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Abstrakt

Bakald&ska prace se zabyva navrhem pojezdového mechanedahové koky s
maximalni nosnosti 12,5 tun. Prace obsahuje &stporykonu hnaciho elektromotoru,
pojezdovych kol, fideli, loZisek. Sothsti prace je vykres sestavy a vyrobni vykres
pojezdového kola.

Kli ¢ova slova
Jaabova kdka, pojezdové kolo, elektromotorgvodovka.

Abstract

Bachelor work conversant project of traveling medta of crane trolley with maximum
tonnage 12.5 tons. Work contains calculation effioiting electric motor, travelling wheels,
shafts, bearings. A part of work is assemblage mhgwand production drawing of travelling
wheel.
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Crane trolley, travelling wheel, electric motogrismission.
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1 UVOD

Cilem této bakaidké prace je navrhnout hlavni parametry pojezdowébohanismu
jetabové kaky o nosnosti 12,5 tun, rozchodu 1750mm a rozvda0inm.

Pojezdovy mechanismus je navrzen pro rychlost 80mpomoci jednoho plochého
¢elniho gevodového motoru od firmy SEWidtlpokladem je, Ze jj@b bude pracovat uviit
haly, proto je zanedban odpo¥tru a sodasré rovnongrné rozloZzeni hmotnosti na vSechna
kola.



2 Koncepeni navrh

MOTOR A PREVODOVKA

/ HNACI HRIDEL
/UBOVA SPOJKA

POJEZDOVE KOLO
LOZISKO

ﬁ SPOJOVACI HRIDEL
: L

Obr.1 Schéma pojezdoveho mechanismu

Pojezd jeabové kdaky je tvaren centralnim fevodovym motorem s dutou vystuprtideli .
V pievodovce je vloZen spojovadiitiel, ktery genasi kroutici momentgs zubovou spojku
na hnaci tidel, ktera je ulozena v soutk®vych loziscich. Krouticiho momentu z hnaciho
hiidele je penesen pomocésného pera .

3 Vypocet pojezdoveého ustroji

-vypocet proveden dIg3] a[4]

3.1 Odpor pojizdécich kol

w=mrm)ige o
R (3.)
W = (12500+ 3000)[9'81'\'(0,0007+ 0,015[0,05 [2,5= 3149,7N
0,175
3.2 Vykon hnaciho elektromotoru
W+V)lv
_( 3) o _ (3149,7: 0)BO _, 2oy (3.2)
60010° (0, 60[10° (0,9
volim vykon hnaciho elektromotoru 2,2 kW
3.3 Otatky hnaciho kola
\'
n,=—-—= 30 27,280t [Min™" (3.3)
n[R «[0,35

volim paset ot&ek hnaciho kolay¥26 ot.min'

-2-



3.4 Skut&na pojezdova rychlost
Vs =N, [ [D = 26[& [0,35= 28,6m [Min*

3.5 Celkovy pgrevodovy ponér

:n_m :@: 54,23
26

p
nk

3.6 Kontrola rozbéhového momentu motoru
_ WIR _3149,70,175

st 11,3Nm
i, 0h, 54,2309
V
F,=(m+m,) = (12500+ 3000)@ =3694,17N
6001 602

r

M R, IR _ 3649,170,175
P |Dh 54,230,9

_kxO,Oh, 1,30 5900 1410
" 300, 3002
M, =M, +M, +M, =11,3+13,24+0,56= 25,1Nm

=13,24Nm

=0,56Nm

M>M, rozkEhovy moment vyhovuje

W' =W [—P— = 3147,%% =1547 85N

=76027,5N

Tk= (m +m )Eg (12500+ 3000(9,81_
2
(m +m)lv, _  (12500+3000(28,6

™ = {33 k- w60 (0,1476027,5-1547,89060 "

t

t>tmin doba rozBhu vyhovuje

3.7 Kontrola brzdy

_WIRO, _3149,70,1750,9
stb i 5423

p

M =9,15Nm

RIv, [n,

o 600, [1, 60054,231

p
4
M, =k M _q g fBOU0TA410_, o7i\m
30 300

-3-

M., =(m+m_)E—2—°=(12500+ 3000 Ep 17528,610.9 _ 51 45Nm

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)



