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Anotace

CHMEL, Jan. Konstrukcni ndavrh kabiny 7idice velkostroje. Chomutov, 2014.
Diplomova prace. VSB-TU Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich stroji a

konstruovani. Vedouci prace prof. Ing. Horst Gondek, DrSc.

Prace je rozdé€lena na nékolik ¢asti. V uvodu je reSerSe konstrukce a upevnéni kabin
fidice velkostroje na rypadlech pouzivanych na obou lokalitich SD a.s. Nasleduje
konstrukéni navrh zdvihu kabiny fidi€e, rozbor sil psobicich na kabinu fidice za klidu i za
provozu stroje a zékladni vypocet zdvihu kabiny. Déle je navrh kabiny fidi¢e velkostroje a

jejiho rozvrZzeni. V zavéru prace je ndvrh osy kabiny fidice s jeji pevnostni kontrola.

Klicova slova: velkostroj, kabina fidice, zdvih, osa kabiny

Anotation

CHMEL, Jan. Structural Design Cabin Driverdriging Machines. Chomutov, 2014.
Diploma thesis. VSB-TU Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of

Production Machines and Design. Supervisor prof. Ing. Horst Gondek, DrSc.

The work is divided into several parts. At the beginning of the research there are
showned as the design as the mounting of the cabs on the excavators giant machines used
at both locations SD a.s. The following part deals with the design of cab’s lift, analysis of
the forces acting on the cab during the rest and during the machine operation and basic
calculation of the lift’s cabin. The final part deals with the proposal of cab of giant
machine and its patterns. In conclusion there is the proposal of the cab’s axis with its

strength tests.

Keywords: giant machine, operator cab, stroke, axis of cabin
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Diplomova prace Bc. Jan Chmel

Uvod

Mezi nejdilezitéjsi prace na velkostrojich je jejich tizeni, které je predevsim zavislé na
tidi¢i velkostroje. Pro dosazeni maximalnich tézebnich vykont za predpokladu dodrzeni co
nejvetsi bezpe€nosti prace je nutné, aby fidi¢ mél k vlastnimu fizeni stroje optimalni
podminky. Tyto mu miZze vytvofit pouze vhodné zafizeni, ve kterém pracuje. Jedna se o
vlastni kabinu fidi¢e vCetné vSech ovladacich prvkil a zatfizeni pro vytvofeni vhodného
pracovniho prostiedi. V praxi se ukazalo, Ze pokud je kabina fidi¢e pevné upevnéna na
kolesovém vylozniku, nema tidi¢ dostate¢ny piehled o déni na kolese rypadla. Proto ve své
diplomové praci feSim problematiku zdvihu kabiny fidi¢e. Pro navrh kabiny a zdvihu jsem
zvolil velkostroj KU 300S. Je nasazen pfevazné na té€zbu uhli, v technologickych celcich
TC1, kde pracuje v soucinnosti s pasovymi vozy, shazovacimi vozy, dalkovou pasovou

dopravou a zakladaci.

V uvodu prace se vénuji reSersi konstrukce a upevnéni kabin tidiCe velkostroje na
jednotlivych velkostrojich pouzivanych v SD a.s. Nésleduje konstruk¢éni navrh feseni
zdvihu kabiny kde je uveden soucasny stav a navrh feSeni. Navrh kabiny fidic¢e velkostroje

obsahuje zhodnoceni soucasného stavu a navrh mozného feseni.

Déle se vénuji rozboru sil ptisobicich na kabinu fidi¢e a zakladnimu vypoctu jejiho
zdvihu. Na zacatku je vypoctena sila v lanech zdvihu, néasleduje volba lana a urceni

prumért kladky a bubnu. Na to pak navazuje vypocet potiebného vykonu zdvihu.
V zavéru této prace je navrh osy kabiny. Nejdiive jsem spocital a graficky znazornil
prabéhy posouvajicich sil a momentii v jednotlivych rovinach, dale jsem vytipoval kriticka

mista osy a ty podrobil pevnostni kontrole. Soucasti je i kontrola navrZenych loZisek.

