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Abstrakt

Cilem diplomové prace je navrhnout zafizeni pro navijeni pryZzovych dopravnikovych

past o Sifce 1830 mm do svitk 0 maximalnim praméru 4500 mm.
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Abstract

The point of the diploma thesis is to design the machine for winding of rubber

conveyor belts with width 1830 mm to rolls of maximum diameter 4500 mm.
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1. Uvod

Manipulace s materidlem je proces nepostradatelny pii fadé lidskych €innosti. Kazda
manipulace ¢i pieprava je nécim specificka, k cemuz je nutno piihlédnout pfi jeji realizaci.
Pted vyznamnym rozvojem techniky byly moZnosti pfepravy zna¢né omezeny predevsim
objektivnimi hledisky - hmotnosti bfemen a fyzickymi dispozicemi lidi, respektive zvifat.
S postupem cCasu se objevovaly prostfedky pro usnadnéni manipulace s bfemeny, snizujici
vliv omezujicich faktori a soucasné zvysujici efektivitu manipulace. Lidskou a zvifeci silu

postupné nahrazovaly stroje.

Aby vsak preprava byla skuteéné efektivni, je nutné znat a disledné respektovat
charakteristické vlastnosti materiali ¢i hmot, které je tieba dopravovat — napiiklad zda se

jedna o latky kapalné, plynné ¢i pevné, kusové nebo sypké atd.

Nékteré dopravni systémy jsou univerzalni, schopné dopravovat riznorody material,

jiné jsou vsak ucelové, vhodné pro konkrétni material.

Jednim ze specifickych prostfedki pro manipulaci jsou pasové dopravniky (obr. 1),
uzivané pro dopravu sypkych materialii o nejriznéjsi zrnitosti, sypné hmotnosti, abrazivosti a
v neposledni fadé¢ sypném uhlu. Soubor zminovanych i dalSich vlastnosti rozhoduje o
vhodnosti pouziti plochého ¢i tvarového dopravniku a rovnéz o materialu dopravniho pasu.

Castym feSenim je pas pryzovy, vhodny pro nepiili§ abrazivni latky pii béznych teplotach.

Jednou z aplikaci, kde se s pasovym dopravnikem s pryzovym pasem setkavame, jsou
povrchové hnédouhelné doly, lomy a dal$i mista tézby nerostnych surovin, charakteristické
zna¢nou prostorovou rozlehlosti, mistem téZby s proménnou polohou a naopak stacionarnim
zdzemim pro zpracovani vytézené suroviny, coz spolecné vede ke znacnym vzdéalenostem, na
nichz doprava probiha. Pasové dopravniky jsou zde vyhodné pro sviij kontinualni provoz a
moznost prestavby dopravnich tras, coz zajist'uje variabilitu mist nakladky a vysypu materialu

za soucasné velmi dobré ekonomiky provozu.

Vzhledem k tomu, Ze pryzovy pas podléhd mechanickému opottebeni, chemickym
vliviim prostfedi a starnuti, je nutné obcas pristoupit k jeho vymeéné. Novy pas je k mistu
montaze dopraven ve smotaném stavu (obr. 3) tak, jak byl vyexpedovan vyrobcem. Stary
opotiebeny a poskozeny pas (obr. 2) je vSak po rozpojeni z valeckové traté sniméan rozvinuty,
coz vzhledem k délkam dopravnikii a tudiz 1 samotnych pasi prakticky vylucuje moznost
snadné¢ manipulace. Aby se umoznila jeho nasledné pieprava a skladovani, je nezbytné jej
vhodnym zplisobem svinout. Vlastnosti pasii — tloustka, Sitka, tuhost, hmotnost — vylucuji

ruéni svinovani.
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Vychodiskem miize byt pouziti specidlniho zafizeni pro navinuti rozpojeného pésu na
civku, ¢imz se docili kompaktniho celku, ktery umoZziuje manipulaci, pfepravu a stohovani,

napiiklad pomoci jefrabu.

Zatizeni musi umoznovat provoz a obsluhu pomoci prostredki, které jsou v té¢Zebnich
lokalitach bézné k dispozici. Jeho Cinnost by méla byt co nejefektivnéjsi, nebot’ vyména
dopravnikovych pasti plsobi odstavky téZebnich zafizeni a zvySuje tim naklady téZby.
Ptiprava k ¢innosti, vlastni navinuti pasu a nasledné uvolnéni prostoru v okoli dopravniku

tedy musi probéhnout v nejkratSim mozném case.

Navrh navijeciho zafizeni je pfedmétem této prace.

Obr. 1: Dalkovy pasovy dopravnik [16]
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2. Ucel zarizeni
2. 1 Navijeni pasu z valeckové traté

Navrhované zafizeni ma primarné slouzit pro navijeni pryzovych past pasovych
dopravniki pfi jejich vymeéné. Po piistaveni k vhodné koncové stanici dopravniku a rozpojeni
dopravniho pasu se jeden jeho konec upevni k jadru civky a jejim otacenim se pas zacne

navijet pfimo z valeckové traté.
2. 2 Navijeni past volné loZenych

Navijet je mozné i pasy voln¢ loZzené na terénu. Omezenim zde vSak je hmotnost pasu
a tfeni mezi pasem a terénem. Pii vétSich délkach past a priliSném odporu proti jeho tazeni by
mohlo dochézet k sunuti navijece proti lezicimu pasu. Tomu lze zabranit kotvenim stroje k
vhodnému objektu, naptiklad k dozeru. Pak je navijeni omezeno pouze momentem na civce,

ktery je pohanéci soustava schopna vyvinout.

Obr. 2: Vyrazené dopravnikové pasy [17]
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3. Technické pozadavky

Zatizeni ma dosahovat nasledujicich parametrt:

Regulovatelné otacky civky:

Maximalni hmotnost civky vcetné navinutého pasu:

Minimalni primér nadvinu:
Maximalni pramér navinu:

Sitka navijen¢ho pasu:

Minimalni tazna sila pfi nejvétsim priméru navinu:

Minimalni otacky civky pti nejvetsim praméru

navinu a tazné sile 10 kN:

(0 + 15) otacek za minutu
45000 kg

600 mm

4500 mm

1830 mm

10000 N

8 otacek za minutu

Obr. 3: Svitky novych pryzovych dopravnikovych pasii [18]
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4. Koncepce navrzeného reSeni

Navije¢ je koncipovan jako autonomni mobilni zafizeni, snadno premistitelné mezi
pracovisti, s jednoduchou obsluhou, minimalnimi naroky na tdrzbu, zohlediujici specifika
prostiedi, v némz se provoz piedpoklada. Neni samohybny, ale piesunovatelny tazenim za
vhodnym prostitedkem. Toto feSeni vede jednak ke zjednoduSeni konstrukce, sniZeni
naro¢nosti udrzby a v neposledni fad¢ k minimalnim naroktim na charakter terénu jak v rdmci
presunu, tak samotného pracovniho nasazeni.

Zaklad stroje predstavuje ram, jehoZz tuhost zarucuje dobré pfenasSeni sil od zatéze na
podklad a odolnost viici namdhani béhem transportu. Spodni ¢ast ramu predstavuje
rozmérnou ope€rnou plochu, zarucujici maly mérny tlak zejména na malo Unosnych
podkladech.

Pohon navijeCe je elektrohydraulicky. Napajeni elektrickou energii mtize probihat
pfimo ze sité, mala energetickd narocnost umoziuje 1 pouZiti elektrocentraly v mistech mimo
dosah rozvodu elektrické energie.

Pro optimalni pienos vykonu elektromotoru na htidel civky je zvolen hydrostaticky
obvod, umoznujici citlivé fizeni vykonu, otacek a tazné sily a soucasné zajist'ujici spolehlivou
ochranu proti pfetizeni pii prekroceni tazné sily, stejné jako zastaveni rotujici civky
v nejkrat§im mozném cCase, coz vede nejen ke zvysSeni bezpecnosti, ale predevsim ke zkraceni
neproduktivnich ¢asti mezi jednotlivymi operacemi.

Loziska htidele civky umoziiuji jeji jednoduché a velmi rychlé uvolnéni pro vyjmuti
vzhtiru pfi stadlém bezpecném zajisténi v ostatnich smérech. Hiidel se provléka dutinou v jadru
civky, s niz se zlozisek vyjima spolecné. Jedno zlozisek soucasné¢ plni funkei spojky
prenasejici kroutici moment.

Prvky pohédnéciho ustroji jsou proti povétrnostnim vlivim a mechanickym

poskozenim chranény kryty.
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5. Navrh pohanéci ustroji

Jak jiz bylo zmin€no, navije¢ je pohanén elektricky, pficemz prenos vykonu z hiidele
elektromotoru na hiidel civky se d¢je prostfednictvim hydraulického obvodu.
Hridel civky je pfes zubovou vyrovndvaci spojku propojena s ptevodovkou, jejiz

pohon zajist'uje hydromotor.

Piedbézny vypocet krouticiho momentu

Pozadovana tazna sila pfi nejveétSim priméru navinu na civce: Tpmax = 10000 N

Nejvetsi pramér navinu na civcee: Diax = 4500 mm

Kroutici moment se urc¢i ze vztahu:

D
M :T . max , (1)

D max D max
2

Po dosazeni:

4500-107°

M =10000 T — = 22500Nm

D max

5.1 Prevodovka

Na zékladé uréen¢ho krouticiho momentu je zvolena dvoustupiiova planetova prevodovka
LOHMANN GFB 60 T2 1029 (obr. 4).

Technicka data pirevodovky [11]

Maximalni vstupni kroutici moment: Mimax = 636 Nm
Maximalni otacky vstupni hiidele: Nimax = 1765 min’!
Ptevodovy pomeér: 1=40,4
Maximalni vystupni kroutici moment: Momax = 25694 Nm
Maximalni otaCky vystupni hiidele: Nomax = 46,7 min™!
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Maximalni vystupni kroutici moment pri zohlednéni korek¢niho soucinitele:

Hodnota korek¢niho soucinitele K se voli na zakladé pozadované predpoklddané zivotnosti

(Service Time Category) a stupné naro¢nosti provozu (Collective Load Class) [11]

A) Predpokléddana doba zivotnosti

Vzhledem k charakteru provozu navijece se voli pfedpokladand zivotnost v rozmezi
1600 + 3200 hodin.

B) Stupeii ndro¢nosti provozu

Ze Ctyt zatézovych kategorii se voli stupeni 3, odpovidajici zatézi ,,po vétSinu doby provozu

zatizeni blizké maximalnimu*

Odpovidajici hodnota korek¢niho soucinitele je pak: K=1,1

Korigovany maximalni kroutici moment na vystupnim htideli prevodovky se urci ze vztahu:

M max
M 2K max : H (2)
K
kde Momax [Nm] je maximalni nekorigovany vystupni kroutici moment

K [-] je korekéni soucinitel zohlednujici naro¢nost provozu a predpokladanou

zivotnost prevodovky

Po dosazeni:
25694

2K max

M = 23358 Nm

b

Maximalni dovoleny kroutici moment na vystupnim hiideli pfevodovky Mj kmax j€ VEtSi nez

pozadovany kroutici moment na htideli civky Mpmax.

