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ABSTRAKT

Bakalarskd prace je zamérena na renovaci mostového jerabu. Hlavnim cilem bakalarské
prace je navrzeni vSech pohonil a navrzeni mechanickych soucasti, které bude nutno po
vyméné motor( taktéZz zrenovovat. Bakalarska prace je rozdélena na dvé Casti. V prvni
Casti je zdokumentovan pivodni stav mostového jerabu a druhd cast bakalarské prace
se zabyva samotnym vypoc¢tem pohoni a navrhem jednotlivych mechanickych ¢asti.

KLICOVA SLOVA

renovace, mostovy jefab, pohon kocky, pohon zdvihu, pohon jerabu

ABSTRACT

Bachelor's thesis is focused on renovating the bridge crane. The main aim of this thesis is
to design all the drives and the design of mechanical parts, which will be the replacement
engine also renovate. This work is divided into two parts. The first part is a documented
original condition of the bridge crane and a second part of this thesis deals with the
actual calculation of each propulsion and design mechanical parts.

KEYWORDS

renovation, bridge crane, drive crane trolley, drive lifting, drive crane

JEZEK, Toma$ Rekonstrukce mostového jerdbu: bakalaiska prace. Brno: Vysoké uceni
technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav automobilniho a dopravniho inze-
nyrstvi, 2010. 40 s. Vedouci prace byl Ing. Martin Kubin,
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1 UVOD

Mostové jeraby jsou transportni zafizeni, které slouzi k manipulaci s materidlem.
Mostové jeraby se skladaji ze dvou hlavnich ¢asti, jefabové kocky a mostu. Jera-
bova kocka je pojizdéci zdvihadlo, které pojizdi po kolejnicich umisténych na mosté
jefabu. Bfemeno je kockou zvedano pod trovni jizdni drahy. Most se pohybuje po
jefabové draze umisténé ve vyssich polohach vyroben a hal. Mostové jeraby miizou
byt podvésné, nebo bézné. Dale miizeme mostové jeraby roziadit do nékolika skupin
a to z hlediska nosnosti rozlisujeme jeraby jednonosnikové, dvou a a vicenosnikové.
Aby byl splnén pozadavek na zajisténi bezpecnosti provozu jefabu, musi byt dodr-
Zovany patii¢né provozni a pracovni podminky. Proto musi byt jeraby podrobovany
pravidelnym kontrolam a inspekcim. Tyto kontroly zajistuji stav mostovych jerabt a
v pripadé zjisténi zavady na mostovém jerabu musi byt tyto nedostatky odstranény.
Prohlidka technického stavu ocelové konstrukce probihé dle normy CSN 270142 a
provadi se v 6 mésicnich intervalech. Revize mostovych jerabi probiha podle normy
CSN 270142 ¢l. 38 a je provadéna jednou za rok. Revizni zkouska probihé podle
normy CSN 270142 ¢l. 38 v intervalech jednou za dva roky. V dnesni dobé se stale v
provozu pouzivaji mostové jefaby starsiho data vyroby jejichz provozni vlastnosti se
nemiizou rovna dnesnim modernim mostovym jefabtim. Z tohoto diivodu je spousta
mostovych jefabl renovovana coz je velmi efektivni z hlediska nékladi na vyrobu
nového mostového jerabu. Takto zrenovovany mostovy jefab méa témér identické

vlastnosti jako dnesni vyrabéné mostové jeraby.



2 STAV PRED RENOVACI

2.1 Puvodni pohony mostového jerabu

Soucasti renovace je vyména puvodnich elektromotori, za nové elektromotory, které
jsou Tizeny frekven¢nim meénic¢em. Pti pouziti frekvencéniho ménic¢e odpada nutnost
pouziti odporniki, které zajistovaly regulaci rychlosti. Regulace na rozjezd a poma-
lou jizdu (zdvih, spousténi) potom probihala tak, ze k elektromotoru byly do série
pripojeny odporniky, které snizovaly proud vtékajici do elektromotoru a to zpiso-
bilo nizsi otacky, tedy nizsi rychlost jerabu. Pii této regulaci vSak vznikaly velké

ztraty energie v podobé tepla vyzareného z odporniki.

2.1.1 Puvodni pohon pojezdu kocky

Pfi navrhu pohonu pojezdu kocky uvazujeme zachovani pivodni prevodovky po-
jezdu kocky. Ptvodni rychlost koc¢ky v, = 25 m/min, pivodni zrychleni kocky

a, = 0,2 m/s?. Piivodni konstrukci pohonu pojezdu kocky miizeme vidét na obr. 2.1.

Obr. 2.1: Pivodni pohon pojezdu kocky



2.1.2 Puvodni pohon pojezdu mostu

Pfi navrhu pohonu pojezdu mostu uvazujeme zachovani ptvodni prevodovky
pojezdu mostu. Pavodni rychlost kocky v,=80 m/min, pivodni zrychleni mostu

a,=0,2 m/s?. Pvodn{ konstrukei pohonu pojezdu mostu mizeme vidét na obr. 2.2.

Obr. 2.2: Puvodni pohon pojezdu mostu

2.1.3 Puvodni pohon hlavniho zdvihu

Pfi navrhu pohonu hlavniho zdvihu uvazujeme zachovani ptuvodni prevodovky
hlavniho zdvihu. Pavodni rychlost hlavniho zdvihu v,=25 m/min, pivodni zrychleni
hlavniho zdvihu a,=0,2 m/s?. Pivodni konstrukci pohonu hlavniho zdvihu mizeme
vidét na obr. 2.3.

