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ABSTRAKT, KLIEOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva koncepénim navrhem zdvihového ustroji jerabové
kocky mostového jefdbu s maximdalni nosnosti 8 tun. Cilem této bakalairské prace je
navrhnout hlavni parametry jerabu, jako jsou vySka zdvihu a rychlost zdvihu. Dale tato
prace tesi volbu lana, haku, elektromotoru, prevodovky a brzdy, priiméry vyrovnavaci a
vodicich kladek a také lanového bubnu vcetné jeho pevnostniho vypoctu. Dale prace
obsahuje kompletni navrh kladnice a jeji pevnostni vypocet.

KLIiCOVA SLovVA

Jerab, jerabova kocka, zdvihové ustroji, kladnice

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with design of lifting gear of 8 tonne bridge’s crane
travelling crab. The aim of this bachelor’s thesis is to suggest main characteristics of the
crane, such as lift height and lift speed. This thesis deals with choice of cable, hook,
electromotor, gearbox and break, diameters of balancing and guide blocks and cable
drum including strength calculation. Thesis includes complete design of block and its
strength calculation.

KEYWORDS
Crane, travelling block, lifting gear, block
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Uvob

Mostové jeraby jsou stacionarni zarizeni, ktera jsou urcena Kk prekladani rtznych
bremen ve vyrobnich halach nebo prekladiStich a umoziuji zvedani bremen nejcastéji
po obdélnikové ploSe. Mostovy jeifab tvori jerdbovy most, ktery pojizdi v Urovni
vyvySené jerabové drahy. A po ném, uvnitt nebo pod nim pojizdi jefabova kocka nebo
otoCny svrsek jerabu. Kocka obsahuje pohon pro sviij vlastni pojezd a dale pohon pro
zdvihové ustroji jerabu, ktery zahrnuje motor, prevodovku, brzdu lanovy buben pro
navijeni lana a kladnici napriklad s hakem. Pravé o této skupiné zdvihového ustroji
jerabu pojednava tato bakaldrska prace. Mostové jeraby se déli na bézné, neboli
podvésné jeraby, u kterych je most zavéSen pod jefabovou drahou a most pojiZdi po
jejich prirubach. Posledni jsou mostové jeraby specialni, které mivaji zvlastni jerabovou
kocku prizplisobenou druhu prace napt. drapakovou, chapadlovou, lici apod. Dale se
mostové jeraby déli podle provozu na dilenské, montazni, nadvorni, hutni apod. A podle
pohonu na ruc¢ni a elektrické.

Na trhu je nékolik vyrobct, jejichZ produkty by splnily zadani této prace. Napiiklad
firma JASS a.s. nabizi kompletni elektricky lanovy kladkostroj NOVA L s nosnosti az 12
tun, navic s dvourychlostnim motorem zdvihu na prani s frekventnim ménicem. Také
firma ABUS nabizi jednonosnikové mostové jeraby s nosnosti 10 tun a také kompletni
kladkostroje snosnosti od 1 do 120 tun, které jsou vybaveny napftiklad dalkovymi
ovladaci. Dale firma KPC nabizi plné automatizovany drapakovy jeiab s nosnosti 10,7
tun.

Cilem této bakalarské prace je navrhnout zdvihové ustroji mostového jerabu
s maximalni nosnosti 8 tun. Jefab by mél slouzit k prekladani bremen z nakladniho vlaku
na kamion v zastfeSené hale. Mym ukolem je také navrhnout hlavni parametry zdvihu,
jako jsou vyska a rychlost zdvihu. V bakalarské praci se budu zabyvat navrhem kladnice,
ale také kompletnim pohonem soustavy.

BRNO 2012 11



VOLBA ZAKLADNiICH PARAMETRU JERABU -

1 VOLBA ZAKLADNiCH PARAMETRU JERABU
1.1 ZADANE POZADAVKY

Mostovy jerab ma slouZit k prekladani bfemen z vagonu nakladniho vlaku na navés
kamionu. Ktomu ma dochazet v zastreSené hale. Z obr. 1 vyplivda maximalni zdvih
a rozpéti jerabu. Prekladana bremena budou riiznych hmotnosti a velikosti, pficemz
maximalni hmotnost zvedaného bfemena nepiesdhne 8 000 kg. Zivotnost jefabu by
méla byt minimalné 30 let.

Maximalni zdvih.............ccccceeee...h =8 m

Rychlost zdvihu........ccccevininenns v=0,25ms1?

NOSNOSt....iiiiiiir e mq = 8000 kg

Maximalni rozpéti jerabu............ L1 =12800 mm
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Obr. 1 Schéma preklddaci haly
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VOLBA ZAKLADNiICH PARAMETRU JERABU -

1.2 VOLBADRUHU PROVOZU ]ERABU
1.2.1 PRACOVNI CYKLY JERABU

Jetdb by mél v provozu pienaSet biemena riiznych hmotnosti a velikosti. Pocet
pracovnich cykla pti rliznych zatézich viz. tabulka 1. Pti uvaZovanych 260 pracovnich
dnech za rok (5 dni v tydnu, 52 tydnt za rok) Ize zhruba stanovit pocet pracovnich cykli
za rok, a také za celou zZivotnost jefabu.

Tab. 1: Tabulka pracovnich cyklii jerabu

Zvedané zavazi Pocet pracovnich cykli za
[kg] den rok 30 let
8 000 5 1300 39 000
4000 10 2 600 78 000
2000 10 2 600 78 000
1000 15 3900 117 000
Celkem: 40 10 400 312 000

Normové bremeno: 8000 kg (maximalni zatiZenti)

Primérné bfemeno:

8000 -5+ 4000-10+ 2000-10 + 1000 - 15
40

= 2875 kg (1)
1.2.2 KLASIFIKACE JERABU PODLE CSN 27 0020

Skupinova Kklasifikace jerabu jako celku

Trida vyuzivani:

Podle [1] tab. 1, str. 4 spada jefrab se svymi 321 000 pracovnimi cykly za dobu své
zZivotnosti do tfidy vyuzivani Us — Pravidelné vyuZivani stiredniho stupné.

Stav zatézovani:

Podle [1] tab. 2, str. 5 je volen stav zatéZovani Q stiedni — Jefraby, které zvedaji
bezpecné pracovni bifemena castéji a obvykle jsou to stfedni bifemena. Jmenovity
soucinitel spektra zatizeni K = 0,25.

Urceni skupinové Klasifikace jerabu jako celku:

Podle [1] tab. 3, str. 5 pii tiidé vyuzivani Us a stavu zatéZovani Q2 je volena skupina
jeFabii A 5.

BRNO 2012 13



VOLBA ZAKLADNiICH PARAMETRU JERABU -

Klasifikace mechanismu
Tiida vyuzivani mechanismii:

Kurceni tridy vyuzivani potfebujeme znat celkovou dobu vyuZivani mechanismu po
dobu jeho Zivotnosti v hodinach.

D, =- (2)

D =S _3
27025 °°°

(=)

kde: D;.....Doba jednoho zdvihu [s]
h...... Maximalni zdvih [m]
Voo Rychlost zdvihu [m.s1]

D,

D, = 312000 52 _ 2774 h
° 3600
kde: Dc......Celkova doba provozu [h]
Cr......Pocet pracovnich cykli za rok [1]
D,......Doba jednoho zdvihu [s]
Jeiab spada do tfidy vyuzivani T4— Pravidelné lehké vyuZivani [1] str. 6

Stav zatézovani mechanismu:

Podle [1] tab. 5, str. 7 volim stav zatéZovani L2 stifedni — Mechanismus je vystaven
maximalnimu zatiZzeni Castéji a obvykle na néj plsobi stfedni zatiZeni. Jmenovity
soucinitel spektra zatiZzeni Km = 0,25.