Jako pftiloha je uvedena ucelend tabulka parametri velkostrojii uvedenych v resersi.

Dale sestavny vykres osy kabiny fidi¢e a vyrobni vykres osy a kladky.
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1 ReSerSe konstrukce a upevnéni kabin Fidice velkostroji

V této Casti prace se budu vénovat kolesovym rypadlim pracujicim na povrchovych

dolech Severoceskych dold a.s. A to v tézebnich lokalitach na lomu Bilina a TuSimice.

Technické parametry jednotlivych velkostroji jsou uvedeny v piiloze. V ucelené

tabulce.

1.1 Kolesové rypadlo K 650

Obr ¢&. 1 Kolesové rypadlo K 650 (foto autor)

1.1.1 Popis rypadla

Kolesové rypadlo K 650 je rypadlo s malymi dosahovymi parametry. Ma bezvysuvovy
kolesovy vyloznik. Na povrchovych dolech pracuje vétSinou v sou€innosti s pasovymi

vozy, které zvySuji jeho dosah a snizuji manipulacni Casy.

Vyznacuje se jednoduchou konstrukci a malou hmotnosti. To umoznuje pouziti
jednoduchého dvouhousenicového podvozku. Dalsi jeho vyhodou je mozZnost rozebrani
rypadla na tfi ¢asti, to mu davd moznost snadné montdze a demontaze. Tim se rozSiiuji

moznosti jeho nasazeni z povrchovych dolid 1 na zemni prace ve stavebnictvi.
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1.1.2 Umisténi kabiny Fidice

Kabina fidi¢e je umisténa na pravé strané otocného svrsku. Ptidélana je na pevny ram.
Odpruzeni kabiny je feSeno pomoci pryzovych silentblokii umisténych mezi podlahou

kabiny a pevnym ramem.

Vyhodou tohoto feSeni je jeho konstrukéni jednoduchost, neméd zadné mechanické
prvky, které by vyzadovaly kontrolu nebo udrzbu. Vyhodou je také mensi vliv vibraci

vznikajicich pfi provozu stroje, nez kdyby kabina byla umisténa na kolesovém vylozniku.

Nevyhodou je absence zdvihu kabiny a z toho pramenici hor$i vyhled fidi¢e na koleso.

Hlavné na jeho odvracenou stranu.

Obr ¢. 2 Umisténi kabiny fidice na rypadle K 650 [19]
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1.2 Kolesové rypadlo KU 300

Obr ¢. 3 Kolesové rypadlo KU 300 (foto autor)

1.2.1 Popis rypadla

Velkostroj KU 300 je rypadlo klasické koncepce. M4 vysuvny kolesovy vyloznik.
Podvozek se sklada z tiech parti housenic, z nichz dvé jsou pevné a jedna fiditelnad. U
velkostrojiit KU 300 S je fidici housenice vybavena zdvihovym pistem, ktery zvysuje jeho

stoupave parametry.

1.2.2 Umisténi kabiny Fidice

Kabina fidi¢e je umisténa na tfidicim vylozniku, ktery je jednou stranou kyvné uloZen
na nosniku horni stavby a druhou stranou je zavéSen na zdvihadle. Kabina je pevné
pridélana k rdmu. OdpruZeni kabiny je feSeno pruZenim lan na zdvihadle. U nékterych

velkostrojil je viazen mezi konec lana a zaves pruzinovy tlumic.
Vyhodou tohoto umisténi je mozZnost zdvihu kabiny fidi¢e nezavisle na zdvihu
kolesového vylozniku. Coz umoziuje lepsi vyhled fidi¢e na koleso. Dalsi vyhodou je 1

mensi pienos vibraci vznikajicich pfi tézb€ na kabinu.

Nevyhodou jsou pomérné velké délky lan vyZzadujici pravidelné kontroly a udrzbu.