2.1.4 Puvodni pohon pomocného zdvihu

Pfi navrhu pohonu pomocného zdvihu uvazujeme zachovani ptivodni prevodovky
pomocného zdvihu. Pavodni rychlost pomocného zdvihu v,=25 m/min, ptvodni
zrychleni pomocného zdvihu a,=0,2 m/s*. Pvodni konstrukei pohonu pomocného

zdvihu muzeme vidét na obr. 2.3.



Obr. 2.3: Puvodni pohony hlavniho a pomocného zdvihu

2.2 Puvodni provedeni mechanismu zvedani

2.2.1 Puvodni lano

Pfi navrhu renovace neuvazujeme zménu nosnosti ani vysku zdvihu, lanovani v klad-
nici zistane taktéz nezménéné.Lano tedy bude po renovaci stejné, pripadné nové
stejného primeéru i nosnosti. Ptivodni konstrukci lana o ¢18 mm muzeme vidét na
obr. 2.4.

Obr. 2.4: Puvodni konstrukce lana



2.2.2 Puvodni lanové bubny

Pied renovaci bylo pouzivano lanového mechanismu pro zavirani drapaku, proto byl
potfeba navic lanovy buben spolu s motorem a prevodovku. Ptvodni konstrukci

lanovych bubnti mizeme vidét na obr. 2.5.

Obr. 2.5: Puvodni konstrukce lanovych bubni

2.2.3 Puvodni uchyceni koncii lan

Pro uchyceni koncii lan bylo pouzito Sroubovanych piidrzek, po renovaci bude pro
uchyceni konct lan pouzito stejného mechanismu. Ptavodni konstrukei uchyceni

konct lan muZzeme vidét na obr. 2.6.

Obr. 2.6: Puvodni konstrukce uchyceni konci lan



2.2.4 Puvodni provedeni pritlacovani lan

Pfed renovaci bylo pritlacovani lan oboustranné, toto bylo vhodné z divodu dvou
navijecich bubnii. Po renovaci bude kvili volbé hydraulického zavirani navijeci buben
pouze jeden, proto bude konstrukce pritlacovani lan zménéna. Ptvodni konstrukce

pritlacovani lan miizeme vidét na obr. 2.7.

Obr. 2.7: Puvodni konstrukce pritlacovani lan

2.2.5 Puvodni vyrovnavaci kladka

Konstrukci vyrovnavaci kladky si muzeme dovolit zménit, protoze po renovaci se
nam uvolni misto na kocce, kam ji mizeme umistit. Nové umisténi vyrovnavaci
kladky dovoli snadnéjsi pristup pro pripadné opravy oproti ptivodnimu provedeni.
Ptvodni konstrukci vyrovnavaci kladky miizeme vidét na obr. 2.8.

.

Obr. 2.8: Puvodni konstrukce vyrovnavaci kladky



3 NAVRH UPRAV

3.1 Navrh pohonti mostového jerabu

Vyhody a nevyhody novych elektrickych motort vii¢i ptivodnim motorim jsou:
Vyhody

e maximalni konstantni zabérovy moment, témér v celém rozsahu otacek

e vysledna rychlost pohonu je libovolna a stald v rozsahu otacek motoru a je

nezavisla na zatézovém momentu

e nemoznost reverzace pohybu (nizké opotiebeni kol, dréhy)

e piesné a opakovatelné najizdéni na polohu
Nevyhody

e citlivost na napajeci napéti a rizné poruchy napajeci sité

e zvySend narocnost na izolaci vinuti motoru

e zvysend narocnost na elektromagnetické odruseni

e nutnost umisténi elektroniky fizeni v prachutésném prostiedi

3.1.1 Navrh pohonu pojezdu kocky

tab. 3.1 Technické parametry kocky

znacka | popis jednotka | hodnota
m, hmotnost bfemene [kg] 8000
my hmotnost kocky [kg] 11260
Ly rozchod kol kocky [mm] 2200
Z; rozvor kol kocky [mm] 3700
Dgr pramér hnaciho kola kocky | [mm] 320
Vi rychlost pojezdu kocky [m-min~!] | 25
ag zrychleni kocky [m-s 2] 0,25

Volba otadéek elektromotoru

P1i vypoctu otacek elektromotoru vychazime z ptvodni prevodovky, kterd ma pie-

vodovy pomér i,= 36,58. Otacky elektromotoru potom vypocitdme ze vztahu 3.1.

1p Vg

mot — 3.1

Hmot Dkk-’ﬂ' ( )
365825

fmot = 70739 1

Nmot = 910 ot /min z katalogu volim n,,,,= 940 ot/min



Skutecnou rychlost potom vypocitame ze vztahu 3.2.

Nmot - Dkk -

Visk = (32)
tp
940-0,32 - 7
Vgsk = ——————
ok 36, 58
Uksk = 25,834 m/min = 25,8 m/min
Skutecna rychlost je v toleranci + 10% = vyhovuje.
Vypocet vykonu elektromotoru
tab. 3.2 Hodnoty potfebné pro vypocet vykonu elektromotoru
zn. | popis jedn. | hodn.
e | rameno valivého odporu (ON 27 0106) -] 0,3
f. | soudinitel ¢epového tfeni (ON 27 0106) -] 0,015
r; | polomér ¢epu [mm| | 32,5
Ryx | polomér hnaciho kola kocky [mm] 160
g | tihové zrychleni [m-s™2] | 9,81
X | soucinitel zptisobu vedeni jefabu (ON 27 0106) -] 1
F, | sila vznikla od naklonéné roviny pojezdové drahy [N] 0
F; | sila vznikla od pisobeni bo¢niho vétru [N] 0
n . | celkovd mechanicka u¢innost prevodovky -] 0,92
soucinitel kombinace pasivnich odport -] 1
x| soucinitel stfedniho spoustéciho momentu (ON 27 0106) | [-] 1,8
Tazné silu vypocitame ze vztahu 3.3.
e+ ferr Ly,
T g . 3.3
R e ) 33)
0,340,015-32,5 2,2
T = (11260 + 8000) - 9,81 - | — - : : .
(11260 +8000) -9, < 160 800- 3,7 )
T =1070,371 N = 1070 N
Vypocet vykonu, pri ustalené rychlosti vypocitame ze vztahu 3.4.
T+ Fy) -0+ Fy| - vgs
1000 - 7,
(1070 +0) - 1 40] - 0,43
PO -