Uréeni klasifikace mechanismi:

Podle [1] tab. 6, str. 7 pfi tfidé vyuZivani T4 a stavu zatéZovani L2 je volena skupinu
jetabt M4.

1.2.3 VOLBA SKUPINY JERABU PODLE CSN 27 0310 (NORMA JIZ NEPLATHI)

ProtoZe uvedena norma jiZ neplati. Postupuji podle [15], kde je uveden postup podle
dané normy. Podle [15] str. 22 potrebujeme Kk urceni skupiny jerabl znat tfi rtzné
provozni Cinitele.

BRNO 2012 14



VOLBA ZAKLADNiICH PARAMETRU JERABU -

Celkovy pocet pracovnich cykli mechanismu za rok (ztabulky 1 na strané 12)
Trm = 10400 cykld/rok

Pomérné zatiZeni mechanismu (které se rovna priimérnému zatiZeni lana v kapitole
1.3.1) q=36%

V nasem pripadé rychlost zdvihu v = 0,25 m.s!

Podle [15] tab. 1-1, str. 23, a tab. 1-2, str. 24, Je volena skupina jefabti H2. (skupina
jerabli pro stredni provoz).

1.3 NAVRH LANA
1.3.1 VYPOCET POMERNEHO ZATIZENi LANA A VOLBA SOUCINITELE

BEZPECNOSTI
Z
pb
qg=-2-100 (4)
an
B 2875 100
1= 3000
q =36%
kde: q........ primérné zatiZeni lana[%]

Zpb...... zatiZzeni lana od priimérného biemena [kg]
Zpn......zatiZeni lana od normového bremena [kg]

Podle [2] tab. 1 str. 3, pti 10 400 pracovnich cyklech za rok a pomérném zatizeni 36 %,
volim soucinitel bezpecnosti k = 5.

1.3.2 VYPOCET CELKOVEHO ZATIiZENIi

Pro vypocet celkového zatiZeni potfebujeme znat hodnotu dynamického soucinitele.
Spocitame si ji podle [3] tab. 2, str. 10 pro zdvihovou tiidu jefabli H2 a rychlost zdvihu
v=0,25m.s

Sy=12+026-v ()
8y = 1,2+ 0,26 - 0,25
8y = 1,265

kde:  6H ..o Dynamicky zdvihovy soucinitel [-]

2T Rychlost zdvihu [m.s1]
Q.= (mQ + mc) - Oy (6)
Q. = (8000 + 400) - 1,265
Q. = 10626 kg

BRNO 2012 15



VOLBA ZAKLADNiICH PARAMETRU JERABU -

kde:  Qc.coen.e. Celkové zatiZeni [kg]
mgq...... . Nosnost jefabu (maximalni hmotnost zvedaného bremena) [kg]
Me.veenee. UvaZovana hmotnost kladnice [kg]

Podle [2] pozn. 3, str. 4 se do vysky zdvihu asi 20 m neuvaZuje vlastni hmotnost
zdvihaciho lana.

1.3.3 VYPOCET KLADKOSTROJE

JelikoZ je nosnost jerdbu pomérné nizka, volime zavéseni kladnice na ¢tyrech nosnych
prifezech. To znamena dvé vodici kladky a jednu vyrovnavaci.

Pocet nosnych prarezli lana........cccovveeveineneeneiniiene ni=4
Pocet nosnych priifezi lana na jednu vétev................ n=2
Pocet KladeK.......occov i 2
Pocet vétvi lanového prevodu.......cccecvevierieinceniinnnnn, z=2

Ucinnost lanového prevodu

Podle [2] tab. 2, str. 5 volime uc¢innost jedné kladky, pro kladky na valivych loZiskach a
poctu nosnych priirezi lana na jednu vétev: mn1=0,99
Podle [2] str. 4 se pro vypocet tcinnosti s bubnem nahofte voli tento vztah:

1—n1
= — 7
T n-(1-mn) 2
1= 0,992
Mt = (1= 0,99)
Nk = 0,995
kde:  Niererrn U¢innost lanového pirevodu [%]
L E Uéinnost jedné kladky na pevné ose [%]
1 ORI Pocet nosnych prirezi lana na jednu vétev [-]
Prrevod kladkostroje
. nq
-1 8
Ik ~ ( )
.4
ly = >
ik =2
kde: nij........ Pocet nosnych prirezi lana [%]
AR Pocet vétvi lanového prevodu [%]
ST Prevod kladkostroje [-]

BRNO 2012 16



VOLBA ZAKLADNICH PARAMETRU JERABU -

1.3.4 ZATIZENIiSVISLEHO LANA V JEDNE VETVI LANOVEHO PREVODU
Podle [2] str. 4

=t 9
Z'n Mg
P 10626 9,81
YT 2-2 0,995
F, =26191,22 N
kde: Fi......... ZatiZeni svislého lana v jedné vétvi lanového prevodu [N]
Qc vevvene Celkové zatiZeni [kg]
v AN Pocet vétvi lanového prevodu [%]
| U Pocet nosnych prirezi lana na jednu vétev [-]
S e Tihové zrychleni [m.s2]
1.3.5 VOLBALANA
PoZadovana sila v lané:
E
Foop =22 Fy = F, 2 k- F (10)
F, >5-26191,22
F, =2 130956,1 N
kde: Fp......... PoZadovana sila v lané [N]
| QT Soucinitel bezpecnosti [-]
Fl oo, ZatiZeni svislého lana v jedné vétvi lanového pievodu [N]
Pozadovana unosnost lana:
K
mp = E (11)
- 130956,1
Mp =981

m,, > 13349,24 kg

kde: Fp......... PoZadovanad sila v lané [N]
S e Tihové zrychleni [m.s2]
Mp .o PoZadovana unosnost lana [kg]

Podle normy CSN 02 4342 je voleno lano:  LANO 14 CSN 02 4342.55
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Zakladni parametry: Jmenovity primér lana........... Di=14 mm
Nosny priifez lana................... St=79,9 mm?
Jmenovitd pevnost dratkd......Rm= 1770 MPa
Jmenovitd nosnost lana............ mj= 14140 kg
Jmenovita inosnost lana......... Fj=1414 N
Lanovy

buben—

Vyrovnavaci
kladka————

—/vedacl
lano

_—Kladnice

———Hak

Obr. 2 Schéma zalanovdni
1.4 NAVRH KLADEK A BUBNU

Jednou z hlavnich ¢asti zdvihového ustroji jefdbu je kladnice (obr. 3). Kladnice tvori
hiidel (pozice 6) na kterou jsou nasunuty postranice (pozice 11). Dale jsou na hridel
nalisovany loZiska (pozice 2), ktera nesou kladky (pozice 1). Kladky se v pripadé hazeni
opiraji o misky (pozice 4) a spolecné jsou schovany v krytech (pozice 5). A to vSe je na
konci hridele zajiSténo proti axialnimu posuvu matici KM s pojistnou podlozkou MB
(pozice 3). Dole v postranicich je nasazen pri¢nik (pozice 9) Nesouci kovany hak (pozice
10). Pri¢nik je zajistén v postranicich priloZkami (pozice 8). Hak je oto¢né uloZen
v pricniku zajiStén matici (pozice 7) oprenou o axialni loZisko.
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Obr. 3 Kladnice

1.4.1 NAVRH PRUMERU VODICI KLADKY

Podle [5] tab. 1, str. 2 volime pro 1. skupinu jeiabt a vodici kladku soucinitel a=22. Dale
podle normy spocitime minimalni jmenovity primér vodici kladky.

