CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

FAKULTA STROJNI

Ustav konstruovani a &asti stroji

Nakladni vytah s protizavazim - navrh pohonu a vytahového
stroje

Freight Elevator with Counterweight — Design Drive and
Elevator Machine

Bakalafska prace

Studijni program:  B2342 TEORETICKY ZAKLAD STROJNIHO INZENYRSTVI
Studijni obor: 2301R000 Studijni program je bezoborovy

Vedouci prace: Ing. Zdené&k Cespiro, Ph.D.

Martin Vancl

Praha 2014



CVUT v Praze S Ustav konstruovani
Fakulta strojni BAKALARSKA PRACE a &asti stroju

Prohlaseni

ProhlaSuji, Zze jsem bakalafskou praci s nazvem: ,Nakladni vytah
s protizavazim — navrh pohonu vytahového stroje“ vypracoval samostatné pod
vedenim Ing. Zderika Ce$pira, Ph.D., s pouzitim literatury, uvedené na konci mé

bakalarské prace v seznamu pouzité literatury.

V Praze 4. 6. 2015 Martin Vancl

Nakladni vytah s protizavazim 3



CVUT v Praze S Ustav konstruovani
Fakulta strojni BAKALARSKA PRACE a &asti stroju

Podékovani

Dé&kuiji timto zejména mému konzultantovi Ing. Zderiku Cespirovi, Ph.D. za
poskytnuti rad a pfipominek k praci. Dale dékuji mé rodiné za podporu a

trpélivost.

Nakladni vytah s protizavazim 4



CVUT v Praze S , Ustav konstruovani
Fakulta strojni BAKALARSKA PRACE a &asti stroju

Anotachni list

Jméno autora: Martin Vancl

Nazev BP: Nakladni vytah s protizavazim — navrh pohonu a

vytahového stroje

Freight Elevator with Counterweight — Design Drive and
Elevator Machine

Rok: 2015
Studijni program: B2342 Teoreticky zaklad strojniho inZenyrstvi
Obor studia: 2301R000 Studijni program je bezoborovy
Ustav: Ustav konstruovani a &asti strojti
Vedouci BP: Ing. Zdené&k Cespiro, Ph.D.
Konzultant:
Bibliografické udaje:  Pocet stran 73
Pocet obrazku 42
Pocet tabulek 29
Pocet pfiloh 13
Klicova slova: nakladni wvytah, trakéni pohon, protizavazi, trakeni

poméry, Snekova prevodovka, vytahovy stroj

Keywords: Freight Elevator, Traction Drive, Counterweight, Traction
Conditions, Worm Gear, Elevator Machine

Anotace: Tato prace se zabyva navrzenim nakladniho vytahu s
protizavazim. Je v ni proveden vybér kotouCe dle mérného
tlaku a silovych poméra. Dale je proveden navrh a vybér
ostatnich komponent. V praci je zahrnuta zakladni konstrukce
Snekové prevodovky. Vystupem je sestava vytahového stroje,
ktera je ve formé& 3D modelu a vykresu sestaveni.

Abstract: This Thesis Occupies with Design of Freight Elevator with
Counterweight. There is Accomplished Choice of Driven
Pulley in Compliance with Specific Pressure and Force
Proportions. Further there is Accomplished Design and
Choice of other Components. In thesis is included Basic
Construction of Worm Gear. Output is Assembly Elevator
Machine, which is Realized through 3D Model and Assembly
Drawing.
Nakladni vytah s protizavazim 5



s

CVUT v Praze S , Ustav konstruovani
Fakulta strojni BAKALARSKA PRACE a &asti stroju

Obsah
R U1V o OO 7
2.  ReSerse variant uspofadani a komponent pro navrhované zafizeni........ 8
2.1 TYPY VWEANU ... 8
2.2 Specifikace navrhovaného zafizeni.........ccccceviiiiiiiiiiii, 10
2.3 Hlavni soucasti vytahoVEho Stroje ...............ueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 10
2.4  Parametry VYtahU .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 11
3. KONSIIUKCNT CAST ...ttt 13
3.1 Parametry [anoveho systému...........ccocoiiiiiiiiii 13
3.2  Navrh Snekove prevVOAOVKY ..........ooiiiiiiiiiiiiiiiii e 25
3.3 EIEKIrOMOTON ...t 46
Bi4  BIZAB .. 47
3.5 ZUDOVA SPOJKA ...t 52
3.6 Lanovy KOtOUC .......cooueiiiiiiiiie e e 53
3.7 REM SIOJE ... 58
3.8 Sestava VYIahU ... 59
- = LN 61
5.  Seznam pouzitych zkratek a symbolU............cccccoiiiiiiiii 62
6.  Seznam pouZityCh ZArojU.......ccceeeiiiiiiiiiiiiieee e 62
7. SezNaM PFIlON......eei i 73
8.  SezNamM OBIAZKU .....ccoiiiiiiiie e 70
9. Seznam tabUIEK ..........coooiiiiiiie e 72

Nakladni vytah s protizavazim 6



< CVUT v Praze S , Ustav konstruovani
Fakulta strojni BAKALARSKA PRACE a &asti stroju
1. Uvod

Prvni zminky o zdvihacich zafizenich se datuji do tfetiho stoleti pred

nasim letopoCtem. Zdvihadla byla hnana zvifeci silou, lidskou ¢i vodnim
mechanismem [1]. Vynalez systému zaloZzeném na pohybovém Sroubu byl
velkym skokem od dob starovéku. Zafizeni fungujici na pohybovém Sroubu bylo
postaveno v roce 1793 lvanem Kulibinem a nainstalovano v Zimnim palaci [2].
Béhem pramyslové revoluce byl vyuzit k pohonu vytahu parni stroj. Pozdéji byl
pist vloZzen do podzemniho valce a voda byla vstfikovana do valce. Pist se zvedal
a klesal, kdyz byla vypusténa voda. Armatury pro fizeni vodniho vytahu byly
ovladatelné. Mechanismus podobny dneSnim vytahlim se objevil v 19. stoleti ve
Velké Britanii. Zavazi bylo zvedano podél zdi na lané pomoci kladky a

protizavazi.

Elisha Otis roku 1852 uved| bezpecny vytah, ktery nemohl spadnout pfi
pretrzeni lana. Regulacni zafizeni zahrnovalo ryhované valeCky, které mély
zastavit vytah pfi urCité rychlosti. Prvni osobni vytah byl instalovany roku 1857
v obchodnim domé v New Yorku. [3] Synoveé Otise jiz zaloZili firmu a vyrabéli
vytahy hromadné. V roce 1880 instaloval znamy némecky vynalezce Werner von
Siemens prvni elektrovytah na primyslové vystavé v Mannheimu. Jeho vytah
pohanél elektromotor pod podlahou, jenz toCil ozubenym pastorkem a posunoval
se po ozubeném hiebenu. Poté byl vyuZit elektricky motor k pohonu rota¢niho
bubnu a navijeciho lana. Toto feSeni je omezeno velikosti bubnu a proto nemuze
byt ve vySkovych budovach. V praxi se prosadilo feSeni s lanem vedenym pres
lanovnici, kde je na jedné strané lana kabina a na druhé zavazi (tzv. trakéni
vytahy). Na zacatku 20. stoleti nahradily elektrické vytahy ozubené pfevody. V
souvislosti s rozvojem motort se uplatnily i vicerychlostni motory. ZlepSeni
uzivatelského komfortu pfineslo zabudovani elektromagnetu do brzdy namisto

ru¢niho prepinani a brzdéni.

Od zacatku 20. stoleti se princip funkce vytahovych systému nezménil.
Nejvyraznéjsi posun se od té doby projevil v elektronice. Zejména v systémech
automatického fizeni nyni vybavenych mikroprocesory. Ty fidi vytah tak, aby
zajistily plynulost dopravy a maximalni efektivitu, pfi zachovani vysoké

bezpecnosti.

Nakladni vytah s protizavazim 7
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2. ReSerse variant usporadani a komponent pro

navrhované zarizeni

2.1 Typy vytah

Vytahem se rozumi zafizeni slouzici k vertikalni dopravé osob nebo
materialu. Vytahy se déli podle toho, jakym zplsobem je pfenasena sila na
kabinu. NejrozsSifenéjSim typem vytahu je lanovy, dale pak hydraulicky a

minoritné fetézovy.

V trakénich nebo také lanovych vytazich je kabina zvedana otacenim lana
v kotouci. V nejjednodussim pfipadé je kabina uchycena na jednom konci lana,
je vedena pfes hnaci kotou€ a na druhém konci visi protizavazi. Hmotnost kabiny
vytahu a protizavazi pusobici na lanovy kotou€ s drazkou zpUsobi, Ze mezi lanem
a drazkou vznikne tfeni. Diky tomuto tfeni je mozné pfenést otaCivy pohyb
kotouCe na lano. Protizavazi vytahu vyvaZzuje stroj a motor tedy musi mit vykon
pouze ke zdvihu rozdilu hmotnosti kabiny a protizavazi. V dnedni dobé se
konstrukce rozdélila na stroje pfevodové a bezprevodové. V pfevodovém pohonu
se otacky motoru redukuji v pfevodovce a pohani lanovy kotou€. NejCastéji byva
prevodovka Snekova, kde se vyuziva jeji samosvornosti. Typicky ma tento druh
pohonu vétSinou pomalejSi zdvihovou rychlost a zpfevodovani dovoluje pouzit

slabsi motor.

Niz8i ucinnost Snekové prevodovky, bez moznosti zvySeni byla impulzem
k vyvoji bezpfevodych vytahovych stroji. Pohanény jsou zejména synchronnim
motorem anebo asynchronnim motorem s pfepinatelnym pocétem polU.
K dosazeni nizSich otacek lanového kotouce musi byt motor vicepolovy (8 a vice
poll). Otacky lanového kotouce jsou vyS$Si nez u zpfevodovaného stroje a proto
ma kotou¢ mensi primér, coz vynucuje uziti menSich prdméri lan. Vhodné
zpfevodovani muze byt realizovano i vedenim lana pfes kladky (1:1, 2:1...).
Bezpfevodé pohony se mohou pohybovat vétsi rychlosti (>2,5 m/s). Hlavni

vyhodou je vétsi efektivita bez ztrat v pfevodovce.

Druhy hlavni typ pohonu vytaht je hydraulicky. V tomto pfipadé sila nutna
ke zdvihu vznika v pistu s kapalinou. Pist m{ze zvedat pfimo kabinu vytahu — od
toho vytahy pfimé. Nebo pist pasobi na lano a pres kladky je zvedana kabina —

pohon nepfimy. Pfi spusténi kabiny jiz vétSinou neni potfeba energie Cerpadla,
Nakladni vytah s protizavazim 8



CVUT v Praze S Ustav konstruovani
Fakulta strojni BAKALARSKA PRACE a &asti stroju

pouze se otevie vypustni ventil a kapalina (olej) vyteCe z pistu a kabina sjede
doll. Hlavni rozdil oproti trak&nim vytahum je v tiS§im provozu a mozné vyssi
nosnosti. Strojovna mize byt umisténa jak u Sachty tak i vzdalena. Nevyhodou
je niz8i maximalni rychlost zvedani oproti trakénimu. Zasadnim omezenim
hydraulického pohonu je u pfimého typu délka pistu (max. cca 3 m) [4], avSak

omezeni plati i pro nepfimy typ (max. cca 26 m).

Obr. 1-3. Celkové uspoFidini osobniho vytahu
s clektrickym pohonem
1 — vytahovy stroj; 2 — klec vytahu; 3 — nosni
lana; 4 — vyvaZovadi ziva?i; § — voditko klece;
6 — voditko vyvaZovaciho zivaZi; 7 — naraznik
klece; & — néraznik vyvaZovaciho ZavaZi;
9 ~ rozvad¥¢; 10 — ovlidaci plistroj; /! — hnad
planeta ovlidaciho pistroje; 12 — omezovad
rychlosti; /3 — napinaci kladka lana omezovade
rychlosti; 74 — vytahovh 3fdra; /5 — pohon
samotinnych dveli; 16 — valivy vodi¢ klece:
17 — zachycovat klece; /8 ~ ochranné lijta

¢ kabinovych dveti; /9 — vodici kladka:
20 — zpomalovaci spinad; 2/ - koncovy vypina¢

Obrazek 1 Celkové usporadani trakcniho vytahu [5]

Nakladni vytah s protizavazim
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2.2 Specifikace navrhovaného zarizeni

Tato prace se zabyva vytahem s elektrickym pohonem. Pro toto zafizeni
plati norma CSN EN 81-1 (Bezpeénostni predpisy pro konstrukci a montaz
vytahu) [6]. Nahrazuje a sjednocuje s evropskou normou dfive platnou normu
CSN 27 4030. Anotace textu normy: ,U&elem této normy je stanovit bezpeénostni
predpisy pro osobni, nakladni a malé nakladni vytahy. Norma plati pro noveé trvale
namontované zdvihaci zafizeni, obsluhujici ur€ené urovné, majici klec, ktera je
pfizplsobena pro dopravu osob a/nebo nakladu, je zavéSena na lanech nebo
fetézech nebo zvedana valci a ktera se pohybuje aspon casteCné po svislych

voditkach nebo voditkach, ktera jsou jen malo odklonéna od svislé roviny.“ [7]

2.3 Hlavni souéasti vytahového stroje

,Vytahovy stroj je motorickym zdvihacim ustrojim vytahu. Jeho hlavnimi
Castmi jsou hnaci elektromotor, pfevodovy mechanismus, hnaci lanovy kotouc,
mechanicka brzda, spojky, loZiska, hfidele a ram vytahového stroje.“ [8]
Popfipadé dalSi soucasti vhodné k lepSimu chodu stroje, napf. setrvacnik.

Funkce konkrétni soucasti je vzdy objasnéna v kapitole, ktera se ji zabyva.

!