1000 - 0, 92
Py = 0,501k 20,5 kW
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Kontrola rozbéhu motoru

Volim typ motoru 1LA7 113-6A A

Zvoleny elektromotor méa dostatec¢ny vykon pro ustalenou jizdu, ale musime zkon-

trolovat zdali

tab. 3.3 Hodnoty potfebné pro kontrolu rozbéhu motoru

bude mit dostatecny krouticim moment pro rozbéh jerdbové kocky.

zn. popis jedn. | hodn.
My jmenovity moment motoru [N-m| |22
P, vykon motoru kW] 2,2
M,naz/Mpy | pomérny moment zvratu pii pfimém spousténi -] 2,5
Q soucinitel zahrnujici vliv dalsich rotujicich hmotnosti | [-] 1,05
Jm moment setrvacnosti motoru kg-m?] | 0,011
Maximalni moment motoru vypocitame ze vztahu 3.5.
Mmam
=2,5= Mpu: =2,5- My (3.5)
My
Mypaw = 2,5 - 22
M, o = 55 Nem
Dobu rozbéhu vypocitame ze vztahu 3.6.
Uk
tak = — 3.6
E= (3.6)
P 0,417
*770,25
tar = 1,666s = 1,667 s
Vypocet momentu pasivnich odport vypocitame ze vztahu 3.7.
R
Mp =T —* (3.7)
ip Ne
0,16
Mr=1070+ ———
T 36,58 - 0,92
M7y =5,089 N-m = 5,1 N-m
Vypocet sily potfebné ke zrychleni vypocitame ze vztahu 3.8.
Vks
Fop = (i +mg) - 2 (3.5)
ak
0,43
F., = (11260 + 8000) - —
p= * ) 1,667

11




F,, =4968,08 N = 4970 N

Vypocet momentu potiebného ke zrychleni vypocitame ze vztahu 3.9.

Rkk

M,,=F,, - (3.9)
P e
0,16
M, =4970  ———
P 36,58 - 0,92
M., = 23,63 N-m = 23,6 N-m
Moment zrychlujicich sil hmotnosti rotujicich vypocitame ze vztahu 3.10.
2.1
Mzr: m Q- T (310)
tak
2-m-15.667
M, =0,011-1,06- ———
1,667
M, =0,682 N-m = 0,7 N-m
Maximéalni rozbéhovy moment vypocitame ze vztahu 3.11.
Mo, = (My + Mp) - 0 + My, + My + M., (3.11)
Mo, =(5,14+0)-1+0+23,64+0,7
M,o, = 29,4 N-m
Pomérné vytizeni zabérového momentu vypocitame ze vztahu 3.12.
M’I‘OZ
= 3.12
‘ Mmam ( )
29,4
€= ——
55
€ =0,53 =53 % < €naz = 75 % = Vyhovuje.
Skutecnou dobu rozbéhu vypocitame ze vztahu 3.13.
RZ
(mk + mq) * Z’2,k,,;€c + Q- Jm
taksk =27 P n (313)

. K,-MN—(MT:EMF)-(S

(11260 + 8000) - 55225 +1,05- 0,011

1,8-22—(5,1£0)-1

laksk = 2 - - 15,667

taksk: 1,198§ 1,28

12



3.1.2 Navrh pohonu pojezdu mostu

tab. 3.4 Technické parametry mostu

znacka | popis jednotka | hodnota
m, hmotnost bfemene kg] 8000
m; hmotnost jerdbu kg] 26950
L, rozpéti jefabu [mm]| 16500
L, rozvor kol mostu [mm]| 4100
Dy | pramér hnaciho kola mostu | [mm)] 500
Vin rychlost pojezdu mostu [m-min~!] | 80
am | zrychleni mostu [m-s™2] 0,25

Volba otadéek elektromotoru

P1i vypoctu otacek elektromotoru vychazime z ptvodni prevodovky, kterd ma pie-

vodovy pomeér i, = 18. Otacky elektromotoru potom vypocitdme ze vztahu 3.14.

Ip * Um

mot — 3.14
fhmot Dy, - ( )
18 - 80
Nmot =
"7 0,57
Nmot = 916, 7 ot /min z katalogu volim n,,,= 950 ot/min
Skutecnou rychlost potom vypocitame ze vztahu 3.15.
mot * D m "
p
950-0,5 -7
Umsk i
18

