mg = 405Nm
M
Oy = —2
WO
O-O:qu224
169110
O, = 24MPa

Redukované gtma jednontepu pojezdového kola

— [ 2 2
URED - JO+3TO

Orep =24 +3[U77° =254
Orep = 254 MPa

3.2. Vypatet ¢epu volné kladky

Vypodet smykového naipi

. Fo
S
1962
=——— =1735
11310 3
r =1735MPa
Vyp&et ohybového naibi
F. [l
Mg = ‘34
M, = 1962002 - 981
M, = 981Nm
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(7)

(8)

9)

(10)



(11)

981

a' =
1690107

o =58 MPa

Redukované géma jednontepu kladky

(12)
Orep =05 +375
Orep =+/58° +3081° =604
Orep = 604 MPa
Procepy pojezdovych kol &ep kladky voliméep z oceli 11 600 a mezni Uchylkou f7.
Kontrolni vyget cepu
(13)

- [, 2
Traos =\ T0 + 375

Onyoy =N 2107 + 30507 = 34147
Oy, = 34147 MPa

Oriov 2 Trep
34147 MPa = 60,4 MPa

Navrzenyéep vyhovuije.

Obr.111Bobeni sily n&ep.
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4. \/ypoket lana, volné kladky a lanového bubnu

4.1. Vypatet lana

(14)

Volim normalizované lano ocelové Sestipramenné SDART CSN 02 4324, DIN 3066, s
konopnou dusSi. Vzhledem k vyl prichazi v vahu lano o iméru 5mm.Tato lana jsou
vinuta klasickym zfisobem, s velkym poem drai ponmerné malych ptiméria. PouZivaji se
tam, kde se klade zvlastni pozadavek na ohebnest kladky, kotote a bubny malych
pramera.

4.2. VVypatet volné kladky

Teoreticky iomér kladky

(15)
D, =dla
D, =5[20=100
Din =100mm
a ....20 sotinitel zavisly na provozu
Volim kladku s vnitnim prtimérem Zlabku D s,
120 mm, z dvodu menSiho opt#beni lana. F— Fv.T
Kladka je litA se zlabkem, snadno dostupna ol i

vice rozmérech. Vyrobek je dostupny jake
polotovar. Kladky maji fedlity dialek pro . o ,
stredovy otvor. Zakaznik si poté vyittiootvor | I
dle své paeby. Vyrobcem je dopoten otvor . [ |

ktery je roven 10% @meru kladky. g

Obr.2. Schéma lité kladky
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4.3. Vypatet lanového bubnu

Miniméalni @mér lanového bubnu

Tab.1 zdroj [4]
i how Bl | -
D, =2005=100 lehky 18
D, =100mm stiedni 20
tezky 20
~ velmi t&zky 24
a ... pro stedni a &zky druh provozu
d. ..........pamer lana
Navijena délka lana
L=i [H
L =28000=16000
L =16000mm
T eeeennnnes kladkovy grevod zavisly na navrzeném lanovém systému
H........... délka zdvihuiemene
Ret zaviti na bubnu
z= - +(2=3)
D,
= 16000 +9=34
3140158
2=34
Celkova delka
| =zI[t
| =34[105=357
| =357mm
l, =1+,
|, =357+42=399
l, =399mMm

14

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)



R....polonEr zaobleni drazek
d....pramer lana R
a....hloubka drazky <

t....rozte lana

D, ..pramér lanoveho bubnu

D, ..pramér lanového bubnu v drazce pro lano

44

Obr.3. Detail drazelkandvém bubnu [4]

Tab. 2. [4]
R d a t r
5 8§:9:95 3 10,5 1
6 10:106 ;11,2 3.5 12,5 1

Povrch bubnu je drazkovan. Profil a stoupani draisekubnu v drdZkovari@sti je
normalizovany aifehledy jsou uvedeny v tabulce (viz tab. 2.).