Divoamin = (Dy - @) — D, (12)
Dgvodamin = (14’ ' 22) —14

Dygyoamin = 294 mm
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kde:  Dkvodmin ......Minimalni priimér vodici kladky [mm]
DL ...ccoeeveeeJMenovity primeér lana [mm]
[0 QU Soucinitel stanoveny z pokusu a zkuSenosti z praxe[-]

Podle [5] tab. 2, str. 5 — tabulka pro jmenovité priiméry kladek a bubni
je voleno Dkvod = 315 mm.

1.4.2 NAVR PRUMERU VYROVNAVACI KLADKY

Podle [5] tab. 1, str. 2 volime pro 1. skupinu jefrabti a vyrovnavaci kladku

soucinitel a=15. Déle podle normy spocitime minimaln{ jmenovity priimér vyrovnavaci

kladky.

Divyrmin = (D a) = D
Divyrmin = (14-14) — 14
Dxyyrmin = 196 mm

kde:  Dkvyrmin -.....Minimaln{ priimér vyrovnavaci kladky [mm]
Dy ..oovvvveeeJ Menovity primeér lana [mm]
[0 QU Soucinitel stanoveny z pokusu a zkuSenosti z praxe[-]

Podle [5] tab. 2, str. 5 — tabulka pro jmenovité priméty kladek a bubnii
je voleno Dkvyr= 200 mm.

1.4.3 PODKLADY PRO VYROBNI VYKRESY KLADEK

Podle [5] pro primér lana Di= 14 mm, drazka kladky oznaceni 8.
Polomeér....... r="7,5mm
a=38mm e=1mm r3=25mm R
b =26 mm ri=12 mm
c=7,5mm r=3 mm a

3
e/45°

Obr. 4 rozméry drdzky kladek
1.4.4 VOLBALOZISKA POD VODICi KLADKY

Podle [10] str. 95
Pozadovanad staticka iinosnost Co
_ Qc g

w
_ 10626 - 9,81

an - 2
F,, =52120,53 N

FEO

(13)

(14)

BRNO 2012
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kde:  Feo vvreens Statické ekvivalentni zatiZeni loZiska [N]
Qcvverrnnns Celkové zatiZeni [kg]
< Tihové zrychleni [m.s?]
Worenrnens Pocet vodicich kladek [-]

Staticka bezpectnost ko miZe byt podle [10] str. 96 (0,5+4) Volim k,=1

Co = Feo * ko (15)
Co =52120,53-1

Co =52120,53 N

kde:  Feo vvrenns Statické ekvivalentni zatiZeni loZiska [N]
Ko wereeennne Staticka bezpecnost [-]
Co vevrrnenns PoZadovana statickd inosnost [N]

Podle [9] str. 479 je voleno LOZISKO 6411 CSN 02 4630

1.4.5 NAVRH BUBNU

Navrh priméru bubnu
Podle [5] tab. 1 str. 2 volime pro 2. skupinu jefabi a lanovy buben soucinitel a=20. Dale
podle normy spocitdime minimalni jmenovity primeér lanového bubnu.

Dgmin =Dy« (16)
Dgmin = 14 - 20
Dpmin = 280 mm

kde:  DBmin.eeersn Minimalni priimér lanového bubnu [mm]
DL ...ccceeneeJmenovity primeér lana [mm]
(o UTRPR Soucinitel stanoveny z pokusu a zkuSenosti z praxe|[-]

Podle [5] tab. 2, str. 5 — tabulka pro jmenovité priiméry kladek a bubnt
je voleno Dg =280 mm.

Pro dalsi vypocty je nutné znat i prlimér bubnu vztaZeny ke dnu lanové drazky D:.

Podle [6]
D, = Dy — D, (17)
D; =280 —-14
Dy = 266 mm
kde: Di.coeveeeennnne Priimér bubnu vztaZeny ke dnu lanové drazky [mm]
| D SR Primér lanového bubnu [mm)]
DL ..cccovvee.Jmenovity prameér lana [mm]
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Minimalni tloustka stény bubnu Podle [6]
Smin = 0,8+ D (18)
Smin = 0,814
Smin = 11,2 mm
Je voleno Smin= 16 mm viz 3.2.1
kde:  Smin ceeerireriieens Minimalni tloustka stény bubnu [mm]
DL .ccoeviveeene.J MeENOVIty pramér lana [mm]

Délka lana jedné lanové vétve Podle [6]

Ly=ig-h (19)
L,=2-8
Li=16 m
kde:  Li.oinen Délka lana jedné lanové vétve [m]
| ST Prevod kladkostroje [-]
| | AT Maximalni zdvih [m]
Pocet zaviti lanového bubnu pro navinuti jedné lanové vétve
Podle [6]
z=— D, +3 (20)
_ 16000
~ m-280

z = 22 zavitl

kde: Z ..o Pocet zavitd lanového bubnu pro navinuti jedné lanové vétve [-]
| D] S Primér lanového bubnu [mm]
| R Délka lana jedné lanové vétve [m]

Pii vypocCtu poctu zavita pricitAme na kazdou stranu 3 zavity navic, protoZe pii zcela
odvinutém lané, by mély zlistat navinuty alespon 2 rezervni zavity, aby zachyceni konce
lana ztlistalo vZdy odlehceno.

EQ Podklady pro vyrobni vykresy bubnu
<
\ / Podle [5] pro primér lana Dy= 14 mm,

—

@Dy
b0y
@Dy

il drazka kladky oznaceni 7,5.
Polomér....... r=75mm a=4mmt=16

mm, ri1= 2 mm

Smin

Obr. 5 Rozmeéry drdzky bubnu
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Délka lanového bubnu

ll - Zb * t (21)
I, =22-16 - - - - _
[; =352mm
lb=4-t (22) N [ I | A
lz = 64 — _
Obr. 6 schéma rozmérii bubnu
kde:  Zb.winen Pocet zavitl lanového bubnu pro navinuti jedné lanové vétve [-]
| AP vzdalenost mezi sousednimi zavity bubnu [mm]

L3 volim podle priméru vyrovnavaci kladky 11 =Dkvyr = 200 mm

lb=2'll+l3+2'lz (23)
lp,=2-352+200+2-64
[, =1032mm
kde: Ip.......cceuuwn.Celkova délka bubnu[mm]
11,23 coevenrenene Rozméry bubnu dle obr. 5 [mm]

1.5 NAVR HAKU
1.5.1 VOLBA HAKU

Pro poZadovanou nosnost
mq = 8000 kg a pro skupinu jeirabt H2 je volen podle [7]
Hak 6,3 CSN 27 1902. Dovolena nosnost haku je 8000 kg.

PRUREZ I. - ZAVIT

Podle normy [8] je volen zavit M 52x1-6g.
Rozméry zavitu:

Stiredni primér zavitu Sroubu a matice........cccvvreveervercerreeseeens .d2=D2=51,350 mm
Velky priimér zavitu Sroubu a maly pramér zavitu matice.......d= D=52 mm

Velky primeér zavitu MatiCe.......coovrvvive e creeneie e e Dim=50,917 mm
Maly pramer zavitu STOUDU.......ccccvveieeeriieiir et d3= 50,773 mm
ROZEEC ZAVITU....eiieiie et e e e e e P=1mm
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N i i
I doa _JIL

| @dl di =60 mm
di. =56 mm
I dir =60 mm
e1 =195 mm
11 =325 mm
a1 =90 mm
— h1 =100 mm

@

Zakladni rozméry haku:

| oIIT

. hi zustane v celku.