M2 Kmax > MDmax

23358 > 22500

Ptevodovku je mozné pro tento ucel pouzit.
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Charakteristika prevodovky

Jedna se o dvoustupniovou planetovou pievodovku s integrovanou statickou lamelovou

brzdou, primarné ur¢enou pro pohon otoce stavebnich stroji .

Obr 4: Prevodovka LOHMANN GFB 60 T2 1029

Oproti pouziti ptevodovky pro pohon oto€e stavebnich stroji mé uplatnéni pfi pohonu
civky navijeCe nckolik odliSnosti, znichz nejvyznamnéjsi je zména pracovni polohy
z vertikalni na horizontalni, coz ovliviiuje mnozstvi olejové naplné¢.
Ptevodovka orientovana svisle ma vétSinu vnitiniho volného objemu zaplnénu olejem.
Vyska hladiny oleje se méfi tyCovou meérkou v zatce uzavirajici plnici natrubek. Pfi
vodorovné orientaci pfevodovky vyrobce stanovuje olejovou napli nasledovné:
= Pro otacky vystupni hiidele n, < 20 min" dosahuje hladina oleje Girovng
osy ptrevodovky

= Pro otacky vystupni hiidele n, > 20 min™ je prevodovka olejem naplnéna
zcela, pricemz se jeji vnitini objem propoji s vyrovnavaci olejovou nadrzkou
umisténou nad pfevodovkou; nddrzka vyrovndva zménu objemu oleje v disledku jeho
ménici se teploty.

Maximélni otacky vystupniho hiidele p¥i pouziti v pohonu navijede jsou 15 min’, je tedy
pouzito zpusobu mazani s polovi¢ni olejovou naplni. Pivodni natrubek pro mérku oleje je
nahrazen zatkou pro nalévani olejové naplné, zatka v Grovni osy pirevodovky pak nové slouzi
pro kontrolu olejové hladiny.

Ptevodovka je opatfena mokrou lamelovou statickou brzdou, kterd je v klidové poloze
zabrzdéna plsobenim sily vinutych pruzin. Jeji odbrzdéni se provadi tlakovym olejem.

Pro spojeni pfevodovky s rdmem stroje slouzi pfiruba s otvory pro Srouby.
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5.2 Hydromotor

Pouzit je konstantni axidlni pistovy hydromotor Rexroth A2FM 125 (obr. 5).
Hydromotor je kompatibilni s pouzitou planetovou pievodovkou LOHMANN GFB 60 T2

1029, s niz po spojeni ptirubou tvoii jeden celek.

Technicka data hydromotoru [10]

Geometricky objem: 125 cm’
Maximalni pocet otacek: 4000 min’
Maximalni ptipustny pritok pii maximalnich otackach: 500 1-min’'
Konstanta krouticiho momentu: 19,9 Nm-MPa
Ptipustny kroutici moment pfi tlakovém spadu 35MPa: 697 Nm
Mnozstvi kapaliny pro ptredplnéni: 0,8 1

Moment setrvacnosti v ose hiidele: 0,0116 kg-m®
Ptiblizna hmotnost: 32 kg

Obr 5: Hydromotor Rexroth A2FM 125 [10]
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5.3 Vyrovnavaci spojka

Jejim ucelem je propojeni vystupni hiidele pfevodovky s htideli civky a eliminovat
jejich nesouosost plynouci z vyrobnich nepiesnosti. S ohledem na velikost pienaseného
krouticiho momentu je pouzita spojka SITEX GST typ C (obr. 6).

1 — naboj

2 — objimka
3 — ucpavka
4 — pojistka

5 — maznice

Obr 6: Hridelova spojka SITEX GST typ C[8]

Jedna se o zubovou spojku, jejiz dva ndboje, opatfené¢ drazkou pro pero a vnéjSim
ozubenim, jsou vsunuty do objimky s vnitfnim ozubenim. Poloha naboji v objimce je
zajisténa pojistkami, vnikdni necistost do prostoru ozubeni brani ucpavky. Pro mazani je
spojka opatfena maznici umisténou ve sténé objimky. Maznice Usti do prostoru mezi Cely

ozubenych naboju.

Technicka data [8]

Maximalni radidlni pfesazeni os: 1,3 mm
Maximalni prendSeny kroutici moment: 34000 Nm
Maximalni thlova odchylka os (na jednu stranu): 2°
Maximalni provozni otacky: 1550 min™!
Hmotnost: 94 kg
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5.4 Loziska hridele civky

Hfidel civky je ty¢ &tvercového prifezu o strandé 200 mm. Ctvercovy priifez

zabezpecuje pfimé prenaseni krouticiho momentu.

Na zpusob ulozeni hiidele jsou kladeny tyto pozadavky:
Vysoka tnosnost

Dobry pienos krouticiho momentu

Bezpecné uloZeni pfi otaceni

Rychlé a snadné uvolnéni hiidele

Zabranéni nebezpeci vyklouznuti hidele s civkou i v uvolnéné poloze

O O O O 0 O

Spolehlivy provoz pii snadné udrzbé

Pro uloZeni hiidele civky byla zvolena loziska BOSCHERT — LAGER 170 — 230 (obr. 7)

Obr 7: LozZiska BOSCHERT — LAGER 170 — 230

Jedna se o ucelova loziska pro ¢tvercové hridele. Par je tvoren loZiskem v provedeni
koncovém a loziskem s prubéznym htidelem, ktery je na konci opatien drazkou pro pero.
Loziska maji dutinu s profilem odpovidajicim prifezu dané hiidele a o hloubce 90mm. Dutina

je na funkénich plochach vylozena tvrzenymi destickami pro sniZeni otlaceni.
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Tti z obvodovych stén dutiny jsou pevné — vytvoreny v Cele tvarové htidele prochazejici
télesem loZiska, Ctvrtou sténu tvofi vnitini plocha otvoru kotouce. Ten je vyklopny ve sméru
osy loziskového télesa, pfiCemz jeho pohybem se otevird, resp. uzavira ulozna dutina. Pred
vyjimanim ¢tvercové hiidele se uzaviraci kotouc vyklopi smérem k loziskovému télesu.

Pro pfipojeni k ramu stroje jsou loziskova télesa opatiena deskou s otvory pro Srouby.

Technicka data [7]

Maximalni nosnost paru loZisek: 64000 kg
Strana ¢tvercového prufezu hiidele: 200 mm
Maximalni pfendseny kroutici moment: 41000 Nm

6. Vypocet taznych sil

Pti urCovani redlnych wvelikosti taznych sil je omezujicim faktorem maximalni
dovoleny kroutici moment na vystupnim hiideli pfevodovky. Pfi konstantnim krouticim
momentu bude velikost vyvinuté tazné sily zaviset na aktudlnim priméru navinu. Nejvyssi

hodnoty tazné sily bude dosazeno pfi nejmensim priméru navinu, s jeho ristem bude tazné
je stanovena zadanim.

Skute¢na maximalni tazna sila na nejvétSim pruméru navinu:

Navinuty prumér na civee: Dyax = 4500 mm

Maximalni dovoleny kroutici moment na htideli civky: Mogmax = 23358 Nm

Skute¢nd maximalni tazna sila na nejveétSim prioméru navinu civky se ur¢i na zaklad¢ vztahu:

2-M
T1 — 2K max (3)

max
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Po dosazeni:

1 —Mz 10381N =10,38kN

' 4500107
Skuteéna maximalni taZzna sila na nejmensSim pruméru navinu:
Navinuty prumeér na civee: Dy, = 600 mm
Skute¢na tazna sila na nejmensim praméru nadvinu civky se urci podle vztahu:

2'M2Kmax

T, - )

min
Po dosazeni:

5 _ 2:23358

= = 77860N =77,86kN
600-10

Sila T, je nejvétsi tazna sila v pasu, kterou je navije€ schopen vyvinout.
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7. Hydraulicky obvod
7.1 Vypocet parametri

Stanoveni tlaku na vstupu hydromotoru pri maximalnim krouticim momentu:

Vztah pro maximalni kroutici moment hydromotoru [10]:

VgM ’ pmax ’ nmhM

M, = > 5
I max 27[ ( )
kde Vem [cm’] je geometricky objem hydromotoru
Pmax [Pa] je maximalni tlakovy spad na hydromotoru
Nmhwm [-] je mechanicko-hydraulickd Gi¢innost hydromotoru
Z rovnice (5) lze vyjadfit vztah pro urcéeni nejvétsiho tlakového spadu
27[ : M max
. = (6)
VgM ’ 77 mhM
Maximalni kroutici moment na vstupnim htideli ptevodovky:
M
M Imax ﬂ > (7)
i
kde Mokmax [Nm] je maximalni dovoleny kroutici moment na vystupnim hfideli
ptfevodovky

1 [-] je pfevodovy pomér pirevodovky
Po dosazeni do rovnice (7)

23358
I max 40’4

=578,2Nm

Mechanicko-hydraulickd u€¢innost axialniho pistového hydromotoru s naklonénym blokem [5]

Nmhm = 0,98
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Po dosazeni do rovnice (6) se urci maximalni velikost tlakového spadu na hydromotoru

275782
125-107%-0,98

D= =29646376Pa = 29,65MPa

Stanoveni pritoku oleje hydromotorem pri maximalnich otackach civky

N2max = 15 min’!
Otacky hydromotoru pii maximalnich otackéch civky se urci z rovnice:
nlmax =l‘n2max7 (8)

kde i [-] je prevodovy pomér prevodovky

Momax [min'l] jsou maximalni otacky civky
Po dosazeni:
n,. =40,4-15=606,0min"
Objemova Gcinnost axidlniho pistového hydromotoru s naklonénym blokem [5]:
Nom = 0,98

Pritok oleje hydromotorem se ziska z rovnice [10]

n -V
Qmax — _lmax "M , (9)
77 oM
kde N max [rnin'l] jsou maximalni otacky htidele hydromotoru

Vem [cm’] je geometricky objem hydromotoru

NoM [-] j€ objemova ucinnost hydromotoru

Po dosazeni se ziskd maximalni velikost prutoku oleje hydromotorem

Brno, 2010 23




Ustav automobilniho

a dopravniho inzenyrstvi DIPLOMOVA PRACE

-6
0. = % =0,07730m’ -min"' = 77,30/ -min”

Stanoveni prikonu hydrogeneratoru:

Prikon hydrogeneratoru se urci z podminky dodrzeni maximalniho krouticiho momentu pii 8

otackach civky za minutu.
Otacky hydromotoru pii n, = 8 min™":
no=in,, (10)
kde n; [min'] je frekvence ota&eni hiidele hydromotoru
1 [-] je pfevodovy pomér pirevodovky
n, [min™'] je frekvence otageni civky
Po dosazeni:

n, =40,4-8=3232min"

Objemova tcinnost axidlniho pistového hydromotoru s naklonénym blokem [5]:
MNom = 0,98

Pritok oleje hydromotorem pfi n, = 8 min™:

n -V
Qo=—— (11)
T]nM
kde n; [min™'] je frekvence otaceni hiidele hydromotoru

Vem [cm’] je geometricky objem hydromotoru

NoMm [-] j€ objemova t¢innost hydromotoru

Po dosazeni se ziska velikost pritoku oleje hydromotorem

242,4-125-10°°

=0,0412m’ min™ = 41,23/ - min”
0,98

0
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Ptikon hydrogeneratoru se urci z rovnice:

P O
..o 2 (12)
ﬂcG
kde Pmax [MPa] je maximalni tlakovy spad na hydromotoru

Q [m’-min™'] je pritok oleje hydrogeneratorem

NG [-] je celkova ucinnost hydrogeneratoru

Uvazuji celkovou uc€innost axialniho pistového hydrogeneratoru s naklonénym blokem [5]:
NeG = 0,95

Po dosazeni:

_29646376-0,0412
y < 60-0,95

=21429W =21,43kW

Na zakladé ptikonu hydromotoru se zvoli adekvatni asynchronni tfifazovy elektromotor.

