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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je provést konstrukéni navrh presuvny pro premistovani
svazktu plechli s rozvahou konstrukce elektromechanické a elektrohydraulické a provést
dilezité technické vypoéty. Uvod prace obsahuje popis pouZitého konstrukéniho feseni
S popisem jednotlivych ¢asti presuvny a piehled pouzitych komponenti od jednotlivych
vyrobct.

Prace zahrnuje funkéni vypocet, ktery obsahuje zejména navrh a kontrolu pohonu
pojezdového a zdvihaciho ustroji, vypocet rychlosti pojezdu a zdvihu bfemene, dale
fetézovych pfevodl a dalSich konstrukénich celkli pfesuvny. Zavér prace se zabyva
pevnostnim posouzenim ramu piesuvny pomoci metody konecnych prvki a také posouzenim
maximalni nosnosti stroje a pfipadnych konstrukénich uprav.

Soucasti prace je 1 poZzadovana vykresova dokumentace, tedy sestavny vykres
presuvny, kolejnicové drahy a detailni vykresy ramu a excentri pojezdovych kol.

KLICOVA SLOVA

Pfesuvna, excentr, navijeci vacka, kolejnicova draha, pojezdova kola, MKP, ram, fetéz

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design a proposal of Transfer table electromechanical
earmarked for transporting packs of sheets of tin with balance-sheet of electromechanical
and electrohydraulic construction and to make important technical calculations. The
introduction contains a description of the used constructional solution with the description of
the individual parts of the transfer table and survey used components from different
producer.

The work includes functional calculations, which mainly includes the design and
control of power running and lifting gear, calculate speeds and lift loads, the chain drives and
other assemblies Transverse. Conclusion of this work deals with the assessment of the frame
strength of the Transfer table using the finite element method. Further the work deals with
the assessment of the maximum capacity of the machine and with any design modifications.

The work also contains a design documentation, especially the plan of the Transfer
table and detailed drawings of the frame and eccentric casters.

KEYWORDS

Transfer table, eccentric casters, cam, rail track, wheel, FEM, frame, chain
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Uvob
1.1 PRESUVNA

Pfesuvna je urCena pro piemistovani svazkii plech mezi jednotlivymi pracovisti
Vv Zelezarnach. Prepravované plechy budou nasledné pouzity pii vyrob¢ karoserii osobnich

automobill. Pfesuvna muze byt tedy pouzita napiiklad mezi lisovnou a skladem, ptipadné
kdekoliv, kde bude poticba manipulovat s materialem mezi dvéma stanovisti.

Vzhledem k pozadované minimalni nosnosti pifesuvny, ktera ¢ini deset tun, je
konstrukce navrzena robustné S ohledem na celkovou jednoduchost konstrukce a minimalnimi
pozadavky na udrzbu béhem provozu.

Piesuvna je vybavena celkem dvéma pohony, a to pohonem pojezdu, ktery piesuvné
umoziiuje pojizdét po kolejnicové draze, a pohonem zdvihu slouzicim ke zméné celkové
vysky pfesuvny. Diky této zméné dochdzi k naklddani a vykladani biemene. Ptepravované
svazky plechii jsou ukladany na stojiny, které jsou umistény v krajnich pozicich kolejnicové
drdhy. Pro pohony zdvihu 1 pojezdu byly zvoleny elektromotory s pfevodovkou
od spolecnosti Nord, a to zejména diky jednoduché montazi, malym zastavbovym rozmé&rim

a nizkym pofizovacim nakladim.

Ovladani presuvny je bud’ zcela automatické dle zvoleného programu, nebo pomoci
obsluhy, kterd pfesuvnu ovladd z ovladaciho panelu. V automatickém reZimu je poloha
pfesuvny fizena koncovymi a najezdovymi spinaci, kterymi je pfesuvna a kolejnicova drdha
vybavena. Elektromotor pojezdu je fizen frekvenénim ménic¢em, ktery umoziuje plynule
regulovat pojezdovou rychlost pesuvny.

Obr. 1 Piesuvna elektromechanickd

BRNO 2014
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1.2 SCHEMA PRESUVNY
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1... Ram presuvny 9... Napinaci zarizeni retézu
2... Excentr pojezdovych kol 10... Retéz zdvihu
3... Cep excentru 11... Retéz pojezdu
4... Pojezdova hridel 12... Zaves
5... Pohon pojezdu 13... Manipulacni patka
6... Pohod zdvihu 14... Nouzovy vypinac
7... Pojezdové kolo 15... Pryzovy naraznik
8... Tahlo 16... Kapacitni snimac polohy

1.3 SCHEMA KOLEJNICOVE DRAHY

[t
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=
_—
%]

1... Podlaha (zakladna) 7... Najezdovy spinac nouzového zastaveni
2... Kolejnice 8... Doraz koleje

3... Deskovy prazec 9... Podlozka kolejnic typu MK II

4... Stojiny pro prepravovany material 10... Kotevni $roub prazcii

5... Navijeci buben napdjeciho kabelu 11... Kotevni Sroub stojin

6.

.. Najezdova lista kapacitnich snimacii 12... Podlozka ndjezdového spinace

.___] -
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1.4 TECHNICKA ROZVAHA JEDNOTLIVYCH DRUHU POHONU

Pro pohon pfesuvny je mozné zvolit nékolik druhi pohont spolu s riznym
konstrukénim feSenim. Nejpouzivanéjsi druhy pohon u podobnych zafizeni jsou pohony
vyuzivajici energii elektrickou nebo hydraulickou v kombinaci s riznymi mechanismy. Kazdy
druh pohonu ma své vyhody i nevyhody. Pro nas pfipad, kdy je zapotiebi jen maly zdvih, je
pln¢  dostacujici  pouziti  elektromechanického  pohonu  zdvihu.  Kombinace
elektromechanického a elektrohydraulického pohonu by byla ekonomicky nékladnd, proto se i
pro pohon pojezdu pouzije elektromotor. Konstrukcni feSeni popsané v této praci zaloZzené na
excentrickém uloZeni pojezdovych kol k rdmu piesuvny by bylo mozné nahradit naptiklad
nizkovym nebo pakovym mechanismem. S piihlédnutim k malému pozadovanému rozsahu
pohybu a zna¢né tuhosti a jednoduchosti zvoleného feSeni se da toto feSeni povazovat za plné
dostacujici. Vyhodou je také snadné setizeni pozadované vysky piesuvny.

K pohonu pojezdového a zdvihového ustroji by bylo také mozno pouzit hydraulicky
obvod skladajici se z hydraulického agregatu, ktery by skrze Soupatkovy rozvadéc,
hydraulicky zamek a pojistné ventily pohénél pomalob&zny hydromotor a hydraulicky valec.
Vyhodou tohoto feSeni by bylo zejména snadné zajiSténi proti pretizeni a jednoduché
blokovani pohybu. V souc¢asné dobé jsou také hmotnost a rozméry hydraulickych agregatt
niz$i nez elektromotory s ptevodovkou o stejném vykonu. Oproti tomu je hydraulicky obvod
znacné citlivy na necistoty obsazené v hydraulické kapaliné a jeho vlastnosti jsou vazany
pravé na vlastnosti pouzité kapaliny. Dals§i nevyhodou hydraulického pohonu jsou
nezanedbatelné ztraty pii pfenosu energie, ma tedy niz§i Gi¢innost.

Regulace rychlosti pojezdu je u pouzitého elektropohonu fesSena pomoci frekvenéniho
ménice, kterym je elektricky obvod pohonu vybaven. Toto feSeni je v soucasnosti naprosto
bézné a jeho vyhodou je snadna regulace pojezdové rychlosti, jednoduchd obsluha, nizké
pofizovaci ndklady a vysokd spolehlivost. U pohonu zdvihu je zména rychlosti zdvihu
dosazena sefiznutim navijeci vacky tak, aby byl jeji polomér v okamziku kontaktu ramu
S bfemenem co nejmensi, a tedy 1 navijeci rychlost feté¢zu zdvihu a rychlost zdvihu presuvny
minimalni, tak je snadno a elegantné zaruceno fizeni rychlosti zdvihu a dosazeni minimalnich
razl pii kontaktu rdmu s bfemenem. U pohonu hydraulickym valcem by tato zména rychlosti
musela byt elektronicky fizena, coz by opé€t zpiisobilo vyssi finan¢ni naklady. Pohon pomoci
elektromotorti je také minimalné naroény na udrzbu a je velmi spolehlivy. Kabely
elektroinstalace jsou vedeny uvnitf bocnic, které jsou tvofeny obdélnikovymi uzavienymi
profily, tudiz nehrozi jejich poSkozeni pii provozu. PoSkozeni hydraulického vedeni nebo
ptipadny Gnik hydraulické kapaliny by mohli zpGsobit vyfazeni pfesuvny z provozu.

Komponenty u hydraulického pohonu maji pomérn¢ velké naroky na geometrickou
ptresnost soucasti a na minimalni viile mezi vzajemné se pohybujicimi prvky, coz by mohlo
zpusobit komplikace u pohonu zdvihového ustroji. Naopak pouzity fetéz zdvihu tyto
neptesnosti do jisté miry tlumi a eliminuje, snese i pfipadné vétsi deformace konstrukce.

Celkova naroc¢nost konstrukce pohanéna pomoci hydromechanického pohonu je tedy

bezesporu vétsi nez pii pouziti navrzeného elektromechanického pohonu.
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2 KONSTRUKCNIi RESENi PRESUVNY
2.1 RAM PRESUVNY

Zaklad konstrukce tvofi ram pfesuvny, ktery je zaroven hlavnim nosnym prvkem. K ramu
jsou uchyceny excentry pojezdovych kol a pohon zdvihu.

Konstrukce ramu je feSena jako svarek zuzavienych obdélnikovych profili (jickld) a
plochych ty¢i. Bo¢nice ramu jsou tvoieny jackly o rozmérech 300x150mm a sile st€ény 6mm
z konstruk¢ni oceli HS S355J2H [7]. Na stran¢ ulozeni pohonu zdvihu je ram svafen pouze
z plochych ty¢i sily 6mm, mezi které jsou umistény dvé desky pro ulozeni lozisek navijeci
vacky a uchyceni pfevodovky s elektromotorem. K bezpecnému vedeni kabell
elektroinstalace jsou bo¢nice ramu opatieny otvory tak, aby bylo mozné vést kabely uvnitt
rdmu a sniZilo se nebezpeci jejich poSkozeni pii provozu. Na spodni strané¢ ramu jsou
navafeny Ctyfi ptiruby pro uchyceni ¢epl excentrli, pomoci nichz se k ramu pfipojuji excentry
S pojezdovymi koly. Bo¢ni strany jsou opatieny celkem ¢tyfmi manipulaénimi patkami, které
slouzi pro manipulaci S pfesuvnou pomoci jefabu, mezi patkami je umisténo tla¢itko total-
stop pro nouzové zastaveni piesuvny. Celni strany rAmu jsou vybaveny pryZovymi narazniky
K tlumeni pfipadnych razii. Ram je opatfen kontrastnim natérem pro lepsi viditelnost
piesuvny.

Ram piendsi veskeré zatizeni od nakladu na kolejnice, proto musi byt jeho konstrukce
dostateéné pevna a robustni. Nesmi dochazet k nadmérné deformaci ramu, nebot’ tato
deformace by mohla zpisobit nerovnomérmé rozlozeni vdhy mezi jednotlivymi koly. Tato
situace by méla za nasledek zvyseni kontaktniho tlaku mezi kolem a kolejnici a mohla by byt
pii¢inou rychlejsiho opotiebeni soucasti. Také kontakt kola s kolejnici jen na jeji hrané je
nepftiznivy jev zpisobujici zvysené opotiebeni, pipadné i poskozeni kolejnic.

Obr. 2 Ram presuvny

BRNO 2014



PRESUVNA ELEKTROMECHANICKA —l

2.2 EXCENTRY POJEZDOVYCH KOL

Excentry umoziiuji vertikdlni pohyb ptesuvny, a to diky excentrickému uloZeni
pojezdovych hiideli kramu ptesuvny. Vzdalenost osy loziska Cepu excentru slouZzici
K uchyceni excentru k ramu je od osy loziska pojezdové htidele 50mm. Na tomto rozméru je
zalozen vypocet rychlosti zvedani nakladu, vySky zdvihu i zatizeni tahla a fetézu zdvihu.
Z tohoto diivodu je velmi diilezité pfesné dodrzet tuto predepsanou vzdalenost.

Konstrukce excentrii je tvofena ze dvou desek sily 30mm pfivafenych do tvaru "L~
na dvé bocnice. Na horni desce jsou pak privafeny drzaky slouzici k uchyceni tahla.
Na vnitinich stranach bocnic jsou pod tthlem 22° ke spodni hrané bo¢nice vyfrézované otvory
slouzici pro ulozeni lozisek pojezdovych htideli. Lozisko je v téchto otvorech zapieno
protikusem, jehoZ poloha je vymezena dvéma koliky a Sroubem. Otvory pro tyto koliky a
Sroub je pfi vyrobé nutno vrtat s protikusem a zaptenym loziskem. Jednotlivé dvojice jsou
oznaceny C¢isly tak, aby nedoslo k zaméné. Z vnéjsich stran boc¢nic jsou otvory pro ulozeni
lozisek ¢epli excentrii, pomoci kterych se excentry pfipojuji k rdmu, toto uloZeni umoznuje

rotaci excentrl kolem své osy.

Obr. 3 Excentry

2.3 CEPY EXCENTRU

Cepy excentrii slouzi pro pfipojeni excentrl k ramu, dale zabezpeduji rotaci excentri
kolem své osy. Kramu se Cepy pfipevituji pomoci ¢tyf Sroubd M20. Pro pozadovanou
piesnost ulozeni jsou na ¢epech nasunuty rozpérné krouzky pozadované sily tak, aby byly
excentry ulozeny symetricky k podélné ose ptesuvny.

Obr. 4 Cep excentru
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2.4 POJEZDOVE HRIDELE

Pojezdové hiidele slouzi k propojeni excentri s pojezdovymi koly a k pienosu
krouticiho momentu od pifevodovky pojezdu na hnana pojezdova kola. Hiidele jsou vyrobeny
z valcovanych ty¢i, jejich Konce jsou opracovany pro ulozeni lozisek excentri, pojezdovych
kol, zavésti a u hnané htridele také pro fetézové kolo pohonu. Pienos krouticiho momentu
z pojezdové hiidele na kola je proveden pomoci per. Pii montazi jsou na pojezdové htidele
nasazeny pojezdova kola, zavésy a hnaci fetézové kolo, dale rozpérné krouzky dané sily a
loziska excentru, takto vznikly celek je vsunut do drazek v excentrech a zajistén protikusy. Na
Obr. 5 ma pojezdova hiidel ¢ernou barvu.

Obr. 5 Pojezdova hridel

2.5 TAHLO

Zprincipu funkce pfesuvny plyne pozadavek, aby se oba excentry pohybovaly
synchronng, z tohoto diivodu jsou spojeny ovladaci ty¢i - tdhlem. Téhlo zaroveit umoznuje
nastaveni pozadované vysky ptresuvny vzhledem ke stojinam. Toto nastaveni se provadi
pomoci napinaciho zafizeni Fetézu, které je umisténo na tahle. Retéz pienasi taznou silu
Z navijeci vacky na tahlo.