M, =M+ M, + M, =9,15+ 21,45+ 0,871= 31,47INm (3.17)

Mps>My, brzdny moment vyhovuje

[
- (m+m.)iv, _  (12500+3000)(28,6 06 (3.18)
(F D> k+W')B0 (0,14(76027,5+1547,89(60

ths>tomin doba rozBhu vyhovuje

3.8 Volba motoru a grevodovky

dle [5] volim gevodovku s integrovanym motorem od firmy SEW
typ prevodovky: FH77B

vystupni otéky: n;=26 min*
vystupni moment: iM=820 N.m

4 Kontrola lozisek

dle [2]

+
r, = ?“mj - {12500+ 2000)[9’81=19006,8751\| 4.1)
P=X [Fr+Y [Fa=1[19006,875+ 0[0 =19006,875N 4.2)

4.1 Zakladni trvanlivost
dle [7] C=104 000 N

10 10

Ly, =(9j3 - (104000 12 525 snosot 4.3)
P) ~|19006,875

4.2 Zakladni trvanlivost v hodinach

10 10

w o oo

Lon =(9j Tpd o[ 104900 12 100 474807 6on (4.4)
P) 60 (19006875 6026

4.3 Modifikovana trvanlivost

Lo, =@, A, [L,,, =0,6201,6[174807,69=173409,2h (4.5)
dle [6] L=800 h

L<Lgsn

800 h<173 409,2 h lozisko vyhovuje



5 Vypocet pojezdového kola
-vypocet proveden dIgl,str. 75.-78.

5.1 Sila pisobici na jedno kolo

+
F = (m+m, )y _ 12500+ 3000)[9,81:38013’75N (5.1)
4 4
5.2 Minimalni prameér kola
Fc _38013,75_

F =kb, D, = Dy, = =79,7 mm (5.2)

Kmin Kmin k [bK 9 [53
Z konstruknich divodi volim pramér pojezdoveho kola 350 mm

tab.1 sodinitel druhu material{il,str.76

Hodnotak
Druh provozy pro material kola
Ocelolitina 42 2661.1

Lehky 9
Stredni 9
Tézky 8,5

5.3 Sowinitel poétu otacek

‘fn = &3: &3:1,13 (53)
\/ n, V 26

5.4 Sowinitel trvanlivosti

fh = L = @:1,16 (54)
V500 V500

5.5 Maximalni unosnost kola

Ko :fLEIDEﬂ)K i, :1—96 [B505301,13=162632,33N (5.5)

m
h 1

I:K<Kmax
38 013,75 N162 632,33 N pojezdové kolo vyhovuje



6 Kontrola pera

6.1 V zubové spojce

V zubové spojce je pouzito 2x PERO 14e7x9x70

_2[M, _ 20820000

~d 50

6.1.1 Kontrola na s¥ih

|, =l -b=70-14=56mm

‘= F _ 32800
200, b 256014

<1Tp

20,9 MP&100 MPa pero vyhovuje

F =32800N

=20,9MPa

6.1.2 Kontrola na otlateni

_F _ 32800
20,0, 23,5056

P<pPo

83,7 MP&130 MPa pero vyhovuje

=83,7MPa

p

6.2 V pirevodovce

V zubové spojce je pouzito PERO 14e7x9x100
_2M, _ 20820000
=g

6.2.1 Kontrola na s¥ih
l, =1-b=100-14=86mm

F =32800N

<1Tp
27,2MP&100 MPa pero vyhovuje

6.2.2 Kontrola na otlaéeni

0= F 32800
t, 0, 3,586

P<pPp

109 MP&130 MPa pero vyhovuje

=109MPa

(6.1)

(6.2)

(6.3)

(6.4)

(6.5)

(6.6)

(6.7)

(6.8)



6.3 V pojezdovém kole
V zubové spojce je pouzito PERO 16e7x10x80
_2[M, _ 2[820000

F =29818,2N (6.9)
d 55
6.3.1 Kontrola na s¥ih
|, =1 -b=80-16=64mm (6.10)
1= F_298182_ 29,1MPa (6.11)
|, b 64016
<7TpD