Vypeet @iblizné tlousky stny lanového bubnu

(21)
s=08I[d

s=080b=4

s=4mm

Pro ¢innou ¢ast lanového bubnu kde se bude navijet lano voleten@l kruhové hladké
bezedvé trubky o rozirech 158x8mmCSN 42 5715, DIN 2448 material 11 353. Pokud Si
odeitteme z tlousky trubky hloubku drazky pro dany roZmlana dojdeme k tlotge stny
5mm cozZ je vyhovujici podle empirického vztahu (vizorec 20). ¥tSi piamér jsem volil

z davoda mensiho opdebeni lana a také jsem &hdocilit kratSiho lanového bubnu. V levé

éasti lanového bubnu

Ohybové n&pv kritickém pirezu

(22)
Fe [l
Mo =S
M, = 196250),357 1751
M, =1751Nm
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(23)
W, = 080D, - )’ (5
W, = 08L{152-5)" (5= 860"

W, = 8610" mm®
(24)

1751
zpa i’ =29
°  864[10° -
o, = 21 MPa

Ohybové nagti by samo o sabnentlo byt wtSi nez 10 — 15 MPa

Kroutici moment v bubnu

Mk:FG%

M, =1962 ’;58 =155

(25)

M, =155Nm

(26)
W, = 21W,
W, = 16[{152-5)° (5= 1710°
W, =17010° mm’

Smykové n&pv kritickém piifezu

(27)

Vi s

16



Vv s

(28)
1 F
atl = TLoF
s
o= 1962 o,
0,005[0,0105
o, =374 Mpa
Redukované gdma lanovém bubnu
Dle [4]
(29)

Orep :\/Ug) +JtI2 ~ 0, Loy +30°
Onen =+ 212 +374% - 21374+ 309 =365
Orep =365 MPa

Redukované naii je stanoveno podle hypotézy HMH. Bude-li zatiZgisobit svisle dal,
bude nejnepzniveji namahano dolni krajni viakno lanového bubnu, kterém dojde
k superpozici tahového né&p od ohybu a najtim tlakovym od seteni bubnu lanem, takze
sowin D, bude kladny.Redukované riip musi byt menSi nebo nejvySe rovné dap

dovolenému, které volime 100 - 110 MPa

Vliv vrubu
(30)
O..x=0al0og
O o = 210043
O.. = 09 MPa
4.3.1. Vypa&et nagti ve svaru
Sila F namaha svar na usmiik
(31)
F
T, = "
n[ﬁd 1 j [0,7 1
2
1962
f2 = 0,005
314[@0,047+ ! j[(),? (0,005
7, = 36 MPa

17



_ 7 {d+20070)" -d*

° 32 d+2m70

W = 314 E(0,047+ 20,7 0,005 -0,047*
‘N 82 0,047+ 2[D,7 0,005

W, = 67100°

Naii vyvolané ohybovym momentem

MO

WO

.- 373

* 0000067111

7, = 056 MPa

r; =

W, = 2[W,
W, = 2D,000067111
W, =0,00013422

Naii vyvolané krouticim momentem

M k
T,=—
Wk
oo 155
*0,00013422
7, = 115MPa

Tento vypd@et pevnosti svaru se vztahuj
k cepam, které jsou pivaieny na boku bubnu
a slouzi k umistmi do kultkovych lozisek.
Pro gesrgjSi vyrobu a souosostiepl a osy

|
e
{

b

(32)

(33)

(34)

(35)

bubnu se nejprvéepy givaii k boku bubnu a
nasledg po pivareni secepy opracuji na
poZzadovany rozer. Timto zmsobem se
docili wtSi pesnosti k ose lanového bubnu.

Y,

Ad+g

A+ 20%¢

i

Obr.5. Vélcovyeep givareny koutovym svarem [4]
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4.3.2. Vypaet valivych loZisek na &dni zatizeni

Budeme pedpokladat, ze zatizeni kladkostroje bude z hodfgfyna hodnotuF, . linearni.
(36)
I
Fst,: = len Z[Fmax
3
 2943+2[1962 _

Fe = 4
str 3 :L

F, =14 kN

4.3.3. Kontrola kluzného loziska na &tlai

(37)
Pey =10MPa

— FG
pmax_ &

e = 2 = 545
360

Pray = 545 MPa

pdov e pmax
10 MPa = 545 MPa

Navrzené lozisko vyhovuje

5. Navrh elektromotoru

(38)
ne =Ny 0,
n. = 096096096 = 088
n. = 088

7, ....ieinnost lanového systému

1, ....ieinnost lanového bubnuipulozeni na valivych loziscich
1, ....l¢innost fevodovky je udana vyrobcem