Umsk = 82,9 m/min = 83 m/min

Skutecna rychlost je v toleranci + 10% = vyhovuje.
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Vypocet vykonu elektromotoru

tab. 3.5 Hodnoty potfebné pro vypocet vykonu elektromnotoru

zn. | popis jedn. | hodn.
e | rameno valivého odporu (ON 27 0106) -] 0,5
f. | soucinitel ¢epového tieni (ON 27 0106) -] 0,015
I, | polomér ¢epu [mm| | 45
Rim | polomér hnaciho kola mostu [mm| | 250
g | tihové zrychleni [m-s™2] | 9,81
X | soucinitel zpisobu vedeni jefabu (ON 27 0106) -] 1
F, | sila vznikla od naklonéné roviny pojezdové drahy [N] 0
F; | sila vznikla od ptsobeni bo¢niho vétru [N] 0
N . | celkovd mechanickd G¢innost prevodovky -] 0,92
soucinitel kombinace pasivnich odport -] 1
k | soucinitel stfedniho spoustéciho momentu (ON 27 0106) | [-] 1,8
Tazna silu vypocitame ze vztahu 3.16.
€+ fc “T'm Lm
T = (m, g : 3.16
(my g (S gl (3.10
0,540,015 - 45 16,5
T = (26950 + 8000) - 9,81 - | — - - -1
(26950 + 8000) - 9, < 250 T 80041 )
T =3336,19 N = 3340 N
Vypocet vykonu, pii ustalené rychlosti vypocitame ze vztahu 3.17.
T+ Fy) -0+ Fy| - s
py— I+ 1) 0+ B - Vo (3.17)
1000 - 1,
(3340 +0) - 140 - 1,38
PO ==

1000 - 0,92

Py =5,01kW =5 kW
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Kontrola rozbéhu motoru
Volim typ motoru 1LA7 134-6A A

Zvoleny elektromotor ma dostatec¢ny vykon pro ustalenou jizdu, ale musime zkontro-
lovat zdali bude mit dostateény krouticim moment pro rozbéh mostového jerabu.

tab. 3.6 Hodnoty potfebné pro kontrolu rozbéhu motoru

zn. popis jedn. | hodn.
My jmenovity moment motoru [N-m] | 55
P vykon motoru kW] 5,5
M,naz /My | pomérny moment zvratu pii pfimém spousténi) -] 2,6
Q soucinitel zahrnujici vliv dalsich rotujicich hmotnosti | [-] 1,05
Jn moment setrvacnosti motoru [kg-m?] | 0,025
Maximalni moment motoru vypocitame ze vztahu 3.18.
Mmam
= 2,6 = Mo =2,6- My (3.18)
My
Mo = 2,655
M,,,, = 143 N-m
Dobu rozbéhu vypocitame ze vztahu 3.19.
Um
b = -1 3.19
o (3.19
. 1,333
“m0,25
tam = 5,3335 = 5,33 s
Vypocet momentu pasivnich odport vypocitame ze vztahu 3.20.
Rim
Mp=T- " (3.20)
ip Ne
0,25
M» =3340 . —— _
T 180,92
My = 50,42 N-m = 50,4 N-m
Vypocet sily potfebné ke zrychleni vypocitame ze vztahu 3.21.
Um,
Fop = (my +mg) - — (3.21)
1,38
F., = (26950 + 8000) - —
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F,, =9048,97 N = 9050 N

Vypocet momentu potiebného ke zrychleni vypocitame ze vztahu 3.22.

Rim
M.,y =F,- — (3.22)
ip - Ne
0,25
M. — L
2 = 9000 3570, 02

M., = 136,62 N-m = 136,6 N-m

Moment zrychlujicich sil hmotnosti rotujicich vypocitame ze vztahu 3.23

2.1
M, =Jy a- t” n (3.23)

M., =0,025-1,05 - 2-m-15,833
5.33

M, =0,49 Nm = 0,5 N-m

Maximéalni rozbéhovy moment vypocitame ze vztahu 3.24.

Mo, = (Mg + Mp) - 6 + My, + M., + M., (3.24)

Mo, = (50,440)-1+0+136,6+0,5

M,,, = 187,5 N-m

Maximéalni rozbéhovy moment na jeden motor vypocitame ze vztahu 3.25.
M’I‘OZ

3.25
5 (3.25)
187, 5

2

M, = 93,75 N-m

Mrozl =

Mrozl =

Pomérné vytizeni zabérového momentu vypocitame ze vztahu 3.26.
Mrozl

3.26
MmCL(L' ( )
93,75
T 43

€ =

€ =0,655 =65,5% < €,0x = 75 % = Vyhovuje.

Skute¢nou dobu rozbéhu mtzeme podle normy ON 27 0106 urcit taky empiricky z
tabulky pro dobu rozjezdi

tamsk = 6,86 8 = 7 8
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3.1.3 Navrh pohonu hlavniho zdvihu

tab. 3.7 Technické parametry hlavniho zdvihu

znacka | popis jednotka | hodnota

m, hmotnost bfemene kg] 8000

My hmotnost kladnice kg] 220

v, rychlost zdvihu [m-min~!] | 25

a, zrychleni zdvihu [m-s™2 0,25

D, pramér navijeciho bubnu [mm]| 500
Dot | otacky motoru [ot-min~!] | 980

i prevodovy pomér kladnice -] 2

M e celkova tc¢innost zved. mechanismu | [-] 0,893

Volba otadéek elektromotoru

P1i vypoctu otacek elektromotoru vychazime z ptvodni prevodovky, kterd ma pie-

vodovy pomeér i, = 31. Otacky elektromotoru potom vypocitdme ze vztahu 3.27.

z'k-z'p-vz
mot — T o~ 3.27
Tmot Dy -7 ( )
_2-31-25
Tt =05 x

Mot = 986,76 ot /min z katalogu volim n,,,, = 980 ot/min

Skutecnou rychlost vypocitame ze vztahu 3.28.

Nmot 'Db'ﬂ-

Vash lp * U ( )
980-0,5-
Vesk = — (57 &
31-2

Vysk = 24,829 m/min = 24, 8 m/min

Skutecna rychlost je v toleranci + 10% = vyhovuje.

Vypocet vykonu elektromotoru

Potiebny vykon motoru pii ustaleném pohybu vypocitame ze vztahu 3.29.