29,1 MP&100 MPa pero vyhovuje

6.3.2 Kontrola na otlateni

o= F 298182
t,0, 3,864

P<Po

122,6 MP&130 MPa pero vyhovuje

=122,6MPa (6.12)




7 Kontrola h¥ideli
7.1 Spojovaci litidel

[ |
| |

| |
Obr.2 Spojovaciitidel
Prirez |
T = - M, > = . 820000 > =35,6MPa (7.1)
n [ Epl[tt[ﬂol—t) n (50 D14[5,5[&50—5,5)
16 20 16 250
Tk< TDK
Prirez Il
T = M"3 = 820020= 40,2MPa (7.2)
7 [dl n [47
16 16

< tpk htidel vyhovuje




7.2 Hnany hridel

a=55 mm
d b C . b=90 mm
c=55 mm
[1 q=422,375N/mm
: q
)
AW g
| X7
Kk =y

T T
| N

il

Obr.3 Zatizeni hnéhattdele

> F =0:N=0 (7.3)
F,=0:F,-qlb+F =0
25 24 b (7.4)
F, =qlb-F, =422,37990-19006,875=19006,875N
D M, =0: q[ﬂ)[ﬁa+gj—ﬁj [a+b+c)=0
(7.5)

qlb [€a+ 2] 422,37590[€55+ 920j
= = =19006,875N

b

at+b+c 55+ 90+ 55



7.2.1 Pribéh VVU

=

N
-3 T

Mo

Obr.4 Pfibeh VVU v misg |

x, 0(0;a)
> F =0= N=0 (7.6)
> F =0:F-T=0 .7
F=T
DMy, =0:TX, -M, =0 7.8)
M, =TX,
3 X/
B 1
: N
- a 7| )
v Mo
Obr.5 Pfibsh VVU v misk I
x, 0(0;b)
> F =0:N=0 (7.9)

-10 -



> F, =0F,-qX,-T=0
T:Fa_qu(z

3 M, = O: q&2[€a+x—22j+T[ﬂa+x2)—Mo =0

M, =g, [g?jm)

nejwtsi ohybovy moment je proxb/2

T=F,- qu =19006,875 422,375:.;92_0 _ON

(on

Momax=q£ a+2 +T[ﬁa+9j
2 2 2

90
M omax = 422,375392—0 [ 55+% + O[ﬁ55+ 970) =1473032,813N linm

7.2.2 Vypa&et nejvétSiho napeti
f

(7.10)

(7.11)

(7.12)

(7.13)

Obr.6 Hnana fidel

-11 -



Napéti v misté C

M, = F, (8 =19006,87515= 285103N [Inm

o a7
32

_ M _ 285103

Coc T\ 10192.8
oC ’

W, =10192,8mm®

[2 =55,9MPa

Napéti v misté D

M, = F, [@=19006,87555=1045378,125N [Inm

3 3
w,, =8 ®52° 13804 omm
32
o =M 1045878125, o) 00
W, 13804,2

Napéti v misté E
M., =M, =1473032,813NClm

_ M, _1473032,813_

90,2MPa
W,  16333,83

Napéti v misté F
M. = F, [h =19006,87548,7= 925634,8N [inm
_nl® a0
32
o = M o - 925634,8
W, 12271,8

=12271,8mm°

WoF

[2 =1508MPa

nejwtsi naggti je v misé D

Gob< CoDov
151,5 MPa < 200 MPattdel vyhovuje

-12 -

(7.14)

(7.15)

(7.16)

(7.17)

(7.18)

(7.19)

(7.20)

(7.21)

(7.22)

(7.23)

(7.24)

(7.25)



7.3 Hnaci hridel

3 B C
oo
g I
5 7 Ly W
X7
Fa =

Obr.7 Zatizeni hnacitfuele
a=55 mm g=422,375N/mm
b=90 mm M=820 Nm
c=55 mm
> F =0:N=0 (7.26)
F=0:F -qglb+F =0

25 24 b (7.27)

F, =qlb-F =422,37590-19006,875=19006,875N

) b
D Mg, = 0.q[b[€a+§]—Fb fa+b+c)=0

(7.28)

glb [€a+ gj 422,37590[@55+ 90
F =

- Zj =19006,875N
a+b+c 55+90+55

-13 -




7.3.1 Pribéh VVU

Obr.8 Piibéh VVU v mist |

x, 0(0;c)
>F =0:N=0 (7.29)
F =0:FR+T=0
25 T:_F (7.30)
M, =0:TX, +M, =0
2M. " :J:TD( (7.31)
X/ C

0] : .

i | T ) .