(viz kapitola 9. Navrh elektromotoru)

Urceni mnoZzstvi hydraulického oleje

Na zéklad¢ empirického vztahu se mnoZstvi oleje v otevieném hydraulickém obvodu

stanovuje jako (3 + 5) nasobek nejvétsSiho prutoku hydrogeneratorem za minutu [5].

Vo=03+3) O (13)

V. =(3+5)-77,3=231,9/+386,5!

Vzhledem k charakteru prace navijeCe, kdy se neptedpokladd dlouhodoby provoz a malému

zahtivani oleje se voli jeho mnozstvi V, =250/
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Tepelné vlastnosti hydraulického obvodu

Pii provozu stroje dochazi k ohievu olejové naplné hydraulického obvodu, v dasledku
tlakovych ztrat v jednotlivych prvcich vcetné vedeni, kdy se ¢ast vykonu elektromotoru,
nepfeménéna v mechanickou praci hydromotoru, pfevadi na teplo, nebo brzdénim rotujici
civky. Ta je brzdéna vyhradné prostfednictvim hydraulického obvodu, kdy brzdny moment je
vyvozen prutokem oleje hydromotorem pii tlakovém spadu vytvoreném tlakovym ventilem.
Veskera kineticka energie se tak méni v teplo, které ohtiva olejovou napli. Ohiev oleje

brzdénim civky je dominantni, nebot” se na teplo prevadi veskery brzdny vykon.

Urceni ohievu oleje pii brzdéni civky

Moment setrvacnosti navinuté civky:

Jzém,uj+q5, (14)

c

kde J. [kg'm’] je moment setrvaénosti zaplnéné civky jako dutého tlustosténného valce
m, [kg] je hmotnost civky
r; [mm] je polomér jadra civky

r; [mm] je polomér nejvétsiho navinu na civce
Po dosazeni do rovnice (14) se ur¢i moment setrvacnosti navinuté civky

7. =L45000.| (22222 4 39 | 11503125k - m?
2 1000”1000

Kineticka energie rotujici civky

E,=—J, o (15)
2

kde

w22.7z’.n2max (16)
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Po dosazeni rovnice (16) do (15) a vycisleni:

B =id -Q-7m. ) =L 11593125 (2-7-12) = 143024,5J
2 2 60

Mnozstvi tepla dodané oleji pro zvyseni teploty o AT
O IS¢t m ~AN| (17)

kde Qo [J] je dodané teplo
o [Jkg? K] je mérna tepelna kapacita oleje

m, [kg] je hmotnost olejové naplné

m,=p,-V,, (18)

o

kde Po [kg-m™] je hustota oleje

V, [m’] je objem olejové naplné
Pti ohievu oleje brzdénim civky je dodané teplo rovno kinetické energii rotujici civky
Po vyjadieni AT z rovnice (17), dosazeni vztahu (18) a vycisleni

1430245
c,-p,-V, 1670-870-0,25

o

=0,394K = 0,394°C

Vzhledem k minimalnimu ohfevu oleje provozem stroje neni nutné zarazovat do obvodu
chladic.
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7.2 Vykonova charakteristika hydrogeneratoru

Je vyjadrena vzajemnou zavislosti pritoku a tlaku hydraulického oleje (obr. 8).
Tlak oleje dosahuje hodnoty nejvyse 29,65 MPa, je omezen pojistnym ventilem, ktery brani
poskozeni systému v diisledku nadmérné zatéze na civce v obou smérech otaceni.
Soucasné prutok oleje obvodem je ohrani¢en hodnotou odpovidajici maximalnim otackam
civky, stanovenym na 15 min™.

Hydrogenerator je vybaven vykonovou regulaci, ma tedy konstantni otacky
a v zévislosti na zatiZzeni je samocinné¢ ménén uhel naklonéni bloku, resp. geometricky objem
hydrogeneratoru. V ramci meznich hodnot mé zavislost tlaku hydraulického oleje na pritoku

obvodem hyperbolicky pribeh, odpovidajici maximalnimu vykonu.

Mezni body krivky vykonu:

)

Nejvétsi hodnota provozniho tlaku je omezena nastavenim pojistného ventilu. Tato hodnota je
stanovena z dovolenych krouticich momentd ptfevodovky:

Pmax = 29,65 MPa

Pritok oleje odpovidajici maximalnimu vykonu a maximalnimu tlaku se urc¢i z rovnice:

P

Qp max = ﬂ ( 1 9)
pmax
kde Pax [W] je maximalni vykon hydrogeneratoru

Pmax [Pa] je maximalni tlakovy spad na hydrogeneratoru

Nec [-] je celkova ucinnost, jejiz hodnotu pro axidlni pistovy hydrogenerator volim [5]
NeG = 0,95

0 = tue e  21429-09560 64155 in = 41,207 min”
S 29646376 ’

Do této hodnoty priitoku je mozno dosahnout maximalni kroutici moment.
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2)
Maximalni pratok oleje, ktery je omezeny nastavenim hydrogeneratoru podle pozadavku
maximalniho poctu otacek civky za minutu:

Qumax = 0,07730m” -min™ = 77,30/ - min™'

Tlak oleje odpovidajici maximalnimu vykonu a maximalnimu pritoku se urci z rovnice:

/2
p max = - > (2 0)
Q Qmax
kde Q max [m>min™'] je maximalni priitok oleje hydrogeneratorem

Pmax [W] je maximalni vykon hydrogeneratoru
pomax [Pa] je tlakovy spad na hydrogeneratoru odpovidajici maximalnimu pritoku

oleje
Po dosazeni do vztahu (20)

Py 1095,
Dom = 1Mo 21429°99560 _ 156014614 = 15 80MPa
O 0,07730

Do této hodnoty tlaku je mozno dosdhnout maximalnich otacek civky

Na obr. 9 je zndzornéna zéavislost krouticiho momentu, odvijejiciho se od tlakového spadu na
hydromotoru, na otackach civky. Frekvence otaceni civky je umérnd priatoku oleje

hydromotorem.
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Obr. 9: Zavislost krouticiho momentu na hrideli civky na frekvenci jejiho otaceni
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7.3 Konstrukce hydraulického obvodu

Popis hydraulického obvodu

Hydraulicky obvod je zndzornén na obr. 10. Regulacni hydrogenerator (pozice 2),
pohanény elektromotorem (1), nasava olej z nadrze (3). Olej je pfivadén do proporcionalniho
Ctyfcestného tiipolohového rozvadéce (11). Tlak oleje ve vytlacné vétvi hydrogeneratoru je
sniman tlakomérem (10). Z rozvadéce je tlakovy olej veden hadicemi do hydromotoru (15).
Hydromotor pies planetovou pievodovku (16) a spojku (17) pohani hiidel civky (18).
Hydromotor je proti ptekroceni tlaku oleje jistén dvoustupfiovym pojistovacim ventilem (13).
Ten po piivedeni nizkého ovladaciho tlaku ze zdroje (14) zvysi sviyj oteviraci tlak a je tim
pfestaven na rezim pohonu hydromotoru. Ovladaci tlak se ziskava redukci tlaku oleje
pohan¢jiciho hydromotor. V okamziku, kdy je hydromotor pohanén, je pfitomen i ovladaci
tlak pojistného ventilu. Pfi pfestaveni rozvadéfe do uzaviené polohy klesne i tlak ovladani
pojistného ventilu. Ten je tim nastaven na nizsi oteviraci tlak a je v rezimu brzdéni civky.

Olej se po prichodu hydromotorem vraci zpét do nadrze pres filtr (4). Pro pripad
nadmérného znecisténi je filtr opatfen obtokovym ventilem (5), branicim protrzeni filtracni
vlozky. Mira jejiho znecisténi je indikovéana tlakomérem (9) zobrazujicim tlak ve zpétné vétvi
pred filtrem.

Olejova nadrz je vybavena stavoznakem (6), teplomérem oleje (7) a nalévacim hrdlem
(8). Vicko nalévaciho hrdla obsahuje filtra¢ni vlozku a ptetlakovy ventil, ktery udrzuje nad
hladinou oleje v nadrzi mirny pretlak vzduchu, branici vzniku kavitace v hydrogeneratoru.

Rozvadeéc (21) ptivadi olej o nizkém tlaku z redukéniho ventilu (22) do prostoru
lamelové brzdy ptevodovky. Po ptivedeni tlakového oleje dojde k jejimu odbrzdéni. Clona
(23) omezuje odtok oleje z prostoru brzdy, ¢imz zpomaluje jeji zabrzd’'ovéani a eliminuje tak
vznik pripadnych razu.

Pti preruseni dodavky elektrické energie v pribéhu navijeni pruzina v rozvadeci (21)
ptestavi Soupatko do polohy, kdy je propojen prostor lamelové brzdy s olejovou nadrzi. Aby
pfi tom nedochdzelo k samovolnému zabrzd'ovani pii dosud rotujici civce, je do obvodu
zaifazen elektromagneticky ventil (19), jehoz pruzina pii pferuSeni napdjeni naopak odvod
oleje z brzdy uzavte, ¢imz ji ponecha v odbrzdéné poloze a civka je brzdéna pouze tlakovym
spadem, vytvofenym ventilem (13). Rué¢nim ventilem (20) miize obsluha po zastaveni civky

tlakovy olej z brzdy vypustit a tim ji manuélné zabrzdit.
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Obr 10: Schéma hydraulického obvodu
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7.3.1 Hydrogenerator

Je pouzit axialni pistovy hydrogenerator Kawasaki K3VL80 (obr. 11).

Technicka data [15]
Geometricky objem:
Pracovni tlak

- jmenovity:

- maximalni (Spickovy):
Maximalni provozni otacky:
Minimalni provozni otacky:
Maximalni tlak prisakt (Spickovy):
Hmotnost:

Objem napln¢ hydrogeneratoru:

Maximalni vstupni kroutici moment:

Rozsah provoznich teplot:

80 cm’

32 MPa
35 MPa

2400 min™'
600 min™

0,4 MPa

34 kg

800 cm’

400 Nm

-20 °C =95 °C

Obr 11: Hydrogenerator Kawasaki K3VL80 [19]
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7.3.2 Rozvadéé

Je pouzit proporcionalni rozvadéc Sauer Danfoss PVG 32 (obr. 12).
Rozvadéc je opatien ruéni ovladaci pakou a elektromagnetickym ovladanim.