Tahlo se sklada z plnosténného profilu U120, na jehoz koncich jsou navafeny
zesilujici prvky pro uchyceni ¢epu spojujiciho tdhlo s excentry. V pfedni ¢asti je tvaroveé
pfizplsobeno pro umisténi napinaciho zafizeni fetézu. Na spodni strané tdhla jsou vyfezy
zabranujici kontaktu tahla s excentry pfi jejich maximalnich natoceni.

- Y

Obr. 6 Tahlo
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2.6 ZAVESY

Konstrukce ptfesuvny je opatfena celkem tiemi dily zavést, na Obr. 7 zleva: piedni,
sttedni a zadni. Zavésy piedni a zadni jsou na jedné strané opatieny lozisky a nasunuty na
pojezdovych htidelich a druhou stranou spojeny se stfednim zavésem tfemi Srouby. Tyto
spoje jsou prizpisobeny moznosti pohybu v drazkach tak, aby bylo mozné napinat fetéz
pojezdu. Napinani se provadi pomoci napinaciho Sroubu, ktery je umistén na piednim zavésu
a opira se o zavés stfedni. Motor pojezdu je v ptirubovém provedeni spojen s pievodovkou a
tvoii spolu jeden blok, ktery je ¢tyfmi Srouby M14 uchycen na stiednim zavésu.

Obr. 7 Zdavesy

2.7 NAVIJECIi VACKA

Vacka je soucasti mechanismu zdvihu. Jejim tkolem je navijet fetéz zdvihu ukotveny
V napinacim zafizeni na tdhle. Vacka je pohanéna vystupni hiideli pfevodovky zdvihu a
oto¢né ulozena ve dvou loZiscich. Pfi otaceni vacky dochézi diky jejimu sefiznuti ke zméné
poloméru, na ktery je navijen fetéz zdvihu, a tim i ke zméné jeho navijeci rychlosti. Rychlost
zdvihu nakladu se v zavislosti na natoceni vacky pohybuje v rozmezi od 5,67mm s~}
do 7,37mm - s~1. Minimalni rychlost zdvihu nastane v okamziku kontaktu ramu s biemenem,

tim je dosazeno minimalnich razi.

Obr. 8 Navijeci vacka
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2.8 NAPINACI ZARIZENi RETEZU ZDVIHU

Pomoci tohoto zatizeni se provadi nastaveni pozadované vysky presuvny, tedy takoveé,
aby byla v neutralni pozici stejné vysoka jako stojiny. Samotné nastaveni se provadi pomoci
utahovani nebo povolovani dvou Sroubt M20. Tyto Srouby jsou uchyceny v tahle pies opéru,
ktera je pevnou soucasti tahla.

Pohyblivym elementem je zde hranol, ktery klouze po tdhle mezi dvéma voditky.
K tomuto hranolu je pomoci ¢epu piipojen fetéz zdvihu, jehoz druhy konec je navijen vackou.
Napinaci Srouby M20 jsou proti pohybu zajistény hranolem, ktery je na svém misté zajistén
jednim Sroubem M18. K setizeni predepsané vySky piesuvny je tedy nutné tento Sroub povolit
a po nastaveni pozadované polohy, pomoci dvojice napinacich Sroubt, Sroub M18 opét

utahnout.

Obr. 9 Napinaci zarizeni

2.9 STOJINY PRO PREPRAVOVANY MATERIAL

Stojiny slouzi pro ukladdani stohti plechti, které jsou nasledné piepravovany na druhy
konec kolejnicové drahy. Draha je vybavena celkem c¢tyfmi stojinami tak, jak je to
znazornéno na Obr. 12. Vyska stojin je shodna s vySkou pfesuvny v neutralni pozici. Stojiny
jsou svafeny z plnosténnych profili U200 dle CSN 42 0135. Kazda stojina je k podlaze
ukotvena pomoci sedmi kotevnich $roubi M20.

Obr. 10 Stojiny pro prepravovany materidal
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2.10 PRINCIP FUNKCE PRESUVNY

Na nasledujici skupin€ obrazkti je zndzornéno, jak samotnd pifesuvna pracuje.
V neutralni poloze je pfesuvna stejné vysoka jako stojiny, jak je vidét na prvnim obrazku. Pfi
povoleni fetézu zdvihu se celd pfesuvna snizi o 25mm tak, jak je znazornéno na druhém
obrazku. V této poloze presuvna najede do krajni polohy drahy, tedy mezi stojiny, na kterych
jsou jiz ulozeny stohy plechli. Naslednym ptitdhnutim fetézu zdvihu se celd presuvna zvysi 0
50mm, nyni je tedy 25mm nad arovni stojin. Plechy jsou timto pohybem zvednuty a celou
vahou lezi na pfesuvng. V této poloze piesuvna piejede na druhy konec trati, kde se cely
postup opakuje v obraceném poradi.

Obr. 11 Neutrdlni, sniZend a zvySend poloha presuvny
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2.11 KOLEJNICOVA DRAHA

Piesuvna pojizdi po kolejnicové draze, ta je znazornéna na Obr. 12. Délka drahy mezi
jednotlivymi stanovisti je 14 metri. Draha je oOpatfena celkem Ctyfmi stojinami slouzicimi
K usazeni prepravovanych stohti plechti. Kolejnice jsou ulozeny na individualnich deskovych
prazcich, mezi kolejnice a prazce jsou umistény pryzové podlozky zlepSujici provozni
parametry drahy. Konce kolejnic jsou osazeny zarazkami, které zamezuji ptipadnému vyjeti
presuvny z drahy. Draha je také vybavena najezdovymi liStami pro kapacitni spinace a

najezdovymi spinaci nouzového zastaveni.

Obr. 12 Kolejnicova draha

2.12NOSNA KRYCi DESKA

JestliZze bude pfesuvna pouzita i v jinych aplikacich, mize byt doplnéna o nosnou kryci
desku, ktera je pokryta protiskluzovym materidlem. Po stranach je opatfena uchyty slouzicimi
Kk ukotveni pfepravovaného nakladu.

Obr. 13 Nosnda kryci deska
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3 POUZITE KOMPONENTY

V této kapitole budou popsany komponenty, které jsou na piesuvné pouzity. Jedna se
zejména o popis pohonu pojezdu a zdvihu a komponent slouzicich k pfenosu hnacich

momentt a sil a k ovladani piesuvny.

3.1 POJEZDOVE USTROJi

Pojezdové ustroji umoznuje piesuvné pojizdét po kolejnicové draze. Rychlost pojezdu
je dle zadani 150mm/s pii frekvenci napajeciho napéti 50Hz. Do elektrického obvodu pojezdu
je zapojen frekvenéni méni¢ umoziujici plynulou regulaci rychlosti.

Pohon ustoji zajistuje elektromotor s pievodovkou. Vystupni hiidel prevodovky je
spojen s fetézovym kolem, které pomoci tfifadého vale¢kového fetézu pienasi hnaci moment
na pojezdovou hiidel.

Obr. 14 Pojezdové ustroji
3.1.1 ELEKTROMOTOR

Pro pohon pojezdového ustroji byl zvolen elektromotor NORD 80S/4. Jedna se o
ttifazovy, uzavieny asynchronni elektromotor s kotvou na kratko a vlastnim chlazenim,
vybaveny brzdou (na rozdil od Obr. 15 prodlouzena zadni ¢ast). Tento motor je vhodny pro
provoz se vSemi béznymi méni¢i frekvence. Diky pouZiti izolace s dvojitym lakovanim a
mezifdzové izolaci jsou vinuti chranéna proti nebezpeci prirazu z vysoké rychlosti vzestupu
napéti v Case. Parametry elektromotoru jsou uvedeny v Tab. 1. [5]

Obr. 15 Elektromotor NORD 80S/4 [5]
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Tab. 1 Parametry elektromotoru NORD 80S/4 [5]

T Vykon | Otagky |Krouticim.| cos¢ |1, (230/400V) | U&innost | M. setrvagnostli
Pl kw) | (min?) | (Nm) (- (A) (%) (kgm?)
80S/4 0,55 1375 3,82 0,73 2,63/1,52 71,5 0,00109

3.1.2 PREVODOVKA

Pro elektromotor NORD 80S/4 byla zvolena plocha ¢elni dvoustupiiova prevodovka
NORD SK 3282 VF. Jedna se o pfevodovku s blokovou skfini, to znamena, ze skiiii neni
rozdélena délici rovinou a vSechna loziska jsou ulozena v jednom bloku. Tim je dosazeno
vyS$$i pevnosti a tuhosti prevodovky. Pastorky a télesa ozubenych kol jsou vyrobeny z vysoce
legovanych oceli a jejich ozubeni jsou povrchove tvrzena. Paralelni vyoseni hiideli umoziuje,
pfi srovnani s ¢elnimi pfevodovkami, mensi vestavné rozmeéry. Parametry pfevodovky jsou
uvedeny v Tab. 2. [5]

Obr. 16 Prevodovka SK 3282 VF [5]

Tab. 2 Parametry prevodovky SK 3282 VF [5]

e Vykon | Otacky | Kroutici m. | Pfevodovy p. | Max. radialni sila | Max. axidlni sila | Vaha
(kW) | (min) (Nm) (-) (kN) (kN) (kg)
SK 3282 VF| 0,55 17 309 79,76 13,4 14,5 48

Elektromotor s ptevodovkou jsou spojeny v jeden celek (blok), jehoZz celkové a
piipojovaci rozméry jsou uvedeny na Obr. 17 respektive v Tab. 3.
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SK 3282A

SK 3282VF

Tab. 3 Rozméry motoru s prevodovkou [5]
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Obr. 17 Motor pojezdu s prevodovkou [5]
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Rozméry (mm)
Typ
g | glBre | k1Bre | kBre | mBre | nBre | pBre | al | bl | c1 | el | f1 sl
SK_3820852/XF 165 | 143 | 470 | 560 | 45 153 | 108 | 300 | 230 | 20 | 265 | 4 | 4x14
3.1.3 BRzDA

Elektromotor je vybaven stejnosmérné spinanou pruzinovou brzdou BRE 5 FHL, viz

Obr. 18. Brzda zabrafnuje nechténému pohybu (roztoceni) stroje, funkce parkovaci brzdy,

nebo vytvarii brzdnou silu k zastaveni stroje do klidu, funkce pracovni a nouzové brzdy. Brzda

je vybavena pevné aretovatelnym ru¢nim odbrzdénim. Brzdny tuc¢inek Ize tedy u brzdy

V beznapétovém stavu zrusit 1 bez demontaze, k tomu je zapotiebi pohnout pakou ve sméru

vzduchové mezery. Tato brzda ma plynule regulovatelny brzdny moment v rozmezi od SNm

do 0,8Nm. Regulace se provadi pomoci odebrani pruzin a jemné nastaveni je mozné provést

ota¢enim nastavovaciho krouzku. [5]
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Obr. 18 Brzda BRE 5 FHL [5]

PRINCIP FUNKCE

Mezi zadnim loziskovym S$titem a plochou kotvy se nachazi brzdovy kotoud, ktery je
osazen na obou stranidch brzdovym oblozenim. Pfes unase¢ piendsi brzdovy kotouc¢ brzdny
moment na hiidel motoru. Na unaseci se brzdovy kotou¢ mize volné axidln€ pohybovat. Diky
sile pruzin tla¢i plocha kotvy brzdovy kotou¢ na zadni loZiskovy S$tit motoru. Tteni mezi
plochou kotvy a brzdovym obloZenim, jakoZ i mezi loZiskovym §titem a obloZenim z druhé
strany, vytvafi brzdny moment. Uvolnéni brzdy se provadi pomoci elektromagnetu.
Po zapnuti budiciho proudu pfitdhne elektromagnet desku kotvy proti sile pruzin o nékolik
desetin mm od brzdového oblozeni zpét, ¢imz dojde k uvolnéni brzdového kotouce. Pieruseni
proudu vede k celkovému pieruseni magnetické sily a tlak pruzin opét pievazi. Tim nasleduje
nucend aktivace brzdného ucinku — zabrzdéni. Ukazka principu funkce brzdy je zndzornéna
na Obr. 19. [5]

Brzda zabrzdéna Brzda uvolnéna

Zadnl loz. stit Kotva Civka
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i
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Pruziny
Kotou¢ brzdy Magnet  Unaseé
(oblozeni)

Obr. 19 Princip funkce brzdy [5]
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3.2 ZDVIHACI USTROJI

Zdvihaci ustroji slouzi ke zméné celkové vysky presuvny. Diky této zméné dochazi
k nakladani a vykladani bfemene. Piesuvna se z neutralni polohy miize sniZit i zvysit o
25mm, pfi natoceni excentrli v obou piipadech o 30°. Celkovy zdvih ptesuvny je tedy SOmm.
Rychlost zdvihu se v zavislosti na nato¢eni navijeci vacky pohybuje od 5,67mm-s~! do
737mm s 1.

Pohon zdvihu je feSen pomoci elektromotoru s pievodovkou. Vystupni hiidel
pirevodovky pohani navijeci vacku, ke které je uchycen fetéz zdvihu. Pfi otaCeni vacky
dochazi k namotavani feté¢zu a pohybu tahla, na kterém je uchycen druhy konec fetézu. Tahlo
synchronné otacéi s obéma excentry kolem jejich ¢epi, a jelikoz jsou kola zapiena o kolejnice,
dochazi ke zdvihu ramu piesuvny. Ram pusobi na naklad a volni jej ze stojin kolejnicové
dréhy.

3.2.1 ELEKTROMOTOR

Pro pohon ustroji zdvihu byl zvolen elektromotor NORD 90S/4. Jedna se o stejny typ
motoru jako vySe popsany motor pojezdu. Parametry motoru jsou uvedeny v Tab. 4. [5]

Tab. 4 Parametry elektromotoru NORD 90S/4 [5]

T Vykon | Otagky |Krouticim.| cos¢ |, (230/400V) | U&innost | M. setrvaénostli
Pl kw) | (min?) | (Nm) (- (A) (%) (kgm?)
90S/4 1,1 1395 7,53 0,74 4,87/2,81 76,2 0,00235

3.2.2 PREVODOVKA

Pro elektromotor NORD 90S/4 byla zvolena celni tiistupnova ptevodovka NORD
SK 63 F. Jedna se opét o prevodovku s blokovou skiini, tak jako u prevodovky pojezdu.
Parametry pievodovky jsou uvedeny v Tab. 5. [5]

Na Obr. 20 je znazornéno pievodovka typu SK 63, jejiz blok je pro ukotveni vybaven
patkami. Pfevodovka SK 63 F se piipojuje pomoci ptiruby dle Obr. 21. Ugelem obrazku je
tedy pouze dokumentovat vnitini uspofadani prevodu.