Obr.9 Piibéh VVU v misg |l

x, 0(0;b)

> F =0:N=0 (7.32)

D F,=0:F-qX,+T=0 (7.33)
T=qlx,-F, '

-14 -



S M, = 0:q1X, E€c+x—22j—T fc+x,)-M, =0

(7.34)
M, =qLX, [€c+x—22j—T [ﬂa+x2)
nej\wetsi ohybovy moment je proxb/2
T=q % -k = 422375@? -19006,875= 0N (7.35)
b
ax = qEP c+2 —TEEC+EJ
2 2 2 (7.36)
90
=422, 37539— 5+— —OEQ55+ 45) 1473032,813N [mm
7.3.2 Vypaet nejvétSiho napsti
d
_
e

Obr.10 Hnaci fidel

-15 -



Rez v mist C
Napéti v ohybu
M., =0NImm

_m o _m [50°

32 32

_Mye_ O
Goc — -

W, 122718

W, =12271,8mn

= 0MPa

Napéti v krutu
My =820000N[mm
_n [a® _m 50°

=24543,7mnd
16 16

WKC

tre =PIk 2150820000 _ 54 1vpa
W 245437

Rez v mist D
Napéti v ohybu
My, =ONImm

_n@® a7

W, =10192,8mm®

32
6. =0l =20 0 _ompa
W,  10192,8

Napéti v krutu
M, =820000N[mm

3 3
W, =T BT 0385 6mnt
16 16
_ M, _ 820000

=402MPa

T T\, 203856

Rez v mist E
Napéti v ohybu

M, =F [d=19006,87516=304110N [mm

3 3
w, =2 BT 0192 8mnd
32
o =aiee = o P00 _ 50 7pipa
W, 10192,8

-16 -
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(7.40)

(7.41)
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(7.43)

(7.44)

(7.45)

(7.46)

(7.47)



Napéti v krutu
M, =820000N [mm

3 3
w,, =28 BT 56385 6mm?
16 16
_ M, _ 820000

=40,2MPa

€ TW. 203856

Redukované nayti

Gpoge =0’ +3 2 =4/59,72 +3[0,2 =91,7MPa

Rez v mist F
Napéti v ohybu
M =F [e=19006,875485=921833,4N [mm

3 3
w, =" 20 15571 gmm
32
6. = o Oer = o P218334_ 154 ovpa
W, 122718
Napéti v krutu
M, =820000N [mm
3 3
W, == d” _n50° _ 54543 7mm?
16
ro = M 820000 0 0
W, 245437

Redukované nagti

6 g = \/GOFZ +30%,,.2 =4/150,2 +333,4 =161MPa

Rez v mist G
Napéti v ohybu
M, = F, [a=19006,87555=1045378,IN [mm
_n@®  n2°

Wy =13804,2mm
32

Gy =0 Mos _ ,J045378,1_ 151,5MPa
W, 13804,2

217 -

(7.48)

(7.49)

(7.50)

(7.51)

(7.52)

(7.53)

(7.54)

(7.55)

(7.56)

(7.57)

(7.58)

(7.59)



Napéti v krutu
M, =820000N [mm

3 3
W, =28 7520 57608, 3mm?
16
tro =k - 8200004700,
“ W, 276083

Redukované nagti

Crege = JG(,EZ +30 " = J151152 +3[29,77 =160MPa

Rez v mist H
Napéti v ohybu
M., =M. =1473032,813N mm

@ a5’