_ Uesk (mq +mp) - g

P, 3.29
0 1000 - 1. (3.29)
. _ 0,413 - (8000 + 220) - 9,81
0 1000 - 0,893

Py = 37,368 kW = 37,4 kW
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Kontrola rozbéhu motoru
Volim typ motoru 1LG4 253-6AA

Zvoleny elektromotor ma dostatecny vykon pro ustalenou jizdu, ale musime zkont-
rolovat zdali bude mit dostate¢ny krouticim moment pro rozbéh hlavniho zdvihu.

tab. 3.8 Hodnoty potfebné pro kontrolu rozbéhu motoru hlavniho zdvihu

zn. popis jedn. | hodn.
My jmenovity moment motoru [N-m|] | 361
P vykon motoru kW] 37
M,naz /My | pomérny moment zvratu pii pfimém spousténi) -] 2,3
Q soucinitel zahrnujici vliv dalsich rotujicich hmotnosti | [-] 1,05
Im moment setrva¢nosti motoru kg-m?] | 0,762
Jb moment setrvacnosti brzdového bubnu kg-m?] | 1,186
Maximalni moment motoru vypocitame ze vztahu 3.30.
Mmam
=2,3= Mux =2,3- My (3.30)
My
Mpae = 2,3 - 361
Mo = 830,3 N-m =2 830 N-m
Dobu rozbéhu vypocitame ze vztahu 3.31.
Uy
to, = — 3.31
. 331
. 0,416
0,25

te» = 1,666~ 1,67s

Staticky moment bifemene na hiideli vypocitame ze vztahu 3.32.

D, - .
My, = 2o i) g (3.32)
20y Me

0,5 - (8000 + 220) - 9,81
2.2-31-0,893

Mst =
Mg = 364,11 N-m = 364 N-m

Moment zrychlujicich sil posuvnych hmotnosti vypocitame ze vztahu 3.33.

Vzsk

M., =M, - (3.33)

g'taz

18



0,413

M, =364 ———
P 9,81-1,67

M., = 17,16 N-m 2 17,2 N-m

Moment zrychlujicich sil rotujicich hmotnosti redukovany na htidel vypocitame ze
vztahu 3.34.

2-m-n

M, =a- - (Jn+ ) - ; (3.34)
2-7-16,33
M., =1,05-(0,762 +1,186) - —————
( + ) 1,667
M., =125,5 N-m = 126 N-m
Vysledny moment pii rozbéhu pak vypocitame ze vztahu 3.35.
Moy = My + sz + M., (335)
Moo, = 364 + 17,2 + 126
M,,.» = 507,2 N-m
Pomérné vytizeni zabérového momentu vypocitame ze vztahu 3.36.
M,
= = 3.36
‘ Mmam ( )
~507,2
830
e=0,611=61,1 % < €4 = 75% = Vyhovuje.
Kontrola brzdy
Volim typ brzdy 400
tab. 3.9 Hodnoty potfebné pro kontrolu brzdy hlavniho zdvihu
zn. | popis jedn. | hodn.
M, | brzdny moment zvolené brzdy [N-m] | 1000
k, | soucinitel bezpec¢nosti brzdy ( dle ON 270106) | [-] 1,75
Skutecné ubrzdény moment vypocitame ze vztahu 3.37.
M, =ky- My (3.37)

M, = 1,75 - 364

M, = 617,75 N-m = 618 N-m
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Skutecnou dobu pfi spousténi vypocitame ze vztahu 3.38.

2-m-n

the=a-(J,+Jp) ————

b - (Jm+ Jb) M. — M,
2-m1-16,333
s =1,05-(0,762+1,1 it B
ty 05 (0 762 + 86) 618 — 364

ths = 0,826 520,83 s

Zpomaleni pii brzdéni spocitame ze vztahu 3.39.

/UZS

ay = —

Qyp

tbs

0,413

0,83

ap = 0,343 m-s~2 =~ 0,34 m-s2

Brzdnou drahu vypocitame ze vztahu 3.40.

Sp =

Sp =

2
1

2
- ap - tbs

-0,343- 0,832

2
S$p=0,118 m = 118 mm

3.1.4 Navrh pohonu pomocného zdvihu

tab. 3.10 Technické parametry pomocného zdvihu

znacka | popis jednotka | hodnota
m, hmotnost bfemene kg] 5000
my | hmotnost kladnice kg] 150
v, rychlost zdvihu [m-min~!] | 25
a, zrychleni zdvihu [m-s™2] 0,25
D, prumeér navijeciho bubnu [mm]| 415
i prevodovy pomér kladnice -] 2
M e celkova tc¢innost zved. mechanismu | [-] 0,893
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Volba otadéek elektromotoru

P1i vypoctu otacek elektromotoru vychazime z ptvodni prevodovky, kterd ma pie-

vodovy pomeér i,=25,31. Otacky elektromotoru potom vypocitame ze vztahu 3.41.

z'k-z'p-vz

mot — T o~ 3.41
Nmeot Dy -7 ( )
2.925,31-25
Npot = (72—
0,415 -7

Mot = 970, 65 ot /minz katalogu volim n,,,, = 978 ot/min

Skutecnou rychlost vypocitame ze vztahu 3.42.

Nmot 'Db'7T

Vask p - Uk ( )
~980-0,415-7
Vesk = 705 31 2

Vysk = 25,19 m/min = 25,2 m/min

Skutecna rychlost je v toleranci + 10% = vyhovuje.

Vypocet vykonu elektromotoru

Potiebny vykon motoru pii ustaleném pohybu vypocitame ze vztahu 3.43.