Obr. 20 Prevodovka NORD SK 63 F [5]
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Tab. 5 Parametry prevodovky SK 63 F [5]

s Vykon | Otacky |Kroutici m.| Pfevodovy p. | Max. radidlni sila | Max. axidlni sila | Vaha
(kw) | (min) (Nm) (N) (kN) (kN) (kg)
SK63 F 1,1 6,5 1616 214,1 17,2 31,3 141

Elektromotor s ptevodovkou jsou spojeny V jeden celek (blok), jehoz celkové a
piipojovaci rozméry jsou uvedeny na Obr. 21 respektive v Tab. 6.
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Obr. 21 Motor pojezdu s prevodovkou [5]

Tab. 6 Rozmeéry motoru s prevodovkou [5]

Rozméry (mm)

Typ
g glBre | kBre |K2Bre | mBre | nBre | pBre

SK63 F—90S/4 | 183 | 148 | 812 856 30 153 108

3.2.3 BRzDA

Elektromotor zdvihu je vybaven stejnosmérn€¢ spinanou pruzinovou brzdou
BRE 20 FHL, viz Obr. 22. Tato brzda ma plynule regulovatelny brzdny moment v rozmezi
od 20Nm do 4,4Nm. Jedna se o brzdu stejného typu a provedeni jako u elektromotoru
pojezdu. Z tohoto dtivodu zde nebude podrobné&ji popsana.

“on.

Obr. 22 Brzda BRE 5 FHL [5]
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3.3 RETEZY A RETEZOVA KOLA
3.3.1 RETEZ POJEZDOVEHO USTROJi

Pro pfenos hnaciho momentu z vystupni hiidele pfevodovky na hnaci pojezdovou
hiidel byl zvolen fetézovy prevod s tiifadym fetézem 12 B — 3 CSN 02 3311. Tento prevod je
schopny pfenaset zna¢ny hnaci moment s minimalni udrzbou. Nejmensi pocet zubii u malého
fetézového kola (pastorku) ma byt dle literatury [14] 17 zubt. Pii mensich poétech zubu se
podstatné zvySuje ohyb fetézu, ktery se nepiiznivé projevuje na jeho Zivotnosti a hlu¢nosti.
Z tohoto divodu byl pro malé fetézové kolo zvolen pocet zub 19. Aby byla zarucena
rychlost pojezdu dle zaddni pfi pouziti normalizovanych pojezdovych kol a danych
vystupnich otackach prevodovky pojezdu, bylo nutné dodrzet ptevodovy pomér 1,48. Tomuto
poméru odpovida velké fetézové kolo s 28 zuby. Schéma fetézového prevodu je uvedeno
na Obr. 23. Parametry zvoleného fetézu jsou uvedeny na Obr. 24, respektive v Tab. 7.

@D, = 250mm

@d; = 115,74mm

@d, = 170,14mm
zy = 19 zubi

z, = 28 zubt

Obr. 23 Schéma retézového prevodu
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Obr. 24 RETEZ 12 B — 3 CSN 0203311 [13]

Tab. 7 Parametry: RETEZ 12 B—3 CSN 02 3311 [13]

T Rozméry (mm) Sila pti pretrzeni | Hmotnost
P (N) (kg/m)
p bl al e g @d1 | @d2
12B-3 | 19,05 | 11,68 | 61,7 | 19,46 | 16,13 | 12,07 | 5,72 86700 3,32
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3.3.2 RETEZ ZDVIHOVEHO USTROJi

Pro zdvihové tstroji byl zvolen stejny typ fetézu jako u pojezdového ustroji, jen
s vy3§i nosnosti, tedy fetéz 20 B — 3 CSN 02 3311. Skrze tento fetéz se prendsi sila potiebna
k zdvihu pfesuvny z vystupniho htidele pfevodovky na excentry, a to prostiednictvim navijeci
vacky, na kterou je fetéz navijen a na druhém konci fetézu diky tahlu, ke kterému je fetéz
ukotven. Parametry fetézu jsou uvedeny na Obr. 26, respektive v Tab. 8.

2 dl
i bbb
| e—
Y —————— —————
-5 I I ,
A L : 1 G)
Y
I I I
Y —
p
‘\ R
o} (00 0o o)
Y L~

Obr. 26 RETEZ 20 B — 3 CSN 0203311 [13]

Tab. 8 Parametry: RETEZ 20 B— 3 CSN 02 3311 [13]

T Rozméry (mm) Sila pfi pfetrzeni | Hmotnost
vP (N) (kg/m)
p b1 al e g @d1 | @d2
20B-3 31,75 | 19,56 | 118 | 36,45 27 19,05 | 10,19 267000 10,8
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3.3.3 RETEZOVA KOLA

Pro pouzité fetézy byla zvolena fetézova kola s nabojem od spolecnosti ITALY. Vybér
poCtu zubi je popsan v kapitole 3.3.1. Parametry ozubenych kol jsou uvedeny na Obr. 27,
respektive v Tab. 9 a Tab. 10.

PoOUZITA RETEZOVA KOLA:

Malé fetézové kolo - RETEZOVE KOLO S NABOJEM 3/4"'x7/16" 219 TRIPLEX

Velké fetézové kolo - RETEZOVE KOLO S NABOJEM 3/4'"x7/16" 228 TRIPLEX

e
%

de
dp

Y

B3

Obr. 27 Schéma retézového kola [12]

Tab. 9 Parametry malého retézového kola (pastorku) [12]

Rozméry (mm)
Typ
de dp dm D1 A bl B3 c r3
3/4"x7/16" 719 | 124,2 | 115,74 95 45 70 10,8 49,8 2 19

Tab. 10 Parametry velkého retézového kola [12]

Rozméry (mm)

Typ
de dp dm D1 A bl B3 c r3

3/4"x7/16" 228 | 178 170,14 120 75 70 10,8 49,8 2 19
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3.4 LOZISKA

Na pfesuvné jsou pouzita kulickova loziska od spolecnosti SKF, ty se vyznacuji
hlubokymi nepferuSovanymi obéznymi drahami a vysokym stupném piimknuti mezi
ob¢éznymi drahami a kulickami, coz umoziuje pienaSet kromé radialniho zatizeni i axidlni
zatizeni v obou smérech. Jedna se o velmi univerzalni loziska, kterda maji jednoduchou

konstrukei, jsou nerozebiratelnd, odolna a vyzaduji zanedbatelnou udrzbu.

Konkrétn¢ se jednd o jednotada kulickova loziska oboustranné utésnéna kontaktnim
tésnénim, ktera jsou oznafovany zkratkou 2RS1. Tésnéni jsou zalisovdna v zapichu
ve vnéjSim krouzku a zajiSt'uji spolehlivé utésnéni v dané poloze bez deformace vnéjSiho
krouzku. Standardni tésnéni jsou vyrobena z nitrilové pryze a zesilena ocelovymi krouzky.
Tésnéni je vhodné pro provozni teplotu od — 40 do + 100 °C. LozZiska jsou opatiena naplni
plastického maziva na celou dobu trvanlivosti a nevyzaduji domazavani. Z vyse uvedenych

divodu jsou na piesuvné pouzita jen loziska tohoto typu. [8]

I L IOI "1, 2min

Obr. 28 Schéma loZiska SKF-2RS1 [8]

Tab. 11 Parametry lozZiska excentrii SKF 6315-2RS1 [8]

Typ Rozméry (mm) Zatizeni dynamické | Zatizeni statické
D d D2 d2 B | ri2min (kN) (kN)
6315-2RS1| 160 75 138 97 37 2,1 119 76,5

Tab. 12 Parametry loziska tahla SKF 6307-2RS1 [8]

- Rozméry (mm) Zatizeni dynamické | Zatizeni statické
D d D2 d2 B | ri2min (kN) (kN)
6307-2RS1| 80 | 35 | 692 | 496 | 21 | 15 35,1 19
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Vypocet lozisek byl proveden piimo V aplikaci na webovych strankadch vyrobce.

Ukézka vypoctu loziska pojezdové hiidele je uvedena na Obr. 29. Vypocet je platny pouze

pro horizontalni htidel, rotujici vnitini krouzek a mirné vibrace.

VSTUPNi HODNOTY

Enter input parameters

F, [kN]

@

F, [kN]
A ——

o

Note: The drawing display=d iz orly for ganaral rprasertstion and may not be idarticsl to the sslected besring

wariant.

Bearing life

Select bearing internal radial
clearance

Select from list

Fr

Radial load

Fa

Axial load

ni

Rotational speed of the inner ring
Operating temperature
Bearing outer ring

Grease used in the bearing
Select from list

Normal internal radial clearance +

28,203 kN
o kN
11,46 r/min
25 °C
MT33 v

VYSTUP PROGRAMU

Bearing life : 6315-2RS51 =

Result

Liomh
SKF rating life

ASKF
SKF life modification factor aske

3
Viscosity ratio

P
Equivalent dynamic bearing load

Nc
Factor for contamination level

Vi

Required kinematic viscosity for k=1

Lioh
Basic rating life

Lio
Capped bearing grease life

c/P
Load ratio

Obr. 29 Vypocet loziska v programu SKF [8]

juj

58695.3 hour

0.54

0.45

28.2 kN

0.63

523.4 mm?/s

109284.3 hour

& hour

4.22

Z vystupu programu je patrné, ze zakladni Zivotnost loziska je rovna 109284,3 hodin a
predpokladanou zivotnost loziska stanovila spole¢nost SKF na 58695,3 hodin, coz plné

spliiuje pozadavky kladené na lozisko. Stejné lozisko bude pouzito i pro Cepy excentr,

navijeci vacku a zavésy piesuvny.

V tahle budou pouzita loziska typu SKF 6307-2RS1, kterd byla navrzena stejnym
zpusobem jako loziska pojezdu, jejich parametry jsou uvedeny v Tab.12. Predpokladanou
zivotnost loziska tahla stanovila spolecnost SKF na 133286 hodin, coz opét plné spliuje

pozadavky kladené na lozisko.
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3.5 POJEZDOVA KOLA

Pojezdova kola umoznuji ptesuvné pojizdét po kolejnicové draze. Pfesuvna je opatiena
pojezdovymi koly s jednim nakolkem na vnitini strané. Nakolky zachycuji bo¢ni sily piisobici
na presuvnu a vedou ji po kolejnicové draze. V nasem piipad¢ je ville mezi kolem a kolejnici

5mm. Zvolena kola jsou vyrabéna némeckou spolecnosti Karl Georg. Rozméry pojezdovych

kol jsou uvedeny na Obr. 30, respektive v Tab. 13. [11]

Obr. 30 Pojezdové kolo B 250 x 60 x 75 H7 [11]

d2

d

ds

b1

bz

Tab. 13 Parametry: Pojezdové kolo B 250 x 60 x 75 H7 [11]

Rozméry (mm)

s Vaha Zatizeni kola
di | d2 | da | ds | b1 | b2 | I | I (kg) (ke)
B 250x60x75H7 | 250 | 274 | 75 142 | 60 80 120 | 40 25 5600
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3.6 KOLEJNICE

Pro kolejnicovou drahu byly zvoleny kolejnice jefabové typu ASL5 dle DIN 536
dodavané spolecnosti Ferona. Uchyceni kolejnic k podlaze je provedeno pomoci
individualnich deskovych prazct. Kazdy tento prazec je ukotven k podlaze pomoci Ctyt
kotevnich Sroubli M20. Na kazdém prazci je umisténa pryzova podlozka KM II. Samotna
kolejnice je uchycena pomoci dvou svorek opatienymi Srouby M20, viz Obr. 32.

[ p—

h2—""

‘.?
-

Obr. 31 Kolejnice A 55 [6]

Tab. 14 Parametry kolejnice A 55 [6]

T Rozméry (mm) Hmotnost
yp

K bl | b2 | b3 | h1 | h2 h3 r (kg/m)
A55 | 55 | 150 | 66 | 31 | 65 | 285 | 25 5 31,8

3.7 PODLOZKY KOLEJNIC

Kolejnice jsou uloZeny na podlozkach MK II. Tyto podlozky jsou urceny specialné
pro upinani kolejnic k individualnim deskovym prazcim. Jejich pouziti znacné snizuje napéti
v kolejnicich, chrani soustavu pied opotiebenim, zajistuje rovnomérné rozlozeni pnuti
na zaklad a podstatné snizuje hlu¢nost i vibrace. Pti jejich pouziti se prodluzuje interval
servisnich kontrol daného stroje. Sitka podlozek se voli dle pouzité kolejnice, proti posunu
jsou podlozky opatieny dvojité¢ lomenymi hranami. [9]

Obr. 32 Uchyceni kolejnic k podlaze [10]
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3.8 OVLADANI PRESUVNY

Ovladani pfesuvny muze byt bud’ zcela automatické dle zvoleného programu, nebo
pomoci obsluhy, kterd ptfesuvnu ovlada z ovladaciho panelu.

Jednotlivé polohy zdvihu piesuvny slouzici k nakladu a vykladu bfemene jsou
vymezeny koncovymi spina¢i umisténymi na vnitini strané ramu, jednd se o spinace typu
E100-00-IT od spole¢nosti Ersce. Rozméry spinace jsou uvedeny na Obr. 33 [15].

20/22

s | < 305

Obr. 33 Koncovy spina¢ E100-00-11 [15]

Poloha pfesuvny na trati je vymezena najezdovymi liStami pro kapacitni spinace typu
CM30-25NPP-KC1 od spole¢nosti SICK s.r.o. [17]. Tyto snimaée jsou umistény na listé
ve spodni ¢asti presuvny. V piipadé selhani kapacitnich spinac¢li jsou konce trati
Z bezpecnostnich divodi opatfeny ndjezdovymi spina¢i nouzového zastaveni. Ty jsou
spinany pfedni hranou ¢epu excentru. Jedna se o spinace typu LHPw-10/2-R-H od spole¢nosti
ZAM-SERVIS s.r.0. [16].

fe————15 65—~ )( 3071 TS
‘ | o / ™~ V. ‘%\(\5\0
G-Q i ' : \'(,, A 3 -. '?g\ b
b r ; 1T Z XA T 22X \
g [ ' ~£ ;_/4. I i Am N A
| ERCA | 22
2 o ey T < TE "]
’ (#H ++ < ) . i
Q L il |
4 = ‘ =
T ] o ] ' ! '
v e e l .-_62‘5 ot |
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Obr. 34 Spinac nouzového zastaveni LHPw-10/2-R-H [16]
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3.9 PRUZINOVY KABELOVY BUBEN

Pro navijeni napdjeciho kabelu pfesuvny je pouzit kabelovy buben s pruzinovym
pohonem typu VBFLT 220-360-125-2-222-H-7-25 od spole¢nosti Vahle [18]. Buben je
pohénén spiralovou listovou pruzinou, zivotnost pruziny je vyrobcem stanovena na sto tisic
cykld. Vybér bubnu byl proveden dle kritérii stanovenych v katalogu vyrobce. Rozméry
pouzitého bubnu jsou uvedeny na Obr.35 respektive v Tab. 15.

Obr. 35 Pruzinovy kabelovy buben [18]

RATATAT

Tab. 15 Parametry: Pruzinovy kabelovy buben [18]

@d

FINEw

@D

Rozméry (mm)

Vaha

Typ (ke)

@d @D b a oF of c g

VBFLT 220-360- 220 360 125 45,5 180 140 140 7,3

125-2-222-H-7-25

Pruzinovy buben je k podlaze ukotven pomoci upeviiovaci konzole BFK 220-280.