Obrazek 2 Vytahovy stroj [20]
Pohon je zajistén elektromotorem spojenym spojkou s mechanickou

brzdou. Brzda musi byt prfedfazena pred pfevodovkou, aby brzdila menSi kroutici
moment. Na brzdu je napojena pfevodovka (vétSinou Snekova) a z ni vystupuje
bud rovnou hfidel, na kterém je uloZzen lanovy kotou¢ anebo je mezi hfideli
prevodovky a hfideli lanového kotouce jesté nepruzna spojka. Hfidel lanového
kotouce tedy mlze byt ulozena z jedné nebo obou stran v loziskovém domku. Na
tomto hfideli je upevnén lanovy kotou€ a v jeho drazkach jsou lana. Cela sestava

je pfipevnéna k ramu.

Nakladni vytah s protizavazim 10
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1 - agynchronni{ trojfézovy elektromot%r s kotvou nakrétko, 2 - pruiné
spojka s brzdovym kotouZem, 3 - Zelistovd brzda se atejnosmérnjm mag-
netem, 4 - Znekové pPevodové skifh, 5 - spojka dojfZd¥ctho satroje,
6 - elektromagnet spojky

Obrazek 3 Schéma hlavni soucéasti vytahového stroje [8]

2.4 Parametry vytahu

Planovany vytah by mél byt vyuZity jako primyslovy nakladni vytah
s dopravou osob. Uziti tohoto vytahu bych vidél jako napf. zasobovaci vytah
v obchodé nebo v zazemi budovy. Ztohoto divodu ma vysSi dovolenou
hmotnost bfemene. Pfedpokladany zdvih vytahu je 20 m. Kvuli pfedpokladanému
frekventovanému provozu a uspore jizdniho ¢asu jsem zvolil jmenovitou rychlost

vytahu 1,4 m/s. Ktera je maximalni rychlosti pro pomér priméru kladky a lana

rovnou 40.
Q = 1200 kg Hmotnost bfemene
h=20m Zdvih
v=14m/s Rychlost zdvihu vytahu
L, =20000h Zivotnost zafizeni

Nakladni vytah s protizavazim 11
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Realizoval jsem pfevodovy trakéni vytah, kde pfevod zajistuje Snekova

pfevodovka. Z lanovych systém( u trakéniho pohonu jsem vybral zakladni
variantu s vytahovym strojem v horni poloze, kde je hnaci kotou€ jednou opasan.
Z hlediska provoznich vlastnosti jsou vytahy rozdéleny do &tyf skupin. Podle
starsi literatury [8] Fadim tento pohon do Il. skupiny, ktera je charakterizovana

takto: ,Osobni a nakladni vytahy se zatézovatelem do 40 % a nejvy$Sim poctem

jizd 90 za hodinu.”

i = 1. Lanovy pirevod

Obrazek 4 Hnaci kotouc s jednim opasanim

Nakladni vytah s protizavazim 12
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3. Konstrukéni cast

3.1 Parametry lanového systému

3.1.1 Zakladni vypocty
Pfi vypoCtu parametrd vytahu je nejprve nutné vybrat vhodné vlastnosti
lanového systému zavislé na zatiZeni, provoznich podminkach apod. Déle se od

nich odviji parametry lanového kotoucCe a posléze celého stroje.
Hmotnost klece:
K = 1150 kg
Hmotnost protizavazi:

0 1200
Z=E+K=T+ 1150=1750kg

Maximalni zdvihana hmotnost:
P=Q+K—-Z7=1200+ 1150 — 1750 = 600 kg

Maximalni hmotnost zdvihaného lana:
L=n+*m+*h=6%0,73%20=876kg

3.1.2 Vybér parametru lana
V trakénich vytazich se pouZivaji standardné Sestipramenna ocelova lana
normalni konstrukce nebo SEAL se jmenovitou pevnosti 1300 az 1800 MPa. U
typu konstrukce lan SEAL v trak&nim pohonu musi mit povrchové draty lana
mensi pevnost (max. cca 1570 MPA) [9] kvuli vétSi Setrnosti vuci kladce.
NejCastéji se uzivaji lana o jmenovité pevnosti 1770 MPa. Typ SEAL ma

soubézné vinuti dratd.

Obrézek 5 Sestipramenné lano SEAL [19]

Nakladni vytah s protizavazim 13



CVUT v Praze S , Ustav konstruovani
Fakulta strojni BAKALARSKA PRACE a &asti stroju

A

V mém navrhu pocitam s Sestipramennym ocelovym bezduSovym lanem
SEAL — 114 dratd (6x19 S-FSC). Konkrétné typ lana je dle normy: 14 CSN 02
4340.55.

Vlastnosti lana:
m; = 0,73 kg/m Hmotnost jednoho metru lana
N; = 140,3 kN Jmenovita unosnost lana pfi jmenovité pevnosti dratu 1770 MPa

,Nosna lana upevnéna v tomtéz zavésu klece nebo vyvazovaciho zavazi,
museji byt stejného priméru a konstrukce. Dale plati zvlastni ustanoveni:
,U vytahu s trak&nim pohonem a pevnym zavésem klece musi byt klec nosnosti
320 kg a vétSi zavéSena nejméné na tfech lanech.” [6] Pro vytah s trakénim

pohonem s tfemi nebo vice lany je dana minimalni bezpec€nost lana k = 12.

Norma 81-1 pocita se zatizeni statickym tahem.
I = n; * N; _ 6 x 140 300 — 3520
(Q;r—kK rm)eg  (BREI0, g76) 081
, kde
n =6 Pocet nosnych lan [-]
k>12 Vyhovuje

Hodnoty dosazené v tomto vzorci jsem zjistil dalSimi vypocCty uvedenymi

dale.
, kde
Primeér lanového kotouce
Dy =40 *xd = 40 * 14 = 560 mm
Otacky hnaciho kotouce

_60xv 6014
n_T[*le_T[*O,56

= 47,75 ot./min

Nakladni vytah s protizavazim 14
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Zdvihana hmotnost

P= Ko+l _ Zxmy = 1150 + 1200 + 876 1750 * 0,95 = 955,8 kg
—_— 0,95 * 0,08
, kde
Nk = 0,95 Uginnost lanového kotouce
n, = 0,98 Uginnost vedeni klece

Vykon na lanovém kotouci

p _P*v_955,8*1,4
k7102 © 102

= 13,12 kW

3.1.3 Vybér parametra drazky
Drazku vybiram ze dvou moznosti a to klinova nebo polokruhova. Vybér
drazky provedu podle dvou kontrol. Zvolena drazka musi splnit podminku
maximalniho mérného tlaku (pfi velkém tlaku by dochazelo k nadmérnému
opotifebeni drazky), zde jsem se Fidil literaturou [8]. Zaroven musi splnit podminku

dostate¢ného tfeciho soucinitele dle normy [6] pro uvedené pfipady.

3.1.4 Kontrola mérného tlaku

Jde o tlak mezi lany a plochami drazek hnaciho lanového kotouce.
Maximalni mérny tlak se fidi skupinou vytahového stroje, v tomto pfipadé Il. Ze

starSiho zdroje [8] z tabulky jsem urcil pro tuto skupinu maximalni mérny tlak.
Pmax = 59 MPa

3.1.4.1 Vypocet sil v lanech:

Staticky tah na strané klece:

K+Q 1150 + 1200
T1=( ; +L>*g=<f+87,6)*9,81=23912N
k
Staticky tah na strané zavazi:
Z*xg 1750%9,81
) =— = =17 168 N
Lk 1

Nakladni vytah s protizavazim 15
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3.1.4.2 Pro klinovou drazku

Uhel rozevfeni y pro klinovou drazku se pohybuje v rozmezi 35° - 50°.
Plati, ze ¢im vétSi uhel rozevreni, tim mensi silu Ize pfenést, ale souCasné je
meéné namahano lano. B&éhem pouzivani se opotfebenim vytlaCi do klinové
drazky casteCna pulkruhova drazka, v tomto pfipadé pak klesa trakce a je nutné

vyménit lanovy kotou€. Pro prodlouzeni Zivotnosti je klinova drazka tvrzena.

2D

Obrazek 6 Klinova drazka

Dosazené hodnoty jsou vybrané jako prvni platné pro mensi nez dovoleny

mérny tlak.
3*7‘[*T1 3*xm*23912
Pmax = 7 = 0 = 5,67 MPa
2*Dh*d*sin(7)*nl 2*560*14*sin(7)*6
, kde
y=50° Uhel zkoseni drazky
Tabulka 1 Mérné tlaky v klinové drazce*
v[°1\d [mm] 10 12 14 16
35 15,61 10,84 7,97 4,07
38 14,42 10,02 7,36 3,76
40 13,73 9,53 7,00 3,58
45 12,27 8,52 6,26 3,20
50 11,11 7,72 5,67 2,89

Z tabulky mizeme urcit minimalni pramér lana d = 14 mm, pfi spinéni

podminky maximalniho mérného tlaku.

1 Zelené hodnoty jsou mensi nez dovoleny mérny tlak. (Obecné v této praci pokud
hodnoty v tabulce vyhovuji néjaké hodnoté, jsou zelené vyznacené.)
Nakladni vytah s protizavazim 16
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3.1.4.3 Pro pulkruhovou drazku se zarezem

Tato drazka ma vyznamné nizsi trakéni schopnost nez klinova. Vyhodou
je menSi namahani lana v dusledku mensiho mérného tlaku mezi lanem a
kotou€em a taktéz tiSSi chod. Pro uhel 6 je omezeni maximalné 105°, pouzivat
by se mél thel do 90°. Uhel y musi byt vétsi nez 25°. Polomér kfivosti drazky ma

nejvhodnéjsi vlastnosti v rozmezi 0,53 — 0,56 priméru lana.

Dosazené jsou hodnoty pro prvni buriku v Tabulce 2:

8*T1*cos(%)

pmax:Dh*d*(ﬁ—6+sin,8—sin6)*nl:

8 * 23 912 * cos (%)
= - - = 11,97 MPa
560 * 14 * (2,531 — 1,658 + sin 145 — sin95) * 6
, kde
B =145° Uhel dotyku lana s drazkou
§=095° Uhel vyfezu drazky

\
Tabulka 2 Mérny tlak v MPa v polokruhové drazZce pro 6 = 95° = 1,658 rad

Obrazek 7 Polokruhova drazka se zarezem

vI[] B[] B [rad] | 6 [rad]\d[mm] 10 12 14 16
35 145| 2,531 1,658 11,97 8,31 6,10 2,84
40 140| 2,443 1,658 12,47 8,66 6,36 2,76
45 135| 2,356 1,658 13,17 9,14 6,72 2,69
50 130| 2,269 1,658 14,14 9,82 7,22 2,64
55 125| 2,182 1,658 15,54 10,79 7,93 2,60
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Tabulka 3 Mérny tlak v MPa v polokruhové drazce se zarfezem pro 6 = 105° =

1,833 rad
v [ B[] B [rad] | & [rad]\ d [mm] 10 12 14 16
35 145 2,531 1,833 15,87 11,02 8,10 2,84
40 140 2,443 1,833 16,86 11,71 8,60 2,76
45 135 2,356 1,833 18,33 12,73 9,35 2,69
50 130 2,269 1,833 20,52 14,25 10,47 2,64
55 125| 2,182 1,833 23,99 16,66 12,24 2,60

Z téchto tabulek je zfejmé, ze pfi § = 95° i 105° Ize pouzit i lano d =

16 mm a bude splnéna podminka mérného tlaku.

3.1.5 Trak¢ni schopnost lanového kotouce
Umoznuje prenos hnaci sily na lano. | v nejnepfiznivéjSim pripadé musi

platit obecny Eulertv vztah.

% < ef*a

kde
T,,T, Sily pUsobici na kotou¢
f' Soucinitel tfeni v drazce
a = 180° = 7 [rad] Uhel opasani kotouce

Vzhledem k tomu, Ze jiz zname velikost sil T1, T2 a mame zadany uhel
opasani q, tak potfebujeme zjistit z tohoto vyrazu minimalni velikost soucinitele

tfeni v drazce f'.

Z vySe uvedeného vzorce po upravé vyjadfim:

Dle bezpec€nostni normy EN 81-1 se kontroluje trakce vytahu ve tfech

pfipadech:

e Pfi nakladani klece

e Pfi nouzovém zastaveni
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o P¥i stojici kleci

Z téchto pfipadl vyberu maximalni hodnotu tfeciho soucinitele a pak
vyhledam typ drazky, ktery ma vétsi koeficient. Pro sily T;,T, uvadim jen
zjednodusSeny vypocet, oproti komplexnimu tvaru uvedenému v normé. Pro

kazdou podminku se musi pocitat s jinym koeficientem tfeni u.

3.1.5.1 Podminka pfi nakladani klece

Staticky pomér % musi byt vypocitan pfi zatiZzené kleci pro nejnepfiznivéjsi
pFipad polohy klece v Sachté naloZzené 125% jmenovitého zatiZeni. Pro nakladni
vytahy se vyZaduje zvlastni zpracovani, jestlize nedostacuje soucinitel 1,25 pro

jmenovité zatizeni.

U =0,1 Soucinitel tfeni pro prvni podminku

K+ 1,25%Q 1150 + 1,25 * 1200
()

_ : + 87,6) «9,81 = 26 856 N

lg
T, =17 168 N

In (%)

a

IA

fl

0,1424 < f;’

3.1.5.2 Podminka pfi nouzovém zastavovani

v s

Dynamicky pomér % se vypocita pro nejnepfiznivéjSi pfipad polohy
prazdné nebo jmenovitym zatizenim nalozené kabiny klece v Sachté. Kazdy
pohyblivy dil by se mél uvazovat s jeho vlastnim zpomalenim a pfi uvazovani
lanového vytahového zafizeni. V Zadném pfipadé by se nemélo brat v uvahu

zpomaleni mensi nez:

a = 0,5m/s? Zrychleni pohyblivych hmot soustavy
U, = 1311 = 0—}_4 = 0,877 Soudinitel tfeni pro druhou podminku
10 10
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Nejnepfiznivéjsi pfipad zpravidla nastane pfi rozjizdéni prazdné klece

z horni polohy.