Technicka data [14]

Maximalni pracovni tlak 35 MPa
Maximalni pritok oleje: 140 1-min”
Chod Soupatka: + 7 mm
Maximalni prisak pti tlaku 0,1MPa a 21mm?*s™: 20 cm’-min’
Rozsah teplot oleje
- doporuceny: 30°C + 60°C
- mezni: -30°C + 90°C

Obr 12: Proporcionalni rozvadec Sauer Danfoss PVG 32 (Sestisekcni) [20]

Brno, 2010 34




Ustav automobilniho

a dopravniho inzenyrstvi DIPLOMOVA PRACE

7.3.3 Pojistny ventil

Je pouzito tlakového ventilu s pfipojovanim tlaku Rexroth. Jeho ucelem je ochrana
hydraulického obvodu pfed prekroc¢enim nejvétsiho provozniho tlaku oleje a tim mechanické
¢asti pohancciho ustroji pred vysSim krouticim momentem neZ dovolenym. Pfi pfivedeni
tlakového oleje k hydromotoru je soucasné piipojen nizky ovladaci tlak k pojistnému ventilu,
ktery je tak nastaven na vysSi oteviraci tlak, odpovidajici vypoctenému nejvys$Simu
dovolenému krouticimu momentu, ktery smi hydromotor vyvinout. Niz§i tlak, pfi kterém
ventil otevird bez pripojeného ovladaciho tlaku, odpovida dovolenému brzdnému krouticimu

momentu.

7.3.4 Reduk¢ni ventil

K redukci pracovniho tlaku od hydrogeneratoru pro ovladani pojistného ventilu a
odbrzd'ovani lamelové brzdy pifevodovky je osazen reduk¢ni ventil Hydro Control HC -
SE3/2VPE. Jedna se o ventil s tfemi moznymi vstupy oleje o vysokém tlaku, a se dvéma
vystupy redukovaného nizkého tlaku. Kazdy zobou nizkotlakych vystupli mé vlastni
elektricky ovladany dvoupolohovy rozvadéc, ktery fidi vystup oleje o redukovaném tlaku.

Redukéni ventil je vybaven integrovanym hydraulickym akumulatorem, ktery urychluje
dodavéani redukovaného tlaku do pojistného ventilu, resp. lamelové brzdy a eliminuje
zpozdéni vysokotlakého oleje na vstupu redukéniho ventilu. Rovnéz muize byt vyuzit pro

odbrzdéni lamelové brzdy pfevodovky, neni-li hydrogenerator v ¢innosti.

7.3.5 Hydromotor

O hydromotoru vcetné jeho popisu bylo pojednano v kapitole 5 Navrh pohanéciho ustroji
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8. Rozbéh a brzdéni civky

Vzhledem k maximalni mozné hmotnosti civky s navinutym pasem a s ni souvisejicim
setrvaénym momentem je tfeba vénovat zvlastni pozornost rozbéhu a predevsim brzdéni

civky.

8.1 Rozbéh civky

Civka se uvadi do pohybu piestavovanim Soupatka rozvadéce. Pfi plném otevieni
kanalt rozvadéce je pifiveden olej o maximalnim provoznim tlaku k hydromotoru, ktery
vyvine maximalni kroutici moment. Tento stav trva az do okamziku, kdy hydromotor dosdhne
otacek odpovidajicich pratoku, pii maximalnim tlaku oleje omezeném vykonovymi
moznostmi elektromotoru, resp. hydrogeneratoru. Nasledné zacne tlak oleje klesat podle
kiivky vykonu hydrogeneratoru za soucasného zvySovani pritoku oleje az do ustaleni
velikosti tazné sily.

Doba rozbéhu pfi plném otevieni Soupatka rozvadéce bude zavisla na hmotnosti, resp.
momentu setrvacnosti civky a objektivné je omezena vykonovymi parametry pohonu

navijece.
8.2 Brzdéni civky

Snahou je minimalizovat dobu brzdéni civky, jednak z divodu bezpecnosti, jednak pro
urychleni celého procesu navijeni. Brzdéni civky je feSeno vyhradné hydraulickym obvodem,
ktery v brzdném rezimu pusobi proti rotujici zatézi nejvySSim moznym momentem, jaky
umoznuje mechanicka ¢ast pohanéci soustavy.

Ptestavi-li obsluha nahle Soupatko rozvadéce do uzaviené polohy, hydromotor zacne
nasavat pres zpétny ventil z nadrZe olej, ktery se do ni opét vrati po prichodu hydromotorem,
zpétnym ventilem a tlakovym ventilem. Tlakovy ventil je nyni nastaven na nizsi hodnotu
oteviraciho tlaku nez pii rozbéhu, protoze klesl ovladaci tlak z redukcniho ventilu. Na
tlakovém ventilu dochézi k tlakové ztraté, ktera v soucinnosti s priitokem tvoii brzdny vykon.
Pritok oleje bude pii konstantnim tlakovém spadu klesat az do uplného zastaveni civky.
Teprve po uplném zastaveni je mozné civku zajistit proti pootoceni lamelovou statickou

brzdou v ptfevodovce prestavenim rozvadéce ovladani brzdy do polohy zabrzdéno.

BRZDA PREVODOVKY NESMIi BYT POUZITA JAKO PROVOZNI !
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Vzhledem k mechanické ti€innosti pfevodovky musi byt brzdny moment vyvozeny
hydromotorem mensi nez moment rozbéhovy, aby nedoSlo pfi brzdéni, a tedy zpétném
pohonu hydromotoru od setrvacnosti rotujici zatéze, k prekroceni dovoleného krouticiho

momentu na vystupnim hiideli pfevodovky.

8.2.1 Vypocet doby brzdéni civky

S rozbéhem plné navinuté civky z klidu do maximalnich otacek se nepocita — tento
rezim nema v ramci provozu navijee opodstatnéni. Naopak k zastavovani rotujici plné
navinuté civky bude pfi préci stroje dochéazet Casto, je proto ucelné znat dobu jeho trvani.
Nejdéle bude brzdéni trvat pii civce s navinutym pasem o maximalni hmotnosti, otacejici se

s maximalni moznou frekvenci.

Brzdéni civky je pohybem rovnomérné zpomalenym, kde proti setrvacné rotujici civee

ptisobi brzdny moment.
Civka s plnym navinem mé tvar dutého tlustosténného valce o vnitinim priméru

600 mm (primér jadra civky), vnéjsim praméru 4500 mm a maximalni ptipustné hmotnosti
45000 kg.

Doba do zastaveni civky:
w=¢&-t, (21)
kde o [rad-s"'] je Ghlova frekvence ota&eni civky

¢ [rad-s™] je uhlové zrychleni civky

t [s] je Cas

Z rovnice (21) vyjadieny Cas:

@
1=

— (22)
&
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Uhlové zrychleni ¢ se vyjadii pomoci brzdného momentu a momentu setrvacnosti

MB
& =3 s 23
= (23)
kde & [rad-s™] je Gthlové zrychleni
Mg [Nm] je brzdny moment
J. [kg-m’] je moment setrvagnosti civky
Po dosazeni rovnice (23) do rovnice (22) se ziska vztah
@
t= 24
i (24)
JC
a)max :2'7['n2max’ (25)

kde nymax [min'l] jsou maximalni otacky civky

Po dosazeni rovnice (25) do rovnice (24) a nasledné Ciselnych hodnot

15
¢ 2'7z.n2max 27[@ 779
= = = S
M, 23358 ’
J 115931,25

c

PIné navinuta civka o maximalni hmotnosti 45000 kg z maximalni frekvence otaceni zastavi
za 7,79 s.
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8.2.2 Vypocet oteviraciho tlaku pojistného ventilu p¥i brzdéni civky

Pro hnaci moment prevodovky plati:

_ pH ‘VgM 'nmhM 'i.np

M , 26
i b (26)

kde pu [Pa] je tlakovy spad na hydromotoru pro vyvozeni hnaciho momentu

1 [-] je ptevodovy pomér pirevodovky

Np [-] je tcinnost prevodovky
Déle vztah pro brzdny moment:

Voo vi
MB _ pB aM nmhM : (27)
2-7-m,

kde ps [Pa] je tlakovy spad na hydromotoru pro vyvozeni brzdného momentu
Pro vicestupiiovou planetovou pifevodovku plati:
m, =(My)" (28)
kde Np [-] Je celkova ucinnost pievodovky

Nist [-] je t€innost jednoho prevodového stupné

n [-] je pocet pfevodovych stupmil
Pro jeden stupen planetového prevodu se voli acinnost M= 0,97 [11]
Pro ucinnost dvoustupiiové planetové prevodovky potom plati:
1, =(0,97)* =0,941
Pti pozadavku rovnosti hnaciho a brzdného momentu
M, =M, (29)
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plati i rovnost pravych stran rovnic (26) a (27)

pH'VgM'nmhM'i'ﬂp=pB'VgM.77mhM'i (30)
2. 2-r-m,

odkud po vyjadieni tlakového spadu pti brzdéni a vykraceni
Py =pPu-n, G1)

Po dosazeni do rovnice (31) se ziskd hodnota potfebného tlakového spadu na hydromotoru

pro brzdéni:

Py =29646376-(0,97%) = 26245724 Pa = 26,25MPa

9. Navrh elektromotoru

Na zékladé vypocéteného piikonu hydrogeneratoru a potiebnych otacek je zvolen
ttifazovy asynchronni elektromotor SIEMENS 1LA9166-4LA6X s kotvou nakratko.

Parametry motoru [21]:

Typova tada: 1LA9

Vykon: 22 kW

Pocet pola: 4

Otacky: 1455 min™
Napéti: 400 V/50 Hz
Kryti: IP 55

Ttida izolace: F

Motor se vyrabi v provedeni patkovém nebo piirubovém.
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10. Hlavni skupiny stroje

Obr 13: Navije¢

1 —Ram
2 — Civka
3 — Skiin hydraulického agregatu
4 — Pohénéci ustroji civky
5 — Kryt pohonu
6 — Lozisko htidele civky
7 — Valecek plosného vedeni pasu
8 — Vélecek bocniho vedeni pasu
9 — Podkladovy plech

10 — Tazné oko

11 — Zebiik

R
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10.1 Ram

Uelem ramu je prenos sil od hmotnosti civky s navinutym pasem na podklad,
zachyceni reakci vzniklych tahem v pasu, krouticich momentti od pohonu civky a jejiho
brzdéni. Ram déle zajistuje pevné ustaveni stroje a jeho maly mérny tlak na pidu. Je v ném
ulozen agregat, pohanéci Gstroji, systém vedeni pasu a ostatni ptisluSenstvi.

Je proveden jako svafenec zocelovych valcovanych ty¢i prarezu HEB 180,

vyztuzenych zebry z ocelovych plecht.