Napajeci kabel je veden pomoci svijeciho opérného ramene RAKS 360-125.

_\\?

VG

380

/
L

LT
\g™®

Obr. 36 Upevriovaci konzole a svijeci opérné rameno [18]
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4 FUNKCNI VYPOCET

V této kapitole bude proveden ptedbéZny navrh a nasledna kontrola pohonu pojezdu a
zdvihu, dale také vypocet pozadované pojezdové rychlosti a rychlosti zdvihu ndkladu. Navrh
vhodnych brzd pro elektromotory a déale navrh a kontrola fetéza, Cepti a per prenasejicich
hnaci momenty a sily.

4.1 URCENi CELKOVE HMOTNOSTI

G, = Gp + Gy,

G, = 1500 + 10000 (1D
G, = 11500kg

Kde:

- Gp... Hmotnost pfesuvny
- Gy... Hmotnost nakladu

4.2 MAXIMALNI SiLA PUSOBICi NA JEDNO KOLO PRESUVNY

G,'g
Fmax = op
11500 -9,81
Fmax = T (2)
Enax = 28203,8N
Kde:

- g... Tihové zrychleni
- p... Pocet pojezdovych kol

4.3 PRUMER POJEZDOVYCH KOL

k
Ernax :_'Dmin'b'ﬁl (3)
Ja
Upravou vzorce (3) dostaneme:
F .
Dmin — m-ax . fh
k-b-f,
28203,8-2,52
(4)

Dmin = 9525143

Dpin = 129,9mm
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Kde:
- fh... Soucinitel trvanlivosti dle vzorce (7).

- fu... Soucinitel poctu otacek dle vzorce (6).
- k... Soucinitel zavisly na materidlu a druhu provozu byl dle lit. [2] zvolen k = 8,5.
- b... Ut¢inna sitka kolejnice dle vzorce (5).

Z konstruk¢nich divodua tento rozmér zveétsuji na D = 250mm. Tento rozmér je zaroven

nejmensi normalizovany prumér pojezdovych kol zvoleného vyrobce.

4.3.1 UCINNA SiRKA KOLEJNICE

b=K-2n

b=55-2-5 (5)
b =45mm

Kde:

- K... Siika hlavy kolejnice, dle literatury [6].
- 11... Polomér zaobleni kolejnice, dle literatury [6].

4.3.2 SOUCINITEL POCTU OTACEK

3333
fo = "
_3[333 ©
Jo = 11,46
f, = 1,43
Kde:

- ny... Pocet otacek pojezdového kola za minutu. Dle vzorce (18).

4.3.3 SOUCINITEL TRVANLIVOSTI

31'Y
fn = T00
318000
fn = =00 (7)
fh = 2,52
Kde:

- Y... Doba vyuzivani piesuvny v hodinach byla dle literatury [2] zvolena Y = 8000.
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4.4 KONTROLA POJEZDOVYCH KOL

Dle vypocteného priméru pojezdovych kol v piedchozi kapitole byla zvolena kola od
spole¢nosti Karl Georg [11]. Jejich nasledna kontrola je provedena dle katalogu vyrobce. Popis
pojezdovych kol je uveden v kapitole 3.5.

4.4.1 KONTROLA SiLY PUSOBICi NA JEDNO POJEZDOVE KOLO
F, < Fy (8)

20028,75N < 34965N => Navrzena pojezdova kola VYHOVUJI.
Kde:

- F,... Ekvivalentni zatiZzeni jednoho pojezdového kola dle vzorce (10).

- F4... Dovolené zatizeni jednoho pojezdového kola dle vzorce (9).

DOVOLENE zZATiZENi JEDNOHO POJEZDOVEHO KOLA
Fog=puy-cy-c3-dy-(K—2-1)

F;=28-111-1-250-(55—2"-5) (9)
F; = 34965N
Kde:

- Pgu --- Dovoleny tlak mezi kolem a kolejnici byl dle lit. [11] zvolen p,,;, = 2,8MPa..
- ... Koeficient rychlosti pojezdu byl dle lit. [11] zvolenc, = 1,11.

- c3... Koeficient vyuziti pfesuvny byl dle lit. [11] zvolen c; = 1.

- dq... Primér pojezdového kola dle kapitoly 3.5.

- K... Sitka hlavy kolejnice dle kapitoly 3.6.

- 11... Polomér zaobleni hlavy kolejnice dle kapitoly 3.6.

EKVIVALENTNI ZATiZENi JEDNOHO POJEZDOVEHO KOLA
(Zmin +2- Zmax) .
3 g

F, = -
(1500 + g : 11500) 981
F, = (10)

4
F, = 20028,75N
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Kde:

N N

1
=

min --- Minimalni zaté¢Z psobici na pojezdova kola.

max --- Maximalni zatéz pasobici na pojezdova kola.

Pocet kol presuvny.

4.4.2 KONTROLA PRUMERU POJEZDOVYCH KOL

dl = dmin (11)

250mm > 143,2mm => NavrZena pojezdova kola VYHOVUJI.

Kde:

- dy..

Navrzeny pramér pojezdového kola dle kapitoly 3.5.

dpmin --- Minimalni pramér pojezdového kola dle vzorce (12).

MINIMALNi PRUMER POJEZDOVEHO KOLA

F,

dmin =

Do "€z C3 (K —2-1)

20028,75

Dmin = 38 111-1-(55 - 2-5)

(12)

dpmin = 143,2mm

Kde:

Ekvivalentni zatiZeni jednoho pojezdového kola dle vzorce (10).

...Dovoleny tlak mezi kolem a kolejnici byl dle lit. [11] zvolen p,,; = 2,8N - mm™2.

Koeficient rychlosti pojezdu byl dle lit. [11] zvolenc, = 1,11.
Koeficient vyuziti pfesuvny byl dle lit. [11] zvolen ¢z = 1.
Sika hlavy kolejnice dle kapitoly 3.6.

Polomér zaobleni hlavy kolejnice dle kapitoly 3.6.
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4.5 PREDBEZNY NAVRH POHONU POJEZDU
4.5.1 TAZNA SiLA

Pii pojizdéni pfesuvny musi hnaci motor piekonavat pasivni odpory, které vznikaji

valivym a ¢epovym tenim, dale tfenim nakolkt o kolejnice, ptipadné v disledku deformace

presuvny nebo kolejnicové drahy.

Ptesné vyjadrit se daji jen odpory vzniklé tfenim valivym a ¢epovym (momentem

k ose pojezdového kola). Ostatni odpory, které se nedaji piesné vyjadiit, jsou do vypoctu

zahrnuty pomoci opravného soucinitele. Moment k ose kola od ¢epového a valivého tfeni se

vyjadii dle nasledujiciho obrazku jako rovnice (13). [2]

GO'g
Go-g-fe Y\\
LO T
- >
T 4 )
7 2 7
L

Obr. 37 Rovnovdha sil na kole [2]

T -R=G, g -fe'r+G,-g-e (13)

Naslednou Gpravou vzorce (13) dostaneme vztah pro vypocet tazné sily:

G,'g
T = 7 (e+fi-r)x
11500:9,81
T=—(07+0,015-37,5) 2,25 (14)
125
T = 2639,9N

Kde:

e ... Soucinitel valivého teni byl dle literatury [2] zvolen e = 0,7mm.

fe... Soucinitel ¢epového tieni byl dle literatury [2] zvolen f: = 0,015.

R... Polomér pojezdového kola R = 125mm dle kapitoly 3.5.

... Polomér pojezdové hiidele pod pojezdovym kolem byl zvolen 37,5mm.
X ... Soucinitel zahrnujici zbylé odpory byl dle literatury [2] zvolen y = 2,25.
G, ...Celkova hmotnost piesuvny a biemene dle rovnice (1).
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4.5.2 VYKON MOTORU PRI USTALENE RYCHLOSTI

_ T v
607,
b 2639,9-9 (15)
°" 60-0,95
P, = 416,9W

Kde:

1 1

- v... Rychlost pojezdu ptesuvny dle zadani v = 150mm -s™ =>9m-min™".

- 7....Uginnost mechanického pievodu mezi koly a motorem. Dle [2] zvolena 1, = 95%.

PREDBEZNA VOLBA ELEKTROMOTORU

Dle vypoétenych hodnot ptedbézné volim elektromotor NORD 80S/4 dle literatury [5]
0 vykonu 550W. Zbylé parametry motoru, kter¢ budou dale pouzity pro vypocet, jsou
uvedeny v kapitole 3.1.1.

45.3 POTREBNE OTACKY PREVODOVKY PRO POZADOVANOU RYCHLOST POJEZDU

wy Dp = Wy DIV« (16)
Kde:

- Wy Uhlova rychlost malého fetézového kola (pastorku).

- ;... Uhlova rychlost velkého fetézového kola.

.. Primér rozte¢né kruznice malého fetézového kola dle kapitoly 3.3.3.

S O
<

=<

. Primér rozte¢né kruznice velkého fetézového kola dle kapitoly 3.3.3.

Dosazenim do rovnice (16) a jeji Gpravou, ziskame vztah pro potiebné otacky vystupni
htidele ptevodovky pojezdu, tedy malého fetézového kola.

ny - Df-
n., =
(4 Dp
_ 11,46-120,14 a7
" =T 115,74

n, = 16,85 = 170t - min!
Kde:

- n;... Otacky velkého fetézového kola dle rovnice (18).
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OTACKY POJEZDOVYCH KOL

_ v-1000
e = D

9-1000
™ = 7250 (18)

n, = 11,46min~!

Kde:
- D... Primér pojezdovych kol dle kapitoly 3.5.

Otacky pojezdovych kol jsou shodné s otackami velkého fetézového kola n;.

PREDBEZNA VOLBA PREVODOVKY

Pro vypoétené potiebné otacky vystupni htidele pfevodovky predbézné volim
pievodovku NORD SK 3282 VF s vystupnimi ota¢kami n, = 17 ot - min~! a vystupnim
krouticim momentem M, = 309Nm. Zbylé parametry pifevodovky, které¢ budou dale pouzity
pro vypocet, jsou uvedeny v kapitole 3.1.2.

4.5.4 SKUTECNA POJEZDOVA RYCHLOST PRESUVNY

v =2 'n:'R

n, D
vszz.n.<u).R (19)
Dy
_5 (17 . 115,74) 125
Vs =4 T \T170,14

v, = 9082,7mm -min~! = 151,4mm-s~!

Skute¢na pojezdova rychlost ptesuvny se od pozadované rychlosti pojezdu dle
zadani (150mm - s~1) 1isi méné neZ jednim procentem. Pfesné nastaveni pojezdové rychlosti
se provede pomoci frekvenéniho ménice, kterym je elektricky obvod pojezdu vybaven.
Pro dalsi vypocet bude pouzita rychlost pojezdu dle zadéni.
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4.6 KONTROLNi VYPOCET POHONU POJEZDU
4.6.1 MOMENT MOTORU POTREBNY K ROZJEZDU

Motor pojezdového Ustroji musi mit dostate¢né velky rozbéhovy moment, protoze pii
rozbihani pfekonava pasivni odpory, které zvySuji potfebny hnaci moment a také musi
urychlit vSechny setrvacné hmoty na pozadovanou rychlost v Case, ktery by nemél byt ptilis
dlouhy. [2]

Mo, = Mg + Mg, + Mg,
M,,, = 234,7 + 51,1 + 0,065 (20)
M,,, = 2859Nm
M,,, <M, =>  NavrZeny pohon vyhovuje
285,9Nm < 309Nm
Kde:

- M,,,...Moment motoru potiebny k rozbéhu

- M, ... Moment pasivnich odpori, redukovany na hiidel motoru, dle rovnice (21).

- M, ... Setrvaény moment posuvnych hmot, redukovany na hiidel motoru, dle r. (22).
- M,... Setrvatny moment rotujicich hmot, redukovany na htidel motoru, dle r. (23).
- M,... Moment na vystupni hiideli pfevodovky dle kapitoly 3.1.2.

MOMENT PASIVNICH ODPORU, REDUKOVANY NA HRIDEL MOTORU

_T'R
st — i . _r]C

" — 2639,9-0,125 (21)
St 1,48-0,95

M,, = 234,7Nm

Kde:

- T... Tazna sila dle vzorce (14).

- R... Polomér pojezdového kola dle kapitoly 4.3.

- i... Pfevod pomér mezi vystupni hiideli pfevodovky a pojezdovymi koly, dle r. (25).
- 1....Celkova mechanicka ucinnost byla dle literatury [2] zvolena n, = 95%.
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SETRVACNY MOMENT POSUVNYCH HMOT, REDUKOVANY NA HRIDEL MOTORU

_FEpR
P,
M, = 575-0,125 22)
1,48-0,95
Mg, = 51,1Nm
Kde:
- F,... Setrvacna sila posuvnych hmot, piisobici na obvod¢ kola dle vzorce (24).
SETRVACNY MOMENT ROTUJICiICH HMOT, REDUKOVANY NA HRIDEL MOTORU
Mg, =]-¢€
M,, = 0,00142 - 45,8 (23)
M,, = 0,065Nm
Kde:
- J...Moment setrva¢nosti v§ech rotujicich hmot systému dle vzorce (26).
- &...Uhlové zrychleni hmot na hiideli motoru dle vzorce (27).
SETRVACNA SILA POSUVNYCH HMOT
G, v
Fp = 6(; “t,
= 116500-03- 9 24)
F,, = 575N

Kde:

- v...Rychlost pojezdu pfesuvny dle zadani 9m - s~ 1.

- t,...Doba rozbéhu byla dle literatury [2] zvolena t, = 3s.
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PREVODOVY POMER MEZI VYSTUPNIi HRIDELi PREVODOVKY A POJEZDOVYMI KOLY

_ npf"ev
nyg
] 17
"= 11,46 (25)
i=1,48
Kde:
Nprev - -- Vystupni otaCky pfevodovky dle kapitoly 3.1.2.
- ny... Otacky pojezdovych kol dle vzorce (18).

MOMENT SETRVACNOSTI ROTUJICiCH HMOT
J= ]0 a
J=0,00109-1,3 (26)

J =0,00142kg - m?
Kde:

- J,... Moment setrva¢nosti elektromotoru dle kapitoly 3.1.1.
- a... Soucinitel zahrnujici zbylé rotujici hmoty byl dle literatury [2] zvolen a = 1,3.

UHLOVE ZRYCHLENi HMOT NA HRIDELI ELEKTROMOTORU

TNy,
£T30-¢,

1375
£=30.3 @7)
€ = 45,8572
Kde:

- N,... Otacky elektromotoru dle kapitoly 3.1.1.
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4.6.2 KONTROLA TAZNE SiLY MOTORU VZHLEDEM K ADHESNI TiZE PRESUVNY
Tazna sila motoru pojezdu nesmi byt vétSi nez tfeni mezi hnacimi koly a kolejnici
pfi rozjezdu. [2]

ROVNICE ROVNOVAHY SIL NA OBVODU POJEZDOVEHO KOLA
f-ZKZT'+FSp (28)

Kde:

f... Soucinitel tfeni mezi koly a kolejnici byl dle literatury [2] zvolen f = 0,15.