AN
i h\y

L2

h2
[

h1

L1

2l

9l

F2T

z

%
o
)
F1)

Obrazek 8 Trakéni schéma vytahového stroje nad Sachtou
Z obrazku je patrno, Ze:

Th=CZ+L)*xg+F=CZ+L)*xg+(Z+L)*a
To=(K+L)xg—F=K+L)*g—(K+Ly)*a

Hmotnost nosnych lan nad vyvazovacim zavazim
Li=hy*m;*xn; =20%0,73x6 =87,6kg

Hmotnost lan nad kleci
Ly=h,*m;*n; =1%0,73+6 =4,38kg

Po dosazeni do Eulerovy rovnice:

(Z+L1)*(g+a) S ef’*a
(K+Ly)*(g—a)

Z néhoz Ize po upravé vyjadfit minimalni tfeci koeficient drazky.

Z+L; g+ta
in(F s )

a

<f'

1150 + 4,38 ' 9,81 - 0,5
T

(1750 +87,6 9,81+ 0,5)
In
<f2

0,1805 < f,’
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3.1.5.3 Podminka pfi stojici kleci

v . T1 vy s . Vv . . -~ ’
Pomeér sil - S€ vypocita pro nejnevhodnéjSi kombinaci polohy a zatiZzeni

klece v Sachté (prazdné nebo plné).

In %
®).,
Us =0,2 Soucinitel tfeni pro tfeti podminku
Prazdné zatizeni klece v horni poloze
. Sl
alk <f
7Tl <
0,1492 < f'
PIné zatizeni klece v dolni poloze
In T1’I1zzax)
(e,
(5556)
T =/
0,1055 < f’
Ze dvou udanych pfipadu vysel nepfiznivéjsi koeficient f; > 0,1492.
Souhrn minimalnich trecich koeficientl v jednotlivych podminkach:
fi =0,1424 1. Podminka
f» =0,1805 2. Podminka
f3 = 0,1492 3. Podminka
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3.1.5.4 Soucinitel smykového treni v klinové drazce

Porovnavam minimalni tfreci koeficienty lana v drazce f;_;' z jednotlivych

podminek s tfecimi koeficienty riznych rozevieni drazek f;" ;.

Vypocet tfeni v klinové drazce obecné:

. _ _H
ey
Pro y = 50°.
1. Podminka
* K 0’1 l
fi =—x = —z5o = 0,237 > fi
n(®) " sin (%
fi <fy Vyhovuje
2. Podminka
« _ H2 _ 008772 ,
fz N sin(g) N sin(sz—o) = 0208 > f2
fi <f5 Vyhovuje
3. Podminka
* U3z — 0,2 — 14
I3 = G = )~ 0662 > S5
fi < f3 Vyhovuje

Tabulka 4 Tfeci koeficienty pro klinovou drazku

f*
v [°] Podminka — f1* Podminka 2. —f2* | Podminka 3. —f3*
35 0,333 0,292 0,665
38 0,307 0,269 0,614
40 0,292 0,256 0,585
45 0,261 0,229 0,523
50 0,237 0,208 0,473
55 0,217 0,190 0,433
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A

Zelena Cisla oznacuji splnénou podminku tfeciho koeficientu. Z této
tabulky vyplyva, Ze dostatecné tfeni bude pfi vSech zadanych podminkach

ve vSech uhlech klinové drazky.

3.1.5.5 Soudinitel smykového tfeni v polokruhové draZce se zarezem

Pro drazku se zarezem plati vzorec:

-+ (cos () —sin 3))

mT—8—y—sind +siny

fm=px =U*fi

1. Podminka, hodnoty plati pro prvni radek tabulky

4 x (cos (0’52236) - sin(1,658))

o=t e = 0 e e 05236 — sin 1,658 + sin 0,5236

= 0,1972

fi =0,1424 < f~ Vyhovuje
2. Podminka

fz = uy*fr =0,0877 1,972 = 0,1730

f2 =0,1805 > f; Nevyhovuje
3. Podminka

fa = u*fr =02%1972 =0,3944

fz =0,1492 < f5 Vyhovuje

Tabulka 5 Treci koeficienty pro polokruhovou drazku se zarezem pri 6 = 95° =

1,658 rad
i
v [°] y [rad] i u2 U3
30 0,5236 0,1972 0,1730 0,3944
35 0,6109 0,1924 0,1687 0,3847
40 0,6981 0,1874 0,1644 0,3749
45 0,7854 0,1825 0,1601 0,3650
50 0,8727 0,1776 0,1558 0,3552
55 0,9599 0,1728 0,1516 0,3456
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Tabulka 6 Treci koeficienty pro polokruhovou drazku se zarezem pri 6 = 105°

1,8326 rad
£
vy [°] y [rad] pl 2 u3
30 0,5236 0,2161 0,1895 0,4321
35 0,6109 0,2098 0,1840 0,4195
40 0,6981 0,2034 0,1785 0,4069
45 0,7854 0,1972 0,1730 0,3944
50 0,8727 0,1911 0,1676 0,3822
55 0,9599 0,1852 0,1624 0,3704

Zde je zfejmé, Ze pro uhel § = 95° nespliuji drazky 2. tfeci podminku.

V pripadé uhlu § = 105° splnuji vSechny podminky uhly y = 30°,35°, |ze je tedy

pouzit.

3.1.6 Zaveér vybéru parametru drazky

Maximalni meérny tlak v klinové drazce vyhovoval lanu d =14 mm a

v polokruhové drazce se zafezem

schopnosti je klinova drazka rozeviena danym rozmezim uhli schopna splinit

lanu d = 16 mm. V hodnoceni

trakéni

v8echny tfi podminky dané normou, kdezto polokruhova drazka je spliuje pfi § =

105°a y = 30°,35° Z dldvodu mensiho praméru lanového kotou€e a nasledné

mensiho zpfevodovani jsem volil lano d = 14 mm vedené v klinové drazce. PFi

uhlu rozevreni 50°.

Nakladni vytah s protizavazim
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3.2 Navrh snekové prevodovky

je nutné pouzit Snekovou prevodovku, protoZe je samosvorna. Nedovoli tedy pfi

libovolném momentu na vystupni (nebo pomalubézné) hfideli jeji otaceni.

Rozhodl jsem se pouzit ve vytahovém stroji vlastni Shekovou pfevodovku.
Nejedna se o komplexni navrh prevodovky, snazil jsem se zejména vystihnout
hlavni konstrukéni body. V pfiloze 13 je pfilozen vykres sestaveni prevodovky.

Pfi konstrukci jsem se Fidil postupem uvedenym v [10].

3.2.1 Parametry Snekové prevodovky
e Vykon na vystupnim hfideli Snek. pfevodovky P, = P, [kW]
e Otacky vystupniho hfidele (Snek. kola) n, = ny [—]
e Prevodové pomeér Snek. pfevodovky Uyp = I,

e Pohon tfifazovym elektromotorem

e Klidny a rovhomérny chod

3.2.2 Volba soukoli a druhu ozubeni

Volil jsem smiSené soukoli — valcovy Snek s obecnym ozubenim a

globoidni Snekové kolo.

d"HZ

Obrazek 9 Geometrie Snekového. soukoli [10]

3.2.3 Volba poctu zubu Sneku a Snekového kola

Ny, =n, = 975 ot./min Otacky vstupniho hfidele (motoru)

n, = 47,75 ot./min Otacky vystupniho hfidele
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Pozadovany prevodovy pomér:

u' =E= 97> = 20,419
127 n, 47,75 ’
Volim uhel zabéru ozubeni: a, = 20°
Zy =3
0g = 15° Zy =2 S
0 5 ol a;zl—z.'sz"m —_—y @

0G,= 20° mm2 T T

e Zy=3_

Obrazek 10 Diagram uréeni poctu zubt s ohledem na pfevodovy pomér [10]
Z diagramu ur€im z; = 2.

Zy = Zq ¥ u,12 =2 % 20,4‘19 = 4‘0,836 =41
Skute€ny prevodovy pomeér:

Z, 41
u12 :;:7:20,5

1

Pomeér pozadovaného a skuteéného prevodu:

uj, _ 20,418

Uy 20,5

= 0,996

3.2.4 Parametry elektromotoru

Predbézny odhad ucinnosti pfevodovky se podle [10], zavisi na po¢tu zubl

Z1 = 2
N1z = 0,82 Navrhova Gginnost pfevodovky
Yp =11° Navrhovy uhel stoupani prevodovky

Navrhovy vykon elektromotoru:

pro= e B2 e 00 kw
™y, 082
Vyberu tedy motor s vySSim vykonem, cozZ je elektromotor SIEMENS
1LG4206-6AA podrobna specifikace viz dale.
n, = 975 ot./min Otacky elektromotoru
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P, = 18,5 kW Vykon elektromotoru

Skute€né otacky vystupniho hridele:

nq
=—=——=47,560t./mi
n, i, 208 ot./min

3.2.5 Kroutici momenty na vstupnim a vystupnim hfideli

Kroutici moment na vstupnim hfrideli:

)

P 1
M, = 9550 x — = 9550
e i ny ’ 975

= 181,21 Nm

Navrhovy kroutici moment na vystupnim hrideli:
My, = My * uqy * 11, = 181,21 % 20,5 % 0,82 = 3046,06 Nm

3.2.6 Volba materialu Sneku a Snekoveého kola

Snek je vyroben z oceli tfidy 16, kterou je mozné tepelné zpracovat. Dal$i

zpracovani spociva kaleni a prebrusovani boku zubu.

Tabulka 7 Viastnosti materialu Sneku

Snek
Material: Re [MPa] Rm [MPa] | HB E [GPa]
16 240 490 750 260 209

Snekové kolo je bronzové. Z diivodu Uspory materialu je bronzovy vénec
nalisovan na ocelovém télese kola. V mé aplikaci jsem pouzil cinovy bronz kvali

vyS$Sim dovolenym napétim materialu. Vénec je odstredivé odlit.

Tabulka 8 Viastnosti materialu Snekového kola

Snekové kolo

Material Re Rm HB | E [MPa] | oc[MPa] | oco)[MPa]
[MPa] [MPa]
CuSnlONilP1 (170 290 120 | 1075 170 130
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3.2.7 Pfedbézny vypocet rozméru Snekového kola

Navrhovy pramér Ssnekového kola:

Oh dov ll}(’i

, j((zm*z;l)f (2% Ky * Miy * ury)
dzz * =

7((210 * 0,763)>2 (2 * 1 * 3046,06 * 20,5)
= £

170 0.9 = 627,267 mm
kde
Zy =210 MPa Materialova konstanta pro ocelovy Snek a bronzové kolo
Navrhovy soucinitel zatizeni:
e [ [ o
Ky =1
Ondoy = 0. =170 MPa  Mez kluzu bronzu
Y; =09 Navrhova pomérna Sifka ozubeného kola

3.2.8 Modul ozubeni a skute¢né rozméry Snekového kola
3.2.8.1 Volba modulu:

Navrhovy modul:

d’ 627,267
m, = Z—j xcosy' = TEE * cos11 = 15,018 mm

Volim tedy m,, = 16 mm.
Tomuto modulu odpovida soucinitel g = 8.

3.2.8.2 Roztecny prumér a zakladni rozméry Sneku

hy =1 Soucinitel vysky zubu
c* =0,25 Soucinitel patni vile
Prameér rozte¢né kruznice:

di=q*m=8x%16 = 128mm
Nakladni vytah s protizavazim 28
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Primeér hlavové kruznice:

degg =d;+2%hy*xm, =128+4+2*1%16 = 160 mm
Primeér patni kruznice:

dey =dy —2*(hg +c*)*my, =128 - 2% (1+0,25) * 16 = 88 mm
Délka Sneku:

I, =114 0,06 *z,) *m, = (11 + 0,06 * 42) x 16 = 215,36 mm
Skuteény uhel stoupani Sroubovice:

. (4 . (2
Yp = arcssin (3) = arcsin (g) = 14,478°

Rozte¢ny primér Snekového kola:

d m, 16
= k3 -_——
2k cosy & cos 14,478

*41 = 677,514 mm

Sifka $nekového kola:
b, = Yz*d; =094 %128 = 115,2mm
kde

Pomeérna Sifka ozubeného kola

2 2
Y = 0,75 x (1 +5) = 0,75 * (1 +§) = 0,94

Vzdalenost os:

dy+d, 128+ 677,514
2 2

Ay = = 418,757 mm

Provedu tedy korekci na osovou vzdalenost.
Zvolena korigovana osova vzdalenost:

a1z = 400 mm
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Radialni posunuti:

Ay g Zy _ 400 8 41 = 017213
XM, 2 2%cosy 16 2 2%cos14478

Coz se nachazi v doporu¢eném rozmezi x = +0,7.
Korigovany rozte€ny pramér Snekového kola:

dy, =d, = 677,514 mm
Primeér Sroubového valce Sneku:

dy1 =dy+2*xx+xmy, =128+ 2 % (—-0,17213) * 16 = 122,486 mm
Korigovany hlavovy pramér Snekového kola:

dyy =dy + 2% (KX +x) *m, = 677,514 4+ 2% (1 — 0,172 31) * 16 = 704 mm
Korigovany patni priimér Snekového kola:

dp =dy —2x(hg +c*—x)*my, =
= 677,514 — 2 % (140,25 — (0,172 31) * 16 = 632 mm

Kluzna rychlost Sneku a skute€né parametry na hrideli Snekového

kola:

_mxdyg*ng  wx 122,486 * 975
Uk = 60 * cosy, 60 %*cos 15,1

= 6,477 m/s

Valivy uhel Sroubovice:

= t ( a ) t =art ( 128 tgl4 478) = 15,1°
— * — —_% —

wil

Uéinnost $nekového soukoli:

_ tg vw _. 15,1
tg G+ 0 Jtg(151 + 2,116)

nz = 0,8708

, kde
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"= tg| 1,5 (002+O,03) = tg| 1,5 (002+ 0’03> =2,1°
— * _— — * _ —
() arctg ) ) N arctg ) , 6, 77 ,

Uginnost $nekové pirevodovky:
N1z = Tz * Nus * N = 0,8708 % 0,993 % 0,993 = 0,8586
, kde
Volba u€innosti lozisek na hrideli Sneku a kola:
Ns = Mg = 0,993
Vystupni vykon:
P, = P, 1y, = 18,5 % 0,8586 = 15,885 kW
Vystupni moment:
My, = Myq * uqp 1, = 181,21 * 20,5 % 0,8586 = 3 189,6 Nm
Vzajemna poloha Sneku a Snekového kola:

Pro v, > 5m/s plati, ze Snek je umistén nad Snekovym kolem kvuli

snizeni ztrat rozstfikem a brodénim v oleji.