10.1.1 Popis ramu

Obr 14: Ram navijece

Zaklad ramu (obr. 14) tvofi dvojice podélnych nosnikii (pozice 1), propojenych péti
pficnymi profily (2), tfemi na strané¢ pohdnéciho ustroji a dvéma na strané protilehlé.
V mistech napojeni pifi¢nych profili na podélné jsou vztyCeny Sikmé stojiny (3). Kazda
dvojice tvorena levou a pravou stojinou piedstavuje tvar pismene A. Stojiny jsou piiblizné

v polovin¢ vysky propojeny vodorovnou vyztuhou (8). Kazda strana rdmu obsahuje dva pary
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stojin, dvojice na strané pohonu jsou opé€t propojeny vyztuhami (7), dvojice na strané opacné
plechovymi obdélniky. Skupiny pticnikl (2) jsou na obou stranach podlozeny plechem (16)
tloustky 12 mm. Kazda ze ctveftic stojin (3) je propojena deskou tloustky 35 mm. Deska (13)
volného konce htidele civky je krat$i a odpovida mensi vzdalenosti této dvojice stojin. Na
horni plochu této desky je ptfiSroubovano téleso koncového loziska civky. Dvojice stojin na
strané pohonu maji vétsi vzdalenost, cemuz ptislusi 1 deska (14) o vétsi délce, nesouci hnaci
lozisko a ptevodovku. Ta je ptiSroubovana k ptirub€ (5), jejiz spoj s deskou (14) je vyztuzen
zebry (6). Vnitini dvojice stojin jsou ve spodni ¢asti propojeny vodorovnymi vyztuhami,
znichz predni (10) slouzi soucasné jako nosnik valeckii vedeni pasu. Valecky plosného
vedeni jsou ukotveny ve ctvefici konzol (11) pfivafenych do dutiny profilu. Konzoly (12)
nesou valecky se svisle orientovanou osou, které zajistuji bo¢ni vedeni pasu. Nosnik (10) je
vyztuzen plechovymi pasy pfivarenymi mezi €ela pasnic valcovaného profilu, coz z néj tvofi
uzavieny profil. Pfipojeni nosniku ke stojindm je doplnéno trojihelnikovymi zebry. Konzoly

(15) slouzi k uchyceni Zebtiku pro ptistup k ovladani loZisek htidele civky.

10.1.2 Podkladové plechy

Pro snizeni mérného tlaku na podklad je spodni rovina ramu opatfena dvojici
ohybanych podkladovych plechii tloustky 12 mm (obr. 15). Okraje plecht kolmé ke sméru
tazeni stroje jsou dvojit¢ ohnuty kolem zkosenych koncti podélnych nosnikd. Tim jsou
vytvoieny nabéhové plochy pro snazsi tazeni stroje po nerovném terénu, soucasné branici
masivnimu hrnuti zeminy. Dal$im ucelem podkladovych plechli je rovnomérné rozlozeni
hmotnosti a zajisténi malého mérného tlaku na podklad. Plechy jsou pferusovanymi svary
pfivafeny ke spodnim pasnicim pii¢nikli, podélnikt a jejich zkosenym celim. Odtok vody
z prostoru nad plechy je umoznén otvory mezi zkosenymi spodnimi hranami ¢el podélnych

nosnikl rdmu a pfilehlym ohybem ptislusného plechu.
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Obr 15: Spodni strana ramu navijece s podkladovymi plechy

Plech na stran¢ pohonu ma oproti plechu podkladajicimu stranu volného konce htidele
civky s ohledem na vyssi zatizeni od agregatu a pohan&ciho tstroji vétsi délku. Sitka obou

plechti je shodna a odpovida vnéjsimu obrysu podélnych nosniku.

10.1.3 Tazna a kotevni oka

Na kratsich vzdalenostech se pfemistovani navijece predpoklada tazenim. K tomu je
rdm opatien dvéma oky na kazdé strané (obr. 16). Oka jsou pfivaiena ke konctim podélnych

nosnikil zékladu ramu. Jsou vypélena z plechu tloustky 20 mm, primér otvori je 100 mm.

Je dovoleno taZeni stroje pouze bez civky nebo s prazdnou civkou!
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Obr 16: Detail umisténi ok. I — tazné oko, 2 — kotevni oko

Na pocatku navijeni, kdy Ize dosdhnout nejvyssi tazné sily, neni navije¢ zatiZzen
navinem na civce a mize dochazet k jeho sunuti ve sméru navijeni. Tomu Ize branit kotvenim
navije¢e k odpovidajicimu objektu. Za timto ucelem je k ramu ptfivafena dvojice kotevnich
ok. Jsou umisténa na protilehlé strané ramu proti vodicimu systému valecku tak, aby sily byly
pienaSeny v pifimém sméru a nedochazelo k nezddoucimu namédhani ramu vznikajicimi
momenty.

Material kotevnich ok i otvory jsou stejné jako u ok taznych.
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10.1.4 Pevnostni kontrola ramu

Fz JADRO CIVKY

Obr 17: Silové pusobeni na ram

zatizeni prendsené z pripojovaci desky télesa loziska civky

=
1

- ekvivalentni zatézujici sila odpovidajici q;

N

- polovina velikosti sily F, pfipadajici na jednu stojinu plisobici ve svislém sméru

N
7]

- slozka sily F ptisobici ve vodorovném sméru

N
<

- slozka sily F,s ptisobici ve sméru normaly prifezu stojiny

- tahova sila v pasu

o

- vyslednice tahovych sil piisobicich ve vétvich pasu po stranach vodicich vélecki

el
<

- slozka sily Fp plisobici ve sméru normaly prifezu stojiny

™ m ™ ™ ™ ™ T T
B :

=]
=

- sloZzka sily Fp, piisobici v roviné priifezu stojiny

Pozn.: Hodnoty sil pouzivané v pevnostnich vypoctech jsou hodnotami maximalnimi,; index

,,max ““ neni pro prehlednost uvaden.
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Stanoveni velikosti ekvivalentni zatézujici sily F, pFi plné civce

m.+m,

Fz=( +ml)'ga (32)

kde m, [kg] je maximalni hmotnost civky v€etné navinu
my, [kg] je hmotnost ctvercového hiidele

my [kg] je hmotnost loZiskového télesa

F,= (%‘;MA +480)-9,81 = 229083 N

Zatézna sila pripadajici na jednu stojinu:

F. 229083

i = 114542N
T2 2

Velikosti sil F,, a F,, byly uréeny ze silovych obrazct graficky a jejich hodnoty jsou:

F, = 73341 N
F, = 136010 N

Sily vznikajici pasobenim tahu v pasu maji proménny smér 1 velikost. Nejvétsich hodnot

nabyvaji pii prazdné civce:

F, = 77860 N
Fp, = 115200N
Fon = 94065 N
Foo = 67194N

Naopak nejmensi hodnoty téchto sil odpovidaji konci navijeni, kdy je dosaZzeno nejvétsiho

praméru navinu:

F, = 10381 N
Fp = 7918 N
Fon = 7545N
Foo = 1364N
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Kontrola stojiny

Nejvetsi zatizeni prenaseji piedni stojiny blizS§i k civce, nad nimiz jsou umisténa

loziskova télesa nesouci konce hiidele civky. Zatizeni se skladd z ptisobeni hmotnosti plné

navinuté civky a reakce od tazné sily v pasu.
Nejvetsi sila podél sttednice stojiny:

Fv :an+Fpn

F, =136010+ 7545 =143555N

Stihlostni pomér:

ﬂ, — lred
4
SS
kde lreq [mm] je redukovana délka stojiny

Iy [mm”] je kvadraticky moment priifezu stojiny k ose ohybu y

Ss [mm®] je plocha prifezu stojiny

Vzhledem ke zptisobu ulozeni konct stojiny ptivarenim je

kde ls [mm] je délka stojiny
Po dosazeni (35) do (34) a vycisleni

I 2476
L=—2_—

=2 2713
I, [13600000
S 6530

(33)

(34)

(35)

Pfti Stihlostnim poméru A < 40 je prut namédhan tlakem = > namahani stojiny je tlakové.
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Nejvétsi tlakové napéti potom bude:

) (36)
kde Fs [N] je nejvétsi sila podél stfednice stojiny
S, [mm?] je plocha priifezu stojiny

143555
¢ 6530

=21,98MPa

Pro material 11 373 je dovolené napéti v tlaku pii mijivém namahani opq = 80 MPa [4]

0, <0, Tlakové napéti v prufezu stojiny je mensi nez napéti dovolené.

Kontrola nosniku valeé¢ka

Stanoveni modulu prufezu v ohybu

Obr 18: Prirez vyztuzeného nosniku valecki vedeni pasu
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K ose ohybu x
Jx = Jlx + J2x + J3x > (37)
kde Jx [mm"] je celkovy kvadraticky moment k ose ohybu x

J1x [mm*] je kvadraticky moment plochy 1 k ose ohybu x
J5 [mm?] je kvadraticky moment plochy 2 k ose ohybu x
J3x [mm?] je kvadraticky moment plochy 3 k ose ohybu x

bh’
J2x = J3x = E’ (38)
kde b [mm] je Sitka ploch 2 a 3
h [mm] je vyska ploch 2 a 3
Po dosazeni rovnice (38) do (37) a vycisleni
3 3
J,=J, + 2-% =13600000 + 2 - 151527 _ 47079520mm*
Modul priifezu v ohybu k ose x
J

W =—, 39

- (39)
kde J, [mm*] je celkovy kvadraticky moment k ose ohybu x

Hy [mm] je vzdalenost krajniho vldkna od osy ohybu ve sméru osy x
Po dosazeni:

W= Lo 7079520 _ 5531 06mm’
H 90

X
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K ose ohybu y
J,=dy, 4Ty, + 5, + S, a, + 8 may”, (40)

kde in [mm?] je celkovy kvadraticky moment k ose ohybu y
iy [mm®] je kvadraticky moment plochy 1 k ose ohybu y
Joy [mm®] je kvadraticky moment plochy 2 k ose ohybu y
J3y [mm*] je kvadraticky moment plochy 3 k ose ohybu y
S, [mm?’] je obsah plochy 2
S; [mm?] je obsah plochy 2
a; [mm] je vzdélenost osy y» od osy y

a3 [mm] je vzdalenost osy y3 od osy y

_hb?