Obr. 7 Schéma hdku

Urceni vySky matice z otlaceni zavitu:  Podle [10] str. 23

pricnikem haku a matici
V pripadé, Ze kladnice sjede a hak
narazi do zemé, hrana na haku se
opre o spodni ¢ast pricniku a loZisko

Rozdil mezi priiméry d; a di je 5 mm
a tim se vytvari hrana, ktera zabrani
rozskoCeni axialntho loZiska mezi
haku.

Fo =8000-9,81
Fo =78480 N
kde: Fq .o Zatizeni haku [N]
<R Tihové zrychleni [m.s2]
mg...... . Nosnost jefabu (maximalni hmotnost zvedaného biemena) [kg]
d—D
Hy=——" (25)
_ 52-50917
t 2
H; = 0,5415 mm
kde: d............ Velky primeér zavitu Sroubu [mm)]
D1im ........Velky primér zavitu matice [mm]
Hiooonn Nosna hloubka zavitu [mm)]
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Dovolené tlakové napéti v zavitech se liSi od béZného dovoleného napéti v tlaku.
Pro material 11 500 (1.0050) je podle [9] str. 24 :

Podle [9] str. 54 je pro material 11 500 ok =90 MPa

Ppov = 0,25+ Oy (26)
Ppov = 0,25-90

Ppov = 22,5 MPa

SZ=T[°d2'H1°Z (27)
Fq

Pz = S_ < Ppov (28)
z

Z rovnic (27) a (28) vypliva vztah pro vypocet Minimalniho poc¢tu nosnych zavitii:

_ Fo 29
Zmin_ﬂ'dZ'Hl'pDov ( )
B 78480
“min = 51,350 - 0,5415 - 22,5
Zmin — 40 zavita
kde: Fq ..o ZatiZzeni haku [N]
(s PR Stfedni primeér zavitu Sroubu a matice [mm]
Hioooorin Nosna hloubka zavitu [mm]
Zmin.......Minimalni pocet nosnych zavitt [1]
Ppov.......Dovolené napéti v tlaku v zavitech [MPa]
Minimalni vySka matice: (Cast ve styku se zavity haku)
hmmin = P * Zmin (30)

himin = 1+ 40
hppmin = 40 mm — z dlivodu bezpectnosti je voleno h,, = 59,5 mm

kde:  hmmin......Minimalni vyska matice [mm]
| S Roztec zavitu [mm]
Zmineesseenes Minimalni pocet nosnych zavita [-]

Volba loZiska pod matici haku:

Podle [10] str. 95
PoZadovana staticka iinosnost Co

Staticka bezpecnost ko mtize byt podle [10] str. 96 (0,5+4) je voleno ko =1
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F,, = Fy viz3.1

Co = Feo ko (31)
Co, =78480-0,9
Co =70632 N
kde:  Feo wounne. Statické ekvivalentni zatiZeni loZiska [N]
Ko vevereennne Staticka bezpecnost [kg]
Co vevrrnenns PoZadovana statickd inosnost [N]
FQuininnn Sila ptisobici na hak (od maximalniho zvedaného bfemena) [N]

Podle [9] str.479 je voleno LOZISKO 51111 CSN 02 4730

2 NAVRH POHONU PRO ZDVIHOVE USTROJi JERABU

2.1 POTREBNY VYKON PRO ZVEDANi BREMENE
Podle [6] str. 67

_v-(mQ+mC)-g

) =
P, =
P, =

kde:

Motor/

Bubnova brzda
Lanovy i N

buben
Pfevodovka\

Obr. 8 Schéma uspordddni kocky

(32)

60 - 1o - 1000
0,25 - (8000 + 400) - 9,81
60 -0,92 -1000
22,89 kW
Pp i Potrebny vykon elektromotoru [kW]
Vierroe enne Rychlost zdvihu [m.s1]
mq...... . Nosnost jefabu (maximalni hmotnost zvedaného bremena) [kg]
Mc.nnnnne UvaZovana hmotnost kladnice [kg]
[ S Tihové zrychleni [m.s2]
Neelerreeens Celkova ucinnost [%]
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2.1.1 CELKOVA UCINNOST

Pri vypoctu celkové ucinnosti potfebujeme znat ucinnost prevodovky, ta je dana
vyrobcem podle [12] 0,965. A take ucinnost lanového bubnu, ktera je pri uloZeni na
valivych loZiskach podle [6] 0,96 .

Podle [6] str. 67

Neet =Mkt * Mp * N (33)
Neer = 0,995 - 0,965 - 0,96
Neer = 0,92
kde:  Mileeoenne U¢innost lanového pirevodu [%]
Npereereenes U¢innost pirevodovky [%]
Nbeerereenns U¢innost lanového bubnu [%]
Neelereereen Celkova ucinnost [%]

2.2 VOLBA ELEKTROMOTORU

Pro poZzadovany vykon je volen z [12] trojfazovy asynchronni elektromotor s kotvou na
kratko s ozna¢enim: DV225 M8.

Zakladni parametry elektromotoru:

Jmenovity vykon elektromotoru.................. Pn=25 kW
Otacky eleKtromotoru........cceeceeveeieereneiennens n,=730 min-!
Jmenovity moment elektromotoru............... Mn=327 N.m
Soucinitel pretizitelnosti elektromotoru...... Mmax/ Mn= o= 2,2
Setrva¢ny moment elektromotoru................ GD2=1,077 kg.m?
Zakladni rozméry elektromotoru:
j 830 -
182 278
L
SHEN
€ Y 1 b=y
3 = ;W | -4 8
= | ] | ®
—_ o ; /
- 149 ~- M50x1.5 (2x)
| | 70 M16x1.5 (2x)
289 '| 311 || /DIN332 140
! DRM20 /
o \—/Wﬁ 100 18
€
= — s
=
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106
76
N

182
152

225 45

115

Obr. 9 zdkladni rozmeéry elektromotoru

2.3 NAVRH PREVODOVKY
2.3.1 POZADOVANY PREVODOVY POMER PREVODOVKY

PoZadovany pievodovy pomér pirevodovKky spocitdme z otacek elektromotoru a otacek
lanového bubnu.

Otacky lanového bubnu: Podle [6] str. 67

ik'v

= 34
np 7 Dy (34)
2415
"= 0315

ng = 30,315 min~?

kde: np.......... otacky lanového bubnu [min-1]
| DJ: S Priimér lanového bubnu [m]
Veerroeeeneeens Rychlost zdvihu [mmin-1]
TKerenereeennnes Prevod kladkostroje [-]

i, = g (35)
_ 730
P~ 30,315
i, = 24,01
kde: ip.eceieeenn. PoZadovany prevodovy pomér prevodovky [-]
131: SRR Otacky lanového bubnu [min-1]
Nneeeeenienen Otacky elektromotoru [min-1]
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2.3.2 POZADOVANY VYKON PREVODOVKY

PoZadovany vykon prevodovky spocitame podle [12]. K vypoltu potrebujeme znat
vykon elektromotoru a soucinitel provozu, ktery je dan vyrobcem podle [11] str. 5.
fm=1,25

pr“p =PB - fm (36)
Ppip = 251,25
Py = 31,25 kW
kde:  Ppip.ereeenn PoZadovany vykon prevodovky [kW]
PNuiiriieinnn, Jmenovity vykon elektromotoru [KW]
fnee e Soucinitel provozu prevodovky [-]

2.3.3 VOLBA PREVODOVKY

Podle poZadovaného prevodového poméru je volena z [12] tfistupniova kuZelo-Celni
prevodovka, s oznacenim RHC30S25CS1.