Navrhovy vystupni pramér hridele Snekového kola:

, 3|16 * My, 3|16 * 3189 600
dyp = = = 86,61 mm
T*Tq T * 25

, kde

Ty = 25 MPa Dovolené napéti v krutu

3.2.9 Pevnostni vypoCet ozubeni Snekového soukoli

Provadi se pro zuby Snekového kola. Nejprve se kontroluje pevnost
ozubeni v dotyku. U cinovych bronzi hrozi nebezpedi pittingu. Poté se provadi

kontrola na ohyb v paté zubu.
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3.2.9.1 Kontrola dotykového napéti:

2 x Ky * M,
Oy =Zy *Zy * WS OH dov

20,8148 « 3189,8
677,5142 x 115,2

oy = 210 % 1,7079 *\/

, kde

2 % cos?y

2 *x cos? 14,478

Z —_— —_—
H \/sin 2 *ay)

|

sin (2 = 20)

=112,5 MPa

1,7079

Ky = K; * Ky * Kyg * Kyg = 1% 10,7407 * 1 = 0,8148

Pro pohon dopravniku a rovhomérny chod volim:

Tabulka 9 Soucinitel Kv [10]

Stupei ve [ms']
presnosti 15 |1,5+30]30<75]75+12 | 12+15 | 16+20
3 — — 1.0 1 13 1.5
7 1,0 1,0 1,1 1,2
8 1,15 1,25 1.4 —
9 1,35 - —
K, =1 Pro stuper pfesnosti 6 v, = 6,477 m/s.
KI == 1
1
Kha = 0,7407

&, =18

~075+¢, 0,75+18

, kde volim:

Snekové kolo vyrobené z cinovych bronzG se kontroluje na Unavové

vydrolovani (pitting), nasledujicim vztahem:

O-C 8 NO
o = — % R
Hdov SH min NE

Nakladni vytah s protizavazim
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, kde
o, =170 MPa
Symin =11
Ny = 25 =107

Mez trvalé unavové pevnosti na dotyk
Soucinitel bezpec€nosti v dotyku

Zakladni pocet cykll

Ekvivalentni pocet cyklu:

N =60 *n, * L, =60 * 60 * 47,56 * 20 000 = 3 424 390 244

Podminka dosazeni

Ng = N, , tom pfipadé dosadim Ny = 25 = 107.

Porovnani dotykového napéti:

op = 112,5 MpA
Oy qov = 118,18 MPa

On < Oy dov

Vyhovuje

3.2.9.2 Kontrola zubli Snekového kola na ohyb:

Ohybové napéti v zubu:

2% Kp* My xYp xYp
O =

d, * by, *xm,

_2%0,8148 x 3189 832 * 1,55 % 0,8966

< OF dov

O =

, kde
Kr = Ky = 0,8148

Yp

Z2

= 5,524 MPa

677,514  115,2 * 16

Sougdinitel tvaru zubu

=—1 =41

Zavisi na z,, =

Nakladni vytah s protizavazim
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Tabulka 10 Soucinitel Yf[10]

M YF Iy }’F
20 1,98 40 1,55
22 1,93 50 1,48
25 1,85 60 1,45
27 1,80 20 1,34
30 1,76 100 1,30.
33 1,75 150 1,27
36 © 162 300 1,24

Z tabulky vyCteme, Zze Yy = 1,55 .

Vp=1-— = 14478 _ 0,8966
F= 7 140 140
__ O °|No _ 130 °[25x107 .
OFdoy = Spmin Ng  18%16 (25+107 4
, kde
Oc0) = 130 MPa Mez trvalé unavové pevnosti na ohyb
kﬁ = ka = 1,8
Z tabulky 7 pro x = —0,1721 a z, = 41.
Tabulka 11 Soucinitel ka [10]
20 L L __E.L L
Wilc==s====7d
. ;g ;5/1?1 ’/;J;?wﬁ;’fé’/

M arpis 77

i d ¥ ////'/

S in i ghi

s ALY LA

x[=0° -0f ‘G? T i)
4 2 f 1
2K 20 X530 03506 0 0050200
z (z,)

St min = 1,6 Soucinitel bezpecnosti v ohybu
N, = 25107 Zakladni pocet cykll
N = 25 % 107 Ekvivalentni pocet cykl

Porovnani ohybového napéti:
or = 5,524 MPa
OF dov = 45,139 MPa

Ofr < OF dov VyhOVUJe
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3.2.10 Silové poméry na Snekovém soukoli

Velikosti te€nych sil:

Na Sneku:
Foo—patha_, 181210 29588 N
= * = *k =
t dy1 122,486 ’
Na kole;
F,mpxthe_, 3189832 oo0 gn
=2%— = 2 % — =
t2 dyy 677,514 ’

Velikosti axialnich sil:

oo Fa__ 29588
g + ) tg(151+2,116)

=95488N

Fo =F,p*tg (v + @) =8991,9 » tg(15,1 + 2,116) = 2 786,2 N

Velikost radialnich sil:

Fi xtg ay 2958,8 xtg 20
Fry =Fp = = =3636N
siny, +cos y, xtg ¢’ sin15,1 + cos(15,1) xtg 2,116
3.2.11 Staticka kontrola hfideli a navrh lozisek

V tomto pfipadé jsou hfidele namahany kombinovanym viceosym
zatizenim. Statickou kontrolu provadim v programu MitCalc. Ugelem kontroly je
zjistit maximalni napéti, prhyb hfideli a nato€eni v podporach. Obé hfidele jsou
vyrobeny ze stejné oceli 16 240. Timto programem zjistim i silové reakce
v podporach a dle nich vyberu vhodna loziska. V pfiloze jsou podrobnéjsi

vysledky vypoctu.
Dovolené napéti v hrideli:
Ondop = 75 MPa
Dovoleny pruahyb hridele s ozubenym kolem:

Ymax = 0r005 *my = 0;005 *16 = 0,08 mm
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Nastaveni vypoctu pro vSechny v této praci pocitané hridele:

e Typ zatiZzeni hfideli: Stfidavy krut a ohyb
e Zahrnuti obecnych vrubu (pero, drazkovani)  Ano

e Zatizeni vlastni vahou Ano

Zatézovaci podminky:

e Zatizeni ohybovym momentem Stfidave
e Posouvajici silou Stfidavé
e Krouticim momentem Stfidavé
e Tahovou/tlakovou silou Stfidavé

3.2.11.1 Ulozeni vstupni hfidele

Vstupni hfidel je uloZzena radialné na dvou kuli€kovych lozZiscich. Axialni
ulozeni zajistuje axialni kulickové obousmérné lozisko. Kulickové lozisko na
oteviené strané je pojisténo pojistovaci trubkou, na druhé strané je loZisko volné.
U axialniho loziska je vnitfni krouzek sevien pojistnou deskou hfidele s kolikem.

Vv,

Utésnéni hfidele je realizovano guferem — ISO 6194/1 65 x 85 x 10.

Obrazek 11 UlozZeni vstupni hridele

3.2.11.2 Vstupni hridel smér 1. smér otaceni

Podrobné nastaveni vypoctu viz Pfiloha 5.
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(810)
290 215,36 1023 | 100
190 1023 |, 18916
| s
2| &8 S - =

Obrazek 13 Schéma sil na sneku v prvnim sméru

Vzdalenost ulozeni podpor od mista pusobeni sil:

e, =e, =220mm

Obrazek 14 RozloZeni sil na vstupnim hrideli, 1. smér otaceni

3.2.11.3 Vstupni hridel 2. smér otaceni

P! ] |

T I= = L] | |
] 0 ¢ 200 S o et ToU ' 700 800 500

Obrazek 15 RozlozZeni sil na vstupnim hfideli, 2. smér otaceni

-100,
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Tabulka 12 Vysledné napéti a prahyby na vstupnim hrideli

Popis Veli¢ina | 1. smér | 2. smér
Maximalni prahyb y [mm] | 0,00336 | 0,05
Maximalni zkrouceni ¢ [°] 0,0593 [ 0,0588
Naklopeni v A SA [°] 0,0071 (0,0101
Naklopeni v B 9B [°] 0,0103 | 0,0093
Max. napéti v ohybu ce [MPa] | 14,3 11,7
Max. napéti ve stfihu s [MPa] | 1,5 1

Max. napéti v krutu w [MPa] | 10,7 -10,7
Max. napéti v tahu/tlaku | o4 [MPa] | 4 -4

Max. redukované napéti | o; [MPa] | 18,5 18,5

Kontrola na prihyb

Vmax = 0,08 mm Dovoleny prahyb hfidele pod ozubenym kolem
y = 0,05 mm Maximalni prihyb hfidele
Ymax > Y Vyhovuje

Kontrola naklopeni loziska

94 = 0,0833° Dovolené naklopeni valeCkoveho loZiska
Imax = 0,0103° Maximalni naklopeni v misté podpory
Imax < V4 Vyhovuje

Kontrola napéti

On dov = 75 MPa Dovolené napéti hfidele
o, = 21,2 MPa Redukované napéti hfidele
Oh dov > Or Vyhovuje
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Tabulka 13 Vysledné reakce v podporach vstupni hfidele

Smér otaceni Podpora \ Osa X [N] y [N] z [N] Vekt. y+z [N]
. A 0 -1476 622 1601
1. smér
B -9549 -1482 3229 3553
. A 9549 2147 -1177 2448
2. smer
B 0 811 -2242 2384

Z této tabulky vyberu maximalni axialni a radialni sily. LoZiska jsou totozna

v obou podporach.

E. =3553N
F, =9549 N
3.2.114 Vypodty zivotnosti loZisek

Zivotnost ovéfuiji u kulickového loZiska 6211 a u axialni kulickového loZiska
52311.

Vybral jsem kuli¢kové lozisko SKF 6211. Viz Priloha 1.

Tabulka 14 Specifikace loziska 6211 [11]

Pramér | Pramér | Sitka Dynamické | Statické | Referenc¢ni
diry vnéjsi zatizeni zatizeni | rychlost
d[mm] |D[mm] | T[mm] | C[KkN] CO [kN] | ot./min
55 100 21 46,2 29 14000

r—‘ B2 o . -

— 1 f e
1 ’OOD 894 _ﬁja, 69,1 b i = _}T in 84
flamn 15 L J
— Calculation factors

K¢ 0,025
1o 14

Obrazek 16 LoZisko 6211 [10]

Vysledky vypoctu Zivotnosti z webové aplikace SKF:

Ligmn = 10°h Zivotnost loZiska dle SKF — ve vypoctu jsou zahrnuty dal$i
faktory — mazani, Cistota atd.
P, = 3,55 kN Ekvivalentni dynamické zatiZeni loziska

Lion = 37900 h Zakladni Zivotnost loziska dle ISO 281:2007
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- = 13 ZatéZovaci pomeér
L
Tabulka 15 Vysledky vypoctu zZivotnosti loziska 6211
Liomn [h] Py [kN] Lion [R] s
= [
L
10”6 3,55 37 900 13
Lozisko splhuje poZzadavek zivotnosti L, > 20 000h.
Vybral jsem axialni kuliCkové lozZisko SKF 52 311. Viz Pfiloha 2.
Tabulka 16 Specifikace loziska SKF 52 311 [12]
Pramér | Pramér | Sitka Dynamické | Statické | Referenéni
diry vnéjsi zatizeni zatizeni | rychlost
d[mm] |D[mm] |H[mm] | C [kN] CO [kN] | ot./min
45 105 64 101 224 1600
d 45
1 X
H 84 ;3..,,,,.,.[ 086 B 15
t ;
Dy 57 T1.2min 1.1
D 105
Obrazek 17 Axialni lozZisko 52 311 [12]
Tabulka 17 Vysledky vypoctu zivotnosti loziska 52 311
Liomn [h] Py [kN] Lion [R] ‘o
= [-]
L
391 000 9,55 20 300 10,6
Lozisko splhuje pozadavek Zivotnosti L, > 20 000h.
3.2.115 Ulozeni vystupni hridele

Vystupni hfidel je uloZzena na dvou kuliCkovych loZiscich. Seviena je
z obou stran vickem, ktera tlaCi pfes distanéni krouZky na loziska. Tésnéni
hfidele je zajiSténo guferem ISO 6194/1 100 x 125 x 12.
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Obrazek 18 Ulozeni vystupni hridele

3.2.11.6 Vystupni hiidel 1. smér otaceni

Na této hfideli je nasazeno Snekové kolo. Podrobné nastaveni viz
Pfiloha 6.

Vzdalenost ulozeni podpor od mista pusobeni sil:

fl = fz = 88,6 mm

370
20

10

S ———
\ f TL p113
092 31‘00 2105 Jr 8100

Obrazek 21 Skica vystupniho hridele

Obrazek 20 Schéma sil na Snekovém kole v prvnim sméru

p— - hd

T 1 T
-30 ‘ * 50 100 150 200° 250 300 350 4o

= K3 I

Obrazek 19 Rozlozeni sil na vystupnim hfideli, 1. smér otaceni
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3.2.11.7

Vystupni hiidel 2. smér otaceni

Pfi druném sméru otaceni se zméni orientace sil Fa,, F't,.