B =g (41)

J2y2 =J;

kde b [mm] je Sitka ploch 2 a 3
h [mm] je vyska ploch 2 a 3

Po dosazeni rovnice (41) do (40) a vycisleni

hb’ 2 2
J, =J1y+2'3+b~h~a2 +b-h-a,

152-15°

J, =13600000+2- +15-152-97,5* +15-152-97,5° = 57034000mm”*

Modul prifezu v ohybu k ose y

W, =—, (42)

kde Jy [mm®] je celkovy kvadraticky moment k ose ohybu y

H, [mm] je vzdalenost krajniho vldkna od osy ohybu ve sméru osy y

57034000

w = 543480mm’

oy
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Silové zatizeni

F[:;*Vx/y FF;'_VX/Y FFLVx/y F%Vx/y

[

11 12 12 12 11
Rpx/y Rpx/y

PRUBEH POSOUVAJICT SiLY

PRUBEH OHYBOVEHO MOMENTU

Obr 19: Prubeh sil a ohybovéeho momentu

Obr 20: Rozklad sil na nosniku valecku
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Pti nejvétsi hodnoté tazné sily v pasu jsou velikosti sil na nosniku valecku:

F =115200N

pvmax

=0 -c0836°=115200-c0s36°=93199N

Pvx max pvmax

=F -sin36° =115200-sin36° = 67713N

pvy max pvmax

Napeéti od sily ve sméru osy x

Maximalni velikost reakce ve sméru osy x:

_n,pwmax 7 pwmax
Rpxmax =2 4 2 (43)

Nejvétsi ohybovy moment

F
M =R (I, +1,)—- pv;max -1, (44)

oxX max pxmax

kde l; [mm] je vzdalenost krajni konzoly vodiciho véalecku od stojiny

1, [mm] je vzdalenost sousednich konzol vodicich valecki
Maximalni ohybové napéti:

M

O_ — 0X max 45
ox max W ( )

oy

Po dosazeni rovnic (43), (44)

F VX max : l F VX max F VX max
o :Rpxmax’(ll+lz)_ £ 4 2 _ p2 ’(11+12)_ p4 'lz
ox max W W

oy oy
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a vycisleni

93199

= (357+626,5) - i

-626,5

O =

ox max

543480

Napéti od sily ve sméru osy y

Maximalni velikost reakce ve sméru osy y:

=57,47MPa

F vy max vy max
Ry =205 == (46)
Nejveétsi ohybovy moment
Moymax = prmax : (Zl + 12) i 12 s (47)
kde l; [mm)] je vzdalenost krajni konzoly vodiciho valecku od stojiny
1, [mm] je vzdalenost sousednich konzol vodicich valecki
Maximalni ohybové napéti:
Muy max
bl =2 (48)
Po dosazeni rovnic (46), (47) a vycisleni
F
pyymax _ _ pyymax
o _ Moymax _ prmax (ll +12)_vaymax 'lz _ 2 (11 +12) 12
o WOX WO.X WOX
1 1
T (357 +626,5) - 07713 626,5
oy max = 2 — 43,38MPa
523106
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Celkové nejvétsi ohybové napéti v nosniku valeckt vedeni pasu

O e = O T O (49)

o0 max o0x max oy max

kde Goxmax [MPa] je nejveétsi ohyboveé napéti od sily piisobici ve sméru osy x

Goymax [MPa] je nejvétsi ohybové napéti od sily plisobici ve sméru osy y
Po dosazeni

o =57,47+ 43,38 =100,85MPa

o0 max

Zjednodusena predstava vypoctového modelu nosniku neuvazuje zebra a zplsob pfipojeni

k ramu. To sniZzuje skutecné ohybové napéti v prifezu nosniku.
Pro material 11 373 je dovolené napéti v ohybu pii mijivém naméhani cp, = 105 MPa [4]

o, <0, Ohybové¢ napéti v prafezu nosniku je mensi nez napéti dovolené.

Kontrola pri¢niku

Z pticniki, spojujicich spodni podélné nosniky ramu, jsou nejzatizenéjSi pricniky
umisténé pod vnitinimi dvojicemi stojin nejblizSich civce. Jsou namahany tahem od sily
v pasu a vodorovnou slozkou vzniklou z tihové sily od hmotnosti civky v dusledku Sikmosti
stojin.

Tahova sila pii¢niku:

F,=F +F

zv 2

(50)

kde F,, [N] je vodorovna slozka sily od hmotnosti civky

F, [N] je tahova sila v pasu
Po dosazeni do (50)

F,, =7T1860+ 7334 =85194N
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Tahové napéti v pricniku

kde Sp [mm?] je plocha prifezu p¥i¢niku
Po dosazeni a vyCisleni:

= 85194 =13,05MPa
6530

o,

(D

Pro material 11 373 je dovolené napéti v tahu pii mijivém namahani op= 70 MPa [4]

0, <0p Tahové napéti v priifezu pi¢niku je menSi nez napéti dovolené.

K maximalnimu zatizeni pfi¢niku od tahové sily v pdsu by doSlo pouze teoreticky pfi

prenaseni veskeré sily na kotevni oka ramu.

Pevnostni kontrola svara kotevnich ok

Kotevni oka jsou piivaiena kazdé dvéma koutovymi svary jmenovité tloustky 8 mm a

délky 380 mm

Jmenovité napéti ve svarech [4]:

T, = N
Y2071,
kde 1, [MPa] je jmenovité napéti ve svaru

N, [N] je tahova sila pfipadajici na jedno oko

tso [mm] je jmenovita tloustka svaru

lso [mm] je délka svaru

(52)
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Sila ptipadajici na jedno oko je rovna poloviné maximalni tazné sily:
T

N =t 53
B (33)

kde T, [N] je maximalni taznd sila v pasu
Po dosazeni rovnice (53) do (52) a nasledné ¢iselnych hodnot:

T, 77860
2

r = = 2 = 9,14MPa
2:0,7-¢,-1, 2-0,7-8-380

Dovolené napéti ve svarech [4]:

z-st = ar ’ JD > (54)

kde Tpsy [MPa] je dovolené napéti ve svaru
o; [-] je prevodni soucinitel

op [MPa] je dovolené napéti zakladniho materialu
Pro ocel 11 373 se je dovolené napéti op = 100 MPa [4]
Pro koutové svary svafované v ochranné atmosféie CO, je pii ¢elnim naméahani prevodni
soucinitel o.; = 0,90 [4]
Po dosazeni do (54):

7, =0,9-100 = 90MPa

Napéti ve svarech je mensi nez napéti dovolené.

Tpsy > TL
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10.2 Civka

Civka je vyménny dil, ktery neni pifimou soucasti navijeCe. Ma stanovené rozméry,
véetné typizované¢ho ¢tvercového otvoru o strané¢ 200 mm, kterym se provléka étvercovy
htidel. Hmotnost civky je zahrnuta do celkové maximdlni hmotnosti zatéze, ¢tvercovym
hiidelem nesené.

Jadro civky tvofi vyztuzena trubka, jejiz pod€ln€ vyfiznutd cast je nahrazena
segmentovou piilozkou, pod niz se vklada konec pasu, ktery se nasledné prilozkou dotazenim
ptitlacnych Sroubli sevie. Civka je opatfena boc¢nicemi tvofenymi paprsky zuzavienych
profilli, po obvodu propojenych obruc¢i. Primér navinu pasu smi byt nejvyse rovny vnéjSimu

praméru civky.

10.3 Hydraulicky agregat

Pohanéci agregat se sklada z elektromotoru, hydrogeneratoru, nadrze hydraulického
oleje vcetné filtru, rozvadéce a redukéniho ventilu. Déle obsahuje silové elektrické rozvody,
elektroniku ovladani rozvadéfe a redukcéniho ventilu, kontrolni pfistroje jako tlakomér
pracovniho tlaku, indikace znecisténi filtru nebo teplomér oleje.

Veskeré komponenty agregatu véetné prisluSenstvi jsou uzavieny v plechové skiini,
integrované do prostoru mezi stojinami ramu na $ir$i strané pohonu. Skiiit ma cela tvaru
lichobéZniku. Je opatiena dvitky a utésnéna proti vnikdni vody a prachu. Ve stropé skiing je
priuchod pro tlakové hadice piivodu oleje k hydromotoru, ovladani statické brzdy a pro

odvadéni prisakt z hydromotoru.

10.4 Pohanéci ustroji civky

10.4.1 Popis

Je tvofeno hydromotorem, ktery tlakovou energii hydraulického oleje prevadi na
mechanickou v podobé tocivého momentu. Otacky hydromotoru jsou redukovany
pfevodovkou. Hfidel civky je propojen s vystupni hiideli pfevodovky prosttednictvim zubové
vyrovnavaci spojky.

Jednotlivé ¢asti vcetné hydromotoru jsou blize popsany v kapitole 5. Navrh

pohanéciho ustroji.
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Obr 21: Ulozeni pohanéciho ustroji civky

Ulozeni jednotlivych c¢asti je patrné zobr. 21. T¢leso loziska je pro pfipevnéni
k zakladu opatieno deskou se Sesti otvory pro Srouby M30.

Ptevodovka rotacniho tvaru je k ramu pfiSroubovéana Sestnicti Srouby M20. Deska
nesouci téleso loZiska a pfirubu pfevodovky ma tloustku 35 mm a je pfivarena k vodorovné

sefiznutym konctim ¢tvefice stojin.
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10.4.2 Pevnostni kontrola hridele civky

Civka je namahana kombinaci ohybu a krutu. Z hlediska ohybu se jedna o nosnik na
dvou podporach zatizeny dvéma stejné velkymi silami pfi krajich nosniku (obr. 22). Usek

htidele zatizeny krutem saha od pohanéciho loZiska po okraj civky.

Ohyb

F. F.

180 180

R, 2190 R,

Obr 22: Pusobeni sil na hrideli civky

Stanoveni zatézujici sily F,

=8 (55)

kde m, [kg] je nejvétsi pripustnd hmotnost civky véetné navinutého pasu

g [m:s™*] je tihové zrychleni

P 45000.9,81

z

=220725N

Velikost reakéni sily R, je stejna jako velikost sily zatézné F,.

R =F (56)
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Velikost maximalniho ohybového momentu:

(37)

kde R; [N] je velikost reakéni sily

leo [mm] je rameno pisobeni sily R, (vzdalenost opérné hrany loziska od civky)

Po dosazeni:

M =220725-120-107 =39730,5Nm

ocmax

Nejvétsi ohybové napéti:

M M,..
o_gc = ; max = ;c}mdx , (5 8)
6

kde Goc [MPa] je nejvEtsi ohybové napéti hiidele civky
Moemax [NmM] je maximalni ohybovy moment od zatizeni hiidele civky
Wo. [mm’] je modul priifezu v ohybu hiidele civky

a [mm)] je strana ¢tverce prufezu hiidele

3

o, = 2P0 o9 gorpa

200

6
Krut
Napéti v krutu:
M M

Tk — 2K max __ 2 K max (59)

T w, 02084

kde Txe [Pa] je nejvEtsi napéti v krutu
Mokmax [Nm] je maximalni kroutici moment

Wi [mm’] je modul préifezu v krutu hiidele civky
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Po dosazeni do (59)

~23358-10°

T = = 14,04MPa
0,208 - 200

Redukované napéti podle podminky plasticity HMH:

O-cred = Vo-ocz +3Tk02 ’ (60)

kde Gered [MPa] je nejvetsi redukované napéti
Ooc [MPa] je nejvétsi ohybové napéti

Tke [MPa] je nejveétsi napéti v krutu

Po dosazeni:

.., =+/29.80% +3-14,04* =38,46MPa

Pro material 11 373 je dovolené napéti pti stifidavém kombinovaném namahéani op = 60 MPa

[4]

0.0 <0p  Napétiv prifezu hiidele civky je mensi neZ napéti dovolené.