Zakladni parametry prevodovKky:

Prevodovy pomér prevodovKy........ ipi=25

Vykon prevodovKy........cccvviiininins Ppr=34 kW
Uéinnost pirevodovky............ccueeunee. Mp=96,5 %
Vstupni otacky......ccovvvvieiviniinien i n1=730 min-!
Vystupni otacKy.......ccovrvninineceenenns n2=29,2 min-!

Obr. 10 prevodovka
Zakladni rozméry prevodovky:
|4o|54o| 125|315|200| 52 |258|295|143|540|200|M22[ 20 [150[295[250] 22 [300[100| 1ao| 35 | 70 |

S‘fi'éABCDEFF1GG1H|LMNOPQRSTU
A
B C D o M s
"I' [ ]
. ©
I
] . o '1:
[ L}
[
I 1
o o}
i i
!
- 0
£ F F _E
U Gl

Obr.11 Zdkladni rozméry pievodové skiiné
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2.3.4 SKUTECNA RYCHLOST ZDVIHU

Protoze skutecny prevodovy pomér prevodovky se liSi od poZadovaného, lisi se i
skutecna rychlost zdvihu. Vysledna rychlost zdvihu by se neméla liSit od zadané
rychlosti zdvihu o vice nez 6 %. [6] str. 68

Podle [6] str. 67

nz *TT DB
Vskut == —— (37)

29,2-m-315
Uskut = f

Vopur = 14,448 m - min™1

Skutecna rychlost zdvihu se lisi od zadané rychlosti zdvihu o 3,68 %, coZ spliuje vyse
zminény pozadavek. To znamena, Ze zvolena pirevodovka RHC30S25CS1 vyhovuje.

kde:  Vskut vevereennns Skutecna rychlost zdvihu [m.min-1]
N2ueiieerenenns Vystupni otacky prevodovky [-]
| D SR Primér lanového bubnu [mm)]
TKerenneenenens Pievod kladkostroje [-]

2.4 KONTROLA ELEKTROMOTORU Z HLEDISKA PRETIZITELNOSTI
2.4.1 MINIMALNi DOBA ROZBEHU ELEKTROMOTORU

Minimalni doba rozbéhu se spocita z rychlosti a zrychleni zvedani bremene. PriCemz
rychlost znadme a zrychleni by u jefabu nemélo presahovat 0,2-0,3 m.s2. Proto v tomto
pripadé predpokladame zrychleni 0,2 m.s=2.

Podle [6] str. 71

brmin = 60LCLZ (38)
. 15
rmin — 60 - 0,2
trmin =1,25s
kde:  trmineeeeeenen Minimalni doba rozbéhu elektromotoru [s]
AZ erererennn Zrychleni zdvihu [m.s2]
|2 Rychlost zdvihu [m.min-1]

Chod elektromotoru v tomto pripadé bude ridit frekvencni ménic, ktery nenavrhujeme.
Proto volime podle zatiZeni a druhu provozu t;=2 s.
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2.4.2 ROZBEHOVY MOMENT ELEKTROMOTORU

Soucinitel zahrnujici vliv dalSich rotujicich c¢asti f volime podle [6] str. 71. Pro stredni
provoz 3=1,75.
Pode [16] str. 456

MWJ?f%y%ﬂ(u_&ﬂﬁ p. G0 (39)
it Loy Neel 60 t, 375 - t,
(8000 + 400) - 0,315-9,81 14,448 1,077% - 730
roz = 2-2-25-0,92 ( +60-9,81-2)+ 3752
M,,, = 287,02 Nm
kde: Moz covernens Rozbéhovy moment elektromotoru [N.m]
VKUt «esseesnens Rychlost zdvihu [m.min1]
MQ.ener e Nosnost jefabu (maximalni hmotnost zvedaného bremena) [kg]
10 VR UvaZovana hmotnost kladnice [kg]
< Tihové zrychleni [m.s2]
Mceluerereernnenns celkova ucinnost [%]
| ST Prevod kladkostroje [-]
1% ST Pirevodovy pomér pievodovky [-]
| D SR Primér lanového bubnu [m]
Ereeeeeeeee e doba rozbéhu elektromotoru [s]
S ST Soucinitel zahrnujici vliv dalSich rotujicich casti [-]
GD2............ Setrva¢ny moment elektromotoru [kg.m?]
Nneeeeeeeeenenes otacky elektromotoru [min-1]

2.4.3 KONTROLA ]MENOVITEHO MOMENTU ELEKTROMOTORU
Dle [11] ae = 2,2
Mroz SOt Mn (40)

M,,, < 22327
287,02 < 719,4

kde: Mroz covreeeen. Rozbéhovy moment elektromotoru [N.m]
(o PSR Soucinitel pretiZitelnosti elektromotoru [-]
1Y C Jmenovity moment elektromotoru [N.m]

Zvoleny motor DV225 M8 z hlediska pretizitelnosti vyhovuje.

2.5 NAVRH BRZDY
2.5.1 MINIMALNi BRZDNY MOMENT
Podle [6] str. 71. Je volena bezpec¢nost brzdy Kg=1,75 pro skupinu jeirabt H2.
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_Kb-(mQ+mc)-g-DB

My in = - - 41
bmin 2. lpf iy ( )
1,75 - (8000 + 400) - 9.81 - 0,315
bmin = 2 . 25 . 2

My min = 454.25 Nm

kde:  Mbpmin .......Minimalni brzdny moment [Nm]
| SR Primér lanového bubnu [m]
mq.............Nosnost jerabu (maximalni hmotnost zvedaného bremena) [kg]
100 VRPN UvaZovana hmotnost kladnice [kg]
< Tihové zrychleni [ms-2?]
IpFeeeeeeerinenns Prevodovy pomér prevodovky [-]
| ST Pievod kladkostroje [-]
| \GC TR Bezpecnost prevodovky [-]

2.5.2 VOLBABRZDY

Z [13] a podle minimalniho brzdného momentu je volena dvoucelistova bubnova brzda
s elektrohydraulickym pohonem s oznacenim N.315.HYD.030/05.1S.