Obréazek 22 RozlozZeni sil na vystupnim hfideli, 2. smér otaceni

Srovnani vysledkl vystupni hfidele:

Tabulka 18 Tabulka 13 Viysledné napéti a priihyby na vystupni hrideli

Popis Veli¢ina | 1. smér | 2. smér
Maximalni prahyb y [mm] | 0,0025 [ 0,0033
Maximalni zkrouceni o [°] 0,0636 | 0,0636
Naklopeni v A SA [°] 0,0011 | 0,0009
Naklopeni v B 9B [°] 0,0009 | 0,0012
Max. napéti v ohybu ce[MPa] | 7,1 7,2
Max. napéti ve stfihu s [MPa] | 1,1 1,1
Max. napéti v krutu 1t [MPa] | 23,2 -23,2
Max. napéti v tahu/tlaku | o4 [MPa] | 0,4 -0,4
Max. redukované napéti | o; [MPa] | 40,2 40,2

Kontrola na prihyb
Ymax = 0,08 mm
y = 0,0033 mm
Ymax >V Vyhovuje
Kontrola naklopeni loziska
9, = 0,0833°
Oimax = 0,0012°

Imax < 94 Vyhovuje
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Kontrola napéti
Ondov = 75 MPa
o, = 46,2 MPa

On dov > Or Vyhovuje

3.2.11.8 Dimenzovani lozisek
Tabulka 19 Vysledné reakce v podporach vystupni hfidele
Smér otaceni Podpora\Osa X [N] y [N] z [N] Vekt. y+z [N]
1 C -2786 -4521 -7087 8406
' D 0 -4470 3677 5788
5 C 2786 4521 3506 5721
' D 0 4470 6916 8235

Z této tabulky vyberu maximalni axialni a radialni sily. V obou podporach

pouziji stejné lozisko.
F. =8406 N
F,=2786N

Vybrané kuli¢kové lozisko SKF 16020. Viz Pfiloha 3.

Tabulka 20 Specifikace loZiska 16020 [13]

pramér | primér | Sitka dynamickeé | statické | referencni
diry vnéjsi zatizeni zatiZzeni | rychlost
d[mm] |D[mm] | B [mm] | C[kN] CO [kN] | ot./min
100 150 16 46,2 44 9500
B 16
*y,2min 1 | ’:
’ 1
D 150 | | o Oyrmae 145 _’:T '
Dy 134 Ja‘ 16 | Oaminy 105
£12min 1 I
e — s — Faktory wpoétu

Obrazek 23 LoZisko 16020 [13]

Nakladni vytah s protizavazim
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Tabulka 21 Vysledky vypoctu Zivotnosti loZiska

Liomn [R] Py [kN] Lyon [h] 13 ]
)
32 200 8,99 47 400 5,1

LozZisko spliuje poZzadavek zivotnosti L, > 20 000h.

3.2.12 Kontrola pera na otlaceni

3.2.12.1 Kontrola pera na vystupni hrideli

Pero pfenasi moment mezi ozubenym kolem a hfideli. Vybrané pero:
Pero 28e7 x 16 x 100 CSN 02 2562.

4xMy,  4+31896

Pp = o hoel, 105+16s72  [0>”8MPa
Paoy = 120 MPa
Pp < Paov Vyhovuje
, kde
d, = 105mm Primér htidele v misté pera
h, =16 mm Vyska pera
l, =72mm Funk¢ni délka pera

3.2.13 Konstrukce Snekovych kol

Snekové kolo je sloZeno kvuli Uspofe materidlu z ocelového naboje a

bronzového vénce. Tyto souc€asti jsou spojeny nalisovanim.
7, W

xs 7]

Obrazek 24 Lisovaci rozméry (9)

-

e

g <fn
# 0O

3.2.13.1 Minimalni pfesah nalisovani:

Ih = 2% 1L * My, * C My, _2*0,3*3189,8*0,8865+ 3189,8
S mxd,*b xfi*E  E*S, m+580%105%0,15%105 105 %2730

=0,01169 mm
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, kde
E =10°> MPa Modul pruznosti v tahu bronzu
b, = 105 mm Sitka nalisovani
Nalisovaci pomér:
2
C, = (3—2) i = (%) 1 = 0,84221

2
@ -1 (&) -

Plocha nalisovani vénce:

D, —d, 632 — 580
S, = b, * = 105 * ———— = 2730 mm”

f1i=0,15 Soucinitel tfeni pfi nalisovani
Volim ulozeni H7/r6. Minimalni pfesah ulozeni je 85 um > Ah.

Tabulka 22 Tolerance uloZeni

UloZeni | Minimum [um] [ Maximum [um]

H7 0 70

ré 155 199
3.2.13.2 Pevnostni kontrola pfi maximalnim presahu nalisovani:

Ahgox *E oy
Ored d < k_k
n

Ahmay * E- (0,199 % 10%)

Ored = = 34,31 MPa
red d, 580
, kde
Ahpgy =199 — 0 =199 um Maximalni pfesah ulozeni

Kontrola pevnosti

% _ 2D _ 6 mp
ke 25 4
, kde
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o, =170 MPa Mez kluzu bronzu

k, = 2,5 Bezpecnost nalisovani
Ored < Z—z Vyhovuje

3.2.14 Konstrukce skfiné prevodovky

Skfin pfevodovky je odlita ze dvou kusu. Pouzity material je $eda litina 42
2420. Odlitky jsou posléze obrobeny na pozadovanych mistech. Skfin je délena,
délici rovina prochazi vodorovné osou vystupni hfidele. Spojeni horni a spodni
&asti je provedeno deseti Srouby CSN 02 1143 B - M12 x 20. K pfipevnéni na ram
je uzito &tyfr Sroubl ISO 4017 M16 x 50. Skfin je opatfena zavésnym Sroubem,
odvzdusnovacim ventilem, olejoznakem a vypoustéci zatkou. U Snekovych
prevodovek se provadi kontrola na otepleni. Pfevodovka nepracuje kontinualné,

proto jsem navrhl pasivni chlazeni Zebrovanim.

Obrazek 25 Skrin pfevodovky Obrazek 26 Skrin pfevodovky zespoda

3.3 Elektromotor

Volba typu elektromotoru zavisi na rozvodu elektrické sité, dopravni

rychlosti a pracovnim rezimu vytahu. Motor musi splfiovat nasledujici pozadavky:

e Dostatecny zabérny moment
e Musi byt schopen pracovat v obou smérech otaceni jako motor i

jako generator
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e Hfidel motoru by méla byt provedena tak, aby byl mozny nouzovy
ruéni pohon vytahu, neni-li proveden jinak
e Tichy chod

Z minimalniho vykonu zjisténého z vystupniho vykonu prevodovky, jsem
vybral vhodny typ motoru s vySSim vykonem. Motor je opatfen vystupujicim

hfidelem z obou stran, pro eventualni nahradni pohon vytahu.
Py, = 16,00 kW

Vybrany motor: Siemens 1LG4206-6AA

Obrazek 27 Siemens 1LG4206-6AA [21]
Trifazovy asynchronni elektromotor nakratko Ffizeny frekvenénim

ménicem. Viz Pfiloha 8.

Tabulka 23 Specifikace elektromotoru [14]

Pocet | Jmenovité | Jmenovity Moment
poll otacky moment | Vykon | U&innost setrvacnosti
Typ [-] [ot./min] [Nm] [W] [%] [kgm?] Hmotnost [kg]
1LG4206-
6AA 6 975 181| 18500 88,6 0,238 195
3.4 Brzda

Vytahova brzda slouZi k zabrzdéni pohybujici se kabiny a jeji zastaveni ve
stanici vytahu. Pfi zastaveni vytahového stroje drzi vytahovy stroj ve stejné
poloze. Brzda je umisténa kvlli menSimu brzdnému momentu na vstupnim
hfideli pfevodovky. Material brzdy musi byt co nejodolnéjsi proti opotfebeni a
otepleni. Brzda je konstruovana z hlediska bezpecnosti tak, Zze pruziny stale tlaci
na Celisti brzdy. Proti tlaku pruziny tla¢i odbrzdova¢ a nedovoli styk celisti
s bubnem. P¥i zastaveni odbrzdovac povoli a pruziny pfitlai Celisti na buben.

Pokud dojde ke ztraté sitového anebo fidiciho napéti, odbrzdovac povoli a vytah
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se zastavi. Dle normy [6] musi byt mechanické ¢asti brzdy pusobici brzdnym

ucinkem zdvojené a take pfi selhani jedné z nich musi byt zbyvajici €ast schopna
zastaveni plné nalozené kabiny jedouci jmenovitou rychlosti. Brzda se dale

kontroluje na ohrev, ktery zde nepocitam.

Vybral jsem €elistovou brzdu od firmy Galvi typ: N(NV).250.HYD.023/05

Elektrohydraulickd brzda s nastavitelnou silou tlatné pruziny
(regulace brzdného momentu)
Brzdny moment - (43 —330) Nm

S ochranou proti selhani

Samostavitelna

Lze rucné povolit

Prdmér bubnu - 250 mm

Koeficient tfeni oblozeni - 0,42

Obrazek 28 Elektrohydraulicka brzda Galvi [17]

K této brzdé nalezi brzdovy buben: Galvi GD.250.2

Soucast bubnu je pruzna ¢epova spojka

Maximalni pruzny brzdny moment - 550 Nm

Maximalni tuhy brzdny moment - 1210 Nm

Maximalni ota¢ky - 1900 ot./min

Maximalni pramér hfidele - 60 mm
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o Kompletni specifikace brzdy a bubnu viz Pfiloha 9, 10.

Obrazek 29 Brzdovy buben Galvi [18]

Obrazek 30 Ulozeni brzdového bubnu
3.4.1 VypocCet zastavovaciho momentu

Pocita se podle normy [7] pro 1,25 nasobek jmenovitého zatizeni pfi
klesani kabiny doll. Kdy zpomaleni nesmi byt vétsi nez pasobeni zachytavaci

nebo pfi dosednuti na narazniky.

3.4.1.1 Stanoveni statického momentu

1,25+Q+K—Z D
St:< ik +L1)*g*(2*u12)*n12:
=(1,25*1200+1150—1750+876)*981* , « 08586 =
1 ’ ’ 2205

=113,6 Nm

3.4.1.2 Stanoveni dynamického momentu

Pro jeho stanoveni potfebuji urCit momenty setrvaCnosti dild celé
soustavy. U zakoupenych dilu jsou zjisténé =z technické specifikace, u

navrhnutych dilu vypoc&itané CAD programem.
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Tabulka 24 Momenty setrvacnosti dilt sestavy

Soucast Proménna Moment setrvacnosti [kgm2]
Elektromotor Is,, 0,238
Buben brzdy Isy 0,127
Snek Isq 0,5792
Snekové kolo ISy 6,8392
Hfidel Snekového kola ISpex 0,0306
Zubova spojka Is,q 0,0975
Hfidel lanového kotouce ISpix 0,0631
Lanovy kotouc ISy 4,1981

Dynamicky moment soustavy:
M; =1x%¢&=1,686*36,61=61,72Nm
, kde

¢ Hmotny moment setrvacnosti vSech soucasti soustavy, redukovany

na hfidel brzdy:
I=1+I,+1;=0944 40,0229 + 0,7188 = 1,636 kgm?

o Moment setrvacnosti soucasti na rychlobézném hfideli (rotor

motoru, bubnu brzdy, Sneku):
I, = Isy, + Is, + Isg = 0,238 + 0,127 + 0,5792 = 0,9442 kgm?

o Moment setrvacnosti na pomalubézném hrideli, redukovany
na rychlobézny hfidel:
2

L =1 ( 2)2 =11,229 (47 56) 0,8586 = 0,0229 kgm?
= X | — * = E3 E3 =
2 2 N12 ) 975 ) ) g

1

, kde

Iy = Isg + Ispex + IS, + Ispye + Isye = 6,8392 + 0,0306 + 0,0975 + 0,0631 + 4,1981 =
= 11,229 kgm?

o Moment setrvacnosti posuvnych hmot, konajici pfimocary

pohyb, redukovany na rychlobézny hfidel:
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_900*((1,25*0,5)*Q+2*K+L1*iﬁ)*vz*mz

I3

2 % n?
(900 (1,25 +0,5) * 1200 + 2 * 1150 + 87,6 * 1%)  1.4% x 0,8586
- 2 * 9752 B
=0,7188 kgm?
e Unhlové zpomaleni kabiny:
_mxngka, wx975%0,5 36 61 rad /s
f=T30wv  30.14  Soblrad/s
, kde
a, = 0,5m/s? Volené zpozdéni kabiny

3.4.1.3 Celkovy brzdny moment
M, = Mg + M; = 113,6 + 61,72 = 175,34 Nm

Tento vysledny moment musi byt schopna brzda zastavit, coz vybrany typ

splniuje. Protoze ma maximalni brzdny moment 330 Nm.

3.4.1.4 Kontrola pera na otlaceni

Toto pero prenasi moment mezi brzdovym bubnem a vstupni hfideli
prevodovky. Vybrané pero je: Pero 14e7 x 9 x 50 CSN 02 2562.

_ 4*Mk1 <

4 % 181,21
Pv = 193¢ — 40,67 MPa
Paoy = 120 MPa
Pp < Pdov
, kde
d, = 55mm Primér hfidele pfevodovky
h, =9mm Vyska pera
l, =36mm Funk¢ni délka pera
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3.5 Zubova spojka

Tento typ spojky jsem zvolil, pro velky pfenaseny kroutici moment. Tato
spojka pfenasi moment mezi vystupni hfideli pfevodovky a hfideli lanového
kotouc€e. Zaroven vSak eliminuje nesouosost hfideli. Axialné je pojisténa z obou

stran Srouby. Viz Pfiloha 11.
Postup vybéru typu spojky dle vyrobce Gearex:
Tys = My, xS, S, = 3189,6 x 1,2 * 1,25 = 4784,4 Nm
, kde
S,=1,2 Startovaci koeficient, pro stroje s po¢tem startll < 25/hod

S, =1,25  Operacni koeficient, dle typu zatéZze. Zde se jedna o lehkou zatéz
v konstantnim podminkach s malym pretizenim a kratkodobymi,

vzacnymi razy.
Tyn = 6 500 Nm
Tyn = Tns Vyhovuje

Zvolena spojka: Gearex FA 25

Obrazek 31 Zubova spojka Gearex [15]
Tabulka 25 Specifikace zubové spojky [15]

Typ Provozni Maximalni | Maximalni | Moment Maximalni
moment — | moment - | otacky setrvacnosti | primér
Tkn [Nm] | Tkn max. | [ot./min] [kgm”2] hfidele
[Nm] [mm]
FA 25 6500 11 000 6 200 0,09749 98
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Obréazek 32 Ulozeni zubové spojky

3.5.1 Kontrola drazkovani na otlaceni
Pfenasi moment mezi vstupni, vystupni hfideli pfevodovky a zubovou
spojkou. Pro pfenos momentu mezi hfideli a spojkou jsem volil rovnoboké
drazkovani - 20 x 8297 x 92al11 x 6f7 CSN 01 4942. Toto drazkovani je identické
z obou stran spojky.