7, -...celkova mechanické&innost

19



Vypeet vyvkonu elektromotoru

(39)
60010007,
601000088
P=03kwW
8
v, ...zdvihaci rychlost L -
257 LBS =
(40) 8 iy
3 |
n:o_ @ r::in o |
_ §=r . 2 5 i
n="—-—- —7 ; 4
497 || | —— ) Il N
n=321o0t min™ 5 Eﬁﬂﬁuu v
100 ! 165 | s |

Obr.6. Zakaétovani hlavnich roznd elektromotoru [10]

Vyp&et obvodu bubnu.

(41)
O, =7ID,
O, = 3140158
O, =497mm

Podle vypéteného vykonu P=0,3 kW volim elektromotor z katalogotofi, firmy SEW
EURODRIVE, ktery je vybaven koaxialnfgvodovkou a brzdou.
Elektromotor typu R57 DT 80 K4

P = 0,55 KW 70

n=231ot min™ 7 |, _56_

M, =167 Nm o

d =35 mm ... na vystupninfideli z plevodovky 2 )__ . ’__/:
Q | { ¥/

'

Obr.7. Detail hidele vychazejici z koaxialnigvodovky. [10]
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6. Volba spojky

Vypeet krouticiho momentu od lanového bubnu

(42)
_ 158 _
M =19625 > =155 EmiE
M, =155Nm = H

Obr.8. Pevna axialniffuelova spojka typ BKN [7]

Vypeet délky pera

(43)
| C14(d

| =14[385=49
| =49 mm

Kontrolni vy@get na Unosnost pera

(44)
4[M
di
oo 4055 _ o0
0,0303D,049
p= 042MPa

p:

Pro ocelové konstrukce j@] =180MPa Tlak na pero je tedy p << [p]

Volim pevnou hidelovou spojku typ BKN z vnihim ptimérem 35 mm a z dréZzkou pro pero
pro dany jmenovity gmér die CSN 02 2507.

21



7. \Volba lozisek

7.1. Kluzna loziska

Tyto loZiska jsem volil pro pojizatiho kola kladkostroje vzhledem k jejich o a
celkovému zatiZzeni kluzné loziska jsou vhodnd jakskrukci tak jednoduchosti. Kluzna
loZiska jsou z materialu KU. Material ttioocelovy podklad, na ktery je nanesena vrstva
porovittho cinového bronzu CuSnl0. Do této kostrg pavalcovana sts
polytetrafluéretylenu (PTFE). Hlavni vyhodou tétmnkstrukce je chod na sucho (bez maziva),
dobré kluzné vlastnosti a plynuly chod bez zadrh&va

Kluzna loZiska dl€"SN 02 3495.

Obr.9. Kluzné lozisko typu KU [7]

Pripustna mez pevnosti lezi podle konstniko provedeni mezi 30 - 50 N/mm2. Tyto
standardni loziska jsougdevSim dimenzovany pro zatizeni cca. 10 N/mm2 fatinota je
vhodna pro dimenzovani lozisek a garantuje vice deztaténou rezervu P pietizeni,
vysokych teplotach, montaznich siepnostech a pod.

7.2. Valiva loziska r

Tyto loziska jsou vhodna do loziskovycltles, které budou
obstaravat otéeni lanového bubnu. Jedna se o dkdva loziska !
jedndada typ 6207 z vritim ptimérem d=35mm dleCSN 02

4630. Déle jsem volil loziska oboustramapouzdena z celozivotni d| +—-—D
naplni maziva pro jejich bezudrzbovost.

D .... vrejSi pramér loZiska Y
d .... vnitni pramér loZiska B )
B.... Sitka loZiska

Obr.10. Valivé lozisko [7]
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Loziskove Eleso jsem volil dle rozera loZiska, které jsem pro danou sestavu vybral za
vhodné.