G max
0 max P max ZiKladni parametry a rozméry

w |~ brady

——y

Brzdny moment........ Mp=517 Nm
Primeér bubnu............ A=315 mm
Hmotnost brzdy......... Mmyr,=56 kg
B=230 mm

Cmax=597 mm

D=722 mm

E=240 mm

F=482 mm

Gmax =784 mm

H=220 mm

[=80 mm

M=18 mm

N=28 mm

Omax =244 mm

Pmax =540 mm

S=1,5 mm

Y=160 mm

W=80 mm

7Z=140 mm

Obr. 12 schéma brzdy
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3 KONTROLNIi VYPOCET

3.1 PEVNOSTNi KONTROLA HAKU
PRUREZ II. - DRIK NA TAH

Podle [9] pro vybéh zavitu s rozte¢i P= 1mm je primeér drazky:

dy=d—-16 (42)
dy, =52-16
dg =50,4mm
kde: dg...co... Nejmensi pramér diiku haku [mm]
(o DR Velky priimér zavitu Sroubu [mm]

Pro vypocet dovoleného napéti v tlaku/tahu pro material 11 500 si zjistime z [9]
str. 38.: hodnotu soucinitele c;=0,85 (mijivé zatiZeni) pro oceli 11 343+11 500

a hodnotu soucinitele bezpecnosti pro oceli k=2.
str. 233.:hodnotu meze pevnosti v tahu Rn=470+610 MPa - je voleno Rn=500 MPa

0,6 R,
Opt = k *Cpp (43)

0,6 - 500
Opt = T . 0,85

Opt = 127,5 MPa

kde:  opteeeeenen Dovolené napéti v tahu [MPa]
Rm veevvie Mez pevnosti v tahu [MPa]
CIl evereerenns Soucinitel zahrnujici druh zatiZeni [-]
| SO Soucinitel bezpec¢nosti [-]
Podle [10]
F,
o = =2 < ap, (44)
SII
mo-g-4
Ot T d2 < Opt
~8000-9,81-4
%t = - 50,42

o; = 39,34 MPa
o < opy — Vyhovuje

kde: Otecrreen Napéti v tahu piisobici na diik haku [MPa]
MQ..eerenne Nosnost jefabu (maximalni hmotnost zvedaného bifemena) [kg]
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FQunnn. Sila ptisobici na hak (od maximalniho zvedaného biemena) [N]
SI v Plocha II. prarezu haku [mm?]

dg..ocovennn Nejmensi pramér diiku haku [mm]

ODteeeerseen Dovolené napéti v tlaku [MPa]

< Tihové zrychleni [m.s?]

3.2 PEVNOSTi KONTROLA BUBNU
Podle [6] str. 41 a 42

3.2.1 KONTROLA BUBNU NA OHYB
Vypocet sil v podporach bubnu :

XM; =0 (45)
Fq+0987 —F -0,661—F -0,461 =0
P F;-0,661+F;-0,461
e 0,987
P 26191,22 - 0,661 + 26191,22 - 0,461
e 0,987
FE., =29773,61 N
kde: YM;......... Suma momentti v podpote b [N.m]
Fravon Reak¢ni sila v podpoie a [N]
Fl oo ZatiZeni svislého lana v jedné vétvi lanového prevodu [N]
X =0 (46)
Frg —F = F+Fp =0
Fp=2-F—Fq4
F,, =2-26191,22 — 29773,61
F,, = 22608,83 N
kde: Y Fj.ui Suma sil ptisobicich na téleso [N]
Fracn Reak¢ni sila v podpore a [N]
Frbewoniieenn Reakéni sila v podpote b [N]
Fl i, ZatiZeni svislého lana v jedné vétvi lanového prevodu [N]
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280
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Omax

Obr. 13 Schéma priibéhu momentii na bubnu

Maximalni ohybovy moment Momax:

Moamx = Frp - 0,461 (47)
Moamx = 22608,83 - 0,461
Moamx = 10422,67 N - m
kde: Momax «eee- Maximalni ohybovy moment [N.m]
Frbewoniieenns Reak¢ni sila v podpoie b [N]
35
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Prirezovy modul v ohybu:
W,=08" (D, — Smin)z * Smin (48)
W, =0,8-(266 —16)%-16

W, = 800000 mmS3

kde: Di.eeerreienn Primér bubnu vztazeny ke dnu lanové drazky [mm]
Smin eeeverrrnnns Minimalni tloustka stény bubnu [mm)]
WO Priitezovy modul v ohybu [mm?3]

Maximalni napéti v ohybu:
Oodoy = 15 MPa

M,
Oomax = Ma/mx < Oodov (49)
0

10422,67 - 103
O-Omax = 800000 S GOdOU

Oomax — 13,02 MPa < Jodov

kde: Momax «ee- Maximalni ohybovy moment [N.m]

WO Prirezovy modul v ohybu [mm3]
O0dOV-+eereens Dovolené ohybové napéti [MPa]
O0Omax e esees Maximalni napéti v ohybu [MPa]

3.2.2 KONTROLA BUBNU NA KRUT
Maximalni kroutici moment:

D,
Mk=2'Fl'7 (50)

0,266
M, =2-26191,22 o

M, = 6966,86 Nm

kde: Mk .vveneen. Maximalni kroutici moment [N.m]
Fl i ZatiZeni svislého lana v jedné vétvi lanového pirevodu [N]
1D L I Priamér bubnu vztazeny ke dnu lanové drazky [mm]

Prairezovy modul v krutu:

W, =16" (Dl - Smin)2 * Smin (51)
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W, =16-(266—16)%-16

W, = 1600000 mm3

kde: Di.oevrevennne Priimér bubnu vztaZeny ke dnu lanové drazky [mm]
Siin ceeerrerenns Minimalni tloustka stény bubnu [mm]
Wiiiirinieens Prirezovy modul v krutu [mm3]
Napéti v krutu:
Tkdov = 5 MPa
k< (52)
Ty =<7
k Wk kdov
_ 6966,86 - 103

T = 1600000 = “kdov

Ty = 4,35 MPa < Tkdov

kde: Mk .cornne. Maximalni kroutici moment [N.m]
Wi Priitezovy modul v krutu [mm3]
Tkdovee.erem DOVOlené napéti v krutu [MPa]

TK ceveeereennnes Maximalni napéti v krutu [MPa]

3.2.3 NAMAHANI VNEJSiM PRETLAKEM

-5 53
Ot = St (53)
_26191,22
7= 1616
oy = 102,3 MPa
kde: Fiene ZatizZeni svislého lana v jedné vétvi lanového pirevodu [N]
Siin eeeveeernn Minimalni tloustka stény bubnu [mm]
| TP Stoupani lanové drazky na bubnu [mm]
Otl veeerrrenerns Napéti od vnéjSiho pretlaku [MPa]
3.2.4 REDUKOVANE NAPETI
ORedD = 110 MPa
ORed = \/O-Omax2 + Utlz + Oomax + 0 +3 - T (54)

ORed = \/13,02 2+102,32+13,02 +102,3 +3-4,35
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ORed = 103,7 MPa < ORedD

kde:  ORed wwvereenn Redukované napéti [MPa]
ORedD «vvereee Dovolené redukované napéti [MPa]
OOMax «eereeens Maximalni napéti v ohybu [MPa]
Otl wervenerrens Napéti od vnéjsiho pretlaku [MPa]
TK eenneeeneenne Maximalni napéti v krutu [MPa]

3.3 PEVNOSTNi KONTROLA HRIDELE
3.3.1 KONTROLA HRIDELE NA OHYB

Dovolené napéti v ohybu:

Oodov = — 0,85

Codov = 127,5 MPa

kde:  ©odov.......Dovolené napéti v ohybu [MPa]
Rm cevevie Mez pevnosti v ohybu [MPa]
CIl evrrerrenns Soucinitel zahrnujici druh zatiZenf [-]
| O Soucinitel bezpec¢nosti [-]

Maximalni ohybovy moment Momax:

Fq/2 Fg/2 Prirez v
misté Momax

(55)

Fro b Frb

adl

MMOIT]CIX

Obr. 14 Priibéh momentu na hrideli a rozmér priirezu

Fq
Mogmx = ? b

(56)

(57)
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78480
Mogmx = T - 38

Mpagme = 1491120 Nm

kde:  Momax «eeeee Maximalni ohybovy moment [N.m]