Par =4+ il < pg
Ay x lgr * (Dgr + dgr)
3189,6
Par =4* g0 65 - 02 1 82) oo MPa
Paoy = 120 MPa
Par < Paov
, kde
A, = 60 mm? Uginna plocha na 1 mm délky drazkovani
lyr = 65mm Délka drazkovani
Dgr =92 mm Vnéjsi pramér drazkovani
dg =82mm Vnitfni prdmér drazkovani

3.6 Lanovy kotoué

3.6.1 Konstrukce lanového kotouce

Mnou navrzeny lanovy kotou€ se sklada z vnéjSiho kotou€e a vnitfniho

naboje. Toto sloZzeni jsem vybral kvili snadnéjSi moznosti vymény. ProtozZe
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predpokladam vétsi opotiebeni v klinové drazce. Kotou€ je vyroben z oceli a
naboj je z litiny. V kotouci je Sest kalenych klinovych drazek s uhlem rozevieni
padesat stupfiti, primér kotouce je 560 mm. Kotou¢ a naboj je spojen Sesti
licovanymi $rouby M16 x 60 CSN 02 1111-8.8. Naboj kotoude je zpevnény Zebry
a nasunut na hfidel. Pfenos momentu je uskute&nén pres tésné pero: Pero 32e7
x 18 x 140 CSN 02 2562. Kotou¢ je axialné pojistén z jedné strany osazenim

hfidele a z druhé rozpérnou trubkou zapfenou o pevné loZisko.

Obrazek 33 Lanovy kotoué Obrazek 34 UloZeni lanového kotouce

3.6.2 Silové poméry na hfideli lanového kotouce

1650)

305 10

| 8140

Obrazek 35 Skica hridele lanového kotouce

3.6.2.1 Pevnostni kontrola hridele
Tato hfidel je zatéZovana spojitym zatizenim od kotouce a soucasné

krouticim momentem. Kontroluji tedy jeji pevnost. Vybrany materiél je ocel 16
240. Viz Priloha 7.
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Obrazek 36 Rozlozeni sil na hrideli kotouce

Velikost pusobicich sil a momentu:

M, = 3189 Nm

Spojité zatizeni na hridel:

_ (Ti+Tp) _ 23913+17168 _ 265,03L
by 155 mm
, kde
b, = 155mm

Vysledné hodnoty vypoctu:

Tabulka 26 Vysledné napéti a pruhyby na hfideli kotouce

Popis Veli¢ina | Hodnota
Maximalni prahyb y [mm] | 0,0319
Maximalni zkrouceni ¢ [°] 0,0653
Naklopeni v levé p. S L[] 0,0138
Naklopeni v pravé p. IPI[°] 0,0112
Max. napéti v ohybu ce [MPa] | 22,3
Max. napéti ve stfihu s [MPa] | 2,9
Max. napéti v krutu  [MPa] | -23,2
Max. napéti v tahu/tlaku | g [MPa] | O

Max. redukované napéti | 5; [MPa] | 40,2

Kontrola napéti
Onhdov = 75 MPa
o, = 40,2 MPa

Oh dov > Or Vyhovuje
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Naklopeni loziska
Y4 = 0,05° Dovolené naklopeni valeCkového lozZiska
Ymax = 0,0138° Maximalni naklopeni v misté podpory
Imax < g Vyhovuje

3.6.2.2 Dimenzovani lozisek

Na této hfideli jsou loziska namahana pouze radialné, axialni sila zde
nepusobi. Na hfideli jsou dvé stejna lozZiska, ktera jsou uloZena v loZiskovych

télesech. Télesa jsou pfiSroubovany k ramu.

Tabulka 27 Vysledné reakce v podporach hridele lanového kotouce

x [N] y [N] z[N] y+z [N]
Reakce v podpore L 0 0 -22486 22486
Reakce v podpore P 0 0 -18145 18145

Loziska dimenzuji na danou Zivotnost pfi maximalni sile.

F. =22486 N

Volena loZiska jsou SKF N 220 ECP. Valeckové lozisko jsem zvolil pro
vysokou unosnost a nulové axialni sily. Toto loZisko jsem vybral kvili nutnému
priméru hfidele a umisténi v loZiskové jednotce. LozZisko je osazeno v loziskové
jednotce SKF SNL 520-617. Viz Pfiloha 4.

Tabulka 28 Parametry loziska N 220 ECP [16]

primér | primér | Sitka dynamické | statické
diry vnéjsi zatizeni zatizeni
da[mm] [ D [mm] | B [mm] | C [kN] CO [kN]
100 180 34 285 305
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 — Y2 dmin 2.1 @rbmax 2
—

M amin 2.1 tamax 2
D 150 12min <y damae 160 Damae 168

E 163 Ao 112

. - -ﬁ‘ﬂ%tiﬂ__l

Faktor wpoitu
k015

Obréazek 37 Obrazek 37 Lozisko N 220 ECP [16]

Tabulka 29 Vysledky vypodtu Zivotnosti loZiska

Lomn (1] | PLRN] | Luonlh] | €
P,
1076 22,5 10”6 12,7

LoZisko splnhuje pozadavek zivotnosti L, > 20 000h.

3.6.2.3 Kontrola pera na otlaceni

Pfenasi moment z hfidele lanového kotou€e na lanovy kotou€. Voleno:
Pero 32e7 x 18 x 140 CSN 02 2562

_ 4*Mk2 <

4 %3189 597
Pr =115+ 18-108 > 07 MPa
pa = 120 MPa
Pp < Pa Vyhovuije

, kde

dy, = 115mm Prameér hfidele v misté pera
h, = 18 mm VysSka pera
[, =108 mm Funk¢ni délka pera

3.6.3 Kontrola licovanych Sroubu

3.6.3.1 Na strih
Vybrané $rouby jsou 6 x M16 x 60 CSN 02 1111-8.8.
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My, 3189597
ng*1, *S 6% 197,5 % 227

T =

, kde
S = 227 mm?
1, = 197,5mm
ng==6

R, = 640 MPa

Ty ="%=""2=320 MPa

T <K Tgq

3.6.3.2 Na otladeni

My, 3189 597
P g rertrdg 6+1975+10+17
Paoy = 120 MP
Pdaov > P

, kde
t=10mm

dgr =17 mm

3.7 Ram stroje

= 11,86 MPa

Plocha prafezu Sroubu
Rameno momentu na kotoudi
Podet Sroubl

Mez kluzu Sroub
Dovolené smykové napéti

Vyhovuje

= 15,833 MPa

Vyhovuje

Nejmensi tloustka spojovanych materialt

Primér licovaného Sroubu

Musi byt dostatecné tuhy a pevny, aby nedochazelo k pfiliSnému ohybu ¢i
krutu od sil plsobicich ze stroje, ktera by méla negativni vliv na funkci Ci
Zivotnost. Navrhnuty ram je svarenec profild — U 120 CSN 42 5570. Jako stojny
na podepieni motoru s brzdou jsem pouzil profil — TR 4HR 50 x 35 x 5 — CSN 42
5720. Motor s brzdou jsem umistil na ocelovou desku. Podpory loZiskovych
jednotek jsou odlitky z litiny 42 2420. K pfipevnéni komponent stroje k ramu jsou

pouzity Sestihranné Srouby M16, M18.
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Obrazek 38 Ram zespodu Obrazek 39 Ram z boku

Obrazek 40 Ram s podporami
3.8 Sestava vytahu

Kramu jsou pevnény motor, brzda, pfevodovka, lozZiskové jednotky.
Brzdovy buben je nasunuty na hfideli a axialné pojistény Sroubem na hfideli
motoru. Rozméry vytahového stroje jsou 1826 x 1255 x 1161 mm a hmotnost je

1306 kg. V pfiloze 12 je pfiloZzen vykres sestaveni.

Nakladni vytah s protizavazim 59



CVUT v Praze

Fakulta strojni  BAKALARSKA PRACE a &asti strojl

Ustav konstruovani

Obrazek 41 Vytahovy stroj
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4. Zaver

Navrhl jsem sestavu nakladniho vytahu s protizavazim. V uvodu jsem
nastinil stru¢nou historii vytahovych stroju, potom jsem pokra¢oval sou¢asnou
situaci v oboru vytahl a jejich norem. Posléze jsem nastudoval funkcni princip
trakéniho vytahu a hlavni soucasti vytahového stroje — motor, brzda, pfevodovka,
lanovy kotou€, ram. Ze zadanych a volenych hodnot jsem urCil zakladni
parametry lanového systému. Provedl jsem volbu ze dvou typu drazky lanového
kotouCe. Typ drazky jsem vybral tak, aby splfiovala kritérium meérného tlaku a
soucasné kritérium trakéni schopnosti, které je uvedené v normé. Z tohoto
vybéru jsem zvolil klinovou drazku kvudli nutnému mensimu prdméru lana. A tedy
nasledné menSimu pievodovému poméru pievodovky. DalSim krokem bylo
navrzeni a zakladni vypocCty ve stroji uzité Snekové prevodovky. V navrhu
prevodovky jsem udélal pevnostni kontrolu hfideli a vybér vhodnych lozisek.
Navrhl jsem odlévanou skfifi Snekové pfevodovky. K pohonu vytahového stroje
jsem vybral asynchronni elektromotor. Vytahovy stroj zastavuje bubnova brzda,
u které jsem ovéfil, Ze ma dostateCny celkovy brzdny moment k zastaveni.
Nutnou soucasti stroje je i zubova spojka mezi pfevodovkou a hfideli lanového
kotouce. U ni jsem dle provoznich podminek urcil vhodny typ. Posledni soucasti
je lanovy kotou€. Zde jsem navrhl uloZeni hfidele kotou€e a spocital pevnostni
kontrolu hfidele. Taktéz jsem zkontroloval uzita loziska, u kterych jsem ovéfil
danou zivotnost. Na celém stroji jsem provedl kontroly soucasti prenasejicich
moment - pera, rovhoboké drazkovani. Kompletni stroj jsem umistil na svafovany
ram z normalizovanych profild. Sestavu vytahového stroje jsem realizoval jako

3D model a vykresy sestaveni. Cil prace byl spinén.

Vytahovy stroj se hodi do aplikaci, kde je nevhodné uziti zpfevodovani
pohonu lany (napf. z ddvodu méné mista v Sachté). Stroj by mohl byt dale
optimalizovan z hlediska vybéru materialu nebo jeho Setfeni napf. pomoci MKP
analyzy. DalSi moznosti by bylo zmenSeni rozméri a integrace do napf.

odlévaného ramu (spiSe pro velkovyrobu).
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6. Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Symboly oznacené jako ‘ jsou navrhové (kromé f°).

Zkratka/symbol Jednotka

Q [kg]
h [m]
v [m/s]
Ly [A]
Ik (-]
K [kg]
[kg]
[kg]
[kg]
n (-]
my [kg/m]
d [mm]
N, [kN]
k [~]
Dy [mm]
n [ot./min]
Mk (-]
My [-]
Py [kW]
Py [kW]
Pmax [MPa]
Ty [N]
T, [N]
14 [°]
B [°]
g [°]
[°]
[
[

U [—]
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Vyznam

Hmotnost bremene
Zdvih

Rychlost zdvihu vytahu
Zivotnost zafizeni
Lanovy prevod
Hmotnost klece
Hmotnost protizavazi
Zdvihana hmotnost
Maximalni hmotnost zdvihaného lana
Pocet lan

Mérna hmotnost lana

Primér lana

Jmenovita unosnost lana pfi jmenovité pevnosti dratl

Bezpecnost lana

Primér lanového kotouce
Otacky hnaciho kotouce
Uginnost lanového kotoude
Uginnost vedeni klece

Vykon na lanovém kotouci
Vykon elektromotoru
Maximalni mérny tlak v drazce
Staticky tah na strané klece
Staticky tah na strané zavazi
Uhel zkoseni drazky

Uhel dotyku lana s drazkou
Uhel vyfezu drazky

Uhel opasani kotouce
Soucinitel tfeni lana v drazce

Zrychleni pohyblivych hmot soustavy

Soucinitel tfeni dany normou pro dany pfipad
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Zkratka/symbol Jednotka

Ly (-]
L, [-]
f (-]
f- (-]
P, =Py (kW]
n, [ot./min]
Uiz = i¢ [-]
ng =Ny, [ot./min]
An [°]

Z (-]
Z2 (-]
M12 [-]
12 [°]
My, [Nm]
My, [Nm]
d, [mm]
my, [mm]
q [-]
ha [~]
c* [~]
d, [mm]
da1 [mm]
dsq [mm]
ly [mm]
dyk [mm]
b, [mm]
ai; [mm]
A2 [mm]
X (-]
dy> [mm]
du [mm]
daa [mm]
ds; [mm]

Nakladni vytah s protizavazim

Vyznam

Hmotnost nosnych lan nad zavazim
Hmotnost lan nad kleci

Soucinitel tfeni lana v klinové drazce
Soucinitel tfeni v polokruhové drazce
Vykon na vystupnim hrideli Snek. pfevodovky
Otacky vystupniho hridele

Prfevodovy pomér Snekové prevodovky
Otacky vstupniho hfidele (motoru)
Uhel zabéru ozubeni

Pocet chodl Sneku

Pocet zubl Snekového kola

Uginnost prevodovky

Uhel stoupani $roubovice prevodovky
Kroutici moment na vstupnim hfidel
Kroutici moment na vystupnim hfideli
Priimér Snekového kola