Y. K ...Soucet zatizeni vSech pohanénych kol (adhesni sila pfesuvny).

T’... Jizdny odpor na pohanénych kolech.

F, ... Setrva¢na sila posuvnych hmot na obvodu pojezdovych kol.

Dosazenim do rovnice (28) a jejim Gpravou dostaneme vztah pro minimalni dobu rozbéhu

Go-g=m.T Gy v

f—= — 60t (29)
Y

[t =T)
(o= 115009 (30)

60-(0,15- w - % +2639,9)
tmin = 0,245
tmin <t. =>  NavrZeny pohon vyhovuje
0,24s < 3s

Kde:

- z... Pocet pohénénych kol (2)
- my... Pocet nepohanénych kol (2)
- m... Celkovy pocet kol (4)
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4.7 NAVRH PROVOZNi BRZDY POJEZDOVEHO USTROJI

Brzda pojezdového ustroji musi zastavit presuvnu v uritém case t;,, K tomu je zapotiebi
brzdného momentu M, . K zabrzdéni napomadhaji pasivni odpory M, soucet brzdného
momentu M;, a pasivnich odporii M, pusobi proti setrvatnym momentim, Viz rovnice (34).

Z dtvodu, aby byli potfebny brzdny moment a rozméry brzdy co nejmensi, umistuje se
brzda vzdy na rychlobézny hiidel motoru. VSechny momenty se tak musi redukovat na tento
htidel. [2]

4.7.1 MINIMALNi DOBA ZASTAVENiI — KONTROLA NA BLOKOVANI

Rovnice rovnovéhy sil pfi brzdéni na obvodu pojezdového kola. Na rozdil od rovnice
(28) jizdni odpory na pojezdovych kolech T napomahaji k brzdéni pfesuvny, z tohoto divodu
maji opacné znaménko.
f-) K2 Fy=T (31)
o

Kde:

f... Soucinitel tfeni mezi koly a kolejnici byl dle literatury [2] zvolen f = 0,15.

Y. K ...Soucet zatizeni v§ech brzdénych kol.

T’... Jizdny odpor na pojezdovych kolech, kterd nejsou brzdéna.
F, ... Setrvatna sila posuvnych hmot na obvodu pojezdovych kol.

Dosazenim do rovnice (31) a jeji upravou dostaneme vztah pro minimalni dobu brzdéni.

Go'g_ G, " v my

= ——.T 32

f z 60 tymn M (32)
G, v

tbmin = G g m

0 (B4
. 11500-9 (33)
bmin — K

60 - (0,15 -w + % : 2639,9)
tymm = 0,18s
Kde:

- z... Pocet brzdénych kol (2)
- my... Pocet nebrzdénych kol (2)
- m... Celkovy pocet kol (4)
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VVOLBA SKUTECNE DOBY BRZDENI
Skute¢na doba brzdéni mé byt vyssi nez vypoctend doma minimalni, proto volim

skute¢nou dobu brzdéni t, = 0,5s.

4.7.2 POTREBNY BRZDNY MOMENT

Vypocet brzdného momentu je obdobny jako vypocet momentu potifebného
k rozjezdu, s tim rozdilem, ze pasivni odpory M, i G¢innost pfevodu 1, napomahaji brzdéni.
M, = Msp + Mg, — Mg, (34)

Dosazenim do rovnice (34) ziskdme vztah pro vypocet brzdného momentu.

F, R- T R-
= sp. 776+]_€_ . Ne

I‘C lC
. 3450 - 0,125 - 0,95 + 0.00142 - 2879 2639,9-0,125- 0,95 (35)
b= 119,98 ’ ’ 119,98
M, = 1,2Nm

- £...Uhlové zrychleni hmot na hiideli motoru dle vzorce (36).
- ... Celkovy mechanicky ptevod dle vzorce (37).

UHLOVE ZRYCHLENi HMOT NA HRIDELI MOTORU

MmNy
T30,

T 1375 36)
®=30-05
€ = 287,952
Kde:

- tp... Skutecnd doba brzdéni dle kapitoly 4.7.1.

CELKOVY MECHANICKY PREVOD
l. = T
1375
e = 11,46 (37)
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i, =119,98
Kde:

- n,,...Vystupni otacky elektromotoru dle kapitoly 3.1.1.
- n... Otacky pojezdovych kol dle vzorce (18).

4.7.3 DOBA ZASTAVOVANI BEZ POUZITi BRZDY

Pti pojezdové rychlosti pfesuvny nad 36m/min musi byt vybavena brzdou. Pii mensi
pojezdové rychlosti musime urit drahu, na které se presuvna zastavi vlivem pasivnich
odport. Podle velikosti této drahy se pak rozhodne, musi-li mit pfesuvna brzdu nebo ne.
Maximalni dobu zastavovani (vlivem pasivnich odpori) ur¢ime z rovnosti kinetické energie
pohyblivych hmot soustavy a mechanické prace brzdnych sil. Pro jednodussi vypocet lze brat

energii rotujicich hmot jako 15% energie posouvajicich hmot. [2]

1 v?
1'15.E.GO.W=T.Smax (38)

Upravou vzorce (38) ziskame vztah pro vypolet drahy, na které piesuvna vlivem
pasivnich odpora zastavi. Zpozdéni pti brzdéni je konstantni a pribéh rychlosti linearni.

DRAHA, NA KTERE PRESUVNA ZASTAVi BEZ POUZITi BRZDY

1 v?
B 1,15-7-60 %07
Smax - T
2
1,15-1- 11500 9—2
S _ 2 60 (39)
max 2639,9

Smax = 0,0564m

DoBA ZASTAVOVANI BEZ POUZITi BRZDY

120« 5,0,
=
120-0,0564
ty =—5 (40)
th = 0,7525
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VOLBA BRZDY

V disledku nizké pojezdové rychlosti ptesuvny 150mm/s zastavi pfesuvna bez pouziti
brzdy za 0,752s na draze 56,4mm. Tyto hodnoty povazuji za dostate¢né malé, proto nebude

piesuvna zastavovana pomoci brzdy, ale jen vlivem pasivnich odport.

Pfesto bude motor pojezdu vybaven brzdou, ktera ale bude slouzit jen jako brzda
parkovaci, k zamezeni nezddouciho pojezdu piesuvny béhem nakladani a vykladani biemene
a béhem odstaveni pfesuvny. Tato brzda bude slouzit zaroven jako brzda nouzova pii akutni
potieb¢ zastaveni presuvny, tedy jako bezpecnostni prvek.

V ptipadé pouziti presuvny i v jinych aplikacich, kde bude zatizena nekonstantni
zatézi a dobu zastaveni nebude mozné snadno urcit, mize byt brzda pouzita jako brzda
provozni.

Dle vypoctenych hodnot je zvolena brzda BRE 5 FHL. Jeji parametry jsou uvedeny
v kapitole 3.1.3.

4.8 NAVRH POHONU MECHANISMU ZDVIHU

Rychlost zdvihu nékladu pfedbézn€ volim do 10mm/s. Diky sefiznuti navijeci vacky
dosahuje rychlost zdvihu pfesuvny minimdlni hodnoty v okamziku kontaktu ramu
S bfemenem, tim je dosazeno mensich razl nez pfi plné rychlosti zdvihu piesuvny.

Osa loziska ¢epu excentru slouzici k uchyceni excentru k ramu je od osy loziska
pojezdové hiidele, tedy od stfedu rotace, vzdalena 50mm. Na tomto rozméru je zaloZen
vypocet rychlosti zvedani nakladu, vysky zdvihu i zatizeni tahla a fetézu zdvihu. Geometrie
excentru je uvedena na Obr. 38.

Obr. 38 Geometrie excentru
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4.8.1 VYPOCET ZDVIHU PRESUVNY

K pottebnému zdvihu pfesuvny 50mm je tfeba natoCeni excentru nejprve o 30°
smérem dold a nasledné o 30° smérem vzhiru od neutralni polohy tak, jak je znazornéno na
Obr. 39. Zdvih ramu je v obou pfipadech 25mm.

x = 25mm
y = 50mm

Obr. 39 Ndhradni schéma geometrie zdvihu

MAXIMALNi NATOCENiI EXCENTRU PRO DOSAZENi POZADOVANEHO ZDVIHU

. X
sin Bmax =—
] 25
SN Brgy = = (41)

Bmax = 30° => 0,524rad

Kde:

- x... Zdvih pfesuvny dle Obr. 39.
- y... Vzdalenost os dle Obr. 39.
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4.8.2 URCENI SIL OD ZATIiZENIi, PUSOBICICH NA CEPY EXCENTRU

Fz
(Bn) N7
(T PUT 1771
N —— | ﬁf"}|
= =\_ \
A = AN H
i ) [
\ /- F_- \ /)
F1 F2
L1
L2
L3

Obr. 40 Schéma pro urceni sil piisobicich na cepy excentrii

ZATEZOVACI SiLA

E=G,"g
E, =11500-9,81
E, = 112815N

SILOVA ROVNOVAHA
2F=O —FZ+F1+F2=O

MOMENTOVA ROVNOVAHA K BODU A
SMy=0: Fi-Li—E-2+FL=0

Upravou rovnic (43) a (44) ziskame sily F; a F;:
Fi=F —-F

L
(E—FZ)-L1—5-§+FZ-L2=0
Ls
F'ZLl_FZLl_FZ?-I-FZLZ:O
2400
112815-400—F2-400—112815-T+FZ-1900 =0

F, = 60168N
FF=F—-F

F; = 112815 - 60168
F; = 52647N

L.

Ly = 400mm
L, =1900mm
L3 = 2400mm

(42)

(43)

(44)

(45)

Na dany ¢ep excentru, bude plisobit polovi¢ni hodnota vypoctené sily F; nebo F;.
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4.8.3 URCENI SiLY V TAHLE

Na nésledujicim obrazku jsou zndzornény jednotlivé polohy excentru a sily, které

pusobi na zadni excentr. Pozice a) zndzoriiuje minimalni vysku pfesuvny, kdy je excentr

pootocen o 30° smérem doli. Na pozici b) je uvedena neutralni poloha, ve které je osa

spojujici obé loziska excentru vodorovna. Pozice c¢) zachycuje maximalni vySku pfesuvny,

kdy je excentr pootocen o 30° smérem vzhiiru. Sily v tdhle odpovidajici jednotlivym poloham
jsou uvedeny v Tab. 16.

Obr. 41 Jednotlivé polohy zadniho excentru

MOMENTOVA ROVNOVAHA K BODU B

YMy=0: Fa—Fp-b=0

(46)

Upravou vzorce (46) ziskame vztah pro vypocet sily v tahle. Rovnice (47) je ukazka

pro neutralni polohu, tedy polohu b) dle Obr. 41.

. Fi-a
= b
52647 - 50
Fr="—"300
Fy =8774,5N

Tab. 16 Sila v tdhle pro jednotlivé polohy presuvny.

Pozice na Obr. 41 a) b) C)
Poloha piesuvny Minimalni zdvih Neutralni poloha Maximalni zdvih
Rozmér a [mm] 43,3 50 43,3
Rozmér b [mm] 234,8 300 284,8

Sila v tahle Fr [N] 9708,7 8774,5 8004,3

(47)

Z Tab.16 je patrné, Ze sila v tahle je maximalni, jestlize se pfesuvna nachazi v poloze

minimalniho zdvihu, tedy pfi natoceni excentru o 30° smérem doli.
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4.8.4 URCENI SILY V RETEZU ZDVIHU
Podobnym postupem jako v predchozi kapitole bude vypoctena sila v fetézu zdvihu.

Jednotlivé polohy natoCeni pifedniho excentru jsou znazornény na Obr. 42.

F
! =
|
1
LI r"'\,(”f'\c
.
ER

b) VFz

Obr. 42 Jednotlivé polohy zadniho excentru

MOMENTOVA ROVNOVAHA K BODU C
YM;=0: Fp-b—Fz-c+F-a=0 (48)

Upravou vzorce (48) ziskame vztah pro vypodet sily v fetézu zdvihu. Rovnice (49) je
ukézka pro neutralni polohu, tedy polohu b) dle Obr. 42.

Fr-b+F,-a
R = f
8774,5 - 300 + 60168 * 50
R = 298,7 (49)
Fy =18884,3N

Tab. 17 Sila v retézu zdvihu pro jednotlivé polohy presuvny.

Pozice na Obr. 42 a) b) C)
Poloha presuvny Minimalni zdvih Neutralni poloha Maximalni zdvih
Rozmér a [mm] 43,3 50 433
Rozmér b [mm] 234,8 300 284,8
Rozmér ¢ [mm] 247,3 298,7 291.3

Sila v fetézu F [N] 19752,8 18884,3 16769,3

Z Tah.17 je patrné, ze sila v fetézu zdvihu je op€t maximalni, pfi minimalnim zdvihu

presuvny. Tato sila bude pouzita pro dalsi vypocty.
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4.8.5 POTREBNY MOMENT NA NAVIJECi VACCE

M, = Fig * Tymax

M, = 19752,8-0,075 (50)
M, = 1481,5Nm

Kde:

Tymax --- Maximalni polomér navijeci vacky dle Obr. 43.

VVOLBA PREVODOVKY A ELEKTROMOTORU ZDVIHU

Pro vypocteny potfebny moment na navijeci vacce volim ptevodovku NORD SK 63 F

dle literatury [5]. Vystupni otaky pievodovky jsou n, = 6,5 min™?

M, = 1616 Nm. Zbylé parametry pievodovky jsou uvedeny v kapitole 3.2.2.

a vystupni moment

K dané ptevodovce volim elektromotor NORD 90S/4 o vykonu P = 1,1 kW dle
literatury [5]. Dalsi parametry motoru jsou uvedeny Vv kapitole 3.2.1.

4.8.6 RYCHLOST ZDVIHU NAKLADU

~ J‘EI‘EZQI‘]U

-y

Tomax = 75Mm

Tymin = D0mm
Obr. 43 Schéma navijeci vacky

UHLOVA RYCHLOST NAVIJECI VACKY

w,=2"mT"'n,

w, =2-m7-0,1083 (51)
w, = 0,6805rad - s~!

Kde:

- n,... Otacky vacky, jsou shodné s vystupnimi otackami pirevodovky dle kap. 3.2.2.
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MAXIMALNI UHLOVA RYCHLOST EXCENTRU

Wy Ty =W " Te (52)

Upravou rovnice (52) ziskdame vztah pro vypoéet maximalni (thlové rychlosti excentru:

Wy " Tymax

Wemax = T
0,6805-75
Wemax = T (53)

Wemay = 0,1701rad - s™1

Kde:
- T... Vzdalenost uchyceni fetézu na excentru od osy rotace excentru.

Tymax --- Maximalni polomér navijeci vacky.
- w,... Uhlova rychlost navijeci vacky, dle rovnice (51).
- w,... Uhlova rychlost excentru.