FQuininn Sila pisobici na hak (od maximalniho zvedaného biemena) [N]
| o R Vzdalenost stfedu loZiska od stredu bo¢nice [mm]
Fraveon Reak¢ni sila v podpoie a [N]

Priifezovy modul v ohybu:

w,=0,1-d;} (58)
W, =0,1-563

W, = 16637,5 mm?3

kde:  di.oiirnene Primér hiidele v misté nejvétstho momentu [mm]
Wouiiviienen, Prirezovy modul v ohybu [mm3]

Maximalni napéti v ohybu:

M, Oamx

Oomax = W < Oodov (59)
0

1491120
Oomax = m < Oodov

Oomax = 89,62 MPa < 040y

kde:  Momax «eevee Maximalni ohybovy moment [N.m]

Wo.ernne Priifezovy modul v ohybu [mm?]
O0doV-seersnes Dovolené ohybové napéti [MPa]
O0max «eeeens Maximalni napéti v ohybu [MPa]

3.3.2 KONTROLA HRIDELE NA OTLACENI
Pro material 11 500 pp,, = 127,5MPa

Fq

2
<
d,-by, — Ppov (60)

Pn =
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78480

2
=% <
ph 56.15—pDO‘U

pn = 46,71 < ppoy

kde:  pn e Tlak na hridel [MPa]
FQuioniiennns Sila ptisobici na hak (od maximalniho zvedaného biemena) [N]
PDoveeeesersnens Dovoleny tlak na htidel [MPa]
Al Primér hridele v misté nejvétstho momentu [mm]
Db coererrernenn, Sitka bo¢nice [mm]

v

3.4 PEVNOSTNIi KONTROLA PRICNIKU

Fq Prirez v
misté Momax

—;—
h3

Fra g

h2
h1

Obr. 15 Priibéh momentu a pricniku a rozméry priirezu

Maximalni ohybovy moment Momax:

Fra == (61)
E
Mogmx = ? ca (62)
78480
Oamx = T - 55

Mpamx = 2158200 Nm

kde:  Momax «veenee Maximalni ohybovy moment [N.m]

FQuiririiannn Sila plisobici na hak (od maximalniho zvedaného bremena) [N]
F- DR Vzdalenost osy haku od stfedu bocnice [mm]
Frawonn Reakéni sila v podpofte a [N]
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Prirezovy modul v ohybu:
b1=120 mm, b= 120 mm, b3z= 120 mm, h1= 120 mm, h>= 120 mm, h3z= 120 mm

by-h? by-h% bs-h3
W=t P2 313

— 63
w _120-372 56-29% 7882
°T 6 6 6

W, = 18698,66 mm3
kde:  bi23h123......Rozméry prifezu pii¢niku dle obr. 14 [mm]

Wo i Prifrezovy modul v ohybu [mm3]
Maximalni napéti v ohybu:
Oopov — 127,5 MPa

Mo
Oomax = Ma/mx < Oodov (64)
o
2158200

omax = 18698 66 = Oodov
Oomax = 115,42 MPa < 040y
kde:  Momax «veenee Maximalni ohybovy moment [N.m]

WO Priifezovy modul v ohybu [mm?]

O0doV-seersnes Dovolené ohybové napéti [MPa]

O0max eeeenes Maximalni napéti v ohybu [MPa]
3.4.1 KONTROLA HRIDELE NA OTLACENI
Pro material 11 500 pp,, = 127,5MPa

FZ_Q
Ph="7"7"SD (65)

h dp . bb Dov
78480
2

ph = 37 . 15 S pDOU

pn=70,7 < Ppov

kde:  pn e Tlak na ¢ep pri¢niku [MPa]
FQuvoiniinins Sila plisobici na hak (od maximalniho zvedaného biremena) [N]
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PDoVersrereeenns Dovoleny tlak na cep pri¢niku [MPa]
o PR Primér cepu pricniku [mm]
Db o Sitka bo¢nice [mm]

3.5 PEVNOSTNI KONTROLA BOCNIC NA TAH

Un-:jm

v

-
\_

Urna:-:?
anorn?

AN /

Obr. 16 Priibéh tahového napéti na bocnicich

Pro material 11 500 o;p,, = 127,5MPa

3.5.1 KONTROLA PRUREZU 1.

Vypocet nominalniho napéti:

FTQ
Onom1 = m (66)

78480
o 2
noml ™ 5 .32.15

Gromi = 40,875 MPa
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kde:  Onoml cereveennt Nomindlni tahové napéti v priirezu 1 [MPa]
FQuiniinn Sila ptisobici na hak (od maximalniho zvedaného bremena) [N]
D' GNP Rozmér dle obr. 15 [mm]
| o YT Sitka bo¢nice [mm]

Vypocet maximalniho napéti:

Podle [17] str. 1116 je volen soucinitel a1=3

Omax1 = @1 Onom1 = Otpov (67)
Omax1i = 3+ 40,875 < 0poy

Omax1 = 122,625 MPa < Otpov

kde:  Onomi weeereen Nomindlni tahové napéti v priitezu 1 [MPa]
Omaxl «eeeeeens Maximalni tahové napéti v prirezu 1 [MPa]
(0 G EOPPTR Soucinitel vrubového napéti [-]
OtDOV e ereeenne Dovolené napéti v tahu [MPa]

3.5.2 KONTROLA PRUREZU 2.

Vypocet nominalniho napéti:

7
Onom2 = m (68)

78480
o __ 2
nomz = 9.41,5-15

Onomz2 = 31,52 MPa

kde:  Onom2 «weerens Nominalni tahové napéti v priifezu 2 [MPa]
FQuvriiiienans Sila ptsobici na hak (od maximalniho zvedaného biemena) [N]
Yewerrrenne ROZMEr dle obr. 15 [mm)]
Db evrererrernnns Sitka bo¢nice [mm]

Vypocet maximalniho napéti:
Podle [17] str. 1116 je volen soucinitel az2=4
Omax2 = @2 * Onomz2 = Opt (69)

O-maxz = 4 . 31,52 S O-Dt
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O-maxz = 126,08 MPa S O-Dt

kde: Onom2 «eessnss

.Nominalni tahové napéti v priifezu 2 [MPa]

Omax2 «eeeesens Maximalni tahové napéti v prirezu 2 [MPa]
02 eerennnenens Soucinitel vrubového napéti [-]
ODteeseeeneens Dovolené napéti v tahu [MPa]
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ZAVER