Obr.11. LozZiskovéeso [7]

8. Ruéné pohanény pojezd

Odpor pojizécich kol proti pojizdni pfi maximalnim zatizeni

(46)

F.+F
y r © e+ f, )k =
_1962+1962
22501072
T=1794 N

{7010 + 0020002)21=1794

K...sowinitel ptidavnych odpar k = 2,1
e...sodinitel valivého teni

b...Sfka kolejnice

T...odpor pojiz&cich kol proti pojizéni

Pro ri&né poharny pojezd jsem volil ozubené
kola s nadbojem, kde by naboj ozubeného k
slouzil jako pojezdové kolo, které by
pohybovalo po nosniku. Pohyb po nosniku
byl uskuténén pomoci vioZzeného ozubené
kola do zabru, které by bylo umistmo na
hrideli spolén¢ ziettzkou. Ot&enim retezky
pomoci nekon@eho rettzu by jsme docilily
pohybu kladkostroje po nosniku v poZzadovang
SMeru.

Ozubend kola jsem volit tak, aby se v &éb
neobjevovaly stéle stejné zuby.

Obr.12. Pohledie&eni pojiz&cich kol.
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9. Prislusenstvi

Mezi prisluSenstvi jsem zahrnul Sroub z okem pro pevngaget jednoho konce lana na
z&kladové descelankovytetz pro posuv kladkostroje po pojezdové drazetizku [6]
ktera umo#uje cely posuv realizovat. Tyto dily jsou od firfRgwag.

Hak a oceloveé lano [8] jsou od firmy Vazaky Pavkne

Spojovaci material [9] od firmy Ferona a.s.

24



10. Zar

Navrh kladkostroje se zcela shoduje se zadanymadgmiy. Volil jsem snadno dostupné
materialy a pouziti normalizovanych sésti umozni snadnou vyrobu i montaz. U tohoto
kladkostroje Ize vyuzit i vice pojezdovych proff gihlédnutim k jeho konstrukci. Vzhledem
k jednoduchosti a nizké ceneni na kladkostroji koncovy spiha hak neni otmy. S ¢mito
skute&nostmi by ped pouzivanim kladkostroje éha byt seznamena obsluha. Je vSak
zapotebi vyrobit prototyp dle vykresové dokumentace détiovfunkénost vSech dil Fri
vzniku zavad je nutné opravit projektovou dokumentaro delSi Zzivotnost kladkostroje bych
doporwil ob¢asné kontroly jak pojezdu tak lana na @pbeéni.
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12. Seznam pouzitych zkratek

ozn&eni velkin nazev [ednotka
a hloubka drazky na lanovém bubnu [mm]
d pramér lana [mm]
Dy pramér lanového bubnu [mm]
DR teoreticky pameér kladky [mm]
H délka zdvihu kemene [mm]
I délka drazek lanového bubnu [mm]
L délka lana [mm]
I délka lanovych Plozek [mm]
Ib celkova délka lanového bubnu [mm]
R polon®r zaobleni drazek [mm]
S tlou§’ka stny lanového bubnu [mm]
t rozte lana [mm]
b Sitka kolejnice [mm]
N plocha [mm?]
W, modul v ohybu [mM
g tihové zrychleni [mY
Vs, zdvihaci rychlost [mig
mp hmotnost Bemene [kg]
M hmotnost kladkostroje [kq]
Fc celkova zatzujici sila [N]
Fci1 sila gisobici na pojezdové kolo [N]
Fe sila od hmotnostilemene [N]
F sila na lano [N]
P sila maximalniho zatizeni [N]
Lo sila minimalniho zatizeni [N]
Fo sila od hmotnosti kladkostroje [N]
Fst sila stedniho zatiZzeni lozisek [N]
T odpor pojizdcich kol proti pojizéni [N]
M, kroutici moment [Nm]
M, ohybovi moment [Nm]
Tk smykové nagti v prarezu [Mpa]
T smykové nagti [Mpa]
g, napsti na vrejSi pretlak [Mpa]
Oren redukované nafpi [Mpa]
P vykon (W]
K souwinitel pridavnych odpar [-]
e soutinitel valivého teni []
fe souinitel cepovéhoiteni []
k soutinitel bezpénosti lan []
W, modul piirezu v krutu [-]

kladkovy gevod

pocet zaviti na lanovém bubnu
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oznaleni velin

nazev

[ednotka

n. sila minimalniho zatizeni [-]
N, sila maximalniho zatiZzeni []
n, vykon [-]
N, zdvihaci rychlost [-]
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