Dale také nutnost pravidelnych kontrol a udrzby zdvihadla kabiny.
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Obr €. 4 Umisténi kabiny fidi¢e na rypadle KU 300 (foto autor)

Obr €. 5 Umisténi pruzinového tlumice na zdvihadle (foto autor)
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1.3 Kolesové rypadlo K 800

Obr ¢. 6 Kolesové rypadlo K 800 [20]

1.3.1 Popis rypadla

Rypadlo je klasické konstrukce s vysuvnym kolesovym vyloznikem. Pojezd stroje je
sloZzen ze tfech part pasovych podvozki z nichz dva jsou fiditelné a jeden pevny. Mirnou
odliSnosti, oproti jinym rypadlim je oto¢ horni stavby. Horni stavba je uloZena na

vahadlech s pojezdovymi koly, které jezdi po kruhové kolejnici ulozené na spodni stavbé.

1.3.2 Umisténi kabiny Fidice

Kabina fidi€e je umisténa na pravé stran¢ kolesového vylozniku. Je pevné ptidélana ke
kyvnému ramu, ktery zajistuje vodorovnou polohu kabiny v kterékoliv poloze kolesového
vylozniku. Zdvih je feSen pomoci zdvihadla, které pomoci lan zdvihd rdm kabiny. Ten je

veden v konstrukci véze zdvihu kladkami.

Vyhodou tohoto feSeni je moZnost zmény vertikdlni polohy kabiny fidi¢e a tim dobry

vyhled na koleso.
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Nevyhodou je prenaseni rdzi a vibraci vznikajicich pfi tézbé do zdvihu i samotné

/

kabiny. Dale nutnost kontroly a udrzby vratku zdvihu a lan.

4,7 ""A\' &
'!lA 17 3|
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Obr ¢. 7 Umisténi kabiny Fidi¢e K 800 (foto autor)
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1.4 Kolesové rypadlo KU 800

Obr ¢. 8 Kolesové rypadlo KU 800 [21]

1.4.1 Popis rypadla

Jedna se o rypadlo s vysuvnym kolesovym vyloznikem. Podvozek je kracivy, s jednou
centrdlni deskou a dvéma hydraulicky posuvnymi lizinami. Naklddaci vyloznik neni
zavéSen na lanech jako u ptedchozich rypadel, ale ma svij vlastni podpérny viz
s housenicovym podvozkem. Vzhledem k délce naklddaciho vyloZniku pracuje vétSinou ve

spolupraci ptimo s dalkovou pasovou dopravou.

1.4.2 Umisténi kabiny Fidice

Kabina fidi¢e je umisténa na pravé strané kolesového vylozniku. Kabina je zavéSena
na dvou Gallovych fetézech. Zdvih kabiny je zajiStén pomoci motoru, planetové
pfevodovky a dvojice fetézovych kol, které zdvihaji rdm kabiny s kabinou vedeny po

konstrukci zdvihu.
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Vyrovnavani kabiny fidi¢e zachovava horizontalni polohu kabiny pii zméné polohy
kolesového vylozniku. Skladd se z motoru, pievodovky s matici, pohybového Sroubu a

kyvadlového cidla.

Odpruzeni kabiny fidice je feSeno dvéma zplsoby. Prvni zpiisob odpruzeni vyuziva
dvou ramt. Vnitini rdm je zavéSen ve vnéjSim pomoci tfech pruznych jednotek

s pruzinami. Tlumice a dorazy jsou umistény ve spodni ¢asti ramu.

Obr ¢. 9 Zavéseni kabiny do vnéjsiho ramu KU 800 [10]

Obr €. 10 Pruzna jednotka [10]
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Druhy zptisob vyuziva pneumatické podpéry a hydraulické tlumice. Kabina je ulozena
na ¢tyfech pneumatickych podpérach umisténych v jejich rozich (pozice 1). Ty jsou pak
doplnény vodorovnymi pneumatickymi pruzinami a hydraulickymi tlumic¢i. Pro zabranéni
naklapéni kabiny je v horni ¢asti ukotvena dvéma pneumatickymi pruzinami (pozice 2) a

jednou dvojpruzinou (pozice 3), ktera je na n¢ kolma.
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Obr €. 11 Pneumatické odpruzeni KU 800 [11]

Vyhodou tohoto uspofadani je mozZnost horizontalniho zdvihu kabiny fidi¢e a tim

dobry vyhled na koleso.