Pfi ndvrhu zdvihového ustroji, byl jako prvni zvolen druh provozu jetfabi. Ten se
da volit podle dvou norem, z nichZ jedna uZ neplati. Jelikoz, se ale od ni odviji dalsi
vypocet, byla do prace pro srovnani zatfazena volba druhu provozu podle obou norem.
V nasem pripadé se mohlo po zvoleni zpisobu zalanovani a vypocitaném zatiZeni lana
zvolit nosné lano. Od primeéru lana a druhu provozu se dale odvijely praiméry kladek,
které budou uloZeny na valiva loziska, a bubnu. Dale byl podle inosnosti zvolen kovany
hak, ktery bude uloZen na valivém axialnim loZisku. Pohon byl reSen elektromotorem
s kuZelocelni prevodovkou. Sestava ustroji byla opatfena bubnovou brzdou.
Elektromotor se volil po spocitani potfebného vykonu z katalogu a byl zkontrolovan na
pretiZitelnost. Dale se wvolila prevodovka sprevodovym pomérem nebliZ$im
pozadovanému. Po ndvrhu motoru a pirevodovky se spocitala skutecna rychlost zdvihu,
ktera se prili$ nelisi od poZzadované. Posledni ¢ast pohonu tvori dvoucelistova bubnova
brzda s elektrohydraulickym pohonem. Posledni ¢ast prace byla zamérena na pevnostni
vypocet. Kontroloval se diik hdku na tah ve vybéhu zavitu, boCnice na tah s maximy
v okoli dér. Dale se kontroloval lanovy buben a to na ohyb, krut a vnéjSi pretlak a
nakonec bylo spocitdno redukované napéti podle teorie HMH. Také se kontroloval hlavni
hridel kladek a pri¢nik haku na ohyb a na otlaceni v misté styku s bo¢nicemi. Soucasti
této prace je vykresova dokumentace, uvedena v seznamu pftiloh.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

h [m] Maximalni zdvih
az [m.s2] Zrychleni zdvihu
a [mm] Vzdalenost osy haku od stiredu bocnice
b [mm] Vzdalenost stredu loziska od stiredu bocnice
b123h1,23 [mm] Rozméry priifezu pricniku dle obr. 14
by [mm] Sitka bocnice
Cu [-] Soucinitel zahrnujici druh zatiZeni
Co [N] PozZadovana staticka inosnost
Cr [1] Pocet pracovnich cyklid za rok
d [mm] Velky primér zavitu Sroubu
[mm] Maly primeér zavitu matice
D4 [mm] Priimér bubnu vztazeny ke dnu lanové drazky
Dim [mm] Velky primér zavitu matice
dz [mm] Stiredni pramér zavitu na haku
D; [mm] Stredni pramér zavitu matice
ds [mm] Maly primeér zavitu Sroubu
Dg [mm] Priimér lanového bubnu
DBmin [mm] Minimalni pramér lanového bubnu
D [h] Celkovéa doba provozu
dg [mm] Nejmensi primér driku haku
Dkvod [mm] Primér vodici kladky
Dkvodmin  [mm] Minimalni pramér vodici kladky
Dkvyr [mm] Primér vyrovnavaci kladky
Dkvyrmin ~ [mm] Minimalni primér vyrovnavaci kladky
Dy, [mm] Jmenovity primér lana
di [mm] Prameér hridele v misté nejvétstho momentu
dp [mm] Prameér ¢epu piic¢niku
D, [s] Doba jednoho zdvihu
Feo [N] Statické ekvivalentni zatiZeni loziska
F [N] Jmenovita inosnost lana
Fi [N] Zatizeni svislého lana v jedné vétvi lanového prevodu
fm [-] Soucinitel provozu prevodovky
Fp [N] Pozadovana sila v lané
Fq [N] Zatizeni haku
Fra [N] Reak¢ni sila v podpore a
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Frp

g
GD2
Hy
himmin

ik

li23
Ip

Li

My
Mbmin

pDov
pDov

min-1]

Z 2 2 2 8
o Y T 3
I Iy

R

Reak¢ni sila v podpote b

Tihové zrychleni

Setrvacny moment elektromotoru
Nosna hloubka zavitu

Minimalni vySka matice

Prevod kladkostroje

PoZadovany prevodovy pomér prevodovky
Prevodovy pomér prevodovky
Soucinitel bezpecnosti
Bezpecnost prevodovky

Staticka bezpecnost

Maximalni rozpéti jerabu
Rozméry bubnu dle obr. 5
Celkova délka bubnu

Délka lana jedné lanové vétve
Brzdny moment

Minimalni brzdny moment
Uvazovana hmotnost kladnice
Jmenovita nosnost lana
Maximalni kroutici moment
Jmenovity moment elektromotoru
Maximalni ohybovy moment
PoZadovana unosnost lana
Nosnost

Rozbéhovy moment elektromotoru
Pocet nosnych prirezl lana na jednu vétev
Pocet nosnych prurezt lana
Vstupni otacky pirevodovky
Vystupni otacky prevodovky
Otacky lanového bubnu

Otacky elektromotoru

RozteC zavitu

Dovolené napéti v tlaku v zavitech
Dovoleny tlak na hridel/cep

Tlak na hridel/cep

Jmenovity vykon elektromotoru
Potrebny vykon elektromotoru

Vykon ptevodovky

BRNO 2012

49



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

Ppip
q
Qe
R
R
Sn
St

Smin

Zmin

Necel
Nk
Nb

Np
ODt
Omax1
Omax2
Onom1

Onom2

PoZadovany vykon prevodovky

Pomérné zatiZeni mechanismu / priimérné zatiZeni lana
Celkové zatiZeni

Jmenovita pevnost dratki

Mez pevnosti v tahu

Plocha II. priifezu haku

Nosny priiiez lana

Minimalni tloustka stény bubnu

Stoupani lanové drazky na bubnu

Doba rozbéhu elektromotoru

Celkovy pocet pracovnich cykli mechanismu za rok
Minimalni doba rozbéhu elektromotoru

Rychlost zdvihu

Skutecna rychlost zdvihu

Pocet vodicich kladek

Priifezovy modul v krutu

Priifezovy modul v ohybu

Rozméry dle obr. 15

Pocet vétvi lanového pirevodu

Pocet zavitli lanového bubnu pro navinuti jedné lanové vétve
Minimalni pocet nosnych zaviti

Zatizeni lana od priimérného biemena

ZatiZeni lana od normového bfemena

Soucinitel stanoveny z pokusu a zkusenosti z praxe
Soucinitel ptetiZitelnosti elektromotoru
Soucinitelé vrubovych napéti

Soucinitel zahrnujici vliv dal$ich rotujicich ¢asti
Dynamicky zdvihovy soucinitel

U¢innost jedné kladky na pevné ose

Celkova tcinnost

U¢innost lanového pirevodu

Uéinnost lanového bubnu

Uéinnost pirevodovky

Dovolené napéti v tahu

Maximalni tahové napéti v priirezu 1

Maximalni tahové napéti v priirezu 2

Nominalni tahové napéti v priifezu 1

Nominalni tahové napéti v priifezu 2
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

O0dov
O0max
ORed

ORedD

Ol
Tk

Tkdov
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o
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o
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o

=
o
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=
)

Dovolené ohybové napéti
Maximalni napéti v ohybu
Redukované napéti

Dovolené redukované napéti
Napéti v tahu plisobici na diik haku
Napéti od vnéjsiho pretlaku
Maximalni napéti v krutu

Dovolené napéti v krutu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH (VYKRESOVA DOKUMENTACE)

1. Sestava - Kladnice KLAD-1

2. Kusovnik - Kladnice KLAD-1/K
3. Kusovnik - Kladnice KLAD-1/K
4. Vyrobni vykres - Hridel KLAD-4

5. Vyrobni vykres - Kladka KLAD-5

6. Vyrobni vykres - Miska 1 KLAD-6

7. Vyrobni vykres - Miska 2 KLAD-7

8. Vyrobni vykres - Postranice KLAD-8

9. Vyrobni vykres - Kryt 1 KLAD-9
10. Vyrobni vykres - Kryt 2 KLAD-10
11. Vyrobni vykres - Matice KLAD-11
12. Vyrobni vykres - PodloZka k matici KLAD-12
13. Vyrobni vykres - Pricnik KLAD-13
14. Vyrobni vykres - Pridrzka KLAD-14
15. Vyrobni vykres - Hak 6,3 KLAD-15
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