MAXIMALNi RYCHLOST ZDVIHU NAKLADU

Z maximalni Ghlové rychlosti excentru byla nasledné vypoctena obvodova rychlost dle
Obr. 44. Rychlost zdvihu nakladu je s obvodovou rychlosti shodna pouze ve vodorovné
poloze excentru, v jinych polohach ji musime urcit jako primét obvodové rychlosti ve
svislém sméru, na Obr. 44 je tento pramét vyznacen modrou barvou. Obvodova rychlost je
vyznacena barvou ¢ervenou.

f. 30° \
V| 30°
; /

Obr. 44 Schéma obvodové rychlosti excentru
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Umax1 = Wemax Y
Vmax1 = 0,1701 - 50 (54)

Vpmax1 = 8,51mm -s71

Kde:
- y... Vzdalenost osy loziska pojezdové htidele, od osy ¢epu excentru, dle Obr.44.

Rychlost zdvihu néakladu v,,,,, byla ur€ena graficky dle Obr. 44. Jeji hodnota je

v obou krajnich polohach shodna a to vy,g,, = 7,37mm - s~ 1.

MINIMALNi UHLOVA RYCHLOST EXCENTRU

Upravou rovnice (52) ziskame i vztah pro vypo&et minimalni Ghlové rychlosti excentru

Wy " Tymin

Wemin = T,
0,6805 - 50
Wemin = T (55)

Womin = 0,1134rad - s 1

Kde:

Tymin --- Minimalni polomér navijeci vacky.

MINIMALNiI RYCHLOST ZDVIHU NAKLADU

Minimélni rychlost zdvihu nakladu je urfena stejnym zplUsobem jako rychlost
maximalni. Diky sefiznuti navijeci vacky odpovida tato rychlost okamziku kontaktu ramu
s bfemenem, tedy vodorovné poloze excentru, proto je vypoctend minimalni obvodova
rychlost shodna s minimalni rychlosti zdvihu nakladu.

Unmin1 = Wemin Y
Vmin1 = 0,1134 - 50 (56)

Vpmin1 = 5,67mm - s~}

Rychlost zdvihu nakladu se méni dle natoéeni vacky od 5,67mm - s~* do 7,37mm - s~ 1.
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4.9 NAVRH A KONTROLA PER

Pro pfenos hnacich momentt z pfevodovek pojezdu a zdvihu budou pouzita pera tésna,
volena z literatury [3]. Schéma pera je uvedena na Obr. 45.

H
o

Obr. 45 Pero tésné

4.9.1 PERO MEZI RETEZOVYM KOLEM A POJEZDOVOU HRIDELI

Pojezdova hiidel ma pod fetézovym kolem pramér d; = 75 mm. Dle literatury [3]
volim PERO 20e7 x 12 x I; CSN 02 2562.

VYPOCET PERA NA OTLACENI
F

>
Pp = 3 (57)

Kde:

- F... Sila ptsobici na pero
- §1... Plocha pera namahéna na otlaceni

Po dosazeni do rovnice (57) a jeji upravou ziskame vztah pro vypocet délky pera:
2 " MZ
PZ (L —by)

Z'MZ
>
dy -ty - (L — by)

Pp

2'M2

[, =—0 "2
! dqy - ti11°Pp

+ by (58)

- 2-309000 20
17 75.46-80

[, =42,4mm
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Kde:

- pp... Dovoleny tlak na pero byl dle literatury [3] zvolen pp = 80MPa.

- M,... Vystupni moment z ptfevodovky pojezdu, dle kapitoly 3.1.2.

- djq... Prumér pojezdové osy pod fetézovym kolem byl zvolen d; = 75mm.
- ty1... Hloubka drazky v naboji je dle literatury [3] t;; = 4,6mm.

- by... Sitka pera je dle literatury [3] b; = 20mm.

- l;... Délka peradle Obr. 11.

Dle lit. [3] volena délka pera [; =45mm. Tedy PERO 20e7 x 12 x 45 CSN 02 2562.
Stejné pero bude pouzito i pro pfenos hnaciho momentu mezi hnaci pojezdovou hiideli a

pojezdovymi koly.

4.9.2 PERO MEZI VYSTUPNIi HRIDELi PREVODOVKY POJEZDU A RETEZOVYM KOLEM
Vystupni hiidel pfevodovky pojezdu ma pod fetézovym kolem pramér d, = 45 mm.
Dle literatury [3] volim PERO 14e7 x 9 x I, CSN 02 2562.

VYPOCET PERA NA OTLACENI

Pp =< (59)

- F,... Sila plsobici na pero
- §,... Plocha pera namahana na otlaceni

Po dosazeni do rovnice (59) a jeji upravou ziskame vztah pro vypocet délky pera:

2'M2
= 4, (I —by)

2'M2
pp =
dy -ty - (I — by)

_ 2M2

d, t12 Pp

- 2309000 4
27 45-.3,5-80

A + b, (60)

[, = 63,1mm
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Kde:

- pp... Dovoleny tlak na pero byl dle literatury [3] zvolen pp = 80MPa.
- M,... Vystupni moment z pfevodovky pojezdu, dle kapitoly 3.1.2.

- dp... Primér vystupni hiidele pfevodovky pod fetézovym kolem.

- tq2... Hloubka drazky v naboji je dle literatury [3] t;, = 3,5mm.

- by... Siika pera je dle literatury [3] b, = 14mm.

- l,... Délka peradle Obr. 11.

Dle lit. [3] volena délka pera I, =70mm. Tedy PERO 14e7 x 9 x 70 CSN 02 2562.

4.9.3 PERO MEZI VYSTUPNi HRIDELi PREVODOVKY ZDVIHU A NAVIJECi VAGKOU

Vystupni hiidel pfevodovky zdvihu ma pod navijeci vackou prumér d; = 65 mm. Dle

literatury [3] volim PERO 18¢7 x 11 x I3 CSN 02 2562.

VYPOCET PERA NA OTLACENI

- F;... Sila piisobici na pero
- S3... Plocha pera namahana na otlaceni

Po dosazeni do rovnice (61) a jeji upravou ziskdme vztah pro vypocet délky pera:

2'M3
P = 43 (I3 — by)

2'M3
>
ds - ty3 - (I3 — b3)

Pp

2'M3

p=— 2
3 ds - t13 " Dp

+ b3

, _2-1616000+
37 65-4,2-80

[; =165,9mm
Kde:
- pp... Dovoleny tlak na pero byl dle literatury [3] zvolen pp = 80MPa.

- Ms;... Vystupni moment z prevodovky zdvihu, dle kapitoly 3.2.2.
- d3... Primér vystupni htidele prevodovky pod navijeci vackou.

(61)

(62)
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- ty3... Hloubka drazky v naboji je dle literatury [3] t;3 = 4,2mm.
- bs... Siika pera je dle literatury [3] b; = 18mm.
- l3... Délka peradle Obr. 11.

Dle lit. [3] zvolena dvé& pera o délce I3 = 90mm. Tedy PERO 18e7 x 11 x 90 CSN 02 2562.

4.10NAVRH A KONTROLA RETEZU POJEZDU

Pro pfenos hnaciho momentu z vystupni hiidele pievodovky na hnaci pojezdovou hiidel
byl zvolen fetézovy prevod. Schéma tohoto pievodu je uveden na Obr. 46.

TR
/ \ R
S S O S BN |
g AR
AN ) g z; = 19 zubl
T Z, = 28 zubil
d

a = 450mm

Obr. 46 Schéma retézového prevodu

4.10.1 DIAGRAMOVY VYKON — VOLBA VHODNEHO RETEZU

o 2
Tkilpreo

o 0,55 63)
4708-1-1-0,85

P, = 0,81kW

Kde:

- P... Pfenaseny vykon z pfevodovky na hnaci htidel dle kap. 3.1.2.

- ky... Soudinitel vykonu byl dle lit. [14] zvolen k; = 0,8.

- lip... Soucinitel mazani byl dle lit. [14] zvolen [, = 1.

- ... Soucinitel provedeni byl dle lit. [14] zvolen ¢ = 1.

- 0... Soucinitel vzdalenosti ozubenych kol byl dle lit. [14] zvolen o = 0,85.
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Obr. 47 Diagram vykonu a otdcek pro vileckové retézy dle DIN 8187 [3].

Dle diagramu na Obr. 47 byl zvolen RETEZ 12 B -3 CSN 02 3311.2

4.10.2 OBVODOVE RYCHLOSTI RETEZU

_amm
= 760000
19:19,05-17 6
Yt = T 60000

vy = 0,103m - st

Kde:

- zy... Pocet zubu hnaciho kola (pastorku) dle Obr. 46.
- ps... Rozted fetézu dle kapitoly 3.3.1.

- ny... Otacky hnaciho kola — vystupni otacky ptevodovky pojezdu dle kapitoly 3.1.2.

4.10.3 PRUMERY RETEZOVYCH KOL

PRUMER ROZTECNE KRUZNICE HNACIHO KOLA - PASTORKU

_ br
4 = —g0°
Sin
L1905 o
» = 180° (65)
Sin _19

dp = 115,74mm
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PRUMER ROZTECNE KRUZNICE RETEZOVEHO KOLA

_ br
dr = —7gps
sin

Z
o = 19,05
r=180°
Sin—z-
dy = 170,14mm
Kde:

- Z,... PoCet zubu fetézového kola dle Obr. 46.

4.10.4 POCET ELANKU RETEZU

21+ 7 + (Zz —21)2 Pr

2T E

X=2 a+
P 2

X =2

450 N 19 + 28 (28 — 19)2 19,05
19,05 2 2.7 450

X = 70,8 ¢lanku
Kde:

- a... Osova vzdalenost dle Obr. 46.

Pocet ¢lank ma byt dle literatury [14] sudy, proto volim X = 72 ¢lank.

4.10.5 SKUTECNA VZDALENOST OS OZUBENYCH KOL

as=%'[2'X—Z1—Zz+\/(2'X—Z1—Zz)2—Fk'(22—21)2]
19,05
a =T-[2-72—19—28+J(2-72—19—28)2—0,8107-(28—19)2]

a; = 461,16mm
Kde:

- Fj... Koeficient vypoctu byl dle lit. [14] zvolen F, = 0,8107.

(66)

(67)

(68)
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KONTROLA RETEZU
4.10.6 TAZNA SiLA NA RETEZOVEM KOLE

_ P-1000
=T
P 0,55-1000 69)
“7 0,103

F;1 = 5339,8N
Kde:

- P... Pfenaseny vykon z pfevodovky na hnaci pojezdovou hiidel dle kap. 3.1.2.

- V... Obvodova rychlost fetézu dle rovnice (64).
4.10.7 ODSTREDIVA SILA PUSOBICi NA RETEZ
G = Q¢ vf
Gy = 3,32-0,103 (70)
Gy = 0,04N
Kde:

- Qf... Hmotnost 1 metru fetézu je dle literatury [3] zvolena Q; = 3,32kg.
Do obvodové rychlosti fetézu vy < 4m - s~! se odstfediva sila zanedbava.
4.10.8 STATICKA BEZPECNOST RETEZU

Fpe
Vstat1 = Ttl =7
86700
(71)

Vstat1 = m

Ystar1 = 16,2 => Statické bezpecnosti zvoleny fetéz VYHOVUJE.

Kde:
- Fpsq... Sila pfii pfetrzeni fetézu byla dle lit. [3] zvolena Fp.; = 86700N.

4.10.9 DYNAMICKA BEZPECNOST RETEZU

FPtl
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_ 86700 72)
Yayn1 = 5339815
Yayn1 = 10,8 => Dynamickeé bezpecnosti zvoleny fetéz VYHOVUJE.
Kde:
- Y;... Soucinitel razt byl dle lit. [14] zvolen Y; = 1,5.
4.10.10 KONTROLA TLAKU V KLOUBECH RETEZU
Y = P
P by
254 73)
» =199
Yy = 1,28 => Kontrole tlaku v kloubech zvoleny fetéz VYHOVUJE.
Kde:
- pp... Dovoleny tlak v kloubech dle rovnice (74).
- py... Mémy tlak v kloubech dle rovnice (75).
DOVOLENY TLAK V KLOUBECH
pp =Dl
pp =31,78-0,8-1 (74)
pp = 25,4MPa
Kde:

- p;... Mérny tlak pti idealnich podminkach byl dle lit. [14] zvolen p; = 31,78 MPa.
- l;... Soucinitel tfeni byl dle lit. [14] zvolen [; = 0,8.
- 1l,... Soucinitel mazani byl dle lit. [14] zvolen [, = 1.

MERNY TLAK V KLOUBECH RETEZU

Py = E
f
5339,8
v, = 199MPa
Kde:

- F,... Tazna sila na fetézovém kole dle rovnice (69).
- f+... Plocha kloubu byla dle lit [3] zvolena f; = 268mm?.
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4.11 NAVRH A KONTROLA RETEZU ZDVIHU

Jelikoz se v tomto ptipad¢ nejedna o klasicky fetézovy pievod, nebude z tohoto hlediska
ani navrzen. Pouzit bude stejny typ fetézu jako u pojezdového ustroji, jen s vyssi nosnosti —
tedy RETEZ 20 B — 3 CSN 02 3311.2. Dale bude provedena kontrola statické a dynamické
bezpecnosti.

4.11.1 STATICKA BEZPECNOST RETEZU

Fpe;
Vstat2 = th =7
267000

Vstatz = Soao0" (76)
Ystar2 = 8,3 => Statické bezpecnosti zvoleny fetéz VYHOVUJE.
Kde:

- Fi»... Maximalni sila v fetézu dle rovnice (78).

- Fpsy... Sila pii pietrzeni fetézu byla dle lit. [3] zvolena Fp;; = 267000N.
4.11.2 DYNAMICKA BEZPECNOST RETEZU

Fpt,
Yayn2 = =5
2 Fio - Yi
267000

Yam2 = 3332015 a7
Ydyn2 = 5,5 => Dynamické bezpecnosti zvoleny fetéz VYHOVUJE.
Kde:

- Y:... Soucinitel razt byl dle lit. [14] zvolen Yy = 1,5.

- F;,... Maximalni sila v fetézu dle rovnice (78).
MAXIMALNI SILA V RETEZU

M,
Fip =
Tymin
1616

— 78
F;, = 32320N
Kde:

- M,... Vystupni moment pfevodovky zdvihu dle kapitoly 3.2.2.

Tymin - -- Minimalni polomér navijeci vacky.
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4.12 KONTROLA CEPU V TAHLE

Tahlo je s excentry pojezdovych kol spojeno pomoci cepu z konstrukéni oceli 11600.
Cepovy spoj je znazornén na Obr. 48.

at br ce
T Sika tahla a, = 120mm
I Sirka vyztuhy tahla b, = 30mm
— Sirka vichytu excentru ¢, = 30mm
T I Primer cepu d¢ = 35mm
—A—A—

Obr. 48 Schéma cepového spoje

4.12.1 KONTROLA CEPU NA SMYKOVE NAMAHANI

F <
Tx = ST
C 71_ . dg D
4
9708,7
Te= 37 (79)
4

T¢ = 10,1MPa < 70MPa => Navrzeny ¢ep VYHOVUJE.

- Fs... Sila ptisobici na ¢ep dle kapitoly 4.7.3.
- dg... Primér cepu dle Obr. 48.
- 7p... Dovolené napéti ve smyku pro material 11600 bylo dle lit. [3] zvoleno 70MPa.

4.12.2 KONTROLA CEPU NA OTLACENI

pé_Z'bt'dé_pD

9708,7

~2.30-35 (80)

bz
p¢ = 4,6MPa < 110MPa  => Navrzeny ¢ep VYHOVUJE.