P = Vzsk * (mq+mk) g
1000 - 7

0,42 (5000 + 150) - 9,81
N 1000 - 0, 893

Py = 23,73 kW = 24 kW

(3.43)

F

Kontrola rozbéhu motoru

Zvoleny elektromotor ma dostatecny vykon pro ustalenou jizdu, ale musime zkont-
rolovat zdali bude mit dostatecny krouticim moment pro rozbéh pomocného zdvihu.

tab. 3.11 Hodnoty potiebné pro kontrolu rozbéhu motoru pomocného zdvihu

zn. popis jedn. | hodn.
My jmenovity moment motoru [N-m|] | 293
P, vykon motoru kW] 30
Mynaz /My | pomérny moment zvratu pii pfimém spousténi) -] 2,5
Q soucinitel zahrnujici vliv dalsich rotujicich hmotnosti | [-] 1,05
Jm moment setrvacnosti motoru kg-m?] | 0,492
Jb moment setrvacnosti brzdového bubnu [kg-m?] | 0,36
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Maximéalni moment motoru vypocitame ze vztahu 3.44.

M max

=2,5= M =2,5- M, 3.44
MN Y N ( )

M oe = 2,5 - 293
M = 732,5 N-m = 733 N-m

Dobu rozbéhu vypocitame ze vztahu 3.45.

Uy
ty, = — 3.45
. (3.45)
0,416
025

te, = 1,666 s = 1,667 s

Staticky moment bifemene na hiideli vypocitame ze vztahu 3.46.

D, - .
My = = (mqukz) g (3.46)
20y Me

vy — 0:415- (5000 + 150) - 9, 81
T 2.2.25,31-0,893

M, = 231,9 N-m = 232 N-m

Moment zrychlujicich sil posuvnych hmotnosti vypocitame ze vztahu 3.47.

UZS
M, =M, - 3.47
P t g-t, ( )
M., =232 0,42
E 9,81-1,667

M., =11,12 N-m = 11,1 N-m

Moment zrychlujicich sil rotujicich hmotnosti redukovany na htidel vypocitame ze
vztahu 3.48.

2-m-n

My =a-(Jn+Jy)- (3.48)

a

2.7-16,33

M.y = 1,05+ (0,492 +0,36) - =~ =

M,, = 55,06 N-m = 55,1 N-m
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Vysledny moment pii rozbéhu pak vypocitame ze vztahu 3.49.

Mrozb = Mst + sz + Mzr (349)
M.y, =232 +11,1 4 55,1
M., — 298,2 N-m

Pomérné vytizeni zabérového momentu vypocitame ze vztahu 3.50.

_ M’I‘OZ (3 50)
‘= Mmam ‘
~298,2
733
e =0,407 = 41 % < €02 = 75% = Vyhovuje.
Kontrola brzdy
Volim typ brzdy 320
tab. 3.12 Hodnoty brzdy pomocného zdvihu
zn. | popis jedn. | hodn.
M, | brzdny moment zvolené brzdy [N-m] | 446
k, | soucinitel bezpec¢nosti brzdy ( dle ON 270106) | [-] 1,75
Skutecné ubrzdény moment vypocitame ze vztahu 3.51.
M, =ky- My (3.51)
M, =1,75-232
M, = 406 N-m
Skutecnou dobu pfi spousténi vypocitame ze vztahu 3.52.
2-m-n
ts = (Jp+Jp) ——— 3.52
b a(+b)Mu_Mst (3.52)
2-7m-16,333
s =1,05- (0,492 + 0, At Aot
ty 05 - (0,492 + 0, 36) 106 — 239
trs = 0,527 s = 0,53 s
Zpomaleni pii brzdéni spocitame ze vztahu 3.53.
ap = =22 (3.53)
tbs
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0,42
0,53

a, = 0,222 m-s2 20,22 m-s2

Qyp

Brzdnou drahu vypocitame ze vztahu 3.54.

Sp = 5 - Qp - tzs
1 2
sp = 5-0,22-0,53

sy = 0,031 m = 31 mm

3.2 Navrh mechanizmu zvedani

(3.54)

Veskeré pevnostni analyzy maji pouze orientac¢ni vyznam vypoctu. Méfitko defor-

mace je je nastaveno pro vSechny provadéné pevnostni analyzy 10:1, vypocet probi-

hal podle podminky plasticity HMH.

3.2.1 Navrh kladnice

Obr. 3.1: Ndavrh kladnice

Névrh kladnice muzeme vidét na obrazku 3.1.
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Vysledek provedené pevnostni analyzy miizeme vidét v podobé koeficientu bez-

pecnosti na obrazku 3.2, nebo v podobé maximalniho napéti na obrazku 3.3.

Obr. 3.2: Koeficient bezpecnosti kladnice

Nejnizsi koeficient bezpecnosti vidime na obrazku 3.2 jako misto, které je ozna-
¢eno zlutou barvou. Jak mizeme dale vidét z obrazku nejnizsi koeficient bezpecnosti

je 3,79 a nejvyssi koeficient bezpecnosti je 15.

Obr. 3.3: Maximdlni napéti

Na obrazku 3.3 miizeme vidét misto maximalniho napéti v podobé ¢ervené barvy.

Jak muzeme dale vidét 2z obrazku nejvyssi hodnota napéti je 54,69 Mpa.

25



3.2.2 Navrh lanového bubnu

Lanovy buben je hlavni ¢asti pii procesu zvedani i spousténi, zatizeni lanovych
bubnt je pomérné komplikované dokonce natolik, Ze nemam prostiedky na prove-
deni pevnostni analyzy. Navrh lanového bubnu mtzeme vidét na obrazku 3.4, dale

jednotlivé detaily koncti mizeme vidét na obrazcich 3.5 a 3.6.

Obr. 8.4: Ndavrh lanového bubnu

Obr. 8.5: Detail loZiska Obr. 8.6: Detail naboje
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3.2.3 Navrh pritlacovani lan

Na obrazku 3.7 muzeme vidét navrh mechanismu pfitlacovan lan. Tento mechanis-
mus slouzi jako pojistka proti vyskoceni navijeného lana z drazky lanového bubnu a
naslednému poskozeni. Ptitlacovaci mechanismus bude navafen na ram vyrovnavaci

klady do vysky vodorovné osy lanového bubnu.