Normalovy modul

Soucinitel Sneku

Soucinitel vySky zubu

Soucinitel patni vule

Primér rozte¢né kruznice Sneku
Primér hlavové kruznice Sneku
Pramér patni kruznice Sneku

Délka Sneku

Roztecny primér Snekového kola
Sitka $nekového kola

Osova vzdalenost

Korigovana osova vzdalenost

Radialni posunuti

Korigovany rozte¢ny primér Snekového kola
Priimér Sroubového valce Sneku
Korigovany hlavovy primér Snekového kola

Korigovany patni primér Snekového kola
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Ustav konstruovani

Zkratka/symbol
Vk

Yw

Fal
Fa2
Frl
Fr2
Oh dov

ymax

€ erfll f2

Jednotka

[MPa]

Nakladni vytah s protizavazim

Vyznam

Kluzna rychlost Sneku

Valivy uhel Sroubovice

Uginnost $nekového soukoli
Uginnost loZisek $neku

Uginnost loZisek $nekového kola
Primér hfidele Snekového kola
Dotykové napéti na zub

Dovolené dotykové napéti na zub
Soucinitelé provoznich podminek prevodovky
Mez trvalé unavové pevnosti na dotyk
Soucinitel bezpec€nosti v dotyku
Zakladni pocet cykll

Ekvivalentni pocet cykll

Ohybové napéti v zubu

Dovolené ohyboveé napéti v zubu
Soucinitel tvaru zubu

Mez trvalé unavové pevnosti na ohyb
Soucinitel bezpecnosti v ohybu
Tecna sila na Sneku

Tecna sila na Snekovém kole

Axialni sila na Sneku

Axialni sila na Snekovém kole
Radialni sila na Sneku

Radialni sila na Snekovém kole
Dovolené napéti v hfideli

Dovoleny pruhyb na hfideli
Vzdalenost podpor od mista pasobeni sil
Prihyb

Zkrouceni

Naklopeni

Dovolené naklopeni

Napéti v ohybu

Napéti ve stfihu
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Zkratka/symbol Jednotka

Ty [MPa]
O [MPa]
oy [MPa]
Liomn [h]

P, [kN]
Lion [h]

o -]

C [kN]

Co [kN]
Paov [MPa]
Dp [MPa]
d, [mm]
h, [mm]
lo [mm]
Ah [mm]

E [MPa]
b, [mm]
G [~]

St [mm]
fi [~]

(o [MPa]
Ored [MPa]
ki (-]
Mg, [Nm]
Lsm [kgm?]
Isp [kgm?]
Is; [kgm?]
Isgre [kgm?]
Isnsk [kgm?]
Iszs [kgm?]
Isnuk [kgm?]
Isyy [kgm?]

Nakladni vytah s protizavazim

Vyznam

Napéti v krutu

Napéti v tahu/tlaku

Redukované napéti

Zivotnost loZiska dle SKF

Ekvivalentni zatizeni loZiska

Zakladni zivotnost loziska dle 1ISO 281:2007

ZatéZovaci pomer

Dynamické zatizeni

Statické zatiZzeni

Dovoleny tlak v rovnobokém drazkovani, peru
Tlak na pero

Pramér hfidele v misté pera

VysSka pera

Funkéni délka pera

Minimalni pfesah nalisovani

Modul pruznosti v tahu

Sitka nalisovani

Nalisovaci pomér

Plocha nalisovani bronzového vénce
Soucinitel tfeni pfi nalisovani

Mez kluzu bronzu

Redukované napéti ve vénci
Bezpecnost nalisovani vénce

Staticky moment vytahu

Moment setrvacnosti elektromotoru
Moment setrvacnosti bubnu brzdy
Moment setrvacnosti Sneku

Moment setrvacnosti Shekoveho kola
Moment setrvaénosti hfidele Snekového kola
Moment setrvacnosti zubové spojky
Moment setr. hfidele lanového kotouce

Moment setrvac¢nosti lanového kotouce
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Ustav konstruovani

Zkratka/symbol Jednotka

M; [Nm]

I [kgm?]
L [kgm?]
I [kgm?]
I3 [kgm?]
£ [rad/s?]
@y [m/s?]
M, [Nm]
Tyn [Nm]
Tys [Nm]
S, (-]

Sp (-]
Par [MPa]
Ay [mm?]
lar [mm]
Dy [mm]
dar [mm]
n [N/mm]
by, [mm]

T [MPa]
S, [mm?]
Tk [mm]
Ny (-]

R, [MPa]
Tq [MPa]
t [mm]
dgy [mm]

Nakladni vytah s protizavazim

Vyznam

Dynamicky moment soustavy vytahu

Hmotny moment setrvacnosti celé soustavy
Moment setr. soucasti na rychlobézném hfideli
Moment setrvacnosti na pomalubezném hfideli
Moment setr. posuvnych hmot v pfimocCarém pohybu
Uhlové zpomaleni kabiny

Volené zpozdéni kabiny

Celkovy brzdny moment

Provozni moment zubové spojky

Navrhovy moment zuboveé spojky

Startovaci koeficient zubové spojky

Operacni koeficient zubové spojky

Tlak v rovhobokém drazkovani

Uginna plocha na 1 mm délky drazkovani
Délka drazkovani

Vné&jSi pramér drazkovani

Vnitfni pramér drazkovani

Spojité zatizeni na hfideli lanového kotouce
Sitka lanového kotoude na hfideli

Smykové napéti

Plocha prafezu Sroubu

Rameno momentu na kotouci

Pocet licovanych Sroub

Mez elasticity licovanych Sroubl

Dovolené smykové napéti Sroubu

Nejmensi tloustka spojovanych material(

Pramér licovaného Sroubu
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Ptiloha 1

Bearing life : 6211 =

Input parameters

Select bearing internal radial

clearance
FI’

Radial load
Fﬂ

Axial load
ni

Rotational speed of the inner ring

Operating temperature
Bearing outer ring

n specification method

Lubricant type and cleanliness
Viscosity calculation input type

Viscosity at 40 °C

Result

Liomh
SKF rating life

askF
SKF life modification factor agye

3
Viscosity ratio

P
Equivalent dynamic bearing load

Nec
Factor for contamination level

i

s1 () Imperial

g

Normal internal radial clearance

3.553 kN

0 kN

970 r/min

50 °C

Cleanliness

classification(recommended)

IS0 4406 cleanliness code -/15/12

Viscosity input at 40 °C (VI is 95)
100 mm2/s

>1000000 hour

50

4.5

3.55 kN

0.59

13.6 mm2/s

Required kinematic viscosity for k=1

Lioh
Basic rating life

c/pP
Load ratio

Priloha 2

Bearing life : 52311 =

fuf

Input parameters

Fa

Axial load

n

Rotational speed of the shaft
washer

Operating temperature
Bearing housing washer

n, specification method

type and cl

Viscosity calculation input type

Viscosity at 40 °C

Result

Liomh
SKF rating life

asKF
SKF life modification factor agye

K
Viscosity ratio

3
Equivalent dynamic bearing load

Ne
Factor for contamination level

Vi

37900 hour

13

9.549 kN

970 r/min

50 °C

Cleanliness
classification(recommended)

IS0 4406 cleanliness code -/15/12
Viscosity input at 40 °C (VI is 95)

100 mm2/s

391000 hour

19.2

4.42

9.55 kN

0.58

13.9 mm2/s

Required kinematic viscosity for k=1

Lioh
Basic rating life

c/p
Load ratio

20300 hour

10.6

Selected calculations

Bearing life, Minimum load

Bearing data

55 mm

100 mm

Designation 6211 *

55 mm

100 mm

21 mm

46.2 kN

Co 29 kN

Type Deep groove ball
bearing

* SKF Explorer bearing

0OWoa

View bearing details

Note: The drawing displayed is only for
general representation and may hot be
identical Lo the selected bearing variant.

SI () Imperial

Selected calculations

Bearing life, Minimum load

—Remove

Bearing data

Designation 52311
d 45 mm
D 105 mm
H 64 mm
C 101 kN
Co 224 kN
Type Thrust ball
bearing

View bearing details
Note: The drawing displayed & only for

general representation and may ot be
identical to the selected bearing vanant.



Priloha 3

Input parameters

Select bearing internal radial
clearance

FI‘

Radial load
Fﬂ

Axial load
n;

Rotational speed of the inner ring

Operating temperature
Bearing outer ring

n. specification method

Lubri type and cls
Viscosity calculation input type

Viscosity at 40 °C

Result
Liomh
SKF rating life

BSKF
SKF life modification factor age

K
Viscosity ratio

P
Equivalent dynamic bearing load

Nc
Factor for contamination level

vy

Required kinematic viscosity for k=1

Lioh
Basic rating life

c/p
Load ratio

Priloha 4
OB

Input parameters
Fr
Radial load
n;

Rotational speed of the inner
ring

Operating temperature
Bearing outer ring

n. specification method
Lubricant type and
cleanliness

Viscosity calculation input
type

Viscosity at 40 °C

Result

Liomh
SKF rating life

AsKF
SKEF life modification factor agye

K
Viscosity ratio

P

Equivalent dynamic bearing load

Nc
Factor for contamination level

Vi

Normal internal radial clearance
8.406 kN

2.786 kN

47.75 r/min

40 °C

Cleanliness
classification(recommended)

IS0 4406 cleanliness code -/15/12

Viscosity input at 40 °C (VI is 95)
100 mm2/s

32200 hour

0.68

8.99 kN

0.24

146.1 mm2/s

47400 hour

5.1

22.5 kN

47.75 r/min

40 °C
Cleanliness
classification(recommended)

Normal cleanliness (e.g. shielded
bearing)
Viscosity input at 40 °C (VI is 95)

100 mm2/s

>1000000 hour

1.66

0.73

22.5 kN

0.41

137.7 mm2/s

Required kinematic viscosity for k=1

Lioh
Basic rating life

c/p
Load ratio

>1000000 hour

Select unit system

® SI Imperial

Selected calculations

Bearing life

Bearing data

100 mm

150 mm

Designation 16020 *

d 100 mm

D 150 mm

B 16 mm

= 46.2 kN

Co 44 kN

Type Deep groove ball
bearing

* SKF Explorer bearing

View bearing details

Note: The drawing displayed is only for
general reprasentation aod may not be

identical to the selécted bearing variant.

Imperial
Selected calculations

Bearing life

Remove.

Bearing data

180 mm

Designation N 220 ECP *
d

100 mm

D 180 mm

C 285 kN

Co 305 kN

Type Cylindrical roller
bearing

* SKF Explorer bearing

View bearing details

Note: The drawing displayed i aoly for
general representation and may 0ot be
identical to the selected bearing variant,
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1. Smér otadeni

2 - | Kapitola vysledkii
70 Vysledky - shrnuti
% y z Ty+z 7.17 Graf < >
7.1 ReakcevpodpofeRl | 0 |-1476,0386]622,330514] 1601,86£| i) 30..Redukované napéti [MPa] v
7.2 Reakce v podpore R2 |-9548,8087 [ -1482,7479 3220,60331 [ 3553, 71338 (] 10..Y - Priihyb [mm] i~
7.3 Celkova hmotnost hiidele m 22,03 kgl
‘ S 20 0,015
7.4 Maximalni priihyb y|_ 00336 | [mm]
7.5: Maximalni zkrouceni 9| 00593 |[°] 18 Bt
7.6 Naklopeniv R1 s| 00071 |7 A8 + 0,005
7.7 Naklopeni v R2 8| 00103 [[3] 144 1o
7.8 Max. napéti v ohybu [ 14,3 [MPa] 12 4 1 _o,005
7.9 Max. napéti ve stfihu T 1,5 [MPa] 10
7.10 Max. napéti v krutu o 107 | mvea o) e
7.11 Max. napététi v tahu/tlaku G| 4,0 [MPa] 6 T -0.015
7.12‘ Max. redukované napéti Gy 18,5 [MPa] 4l —+ -0,02
7.3 Min. statick bezpecnost SFe| 21,10 gl |-t
7.14‘ Min. dynamické bezpecnost SFp 8,89 i e
7.15 Rezonanéni otacky (A) nj 00 [/min] 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
2. Smér otaceni
? = Kapitola vy
7.0 @ _vysledky - shrnuti
X Yy z Ty+z 7.17 Graf < >
7.1 ReakcevpodpofeR1  |9548,80865]2146,06525] -1177,7449 | 2448,78397| [N] 30..Redukované napéti [MPa] v|
7.2 Reakce v podpoie R2 0 811,821235] -2242,5005 | 2384,92396 | [N] 16...Prihyb - Soucet [mm] T|
7.3 Celkova hmotnost htidele m 22,01 [kg]
‘ 20 0,06
7.4 Maximélni priihyb y|_ 0,0500 | [mm]
7.5 Maximalni zkrouceni o| 00588 |[°] 181 M4 —-—
7.6 Naklopeniv Rl s| o011 | 16 !
7.7 Naklopeniv R2 8| 0,003 |[°] 14 1 0,04
7.8 Max. napéti v ohybu O 11,7 [MPa] 12
7.9 Max. napéti ve stfihu T 1,0 [MPa] 10 + 0,03
7.10 Max. napéti v krutu T -10,7 [MPa] 8
7.11 Max. napététi v tahu/tlaku Og -4,0 [MPa] 6 T 0,02
7.12 Max. redukované napéti O 18,5 [MPa] 4
7.13: Min. staticka bezpeénost SFs 21,10 3 s
7.14 Min. dynamicka bezpeénost SFp| 8,89 i "
7.15 Rezonanén otacky (A) n| 00 [/min] 0 100 200 300 400 500 600 700 900
Davananini atdZlag /DY " snt1as Mmminl
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1. Smér otaceni
- | Kapitola vysledkdi
7.0 Vysledky - shrnuti
X y z Ty+z 7.17 Graf < >
7.1 Reakce v podpote R1 [-2786,2137] -4521,1644] -7086,9579 | 8406,30124| (] 30..Redukované napéti [MPa] [~]
7.2 Reakce v podpofe R2 0 -4470,705 | 3677,2514 | 5788,7288 | [N] 10.. - Prihyb [mm] v/
7.3 Celkova hmotnost hidele m 23,42 kgl
~ a5 0,0015
7.4 Maximalni prihyb y| 00025 |[mm]
7.5 Maximélnf zkrouceni 0| 0,636 |[°] 0 T
7.6 Naklopeniv Rl s| o011 |0 35 1 0,0005
7.7 Naklopeniv R2 9| 00009 |[°] 30 4 1o
7.8 Max. napéti v ohybu | sl [MPa] e 10,0008
7.9 Max. napéti ve stiihu Tl 1,1 [MPa]
7.10 Max. napéti v krutu o 232 [l | 2]
7.11 Max. napététi v tahu/tlaku Gg 04 [MPa] 15 4 —+ -0,0015
7.12‘ Max. redukované napéti O 40,2 [MPa] 10 4 -0,002
7.13 Min. statickd bezpeénost SFe| 9,81 | .
714 Min. dynamicka bezpeénost SFp| 3,09 : Z’::f
7.15 Rezonanén otécky (A) n| 00 [/min] 0 S0 100 150 200 250 300 350 400
ek i el s