Nevyhodou je ptenaSeni vibraci vzniklych za provozu stroje do kabiny fidice. Tuto

nevyhodu ¢astecné eliminuje jeji odpruZzeni.
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1.5 Kolesové rypadlo K 2000

Obr ¢. 12 Kolesové rypadlo K 2000 [12]

1.5.1 Popis rypadla

K 2000 je kolesové rypadlo s nevysuvnym kolesovym vyloZznikem. Housenicovym
podvozkem s tfemi pary housenic, z nichz dvé jsou fiditelné a jedna pevnd. Nakladaci
vyloznik ma opét vlastni podpémy viz s housenicovym podvozkem a navic je

teleskopicky.

1.5.2 Umisténi kabiny Fidice

Kabina je umisténa na pravé stran¢ kolesového vyloZniku. Kabina je uloZena na ramu,
ktery je oto¢né zavéSen pod kolesovym vyloZnikem. Pti sklapéni nebo zvedani kolesového

vyloZniku udrzuje vlastni vahou stale vodorovnou polohu.

Vyhodou je technickd jednoduchost feSeni, minimalni pocet mechanickych dilii

vyZzadujicich pravidelnou kontrolu a udrzbu.
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Nevyhodou je nemoznost zdvihu kabiny fidi¢e a tim omezeny vyhled fidi¢e velkostroje

na koleso.

Obr ¢. 13 Umisténi kabiny fidice [12]

OdpruZeni kabiny fidiCe je feSeno mezi rdmem kabiny a rdmem zavéSenym na
kolesovém vylozniku. Na jedné stran¢ visi rdm kabiny v zdvésu na Sirokém pruhu
gumového pasma a na druhé je podepfen Ctyfmi pruzinami. Tlumeni rdmu zajistuji dva

svislé a dva vodorovné tlumice.

Proti ptipadnému strzeni kabiny z rdmu je chranéna sekundarnim zavéSenim na silném

lané.

25



Diplomova prace Bc. Jan Chmel

Obr ¢. 14 Odpruzeni kabiny fidice [13]

1.6 Kolesové rypadlo KK 1300

Obr ¢. 15 Kolesové rypadlo KK 1300 [27]

1.6.1 Popis rypadla

Rypadlo KK 1300 je nejmodernéjsi stroj ve sluzbach SD a.s. Je primarné uréeno pro

tézbu skryvky.
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Jde o rypadlo snevysuvnym kolesovym vyloznikem. Podvozek tvofi tfi pary
housenicovych podvozki, z nichz jeden je pevny a dva fiditelné pomoci pfimocarého

hydromotoru. Spojovaci most je teleskopicky s vlastnim podvozkem.

1.6.2 Umisténi kabiny Fidice

Kabina je umisténa na pravé stran¢ kolesového vylozniku. Kabina je uloZena na ramu

stejné konstrukce jako u rypadla K 2000, véetné pouziti stejného odpruzeni.

Vyhody a nevyhody tohoto feseni jsou stejné jako u rypadla K 2000.

Obr ¢. 16 Umisténi kabiny fidi¢e KK 1300 [28]
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1.7 Kolesové rypadlo K 10 000

Obr ¢. 17 Kolesoveé rypadlo K 10 000 [22]

1.7.1 Popis rypadla

K 10 000 je nejvétsi a nejvykonnéjsi kolesové rypadlo nasazené do t&zby v Ceské

v

republice. T€zi na dole Bilina na prvnim skryvkovém fezu.