W, =16333,83mn

32
oy = 0 d\\/ﬂv o = 1534730328135 1pa
oH

16333,83

Napéti v krutu
M, =820000Nmm

_nl@® _bafd-t)’ _n®5 _1606,20(55-6,2)°

W
16 2[d 16 255

To, = M _ 820000 _ , ¢ 9mpa

" w,, 30517,3

Redukované nagti

6 g = JGOHZ +30%,,2 =4/135 +3[26,F =1428MPa

nej\etsi nag@ti je v mist F
Gred<OD
161 MPa<180 MPaifdel vyhovuje

-18 -

=30517,3mm’

(7.60)

(7.61)

(7.62)

(7.63)

(7.64)

(7.65)

(7.66)

(7.67)

(7.68)



8 Zawér
Cilem této prace bakdkké prace bylo deni hlavnich paraméir pojezdového

mechanismu j@ébové kaky. Pojezdovy mechanismusigdové kaky se sklada z plochého
¢elniho gevodového motoru v patkovém provedeni s dutou pysttéideli od firmy SEW,
soutasti elektromotoru je integrovana brzda. féymdovce je vloZzen spojovactitiel, ktery
pienasSi kroutici moment f@s zubovou spojku na hnacitidel, ktera je uloZena
v soudeékovych loziscich. Renos krouticiho momentu z hnacihddiele na pojizéci kolo je
pomoci &sného pera.

Souasti prace je i vykresova dokumentace, ve kterdn jggtvaril vykres sestaveni
pojezdového mechanismu a vyrobni vykres pojezdokéla

Ve vypaitoveé ¢asti prace je proveden navrh a kontrola p@gich kol, loZisek, per ,
elektromotoru sievodovkou a u vSechiideli je proveden vypet nej&tSiho napti
v nebezpénych plifezech.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symbdl

symbol |nazev jednotka

b Sika pera mm

by inn& Stka kolejnice mm
praimér pojezdového kola m

e sou. valivého teni m

fe SOUWE. ¢epovéhoieni -

fh soutinitel trvanlivosti -

Fip setrv&na sila posuvnych hmal

Fk sila pisobici na pojez. Kolo | N

fr souinitel pottu otaek -

Fr sila pisobici na lozisko N

g gravit&ni zrychleni m.$

ip celkovy gevodovy moment | -

Yk zatizeni hnanych kol N

I celkova délka pera mm

ly nosna délka pera mm

m hmotnost temene kg

My brzdny moment Nm

Mps brzdny moment motoru Nm

mc hmotnost jgabové kaky kg

Mip setr. moment posuvnych hmpt N.m

Mirp setr. moment rotujicich hmot| N.m

Mir setr. moment rotujicich hmot| N.m

Mipp  [setr. moment posuvnych hm@d.m
brzdy

Mg vystupni momentigvodovky | N.m

Mo ohybovy moment N.mm

M, rozkehovy moment motoru N.m

Mt moment pasivnich odpior N.m

Mstp moment pasivnich odpior N.m
brzdy

Na vystupni otéky prevodovky | ot.mift

Nk ot&ky kola ot.min*

Nm ot&ky motoru ot.mirt

P vykon hnaciho elektromotord W

p skuteny tlak MPa

Ppo dovoleny tlak MPa

R polomér pojezdového kola m

re pridavny odpor -

ty doba brzdni S
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Symbol|nazev jednotka
tomin minimalni doba brzghi S

ths skut&na doba brzehi S

t doba rozbhu S

trmin minimalni doba rozhu S

t1 hloubka drazky v naboji mm
\Y odpor \&tru N

Vp pojezdova rychlost m.mih
W odpor pojizdcich kol N

Wi pratezovy modul v krutu mrh
W, pratezovy modul v ohybu mm
Y trvanlivost pojezdového kolg hod
\V odpor \&tru N

T skut&né nagti MPa
D dovolené nagi MPa
a tvarovy sodinitel -

Co nagti v ohybu MPa
cobov  |dOVOlené nagti v ohybu MPa
Ored redukované naii MPa
TDK dovolené nagti v krutu MPa
T skut&né nagti v krutu MPa
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11 Seznam piloh

Nazev vykresu Ozn&eni vykresu
JERABOVA KOCKA 1-P23-11/00
POJEZDOVE KOLO HNACI 3-P23-11/03
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