Kde:
- b,... Sitka stény vyztuhy tahla dle Obr. 48.
- pp... Dovolené napéti v tlaku pro material 11600 bylo dle lit. [3] zvoleno 110MPa.

BRNO 2014



PRESUVNA ELEKTROMECHANICKA -

5 PEVNOSTNIi VYPOCET

Dle zadani mél byt pevnostnimu posouzeni podroben vybrany celek. Vzhledem k tomu,
ze zaklad konstrukce tvofi ram, ktery pienasi veskeré zatizeni od nakladu na pojezdova kola,
byl pro pevnostni posouzeni vybran pravé tento prvek. Pro pevnostni posouzeni byl zvolen
program NX I-deas.

5.1 METODA KONECNYCH PRVKU V PROGRAMU |-DEAS

Metoda konec¢nych prvki (MKP) je numerickd metoda slouzici k simulaci pribehi
napéti, deformaci, vlastnich frekvenci, proudéni tepla, jevli elektromagnetismu a proudéni
tekutin na vytvoteném fyzikdlnim modelu. Jeji princip spociva v diskretizaci spojitého
kontinua do ur¢itého (kone¢ného) poctu prvki, ptfiemz zjistované parametry jsou ur¢ovany
V jednotlivych uzlovych bodech. MKP je uZivéna ptfedevSim pro kontrolu jiz navrZenych
zafizeni nebo pro stanoveni kritického mista konstrukce. Ackoliv jsou principy této metody
znamy jiz delsi dobu, k jejimu masovému vyuziti doslo teprve s nastupem moderni vypocetni
techniky.

Program I-deas (Integrated Design and Engineering Analysis Software) byl navrzen
predevsim pro automobilni primysl, vyuzivan je zejména znackami Ford Motor Company a
General Motors.

5.2 RESENi V PROGRAMU I-DEAS

V progamu |-deas byl nejdiive vytvoien skofepinovy model, ktery rozméroveé odpovida
sttednicim jednotlivych profilti. Nésledné byla na modelu vytvofena sit, jejimZ elementim
byla pfifazena tloustka odpovidajici tlouStce skute¢ného materialu. Pro jednoduchost nebylo
uvazovano se zaoblenim profilli ani sraZzenim hran. Pouzitd skofepinova metoda neni naro¢na
na délku vypoctu s ohledem na dostupnou vypocetni techniku. Pro sit’ byl pouzit ¢tyfuzlovy
prvek ,, Thin shell“ s pfedem definovanou tlouStkou stény. Velikost jednotlivych prvkl byla
vzhledem k velikosti ramu a s ohledem na ¢as vypoc¢tu, daném pouzitou vypocetni technikou,
zvolena 10mm, coZ zajistilo dostate¢nou hustotu sité. Jelikoz konstrukce ramu je tvofena
zejména z obdélnikovych profill a plochych ty¢i, byla na stény rdmu pouzita mapovana sit’.
Pouze na desky slouzici kuchyceni pohonu zdvihu byla pouzita sit' volna. Okraje dér
pro loziska vacky byly spojeny pomoci dokonale tuhého prvku ,,rigid” se stfedem, ktery byl
nasledn¢ zatizen dle vypoctenych sil pasobicich na fetéz zdvihu. Ram byl pomoci patek
na spodni €asti ramu zavazben takovym zplsobem, ktery odpovidd skute¢nému provozu
piesuvny. Pii pevnostnim posouzeni byl ram zatéZovan nejprve minimalni nosnosti stroje dle
zadani, tedy vahou deseti tun, a také vlastni vahou pfesuvny. Nésledn¢ byla provérena
maximalni nosnost ramu, pifi které¢ jiz dojde k nezddoucim deformacim, nebo napéti

Vv kritickém misté ptekro¢i dovolenou hodnotu.
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5.3 FEM MODEL RAMU

Pro pevnostni analyzu ramu pfesuvny bylo pouzito Metody koneénych prvka (MKP) v
anglicting Finite Element Method (FEM). Vypocty byly provedeny formou linearni analyzy
MKP v prostiedi softwaru NX I-Deas 6.1.

Konstrukce ramu je tvoiena prevazné z tenkosténnych profilt, proto byl pro FEM
analyzu zvolen stfednicovy skofepinovy model. Tento zptsob tvorby modelu je pro vypocet
prijatelngjsi a rychlejsi nez pfi tvorbé modelu objemového.

5.3.1 TvoreBA FEM MODELU

Strednicovy model je tvofen plochami, které nahrazuji stfednice jednotlivych prifeza.
Pro tvorbu modelu byly potiebné plochy ziskany roziezanim prvotné vytvoreného objemu.
Tyto plochy byly nasledné nasitovany a vznikl tak skofepinovy model zndzornény
na Obr. 49. Tento zpasob tvorby modelu zarucuje zamezeni ztraty spojitosti ploch béhem
vypoctu.

Z divodu zjednoduseni tvorby modelu bylo zanedbano zaobleni a srazeni hran
na jednotlivych profilech. Tato zjednoduSeni nemaji zdsadni vliv na dosazené vysledky. Dale
byl vytvoren kone¢noprvkovy model skladajici se ze ¢tyfuzlovych prvka (Thin Shell).

Obr. 49 Tvorba FEM modelu ramu- vysitované plochy zakladniho objemu
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Ve FEM modelu ramu jsou jednotlivé tloustky prvktt Thin Shell barevné rozliseny.
Jednotlivé tloustky plecht, tedy barvy sité, jsou znazornéné na Obr. 50. Patky na spodni
stran¢ ramu, které slouzi k uchyceni cepti excentrd, na Obr. 50 zndzornény zelenou barvou,
jsou ze své zakladni roviny vysunuty pomoci funkce ,,OFF SET*, touto metodou je dosazeno

ptesnéjsi simulace skute¢né soucasti.

Modra — 6mm
Zelenda —46mm

Cervend — 40mm

Obr. 50 Tvorba FEM modelu ramu- tloustky plechii.

5.3.2 POUZITE PRVKY
Pti tvorbé FEM modelu byly pouzity nasledujici prvky:
Thin Shell - plosny Cc¢tyfuzlovy prvek stfednicového modelu nahrazujici material

tenkosténného profilu. Prvku je pfifazovana tloustka, odpovidajici tloustce
nahrazeného matrialu

Constraint - nehmotny prvek, ktery se vyznacuje Kkonecnou tuhosti. Slouzi
k rovnomérnému rozlozeni zatizeni z jednoho puisobisté do vice uzll site.

Lumped Mass - bezrozmérny prvek nahrazujici hmotnost a moment setrva¢nosti hmotnosti,
ktery se umist'uje do uzlu.

BRNO 2014



PRESUVNA ELEKTROMECHANICKA -

Casti presuvny, u kterych neni pozadovana pevnostni analyza, nejsou modelovany. Je
vSak provedena jejich nahrada pomocnymi prvky a vazbami. Zakladnim pozadavkem téchto
zjednodusent je, aby co nejvice odpovidaly skute¢nym staviim nahrazenych casti.

Na odpovidajicich mistech konstrukce je pouzit prvek ,,Constraint®, ktery rovnomérné
rozklada zatizeni z jednoho pusobisté (,,Nodu“) do vice uzlu sité. ,,Nody“ jsou nasledné
zavazbeny nebo zatizeny silou.

Na Obr. 51 jsou ¢ervenou barvou znazornény prvky ,,Constraint™ pro desky slouzici
Kk uchyceni pfevodovky zdvihu a modrou barvou pro patky k uchyceni ¢ept excentri.

Obr. 51 Tvorba FEM modelu ramu- vazby

5.4 FEM ANALYZA NAVRZENE KONSTRUKCE

Konstrukce ramu je kontrolovana pouze na statické zatézovani, pii tomto zatéZzovacim
stavu paisobi na konstrukci jen tihové zrychleni g = 9,81 m.s ve svislém sméru a hmotnost
bfemene o minimalni nosnosti pfesuvny, tedy deseti tun. Diky nizké pojezdové rychlosti neni
uvazovano s kontrolou pfi rozjezdu ¢i brzdéni pfesuvny.

Vysledky pevnostni analyzy jsou zobrazeny v nedeformovaném stavu a porovnany
s minimalni hodnotou meze kluzu pouzitych materiala HS S355J2H (Re=355MPa) a 11600
(Re=295MPa). Konstrukce v deformovaném stavu s méfitkem zvétseni deformace 3:1 je
obsahem pfiloh této prace. Stavy napjatosti jsou uréeny podle teorie HMH, v programu I-Deas
se tato teorie nazyva Von Mises.
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5.4.1 PRUBEH NAPETi A DEFORMACE RAMU, ZPUSOBENE POUZE TiHOU BREMENE A
VLASTNi HMOTNOSTi RAMU.
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Obr. 52 Napeti-HMH - maximalni napéti v konstrukci 61,6MPa.
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5.4.2 PRUBEH NAPETIi A DEFORMACE RAMU, ZPUSOBENE POUZE SILOU PUSOBICi NA

NAVIJECIi VACKU.
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Obr. 54 Napeti-HMH - maximalni napéti v konstrukci 58MPa.
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5.4.3 PRUBEH NAPETi A DEFORMACE RAMU OD CELKOVEHO ZATIZENIi
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Obr. 56 Napéti-HMH, pohled zespodu - maximdlni napéti v konstrukci 60MPa.

DIisplay 1
Feml
BE.C. 1,DISPLACEMENT_1,LCAD SET 1
Iy TeamiDatatram.mfl
DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: O0.00E+00 mm Max: Z.0%E-01 mm

Obr. 57 Deformace, pohled zespodu - maximalni deformace konstrukce 0,209mm.
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5.5 VYHODNOCENi FEM ANALYZY

Béhem FEM analyzy byly zjistény hodnoty maximalniho napéti v kritickych mistech
konstrukce. Jedna se zejména o okoli kolem patek, ke kterym se pfipojuji Cepy excentri, a
dale o pricné plechy a mista jejich spojeni s bo¢nicemi. V Zadném misté konstrukce dosazené
napéti nepiekrocilo dovolenou hodnotu, kterda je uddna mezi kluzu pouzitého materidlu.
Maximalni hodnota napéti dosahuje 60MPa, coz je hluboko pod touto hranici.

Dale byly zjistény maximalni deformace konstrukce. Nejvétsi deformace se projevila
ve sttedu pficnych plechu, ke kterym je uchycen pohon zdvihu. Hodnota maximalniho

vychyleni konstrukce je 0,209mm, coz v Zadném ptipadé neovliviiuje funkénost presuvny.

5.6 KONSTRUKCNIi UPRAVY RAMU

Pouzita konstrukce plné vyhovuje pozadované minimalni nosnosti presuvny.
Ve stavajici podobé je mozné ram zatizit biemenem o hmotnosti 27,3 tun, aniz by byla
piekroCena dovolena hodnota napéti, tedy mez kluzu pouzitého materialu. Pii vySe uvedené
hodnoté maximalni hmotnosti bifemene jiz dojde k deformaci, ptipadné destrukci, jinych ¢asti
pfesuvny. Proto povazuji navrzenou konstrukci rdmu, pii pouziti stdvajicich komponent
zdvihu a pojezdu, za pln€ dostacujici, bez dalSich konstrukénich uprav.

V piipadé pouziti rdmu s jinymi komponenty je mozné zvysit nosnost ramu pomoci
nahrazeni stavajicich uzavienych obdélnikovych profila o sile stény 6mm za profily se silné;si
sténou. Vyrobce dodava profily o maximalni sile stény az 12,5mm. Stejné Uprava by nasledné
platila i pro pfi¢né plechy slouzici k uchyceni pohonu zdvihu.

5.7 KONSTRUKCNIi UPRAVY PRO ZVYSENi NOSNOSTI PRESUVNY

Ptipadné konstrukéni Gpravy pro zvySeni nosnosti presuvny by zahrnovali zejména
upravy zdvihového ustroji. Maximalni nosnost piesuvny je ve stavajicim konstrukénim feseni
dana pouzitou prevodovkou zdvihu a maximdlnim primérem navijeci vacky. Bez
konstrukénich Gprav je maximalni nosnost pfesuvny 11 tun.

Nejjednodussim a ekonomicky nejvyhodnéj$im feSenim zvySeni nosnosti by bylo
sniZeni poloméru navijeci vacky. Napiiklad snizenim maximalniho poloméru navijeci vacky o
10mm by se nosnost piesuvny zvysila 0 2 tuny, tedy na hodnotu 13 tun. Nevyhodou tohoto
feSeni by vSak bylo snizeni rychlosti zdvihu nakladu ze 7,37mm/s na 6,38mm/s. Pokud
bychom se pomoci snizovani poloméru navijeci vacky chtéli pfiblizit az k hranici inosnosti
fetézu zdvihu, bylo by mozné jeji polomér Snizit az na hodnotu 45,5mm. V tomto ptipadé by
nosnost presuvny, se stavajici pfevodovkou zdvihu, ¢inila 19 tun a rychlost zdvihu by se
snizila na 4,47mm/s. Napinaci Srouby fetézu by nebylo nutné upravovat ani pro tuto zatéz.
Ovsem tato nosnost by jiz Vvyzadovala konstrukéni upravu pojezdového ustroji, jehoz
pfevodovka a fetézovy prevod umoznuji pfepravu bfemena o hmotnosti 15 tun. Pouzita
pojezdova kola umoziuji pfepravu bfemene o hmotnosti az 19 tun.
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ZAVER

Ukolem této prace bylo navrhnout pfesuvnu pro premistovani svazkd plechil
Vv Zelezarnach, a to srozvahou konstrukce elektromechanické a elektrohydraulické. Tato
rozvaha tvoii uvod prace spole¢né s popisem pouzitého konstrukéniho feSeni a piehledem
pouzitych komponent od jednotlivych vyrobci.

Konstrukce ptesuvny byla volena s ohledem na jednoduchost a minimalni tdrzbu.
Dale sohledem na pevnost a robustnost celé konstrukce plynouci z pozadavku zadané
minimalni nosnosti a jejiho ptipadného navySeni. Pro zménu celkové vysky pfesuvny, ktera
slouzi k naklddani a vykladani bfemene bylo zvoleno excentrické uloZeni pojezdovych kol
vzhledem Kk ramu pfesuvny. Toto konstrukéni feSeni je jednoduché, elegantni a snadno
sefiditelné pomoci napinaciho =zafizeni fetézu zdvihu. Dal§i moZznosti bylo zvoleni
zabyva funkénim vypoctem, ktery obsahuje zejména navrh a kontrolu pohonu pojezdu a
zdvihu. Pro pozadovanou rychlost pojezdu a vypocteny vykon byl zvolen elektromotor
s plochou ¢elni pfevodovkou od spole¢nosti Nord a to vzhledem k nizké hmotnosti, malym
rozméram a jednoduché montézi. Tento motor je vybaven elektromagneticky spinanou brzdou
umisténou na zadni ¢asti rotoru. Pro pohon zdvihového stroji byl pouzit elektromotor s ¢elni
prevodovkou od stejného vyrobee. Nasledné byla provedena kontrola fetézi pojezdu a zdvihu
na statickou 1 dynamickou bezpe¢nost a kontrola per a ¢epl prenasejici hnaci sily a momenty.