Ma nevysuvny kolesovy vyloznik. Krac¢ivy podvozek, sestavajici z vnitini podpéry a
venkovniho prstence, ktery mu umoziuje z mista kracet jakymkoliv smérem. Nakladaci
vyloznik mé4 dva samostatné kracivé podvozky. Zvlastnosti rypadla je kruhovy dopravnik

predavajici tézivo z kolesového na nakladaci vyloznik.
1.7.2 Umisténi kabiny Fidice

Kabina fidice je umisténa na pravé strané¢ kolesového vyloZzniku, na sloupu zdvihu,

ktery je feSen pomoci lanového kladkostroje.
Vyhoda tohoto feSeni je dobry vyhled fidice na koleso.

Nevyhodou je prenos vibraci, které vznikaji pii tézbé z kolesového vylozniku na

kabinu. Dal$i nevyhoda je nutnost pravidelnych kontrola udrzby mechanismu zdvihu.
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Obr ¢. 18 Umisténi kabiny fidi¢e K 10 000 (foto autor)
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1.8 Kolesové rypadlo SchRs 1320

Obr ¢. 19 Kolesové rypadlo SchRs 1320 [23]

1.8.1 Popis rypadla

SchRs 1320 je kolesové rypadlo s nevysuvnym kolesovym vyloZnikem. Povozek tvoti
tfi dvojice housenicovych podvozki, z nichz jedna dvojice je pevna a dvé fiditelné pomoci
hydraulického vélce. Spojovaci most je teleskopicky ma vlastni housenicovy podvozek. Na

podvozku je nakladaci pas, ktery ptedava té¢Zivo na dalkovou pasovou dopravu.

1.8.2 Umisténi kabiny Fidice

Kabina fidic¢e rypadla je umisténa bo¢né na kolesovém vyloZzniku a miize se zvedat,

spoustét a horizontaln€ vyrovnavat.

Vertikalni pohyb ve vodicim ramu zajistuje vratek s kladkostrojem. Lanovy vratek,
ktery je soucasti zdvihadla kabiny fidice je umistén v horni ¢asti vodiciho ramu.
VyvaZzovaci zatizeni zabezpecuje vyvazeni kabiny v kazdé libovolné poloze. Rozbéh a
zastaveni pohybu zdvihu ovlada frekvencni méni€, ktery téz dovoluje kratkodobé zvysSeni

otacek motoru (tzv. forsaz) pro nouzové rychlé zvednuti kabiny.
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Vyhodou umisténi kabiny fidiCe na kolesovém vylozniku a moznosti jejiho

vertikalniho zdvihu je dobry vyhled z kabiny na koleso.

Nevyhodou je pienos vibraci z kolesového vylozniku na kabinu a nutnost pravidelnych

kontrol a udrzby vratku zdvihu.

Obr ¢. 20 Umisténi kabiny fidice SchRs 1320 [12]

Kabina je pevné namontovana na ramu, ktery je na lanech zavéSen v dal$im ramu. Ten
je napevno spojen s konstrukci zdvihu kabiny. Ve spodni ¢asti jsou ve dvou rozich kabiny
vzdy ctyfi kapalinové tlumice a mezi obéma ramy jsou gumové dorazy. OdpruZeni je tak

realizovano pouze lany a tlumeno tlumici.
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Obr ¢. 21 Zavéseni kabiny SchRs 1320 na lanech (foto autor)

Obr ¢. 22 Tlumice ve spodni ¢asti kabiny SchRs 1320 (foto autor)
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1.9 Kolesové rypadlo SchRs 1550

Obr ¢. 23 Kolesové rypadlo SchRs 1550 (foto autor)

1.9.1 Popis rypadla

Jde o rypadlo stejné koncepce a uspofadani jako je rypadlo SchRs 1320. Rypadlo
SchRs 1320 je urceno primarné pro tézbu tvrdych poloh na skryvkovych lomech, z toho

pramenti kratSi kolesovy vyloZnik a rameno protizavaZzi oproti SchRs 1550.
Dale ma posilen pohon otoce horni stavby, ¢tyfi pohony oproti dvéma u SchRs 1550,
siln€j$i pohon kolesa. Koleso je jiné, i kdyz podobné konstrukce u SchRs 1320 m4 26 a

SchRs 1550 ma 15 kore¢ka. SchRs 1550 ma navic ¢isti¢ korecku.