2. Smér otaceni

7.0

- shrnuti

Priloha 7

7.0

- shrnuti

< I
30...Redukované napéti [MPa] v
16...Prihyb - Souéet [mm] v
a5 — 0,004
40 " 10,0035
7
35 /1 0,003
30 VA
d/ + 0,0025
25 7
W 1 0,002
20 £
/ 10,0015
15 / 1 -
16 -—-«\ : + 0,001
5 e 0,0005
0 50 100 150 200 250 300 350 400
< i >
30...Redukované napéti [MPa] v
16...Prihyb - Souéet [mm] v
a5 — 0,035
40 1 0,03
35
- -+ 0,025
25 " - / T 0,02
20 =N / 1 0,015
154 \ 4 !
\ / 1 0,01
10 4 /
54 \ y -+ 0,005
X A4 :
0 100 200 300 400 500 600 700
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Motory s rotorem nakratko
Motory 1LG6 - zékladni fada
Motory setrici energii - ,Zvysena acinnost” 1E2 podie CSN EN (IEC) 60034-30,

stupen ochrany krytem IP55, tepelna trida izolace F, 400 V, 50 Hz

Technicka data pro vybér a objednavani




Pfiloha 9

GALVI GD and GL DIN Couplings
Flexible Couplings with Brakedrums as per DIN 15431 Standard (GD) or with Brakedrum 1,5 times wider than the DIN Standard Brakedrum (GL).
STANDARD AND OPTIONAL FEATURES

« Flexible Coupling with Brakedrum as per DIN 15431 Standard (GD)

or

« Flexible Coupling with Brakedrum 1,5 times wider than the DIN Standard Brakedrum (GL)
« Model in gray castiron UNI EN 1563, EN-GIL-250 (M)

or

« Model in spheroidal cast iron UNI EN 1563, EN-G1S-500-7 (5)

« Hubs with unbored M and R holes (G)

or

« Hubs with M and R cylindrical holes bored H7 and with keyways UNI 6604 H7 (L)

or
« Hubs with M and R cylindrical holes bored H7, with keyways UNI 6604 H7 and dynamically balanced half Coupling gear box side (B)

eoj)m(lf\

_Q

J

() @)
F (o3
I | s
==g| =
{]
of A st
> H oo B 3. > g.
d3 Wl = s = e =y a [ &~
- =
| t t
] .
AU i _| P E—
18 7 g1 of 220/ 5 | 2
=g = . e
s
Diametro dei fori M e R Hx4s*| [ Particolare | Denominazione Gaunto tipo
Diameter of holes M and R tem Description Coupling type
Diamétre trou M et R Detai Denomination Accoupiement type
e Mund R Teile Nr. Bezeichnung Kupplung Typ
[ oL
5% 14 1 Do SER2S sera0r
W 54 18 2 B Y T
>4 <%0 25 E) Coominy Oriving P Coomens Side L L
>80 56 3 4 Bosoota eixztes atte 8> " 2
>60 580 4 1} Recems Wazher Rorce's Unter'eg-chele. L R62
>80 s100 s ] Dado con bloccants g Nt £ L L]
>10 5120 6
Glunto tipo Mte® | My | Cs® n max oA/ 8|81 clopjoE| F|e o] ommax [on] oRmax  [s|T|v|wlov[oz|[n | 1® [massa®)
“Mm‘mwlw !'.:l ll-'-l‘ x » T ez [kgen] “";““:
Kuppling Typ ek | W —| Masse?
osj ] ndeardetet UnBeIDettet M
60.160.1" 10| 20 | 22| 200 | a0 » . w [167] 4 [8] .| - [60| 4 [o0m] 106
002002 20 o3| 200 | w0 e 2 |s0 (24| 4 |20|.|-[e0|4a|oom| 188
602602 60 | 1210/ 673 | 1000 | a0 © 2 e lzl s (2 ewlm(w]6]|ows| ar
003162 1 1 1610 | 2420 0 | 20 |80 (203 5 |20 |90 9| 6 | oses | 697
60,4002 no | 190 ® @ | (105 2|60 [106{100( 6 | 165 [ 101
60,5004 6200 11020 298 [ 960 | 1620 o s |100(ms 6 2|6 |120fn0| 6| am [ 72
606202 16000( 26600 384 | 780 | 1200 10 % 110 (468 7 |2 |80 [1e0[130| 8 | 138 [ 308
Leozios  osooolasosol 701 | &0 | so0 | jwoix0| 7 lwolesle 3| lteojuolp | |t |
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GALVI DIN failsafe Shoe Brakes N(NV)...HYD...
Failsafe Shoe Brakes as per DIN 15435 standard, with electrohydraulic a.c. HYDRO GALVI Thrusters and with external adjustable main spring set.
STANDARD FEATURES

« HYDRO GALVI a.c. electrohydraulic Thruster (IP.65, dass F) (HYD)

« Aluminium DIN 15435 brake Shoes with steel bushings (CD)

« Asbestos free linings with theoretical friction coefficent p = 0,42 (42)

« Galvanized pins (PS)

« Self lubricating bushes on main pins (AU)

« Galvanized pins, tie rods, and small items (ZN)

« Epoxy antisalt paint final colour GREY RAL 7001

« Castiron levers and base for models from diameter 160 mm to diameter 500 mm included

 Steel levers and base for models diameters 630 mm and 710 mm (the steel base, unlike the cast iron base, must be totally in contact with the floor)

AVAILABLE OPTIONAL ITEMS

« Self adjusting device (NV)

« Extra-wide brake Shoes (1,5 times wider than the DIN standard brake Shoes) (CL)
 Stainless steel pins (SS)

« Lubricators on main pins (GR)

» Open position mechanical microswitch on left (L) or right (R) side (FIAL/R)

« Linings’ wear mechanical microswitch on left (L) or right (R) side (FICL/R)

* Manual opening and locking system on opposite side to FIA optional items’s side (HAN-L/R)

« Supporting spheres for vertical brake axis on opposite side to FIC optional items'’s side

(not available for models with Thrusters 024, 031, 051 and 081) (it is necessary to have Thruster with foot rotated 90 degrees) (ORZ-L/R)
« Lowering valve for HYDRO Thruster {(not available for Thrusters 024, 031, 051 and 081) (LO)
« Lifting valve for HYDRO Thruster (not available for Thrusters 024, 031, 051 and 081) (LI)

G max
0 max P _max

E F
D
H H
= N 4 olM
= "
1] = = -
I UL n
o1 O0A| B 0 E F 6 H ! L |jom| N 0 P R S ™ W v 2 |Mmassa®
Brake type (4=042) max max max | max | min 0 | € Mass @
type min-max Masse @]
Bremse Typ [Nem) Masse™
(k)
NOW)160KYD022/052 | 25 250) 160 | 120 | 383 | 480 | 140 | 30 | 520 | 120 | 88 00| 12| 20 |12 | 84 |5 |5 |8 |5 |8 [160]|2]| 2
N(NV).160.HYD.024/05% 25- 250| 160 | 130 | 383 | 480 | 140 | 340 | 530 | 120 | &5 00| 12| 20 | 122 38| 8 5 % | & | &5 8 | 160 | 92 2
N(NV).200 HYD.023/05 29- 310] 200 | 160 | 402 | 538 | 170 | 368 | 588 | 145 | S5 100 | 14| 23 | 161 | 427 | 106 | 4 70 | 105 | 6 | 105 | 160 | 100 27
NOWY).200 HYD.024/05 29- 310| 200 | 160 | &2 170 | %8 | s |15 | 55 10| 14| 22 | 161 | &2 | 06| & | 70 |105| 65 [ 105|160 |10 | 2
N(NV).200HYD.030/05 29- 400| 200 | 160 | 467 170 | 268 | 888 | 45 | 5 100 | 14| 23 | 161 | &7 | 106 | 4 70 | 106 | 6 | 105 | 160 | 100 3
N(NV).200 HYD.031/05 29- 400| 200 | 160 | 47 | 538 | 170 | %5 | 588 | 145 | &5 10| 14| 23 | 161 | 427 | 106 | & 70 | 105 | 6 | 105 | 160 | 100 2
N(NV).250 HYD.023/05 43- 30| 260 | 190 | 281 | 615 | 20 | 415 | 6m | w0 | & 10| 18| 2% |17 | o827 | 3 | o0 |15 |12)160]|114] 3
N(NV) 250 HYD 024705 43300 260 | 190 | 481 | 615 | 200 | 415 | 671 | 180 | 65 00| 18| 25 | 197 | 474 | 127 | 3 | 90 | 135 | 76 | 128 | 160 | 114 | 34
NOWV).250 HYD.030/05 43- 40| 260 | 190 | 481 615 | 200 | 415 | 0 | 180 | &5 00| 18|25 |19 |am |17 |3 |90 |1| %2100 114] 2
NOWV).250 HYD.031/05 43- a40) 250 | 190 | 481 | 615 | 200 | 415 | 60 | 180 | 5 10| 18| 25 |17 | an |12z |3 [0 |15| % | 128|100 |114]| &
N(NV).250 HYD.050/06 43.720| 260 | 190 | 552 | 615 | 200 | 415 | €99 | 180 | 65 00| 18| 25 | 197 | 62|17 | 3 % |13 | 7 | 124 | 190 | 114 51
NOW).250 HYD.051/06 43 720] 260 | 190 | 652 | 615 | 200 | 415 | e8s | 120 | &5 10| 18| 2 |17 | sr |12z | 3 | o0 |135| 7 |20]190 |114]| &4
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Type FA, type FB and type FAB

® Coupling in accordance with AGMA 9008-B00

® Double-cardanic crowned gear coupling

® To be used on all applications in general engineering

® Comp ing for shaft misalignment axial — radial — angular

@ Available with finish bore to ISO fit H7, feather key according
to DIN 6885 sheet 1, taper and inch bores

@ For horizontal assembly

® Higher torques to be realized by special materials

® E)Approved and confirmed according to EC Standard 94/9/
EC (Explosion Certificate ATEX 95)

® Max. torque of coupling Tkmax. = 2 ®* TKN

L L [
| : i
= = I = 4 = 3| 2 -]
BEEE TT18 % <¢ 83 | HEEE T
| l ] l
By, E Es.
A} Iz Iy I3 Iy 1;
ta Ly Log
Type FA Type FB Type FAB
Dimensions
Max. finish bore i [mren] Grease 3
Grtde | Pilot bored Hub lengthened feading
dyida 2 ,,:'{', v | EFA | EfB |Eram | Lra | e |LRas | Lz | D | Dap | Daz | F" [ da® | iy
10 26 50 43 108 3 | 21 | 12 | # [107 | o8 | 86 | 67 | 111 [ 8a | 7a | 82 | 002
16 26 64 50 18 3 15 9 | 103 [ 116 [ 100 | s | a7 | 152 | 107 | 8s | 68 | o004
20 a1 80 62 130 3 | 31 | 17 | 127 | 186 | 141 | 79 | 108 | 178 | 130 | 104 | 85 | o.8
25 38 a8 76 160 5 20 | 17 | 187 | 181 | 169 | ea | 1a0 | 213 | 158 | 123 | 110 | 0.2
30 445 112 80 170 3 33 | 16 | 185 | 213 | 196 | 109 | 168 | 240 | 182 | 148 | 130 | 0.8
s = ki
38 46 133 106 185 3 40 | 23 | 216 | 250 | 233 | 128 | 180 | 280 | 214 | 172 | 160 | 022
20 52 158 120 216 ® 42 | 24 | 246 | 282 | 264 | 144 | 214 | 318 | 250 | 192 | 175 | 035
3 80 172 136 245 8 60 | 20 | 278 | 320 | 290 | 164 | 233 | 347 | 274 | 216 | 190 | 046
50 [0 192 160 268 8 56 | 32 | 308 | ase | 332 | 182 | 260 | 390 | 808 | 241 | 220 | 070
55 %0 210 176 300 8 70 | 3o | asa | 420 | ase | 214 | 283 | 4265 334 | 276 | 280 | oso
&0 100 232 180 308 8 84 | a6 | 388 | asa | 426 | 238 | 312 | 457 [ae65 [ 316 [ 265 | 1.5
70 100 276 220 310 10 | 76 | 43 | 450 | 516 | 483 [ 263 | am | 627 | 425 | aso | aco | 150

Technical data
w.-zuwnhmbnnlhg! Mass moment of inertia J Dawel screws (10.8)

Sleeve Hub Total with max. bore @ (kg z M Tp [Nm]
0,76 0.56 273 0,00436 & M& 15
1,88 1,12 638 001894 8 M8 38
2,60 2,08 9,84 0.04000 8 Mi10 72
443 356 1683 008748 L] M12 126
5,83 518 25621 0,18080 a M12 125
9,71 9.87 4126 041418 8 Mi1s 200
11,88 16,07 5814 0.76536 8 M14 200
16,72 2142 77.08 1.17590 10 [ 200
26.86 29,89 114,40 224891 8 Mg 430
31,52 40,30 150,41 3456102 14 M18 430
3282 52,06 17744 416734 14 M18 430
4352 85,77 268,20 032428 1% M20 510