Soucasti prace je i navrh kolejnicové drahy, po které pfesuvna pojizdi. Dréha je
tvofena kolejnicemi ulozenych na individualnich deskovych prazcich a pryzovych podlozkach
zlepSujicich provozni parametry trati. Konstrukce trati je opét volena s ohledem
na jednoduchost a ptipadné snadné prestavéni.

Zavér prace tvoii pevnostni posouzeni ramu pomoci metody koneénych prvka (MKP)
v programu NX I-deas, ktery je vhodny zejména pro analyzu skotfepinovych modelu.
Vysledkil bylo dosazeno pomoci statické metody. Na zéklad¢ analyzy lze snadno posoudit
namahani rdmu béhem provozu. Pevnostni kontrola potvrdila vhodnost pouzitého
konstrukéniho feSeni ramu, které je voleno s ohledem na maximalni jednoduchost. Napéti
v zadném misté konstrukce neptekrocilo dovolené hodnoty a pro ptipadné navyseni nosnosti
by nevyzadovalo zadné konstruk¢ni Gipravy. Minimalni nosnost pfesuvny je tak dana pouzitou
ptevodovkou zdvihu. Ptipadné navyseni nosnosti bez velkych konstrukénich tprav by bylo
mozné provést pomoci vymény navijeci vacky, kterd je pohanéna vystupni hiideli pfevodovky
zdvihu a je na ni navijen fetéz zdvihu. Konkrétné by se jednalo o pouziti navijeci vacky o
mens$im poloméru, coZ by umozZnilo pfepravu bfemene o vy$s$i hmotnosti, ale sou¢asné mélo
za nasledek snizeni rychlosti zdvihu, coz je ale pfijatelna okolnost.

Prilozena vykresova dokumentace obsahuje pozadované vykresy stroje, cela presuvna
véetné kolejnicové drahy byly také sestaveny ve 3D modelafi. Detailni pohledy jsou obsahem
priloh této prace. Pro vyhotoveni prace jsem pouzil nize uvedené zdroje a odborné rady
od vedouciho mé prace.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Dy [mm] Primér rozte¢né kruznice velkého fetézového kola

D, [mm] Minimalni praimér pojezdovych kol

D, [mm] Primér rozte¢né kruznice malého fetézového kola

F [N] Sila ptsobici na cep

Fy [N] Sila v fetézu zdvihu

Fp; [N] Sila pfi pietrzeni fetézu

Fr [N] Sila v tahle

F, [N] Dovolené zatizeni jednoho pojezdového kola

E, [N] Ekvivalentni zatizeni jednoho pojezdového kola

F [-] Koeficient vypoctu fetézu

E... [N] Maximalni sila ptsobici na jedno kolo pfesuvny

Ey, [N] Setrvacna sila posuvnych hmot, piisobici na obvod¢ kola
F, [N] Tazna sila na fetézovém kole

E, [N] Zatézovaci sila

Gy [N] Odstiediva sila pisobici na fetéz

Gp [ka] Hmotnost pfesuvny

Gy [ka] Hmotnost nakladu

G, [ka] Celkova hmotnost pfesuvny

I8 [kg.m?] Moment setrvacnosti elektromotoru

YK [N] Soucet zatizeni v§ech pohanénych kol

M, [Nm] Moment na vystupni hiideli pfevodovky

M, [Nm] Vystupni moment z ptevodovky pojezdu

M; [Nm] Vystupni moment z ptevodovky zdvihu

M, [Nm] Brzdny moment

M, [Nm] Potfebny kroutici moment na navijeci vacce

M,,, [Nm] Moment motoru potitebny k rozbéhu

Mg, [Nm] Setrvacny moment posuvnych hmot, redukovany na hiidel motoru
M, [Nm] Setrva¢ny moment rotujicich hmot, redukovany na hiidel motoru
M, [Nm] Moment pasivnich odport, redukovany na htidel motoru
P, [kwW] Diagramovy vykon

P, [W] Vykon motoru pojezdu pfi ustalené rychlosti

Qx [ka] Hmotnost 1 metru fetézu
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S1 [mm?] Plocha pera pojezdové hiidele namahana na otlaceni

S, [mm?] Plocha pera vystupni hiidele pfevodovky pojezdu namahana na otlaceni
S3 [mm?] Plocha pera vystupni hiidele pfevodovky zdvihu namahana na otlaceni
Y; [-] Soucinitel raza

Zmax K] Maximalni zatéz ptsobici na pojezdova kola

Zpin k0] Minimalni zatéz pisobici na pojezdova kola

a [mm] Skute¢na osova vzdalenost ozubenych kol

by [mm] Siika pera pojezdové hiidele

b, [mm] Sitka pera vystupni hiidele ptevodovky pojezdu

bs [mm] Sitka pera vystupni hiidele pfevodovky zdvihu

b, [mm] Siika stény tahla

o [-] Koeficient rychlosti pojezdu

c3 [-] Koeficient vyuziti pfesuvny

dq [mm] Primér pojezdové hiidele pod fetézovym kolem

d, [mm] Primér vystupni hiidele pfevodovky pojezdu pod fetézovym kolem
ds [mm] Primér vystupni hiidele pfevodovky zdvihu pod fetézovym kolem
d [mm] Primér ¢epu

dy [mm] Primeér roztecné kruznice fetézového kola

d, [mm] Primér roztecné kruznice pastorku

fx [-] Soucinitel ¢epového tieni

fu [-] Soucinitel trvanlivosti

fx [mm?] Plocha kloubu fetézu

fn [-] Soucinitel poctu otacek

i [-] Celkovy mechanicky ptevod

ky [-] Soucinitel vykonu fetézu

Iy [mm] Délka pera pojezdové hiidele

[, [mm] Délka pera vystupni hiidele ptevodovky pojezdu

I3 [mm] Délka pera vystupni hiidele pfevodovky zdvihu

lyy [-] Soucinitel mazani fetézu

my [-] Pocet nepohanénych kol

ny [min™] Otacky hnaciho kola — vystupni otacky prevodovky pojezdu

n; [min™] Otacky velkého fetézového kola

ny [min™] Pocet otacek pojezdového kola za minutu
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Pzul

"

Tmin
Tomax
Tmax

Smax

.Bmax

ydyn 1
ydyn 2
Yp

[min™]
[min™]
[min™]
[s]
[MPa]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[mm]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[s]

[s]

[s]

[s]
[m.s™]
[mm.s™]
[mm.s™]
[m.min]
[-]

[-]

[°]

[-]

[-]

[-]

Otacky elektromotoru

Otacky vystupni htidele prevodovky pojezdu

Vystupni otacky prevodovky

Otacky navijeci vacky

Tlak ptisobici na ¢ep

Roztec fetézu

Dovolené napéti v tlaku

Meérmy tlak v kloubech fetézu pfi idealnich podminkach
Meérmy tlak v kloubech fetézu

Dovoleny tlak mezi kolem a kolejnici

Polomér zaobleni kolejnice

Vzdalenost uchyceni fetézu na excentru od osy rotace excentru
Minimalni polomér navijeci vacky

Maximalni polomér navijeci vacky

Maximalni polomér navijeci vacky

Draha, na které pfesuvna zastavi bez pouziti brzdy
Hloubka drazky v néboji pro pero pojezdové hiidele
Hloubka drazky v naboji pro pero vystupni hiidele prevodovky pojezdu
Hloubka drazky v naboji pro pero vystupni hiidele pfevodovky zdvihu
Skutecna doba brzdéni

Minimalni doba rozbéhu ptesuvny

Doba rozb¢hu

Doba zastaveni bez pouziti brzdy

Obvodova rychlost fetézu

Maximalni rychlost zdvihu nakladu

Minimalni rychlost zdvihu nakladu

Skute¢na pojezdova rychlost presuvny

Pocet zubl hnaciho kola

Pocet zubt fetézového kola

Maximalni natoCeni excentru

Dynamicka bezpecnost fetézu pojezdu

Dynamicka bezpecnost fetézu zdvihu

Bezpecnost na dovoleny tlak v kloubech fetézu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Vstat1
Vstat2

TN

~ > 89 8 ™ v e xS TmoUo e

ﬁ'cgwmb\nm@s

<

[-]

[-]

[%]
[MPa]
[MPa]
[rad.s™]
[rad.s™]
[rad.s™]
[rad.s™]
[rad.s™]
[rad.s™]
[mm]
[N]
[kg.m?]
[mm]
[m]
[kw]
[mm]
[N]

[N]

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

[-]

[-]

[-]
[mm]

[m.min?]

Staticka bezpecnost fetézu pojezdu

Staticka bezpecnost fetézu zdvihu

Utinnost mechanického pievodu mezi koly a motorem
Smykové napéti v Cepu

Dovolené napéti ve smyku

Uhlova rychlost velkého fetézového kola
Uhlova rychlost excentru

Maximalni thlova rychlost excentru
Minimalni thlova rychlost excentru

Uhlova rychlost malého fetézového kola
Uhlova rychlost navijeci vacky

Primér pojezdovych kol

Obecné oznaceni sily

Moment setrvacnosti vSech rotujicich hmot systému
Sitka hlavy kolejnice

Obecné oznaceni vzdalenosti

PienaSeny vykon z pfevodovky na hnaci htidel
Polomér pojezdového kola

Tazna sila

Jizdny odpor na pohénénych kolech

Pocet clanki fetézu

Doba vyuzivani pfesuvny v hodinach

Osova vzdalenost ozubenych kol

Utinna §itka kolejnice

Soucinitel valivého tfeni

Soucinitel tfeni mezi koly a kolejnici

Tihové zrychleni

Ptevod pomér mezi vystupni hiideli prevodovky a pojezdovymi koly

Soucinitel zavisly na materidlu a druhu provozu
Celkovy pocet kol

Pocet pojezdovych kol

Polomér pojezdové hiidele pod pojezdovym kolem

Rychlost pojezdu ptesuvny
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

z [-] Pocet pohanénych kol

a [-] Souc¢initel zahrnujici zbylé rotujici hmoty
€ [s7] Uhlové zrychleni hmot na hiideli motoru
o [-] Soucinitel vzdalenosti ozubenych kol

7 [-] Soucinitel provedeni fetézu

X [-] Soucinitel zahrnujici zbylé odpory
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PRILOHY

SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1: Napéti-HMH zptsobené pouze tihou bfemene a vlastni hmotnosti ramu.
Ptiloha 2: Napéti-HMH zplisobené pouze silou ptlisobici na navijeci vacku.
Ptiloha 3: Napéti-HMH zptisobené celkovym zatizenim.

Ptiloha 4: Deformace zptsobena celkovym zatizenim.

Ptiloha 5: Celkovy pohled na ptesuvnu.

Ptiloha 6: Celkovy pohled na kolejnicovou drahu.

SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH

Sestavny vykres pfesuvny:
PRESUVNA: 1-DP-00-00

Sestavny vykres kolejnicové drahy:
KOLEJNICOVA DRAHA: 1-DP-21-00

Vyrobni vykres ramu pfesuvny:
RAM PRESUVNY: 1-DP-01-00

Vyrobni vykres excentru pojezdovych kol:
EXCENTR: 1-DP-02-00

CD:
PRESUVNA ELEKTROMECHANICKA
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PRILOHY
Ptiloha 1: Napéti-HMH zptisobené pouze tihou bfemene a vlastni hmotnosti ramu. Pohled
zespodu, deformacni faktor 3. Maximalni napéti v konstrukci 61,6MPa.

1™ 2

Dizplay 1 - 1EE+04

Feml

B.C. 1,3TRESS_3,LOAD SET 1
Dy TeamwtDatatram.mil
STRESE Von Mizez Unaveraged Top zhell
Min: 0.00E+00 mil/mm™2 Max: 6.16E+04 mil /o2

-B6E+04

.ESE+04
(Z4E+04 T
L93E+04 T
L6ZE+04 T
J31E+04 1
LOLE+04 T
LTOE+04 T
J39E+04 T
LO8E+04 T
LTTE+04 T
L4TE+04
LLEE+04 T
(BSE+04 T
LBAE+04

.Z3E+04
- Z5E+03
- 16E+03
.08E+03

. DDE+D}1
x

COW om W ok e b MM N W W W o ke 1w

Ptiloha 2: Napéti-HMH zptsobené pouze silou ptisobici na navijeci vac¢ku. Pohled zespodu,
deformacni faktor 3. Maximalni napéti v konstrukci 58MPa.

Display 1

Feml

E.C. 1,3TRE33_3,LOAD 3ET 1
Dy Team Datasram.mfl
STRE33 Von Mi=zes Unsveraged Top shell
Min: O0.00E+00 mil/nea*2 Max: 5.80E+04 mi/ a2

il S yenn” 2
.S0E+D4

.51E+04
.22E+04

(93E+04 |
LGAE404 T
(3SE404 |
LOEE+04 T
LTTE404 T
LABE404 T
J19E+04 T
LODE+D04 1T
J6LE+04 T
L3ZE404 T
LO3E+04 T
CTAEH04 T
L4SE+04

- 16E+04
. TOE+03
-G0E+03
- S0E+03

. DDE+TDJ\
%

oMo ®m e e - MO R M W W W o & e B O
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Ptiloha 3: Napéti-HMH zplisobené celkovym zatizenim. Pohled zespodu, deformacni faktor 3.
Maximalni napéti v konstrukci 60MPa.

Dizplay 1 il /hwn* 2
Feml ODE+04
E.C. 1,3TRE35_3,LOAD 3JET 1
D:%Teamw' Data\ram.mfl
STREZS Von Mize= Unswveraged Top shell
Min: O.00E+00 mN/rmm*Z Max: 6.00E+04 wH/ 1”2

. TOE+04
40E+04
- 10E+04
S0E+04 1
- S0E+04 1
ZDE+04 1
-S0E+04 1
BOE+04 1

-30E+0D4 -

.00E+04
. 7OE+04
40E+04

10E+04 —1
-G0E+04 —1

S0E+04 —1

-20E+0D4
OO0E+03
<DDE+D3

ODE+03

-DDE+0D0 >[

oW om W e e b ROMOR W W W W R & & 11D m

Ptiloha 4: Deformace zpuisobena celkovym zatizenim. Pohled zespodu, deformacni faktor 3.
Maximalni deformace konstrukce 0,209mm.

Dizplay 1

Feml

E.C. 1,DISPLACEMENT 1,LOAD SET 1
D:vwTeamDatarram.mil
DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: O.00E+00 nmwn Max: Z.08E-01 rmw

3}

S0SE-D1

-

.98E-01

-

-8BE-O1

—

-7VE-D1

-

67E-01

-

-S6E-O1

—

-46E-01

-

-36E-01
-ZSE-D1
L5E-0O1
04E-0O1
39E-0Z
35E-02
I0E-02
ZBE-0Z
2ZE-02
L7E-DZ
L3E-DZ
OSE-02
04E-02

(=T R R - T R - I =T

-0O0E+00

\a
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resuvnu.

v pohled na pt

I3

Ptiloha 5: Celkov
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Piiloha 6: Celkovy pohled na kolejnicovou drahu.
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