10.4.3 Pevnostni kontrola vystupniho hridele pirevodovky

Pramér hiidele je d = 170 mm. Pfenos krouticiho momentu mezi hfidelem a nabojem

spojky probiha prostfednictvim tésného pera, jehoz rozmeéry jsou [1]:

- Sitka pera: b, =40 mm
- vyska pera: h, =22 mm
- hloubka drazky v hiideli: t, = 13,5 mm
- hloubka drazky v ndboji: t; = 8,5 mm
- délka pera: I, =245 mm
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Kontrola priméru hiidele

M M2Kmax

T — 2K max = 2 K max — , (61)
“ Wk2 ”'d203 ”(dz _tp)3
16 16

kde Tko [MPa] je nejveétsi napéti v krutu
Mjkmax [Nm] je maximalni kroutici moment
Wia [mm3] je modul prifezu v krutu
d; [mm)] je primér hiidele
dao [mm] je primér jadra hiidele pod dnem drazky pro pero

t, [mm] je hloubka drazky pro pero v htideli

Po dosazeni do (61)
3
T = 335810 + =31,04MPa
7-(170-13,5)
16

Pro material 12 050 je dovolené napéti v krutu pfi sttidavém naméahani tpx = 40 MPa [4]
i, = Napéti v prifezu hridele je mensi nez napéti dovolené.

Kontrola pera na otla¢eni

F
o, =2, (62)

kde o4 [MPa] je napéti v tlaku
Fpo [N] je sila ptsobici otlaceni pera

Sp2 [mm?] je ¢inna plocha pera v tlaku

M
sz — 2K max , (63)
2

W

2
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SpZ =(lp —bp)'tla

kde 1, [mm] je délka pera
b, [mm] je Sitka pera

t; [mm)] je hloubka drazky pro pero v naboji
Po dosazeni rovnic (63) a (64) do (62) a vycisleni

2M p; nax 2.23358-10°

o= 170 _y5790mp,
(I, —b)-t, (245-40)-85

(64)

Pro material pera 11 600 je dovolené napéti v tlaku pfi mijivém namahani opq = 165 MPa [4]

o, <0, Tlakové napéti je mensi nez napéti dovolené.

Rozméry pera vychazeji z rozméri spojky, oboji je dano vyrobcem. Vyrobcem uvadény

dovoleny kroutici moment spojky je vétsi nez kroutici moment pii pohonu, resp. brzdéni

navijece.

Kontrola pera na smyk

kde 1, [MPa] je napéti ve smyku
F: [N] je sila ptisobici smyk pera

S. [mm?] je ¢inna plocha pera ve smyku

2

ﬂ-bp
S.=(,-b,)b,+ 7

(65)

(66)

(67)
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Po dosazeni rovnic (66) a (67) do (65) a vycisleni

2M )k 2.23358-10°

7, = 4 T 170 Jor = 2231MPd
T -
(l,=b,)b,+ 4P (285—-40)-40 +

Pro material 11 600 je dovolené napéti ve smyku pfi mijivém namahani tpq = 80 MPa [4]

T, <Tp, Smykové napéti je mensi nez napéti dovolené.

10.5 Systém vedeni pasu

Pro spravné nabihani pasu pfivadéného do prostoru ramu navijece a dale na civku je
tteba zajistit jeho vedeni jak plosné, tak i stranové (obr. 23). Plo$né vedeni zabranuje kolizim
pasu s vyztuznymi profily rdmu a urcuje vysku pisobisté tazné sily. Vzhledem k relativné
vysoko umisténé ose civky a malému primeéru jejiho jadra, na némz vznika nejveétsi tazna sila,
by pifi pfimém nabihani pasu na civku dochéazelo ke vzniku klopného momentu, ktery by
nizkd hmotnost nezatizeného navijece obtizné¢ kompenzovala. I z tohoto diivodu je systém
navadéni pasu umistén ve spodni Casti stroje, plisobisté tazné sily navijeCe tak ma polohu
nezavislou na aktudlnim priméru navinu na civee — cca 310 mm nad Grovni terénu.

Boc¢ni vedeni plsobi na podélné hrany pasu a vede jej tak, aby nabihal kolmo k ose
civky. Tim se jednotlivé zavity na civku ukladaji rovnoméerné a nepiisobi bo¢nim namahanim

na bocnice civky.
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Obr 23: Systéem vedeni pdsu

Vodici systém pasu tvoii pét vodicich valeckl. Jednd se o valecky dopravnikovych

trati pasovych dopravnik.

10.5.1 PloSné vedeni pasu

Plosné vedeni pasu zajistuje trojice vodorovné situovanych souosych valeckt. Pouzity
jsou valecky TRANZA typ F — hladké ocelové valecky o priméru 152 mm a ¢inné délce
600 mm s provedenim konct osy Double Flat. Valecky maji na kazdé strané loZisko 6308,
pramér osy valecku je 40 mm [6].

Ulozeny jsou ve ctyfech konzolach ptivafenych k vodorovné vyztuze rdmu — nosniku
valeckli. Dvé€ vnitini konzoly maji tloustku 25 mm a jsou spole¢né pro uloZeni konct os dvou

sousednich valeckt. Vnéjsi konzoly jsou tloustky 12 mm a nesou konce krajnich valeck.

Konce véleckovych os v provedeni Double Flat jsou v konzolach ulozeny v drazkach
odpovidajiciho tvaru. Zajisténi valeckl v drazkach je provedeno ptilozkami se Srouby (viz
obr. 24). Leva ¢ast obrazku zobrazuje ulozeni valecku ve vnitini spolecné konzole (sousedni

valecek chybi), obrazek vpravo pak vnéjsi konzolu krajniho valecku.
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Obr 24: Detail ulozeni a jisteni valeckit plosného vedeni pasu

Kontrola unosnosti valec¢kiu:

rr

Zatizeni valecku je zavislé na pruméru navinu, ktery urcuje smér a velikost ptisobici

tahové sily v pasu. Jeji nositelka je vzdy tecnd k povrchu ndvinu na civce a k obvodu vélecki.
Pfi mé&nicim se navinutém priméru se méni thel mezi nositelkou tazné sily a zakladni rovinou
stroje, predevsim se vSak méni velikost tazné sily.

Dalsim faktorem ovlivitujicim silu ptisobici na valecky je sklon mezi vnéj$i vétvi pasu
nabihajici na vedeni a zédkladni rovinou navijece. S rostoucim sklonem nabihajiciho pasu roste
1 velikost sily. Maximalni ptipustny Ghel sklonu pasu je 45 °.

Nejvétsi zatizeni valeckt plosného vedeni nastane pfi tomto meznim thlu vnéjsi vétve
pasu, nejmensim navinutém prameéru civky a plném krouticim momentu na jejim hrideli.

Pii minimalnim priméru navinu a nejvetsim krouticim momentu, kdy je maximalni
tazna sila 77870 N, ma sila zatéZujici valecky velikost 115200 N.

LozZisko 6308 [9]

Vnitini pramér: 40 mm
Staticka tnosnost: 24 kN
Dynamicka unosnost: 42,3 kN
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pfi stojicim pésu.
Predpoklada se rovnomérné rozlozeni zatézné sily na vSechny valecky.

Zatizeni jednoho loziska:

FV
F=—+%, (68)

kde F) [N] je zatizeni jednoho loziska
Fpv [N] je vyslednice tahovych sil ve vétvich pasu

m [-] je pocet lozisek

F o 115200

[

=19200N

24000N > 19200N

Unosnost loziska je vétsi nez skute¢nd zaté€zna sila.

10.5.2 Bo¢ni vedeni pasu

Bocné je pas veden mezi dvojici svislych valeckt, vzdalenost mezi jejich vnitfnimi
obrysy je 1830 mm. Kazdy z valecku je ukotven ve dvou konzolach (obr. 25), z nichz horni je
ptivaiena k nosniku vodorovnych valeckii, spodni pak k podélnému nosniku zakladu stroje.
Vialecky jsou stejného typu jako u vedeni ploSného vcetné koncii os, prumér valecku je
133 mm, ¢inna délka 250 mm.

Ulozeni valecku je patrné z obr. 25, pficemz jisténi obou koncti osy je totoZné pomoci

ptiloZky.
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Obr 25: Valecek bocniho vedeni pasu

10.6 Kryt pohonu

Proti pfimému piisobeni povétrnostnich vlivl, prachu a ptipadnym padim menSich
téles je pohonna soustava opatiena krytem z ohnutého plechu tl. 4 mm (obr. 26). Osa ohybu
je totoznd s osou civky a tim i celé pohonné soustavy. Kryt navazuje na linie Sikmych stojin.
Pro zvySeni tuhosti je plech krytu z vnitini strany opatfen pfivarenymi Zebry, horni ¢ast je
navic vyztuzena pasem plechu. Ve svislé ose t¢zisté je do vyvrtan¢ho otvoru vlozen zavésny
Sroub M16 s okem, jistény matici. V kazdé ze spodnich podélnych hran plechu je Sest vyfezi,
které umozinuji nasunuti krytu na Srouby, jimiz je poté kryt pfipevnén k desce nesouci
pohonnou soustavu bez nutnosti jejich uplného vySroubovani. Zadni hrany ohnutého plechu

krytu jsou zkoseny.
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Obr 26: Kryt pohdanéciho ustroji

10.7 Zeb¥iky

Pro umoznéni ptistupu k obéma loziskiim, jejichz osa je ve vySce 2500 mm nad
terénem, je ram stroje vybaven dvojici zebtiki (obr. 27) umisténych po stranach civky.
Zebiiky jsou svafeny zocelovych &tvercovych trubek o vngjsi strand &tverce 30 mm a
tloust’ce stény 3 mm. Délka postranic zebiikd je 2400 mm. Kazdy zebiik ma 10 pricek
v rozte€i 260 mm a o Sifce 340 mm. K rdmu jsou zebiiky upevnény prostfednictvim Sesti
konzol §rouby M10 prochazejicimi otvory vrtanymi v postranicich. Zebiiky jsou rovnobézné s
linii stojin, coz jim dava vhodny sklon. Od jejich vnéjsi roviny jsou vzdaleny 80 mm.

Obr 27: Zebrik
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11. Urceni mérného tlaku navijece na podklad

Celkova hmotnost navijece:
m,=m_+m,, (69)

kde m, [kg] je celkova hmotnost navijece prenasend na podklad
m, [kg] je hmotnost stroje zahrnujici rdm, pohonnou soustavu vcetné ptislusenstvi

m, [kg] je hmotnost plné navinuté civky
Po dosazeni:

m, =8813+45000 = 53813kg

Stykova plocha stroje s podkladem:

S.=s-(,,+1,,), (70)

kde S. [m?] je celkova stykova plocha
s [m] je Sitka podkladnich plecha
1,1 [m] je délka prvniho plechu
1,2 [m] je délka druhého plechu
Po dosazeni do rovnice (70)

S, =38-(1,2+1,5)=10,26m"

Meérny tlak:

m .
p =8 (71)

Po dosazeni:

_m.-g  58813-981

= 56233,48Pa = 56,23kPa
S, 10,26

Pu
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12. Zasady pouziti navijece

Pro spravné plnéni pozadované funkce navijece je tieba dodrzovat tyto hlavni zasady:

= zafizeni smi obsluhovat pouze proskolena obsluha

= terén pro ustaveni navije¢e musi byt srovnany a dostatecné tnosny

= konec pasu pfipraveny k upnuti do upinaci Stérbiny musi byt rovny a kolmo setiznuty

= po vlozeni konce pasu do upinaci $térbiny v jadie civky a dotazeni Sroubti ptilozky je
tteba prvni dva zavity navinout odlehcené, jinak hrozi vytrZeni pasu ze Sté€rbiny

= pii zastaveni civky v disledku pietizeni je nutné neprodlené piestavenim rozvadéce
uzavfit ptivod oleje do hydromotoru

* civkou lze otacet pouze po dokonalém zajisténi uzavienych lozisek ctvercového
htidele

» s lozisky htidele civky je mozné manipulovat jen kdyz je civka v klidu

* Jamelovou brzdu pfevodovky je mozné zabrzdit az po zastaveni civky, nikdy ne za
pohybu

= je tfeba pocitat se setrvacnymi u€inky civky a dobou jejiho brzdéni

= konec pasu navinutého na civce je tfeba zajistit stazenim paskou

» stroj lze premist'ovat tazenim pouze bez civky, nejvyse s vlozenou prazdnou civkou

= pii provozu zafizeni je nezbytny staly dohled obsluhy
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13. Zavér

Konstrukce navijeCe spliiuje pozadavky stanovené zadanim. Rovnéz umoziuje
dodatecné tipravy v ramei pripadnych zmén v pozadavcich.