Obr. 3.7: Navrh pritlacovdni lan
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3.2.4 Navrh vyrovnavaci kladky

Ukolem vyrovnavaci kladky je vyrovnavat tah v jednotlivich vétvich lana. Jakékoliv
zvétseni priméru kladky, nebo lana ma za nasledek zvyseni Zivotnosti lana. Kladky
jsou vyrobeny z lité oceli 42 2652.1 nebo 42 2550. Navrh vyrovnavaci mizeme vidét

na obrazku 3.8.

Obr. 3.8: Navrh vyrovnavaci kladky

Vysledek provedené pevnostni analyzy miizeme vidét v podobé koeficientu bezpec-
nosti na obrazku 3.9, nebo v podobé maximalniho napéti na obrazku 3.10. Zatézujici
sila byla zvolena 4000kg, pevna vazba je na spodni plose ramu vyrovnavaci kladky,
protoze vyrovnavaci kladka bude umisténa na kocce na misté, kde byl dfive umistén

lanovy buben pro mechanismus zavirani drapaku.
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Obr. 3.9: Koeficient bezpecnosti vyrovnavaci kladky

Nejnizsi koeficient bezpecnosti vidime na obrazku 3.9 jako misto, které je ozna-
¢eno zlutou barvou. Jak mizeme dale vidét z obrazku nejnizsi koeficient bezpecnosti

je 3,08. Nejvyssi hodnota koeficientu je zobrazena modrou barvou a je rovna 15.

Obr. 3.10: Mazimdlni napiti

Na obrazku 3.10 mtzeme vidét misto maximalniho napiti v podobé cervené

barvy. Jak mutzeme déale vidét z obrazku nejvyssi hodnota napéti je 81,18 Mpa.
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4 ZAVER

Renovace mostového jefabu probihala hned z nékolika dtivodi. Mezi hlavni divody
renovace muzeme zahrnout zastaralé provedeni zavirani mechanismu drapaku, které
mélo za nasledek nutnost casté vymény ocelového lana pro zavirani. Dalsim divo-
dem renovace byl stav elektromotortu a jejich neschopnost uvést mostovy jerab do
pohybu na nizsi rychlostni stupné. Pojizdéni mostu a kocky bylo velmi neefektivni z
ekonomického hlediska jelikoz jak je uvedeno v kapitole 2.1 dochazelo velkym ener-
getickym ztratam v podobé nezadouci tepelné energie, kterda bylo vyzafovana do
okoli z takzvanych odpornikt. Pfi renovaci byly pouzity asynchronni elektromotory
s kotvou nakratko, které jsou napajeny frekvenénim meénicem, jehoz hlavni vyho-
dou je presna regulace otacek elektromotori a navic nedochazi k plytvani elektrické
energie. PFi renovaci doslo k nahrazeni drapaku za spodni kladnici, na kterou se
zavési typiovany hydraulicky zavirany drapak. Pfi ndvrhu motori byl zachovan pie-
vodovy pomér u jednotlivych prevodovek a to ze dvou divodi. Prvnim ddvodem
pro zachovéani ptivodnich prevodovek byla ekonomicka stranka a druhym divodem
je provedeni pievodovek. Rozdil mezi novymi a ptivodnimi je hlavné v mozné zivot-
nosti téchto prevodovek. Plivodni prevodovky jsou realizovany velkymi ozubenymi
koly se sikmymi zuby a maji po pfetésnéni a vycisténi témér nekonecnou zivotnost.
Oproti tomu nové prevodovky jsou realizovany pomoci $nekového prevodu prevodu
a jejich zivotnost vyrobce garantuje v rozmezi nékolik desitek let. Pfi navrhovani
konstrukcnich soucasti jsem plné vyuzil programu Autodesk inventor 2010, kde jsem
navrhoval diléi sestavy jiz od samostatnych soucastek. Jelikoz byla renovace prova-
déna i ve skutec¢nosti, musel jsem své navrhy a vypocty konzultovat s konstruktéry z
konstrukéniho oddéleni firmy Slovacké strojirny a.s. sidlem v Uherském Brodé  které

jsem pozadal o pomoc a rady.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

symbol  jednotka  popis

m, kg] hmotnost bfemene

my, [kg] hmotnost kocky

L [mm)| rozchod kol kocky

Zy [mm] rozvor kol kocky

Vi [m-s™!] rychlost kocky

ag [m-s2] zrychleni kocky

e [m-s™!] ptvodni rychlost

ap [m-s™2] ptvodni zrychleni

ip -] prevodovy pomér

Dot [ot-min~!]  otacky motoru

Viesk [m-s™!] skutecna rychlost kocky

e -] rameno valivého odporu

f. -] soucinitel ¢epového tfeni

Ik [mm]| polomeér ¢epu

R [mm]| polomér hnaciho kola kocky

g [m-s2] gravitacni zrychleni

X -] soucinitel zptsobu vedeni jefdbu

Fy IN] sila vznikld od ptsobeni bo¢niho vétru
F, [N] sila vznikla od naklonéné roviny pojezdové drahy
Ne -] celkova mechanicka G¢innost prevodovky
J -] soudinitel kombinace pasivnich odpori

K -] soucinitel stfedniho spoustéciho momentu
T IN] tazna sila
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Py kW]
My [N-m]
Mnae /My [-]

o -

I [N-m]
Mpge  [N-m]
tak [s]

My [N-m]
Fap [N]
M., [N-m]
M., [N-m]
M. [N-m]
€ -
taksk ]

m; ke
Lo [mm]
Zim [mm]
Vi [m-s~]
am [m-s7?]
Vinsk s~
Dim [(mm]
I'm [mm]
Rim [mm]
tam ]
Myo21 [N-m]

vykon pii ustdleném pohybu

jmenovity moment motoru

pomérny moment zvratu pri pfimém spousténi
soucinitel zahrnujici vliv dalsich rotujicich hmotnosti
moment setrvacnosti motoru

maximalni moment motoru

doba rozbéhu kocky

moment pasivnich odporii

potiebna sila pro zrychleni

potiebny moment pro zrychleni

moment zrychlujicich sil hmotnosti rotuicich
maximalni rozbéhovy moment

pomeérné vytizeni zdbérového momentu
skutecna doba rozbéhu

hmotnost jefabu

rozpéti mostu

rozvor kol mostu

rychlost mostu

zrychleni mostu

skutecna rychlost mostu

priamér hnaciho kola mostu

polomér ¢epu

polomér hnaciho kola mostu

doba rozbéhu mostu

maximalni rozbéhovy moment na jeden motor
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tamsk [s] skute¢na doba rozb&hu mostu

myy kg] hmotnost kladnice

v, [m-s™!] rychlost zdvihu

a, [m-s™2] zrychleni zdvihu

Vaosk [m-s™!] skutecné rychlost zdvihu
Jy [N-m] moment setrvacnosti brzdného bubnu
tas [s] doba rozbéhu zdvihu

M [N-m] staticky moment na hiideli
M, [N-m] skutecné ubrzdény moment
tos [s] skutecna doba pii brzdéni
ayp, [m-s 2] zpomaleni pii brzdéni

Sb [mm] brzdna draha

ky -] soucinitel bezpecnosti
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A KOEFICIENTY ZDVIHU

A.1 Ucéinnost lanovych prevodii

tab. A1 Ué¢innost lanovych prevodit

Ucinnost lanovych prevodu (dle CSN 270100)
Usporadani buben - kladnice
Poéet nosnych pruf. v jedné vétvi n 2 3 4 5 6 8 10 12
Kladka na valivych loZiskach nr 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 | 0,93 0,92 0,90
Kladka na kluznych loZiskach nr 0,98 0,96 0,94 0,92 0,91 0,87 0,84 0,81
Usporadani buben - kladka - kladnice
Pocet nosnych prurf. v jedné vétvi n 2 3 4 5 6 8 10 12
Kladka na valivych loZiskach nr 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 | 0,91 0,90 0,88
Kladka na kluznych loZiskach nr 0,94 0,92 0,90 0,89 087 | 0,84 0,80 0,77

A.2 Momenty setrvacnosti brzdovych spojek SUB

tab. A2 Momenty setrvac¢nosti brzdovych spojek SUB

Momenty setrvacnosti brzdovych spojek SUB (kgmzj

B125 B200 B250 B320 B400 B500 B630
0,0095 0,045 0,154 0,36 1,186 3,38 12
A.3 Brzdné momenty (zdvihové brzdy)
tab. A3 Brzdné momenty (zdvihové brzdy)
Brzdny moment (zdvihove brzdy) M, [Nm]
320B1 320B3 320B4a | 320B5a 400B6 40087 500B38 630-1 630-2
292 446 375 652 1000 1355 1753 2900 2380
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A.4 Min. soucinitele bezpecnosti

tab. A4 Min. soucinitele bezpec¢nosti

Min. soucinitel bezpecnosti
Klasifikace Ky
M1, M2, M3, M4 1:5
M5, M6 1,75
M7, M8 2,0

A.5 Zafazeni mechanismu dle. CSN/ISO 4301

tab. A5 Zafazeni mechanismu dle. CSN/ISO 4301

Zp (podle klasifikace mechanismu) CSN ISO 4308/1
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
3,15 3,35 3,55 4,00 4,50 5,60 7,10 9,00
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B KOEFICIENTY POJEZDU

B.1 Rameno valivého odporu e

tab. B1 Rameno valivého odporu e

Rameno valivého odporu e (Dle ON270106 tab.9)

Prumér pojezdového kola
Hlava kolejnice 200 | 320 400 | 560 630 | 710 800 ] 900 | 1000
plocha 0,3 0,5 0,6 0,65 0,7
vypoukla 0,4 0,6 0,8 1 1,2

B.2 Kombinace pasivnich odporu a tlaku vétru

tab. B2 Kombinace pasivnich odport a tlaku vétru

Souc. kombinace pasivnich odporu a tlaku vetru
Pro venkovni prostiedi za 3 0,8
pfedpokladu Zze Fv<025T
Pro jefaby umisténé v hale 3 | 1

B.3 Momenty setrvacnosti spojek

tab. B3 Momenty setrvacnosti spojek

Mom. setrvacnosti spojek J, kgm2
B125 B200 B250 B320
0,0095 0,045 0,154 0,36
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B.4 Brzdny moment

tab. B4 Brzdny moment

Brzdny moment (pojezd. brzdy) M, [Nm]

B125 B200 B250 B250 B320

35 50 100 200 450
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C VYKRESOVA DOKUMENTACE

C.1 Montazni vykres kladnice

¢. vykresu: 1-3B/14-01-00

C.1.1 Kusovnik 1/2

¢. vykresu: 4-3B/14-01-01K

C.1.2 Kusovnik 2/2

¢. vykresu: 4-3B/14-01-02K

C.2 Osa zavésu

¢. vykresu: 3-3B/14-01-01

C.3 Cep

¢. vykresu: 3-3B/14-01-02

C.4 Lanova kladka

¢. vykresu: 2-3B/14-01-03
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