Pii potiebé navijet pryZové pasy znecisténé, at’ uz zbytky dopravovaného materidlu
nebo v disledku pfedchoziho volného skladovani, 1ze stroj doplnit Cisticim zafizenim. Dale
1ze tizeni stroje rozsifit o dalkové ovladani, které by obsluze umoznovalo kontrolu chodu pasu
v kterékoli ¢asti dopravniku pii soucasné moznosti regulace rychlosti navijeni, ptipadné
uplného vypnuti stroje. Jestlize by pii dlouhodobém provozu navijece dochazelo
k nadmérnému ohfevu hydraulického oleje, je mozné do hydraulického obvodu doplnit
chladic oleje.

Konstrukce stroje pii dodrzeni zasad obsluhy zarucuje dlouhodoby provoz
s minimalnimi ndroky na udrzbu. Hydraulicky obvod podléhd obecné platnym pravidlam
provozu hydraulickych zatizeni (dodrzovani lhit pro vyménu hydraulického oleje apod.).
Dale je tfeba vénovat pozornost vSiem mazacim mistim — zejména lozisek hiidele civky a

vyrovnavaci zubové spojky a kontrolovat stav olejové napIné€ planetové pirevodovky.
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Seznam pouZzitych symbolii a zkratek

a [mm] strana Ctvercového priifezu hiidele civky

a [mm] vzdalenost osy y, od osy y

as [mm] vzdalenost osy y3 od osy y

b [mm] Sitka ploch 2 a 3

b, [mm] Sitka pera

o [Jkg'K'] méma tepelna kapacita hydraulického oleje

d; [mm] pramér vystupniho htidele prevodovky

dao [mm] primér jadra vystupniho hiidele pfevodovky

Diax [mm)] nejvetsi pramér navinu pasu na civee

Duin [mm] nejmensi primér navinu pasu na civce

Egg [J] kineticka energie rotujici civky

F. [N] sila pisobici smyk pera

F [N] sila zatizeni jednoho loziska vodiciho valecku

F, [N] tahova sila v pasu

Fp2 [N] sila pasobici otlaeni pera

7 [N] slozka sily F,, plisobici v roviné prlifezu stojiny

| [N] slozka sily F,, ptisobici ve sméru normdly prifezu stojiny
B [N] vyslednice tahovych sil ve vétvich pasu

e [N] slozka sily F,, plisobici ve sméru osy x

Fovy [N] slozka sily F,,, piisobici ve sméru osy y

F [N] sila pasobici podél stfednice stojiny

Fs, [N] tahova sila v pti¢niku

F, [N] ekvivalentni zatézujici sila od loziskového télesa

Fon [N] slozka sily F,s psobici ve sméru normdly prifezu stojiny
F [N] zatézujici sila jedné stojiny

F, [N] vodorovna slozka sily F

g [m-s~] tthové zrychleni

h [mm] vyska ploch 2 a3

h, [mm] vyska pera

Hx [mm] vzdalenost krajniho vldkna od osy ohybu ve sméru osy x
H, [mm] vzdalenost krajniho vldkna od osy ohybu ve sméru osy y
1 [-] prevodovy pomér pievodovky

Iy [mm’] kvadraticky moment prirezu stojiny k ose ohybu y
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Jix [mm*] kvadraticky moment plochy 1 k ose ohybu x
Ji% [mm’] kvadraticky moment plochy 1 k ose ohybu y
Jox [mm’] kvadraticky moment plochy 2 k ose ohybu x
Joy [mm*] kvadraticky moment plochy 2 k ose ohybu y
J3x [mm’] kvadraticky moment plochy 3 k ose ohybu x
o [mm*] kvadraticky moment plochy 3 k ose ohybu y
Je [kg-m?] moment setrvacnosti pln€ navinuté civky
Jx [mm’] celkovy kvadraticky moment priiezu k ose ohybu x
I [mm*] celkovy kvadraticky moment prirezu k ose ohybu y
[-] korek¢ni soucinitel krouticiho momentu prevodovky
1 [mm] vzdalenost krajni konzoly vodiciho vale¢ku od stojiny
I, [mm] vzdalenost sousednich konzol vodicich valeckt
1hs [mm] vzdalenost opérné hrany loziska od bocnice civky
s [mm] délka pera
L [m] délka prvniho podkladového plechu
1p2 [m] délka druhého podkladového plechu
Lied [mm] redukované délka stojiny
I8 [mm] délka stojiny
Lo [mm] délka svaru oka
m [-] pocet lozisek vSech valeckl plosného vedeni pasu
M max [Nm] maximalni kroutici moment na vstupnim htideli prevodovky
MoKmax [Nm] korigovany kroutici moment na vystupnim htideli prevodovky
Mbomax [Nm] maximalni kroutici moment na vystupnim htideli ptevodovky
\Y [Nm] brzdny moment na htideli civky
mc kg ] hmotnost plné¢ navinuté civky
Mbpmax [Nm] kroutici moment na hiideli civky pii nejvétsim primeéru navinu
my, [kg] hmotnost hfidele civky
My [Nm] hnaci moment na htideli civky
my [kg] hmotnost loziskového télesa
m, [kg] hmotnost navijece
m, kgl hmotnost naplné hydraulického oleje
Moemax [Nm] maximalni ohybovy moment htidele civky
Moxmax [Nm] maximalni ohybovy moment od sily piisobici ve sméru osy x
Moymax [Nm] maximalni ohybovy moment od sily ptsobici ve sméru osy y
mg [kg] hmotnost ramu s piislusenstvim
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m;,

n;
N1max
np

Nomax

PB
Pu
Pug
Pm
Prmax

Pmax

meax
Qo

Qmax
meax

P
<

t
T

[kg]

[-]
[min™]
[min : ]
[min™']
[min™]
[N]

[Pa]
[Pa]
[W]
[Pa]
[Pa]
[W]
[Pa]

[J]
[l'min]
[lmin]
[l'min’']
[N-mm™]
[mm ]
[mm ]
[N]

[N]

[N]

[mm?]

[mm’]

[mm?]

[m’]
[mm?’]
[mm®]
[mm®]
[m]
[s]
[mm]
[N]

hmotnost zatéze (civky s navinutym pasem)

pocet prevodovych stupiiii prevodovky

otacky vstupniho hiidele prevodovky

maximalni otacky vstupniho hiidele pfevodovky
otacky vystupniho htidele prevodovky

maximalni otacky vystupniho hiidele prevodovky
tahova sila pfipadajici na jedno oko

tlakovy spad na hydromotoru pro vyvozeni brzdného momentu
tlakovy spad na hydromotoru pro vyvozeni hnaciho momentu
piikon hydrogeneratoru

mérny tlak

maximalni tlakovy spad na hydromotoru

maximalni vykon hydrogeneratoru

tlakovy spad pfi maximalnim pritoku oleje

teplo

pratok oleje hydromotorem

maximalni pritok oleje hydromotorem

pratok oleje hydrogeneratorem pii maximalnim tlakovém spadu
spojité zatizeni od pripojovaci desky loziskového télesa
polomér jadra civky

polomér nejvétsiho ndvinu na civee

reakce od sily F,y ve sméru osy x

reakce od sily Fyy ve sméru osy y

reakce od zatézujici sily F,

¢inna plocha pera ve smyku

obsah plochy 2

obsah plochy 3

celkova stykova plocha

plocha prifezu pti¢niku

¢inna plocha pera v tlaku

plocha prufezu stojiny

sitka podkladovych plecht

cas

hloubka drazky pro pero v naboji

maximalni tazna sila v pasu pfi nejveétSim priméru navinu
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Nist
MNeQ
NmhM
NoMm
Mp

Po
Gecred
Gd
Gpd
GDo
ODt
cSOC
Gomax
Goxmax
Goymax
Otp

TL

Tpk
TDs

TDsv

[N]
[N]
[mm]
[mm]
[em’]
[1]
[mm®]
[mm”]
[mm®]
[mm’]

[mm’]

maximalnitazna sila v pasu pfi nejmensim primeéru navinu
tazna sila na nejvetSim primeru navinu pasu

hloubka drazky pro pero v htideli

jmenovita tloustka svaru oka

geometricky objem hydromotoru

objem olejové naplne

modul prifezu v krutu vystupniho htidele prevodovky
modul prifezu v krutu hidele civky

modul prifezu v ohybu hiidele civky

modul priifezu v ohybu k ose x

modul prifezu v ohybu k ose y

pfevodni soucinitel dovolené¢ho napéti

zména teploty hydraulického oleje

uhlové zrychleni civky

ucinnost jednoho stupné prevodovky

celkova ucinnost hydrogeneratoru
mechanicko-hydraulickd G€¢innost hydromotoru
objemova ucinnost hydromotoru

ucinnost prevodovky

Stihlostni pomér stojiny

hustota hydraulického oleje

redukované napéti hiidele civky

napéti v tlaku

dovolené napéti v tlaku

dovolené napéti v ohybu

dovolen¢ napéti v tahu

ohybové napéti hiidele civky

maximalni celkové ohybové napéti

maximalni ohybové napéti od sily plisobici ve sméru osy x
maximalni ohybové napéti od sily ptisobici ve sméru osy y
tahové napéti v pticniku

jmenovité smykové napéti ve svaru

dovolené napéti v krutu

dovolené napéti ve smyku

dovolené napéti ve svaru
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Tk [MPa] napéti v krutu

T2 [MPa] napéti v krutu vystupniho hiidele prevodovky
Tke [MPa] napéti v krutu htidele civky

Ty [MPa] napéti ve smyku

® [rad:s'] uhlova rychlost civky

Om [rad-s™] maximalni thlova rychlost civky
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Seznam priloh

1. Vykres sestaveni navijece

2. Vykres svafence ramu

3. Hydraulické schema navijece

4. Seznam polozek vykresu sestaveni navijece
5. Seznam polozek vykresu svafence ramu

6. Seznam polozek hydraulického schematu navijece
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