Dalsi rozdily jsou na dopravni cesté, prameni z Gcelu pouZiti rypadla SchRs 1320 na

tézbu tvrdych poloh, odpruzené a posilené stolice, vykonnéjsi pohony dopadovych bubnti.
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1.9.2 Umisténi kabiny Fidice

Umisténi kabiny a jeji zdvih je feSen shodné jako u SchRs 1320. Rozdilem je, ze u

SchRs 1550 neni feSeno odpruzeni kabiny, kabina pruzi pouze na lanech zdvihu.

Vyhody a nevyhody teSeni jsou shodné s velkostrojem SchRs 1320.

Obr ¢. 24 Umisténi kabiny fidi¢e SchRs 1550 (foto autor)
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1.10 Konstrukce a vybaveni kabin ridice

Kabiny popsanych rypadel se lisi tvarem, velikosti, ale konstrukéné jsou si velice
podobné. Svarené jsou z ocelovych profilti, vnitini a venkovni strana je potazena plechem,
mezi plechy je izolace. Na povrchu jsou plechy opatfeny natérem. Pro snazsi ¢isténi skel
jsou nékteré kabiny vybaveny venkovnimi ochozy. Okolo kabin jsou umistény kapacitni
snimace, které pii dotyku s okolnim terénem zastavi pohyb rypadla nebo kabiny tak, aby

nedoslo k jejimu narazu na néj.

Vybaveny jsou odpruzenym sedadlem tidice. Pro zlepSeni ptfistupu jsou sedadla oto¢na
nebo posuvnd. Maji proménnou vysku seddku, sedék se da polohovat v nékolika polohach
a opéradlo je plynule polohovatelné. U sedadla nebo piimo na ném jsou po jeho bokach
umistény panely ovladani velkostroje. Na téchto panelech jsou nejpouzivanéjsi ovladace,

kterymi se ovladaji hlavni pohyby rypadla a néktera dalsi, Casto pouzivana zatizeni.

Pro vytvotfeni optimalnich pracovnich podminek pro fidi¢e velkostroje jsou kabiny
vybaveny topenim a klimatizaci. Dale monitory pro kamerovy systém rozmistény po stroji,
dorozumivacim zafizenim, obrazovkou fidiciho systému apod. Dalsi véci, ktera znacné
uleh¢uje ovladani nékterych stroji, je pouziti technologie GPS (global positioning systém).
S jeji pomoci vidi na obrazovce fidi¢ velkostroje ptesné udaje o pozici rypadla na dilni
map¢ a to véetné natoceni kolesového vylozniku. Dale mu umoznuje sledovat napt. vysku
kolesa nad pojezdovou rovinou, absolutni nadmotiskou vysku fezu aj., coz jsou

neocenitelné tidaje pti tézbé€ a dodrzeni parametrt fezu.

Informace ze systému GPS jsou pfendSeny i1 na pocitate vybranych pracovnikil

z vedeni lomu a ti pak maji dokonaly piehled o rozestaveni a postupu velkostroji na tiseku.
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2 Konstrukéni navrh reSeni zdvihu kabiny Fidice velkostroje

2.1 Soucasny stav

Kabina fidic¢e velkostroje KU 300 je pfipevnéna na ramu, ktery je sklopné ulozen na
fidicim vylozniku. Ridici vyloznik je na jedné stran¢ zavéSen na nosniku horni stavby a

druhym je zavésen na zdvihadle pomoci dvou lan.

Lana se naviji na buben zdvihu kabiny fidi¢e pies dvé lanovnice na fidicim vylozniku
a jednu lanovnici umisténou pod zdvihadlem kabiny. Druha strana lana je zavéSena na

z&veésu na ramu zdvihadla kabiny.

Lanovy buben je uloZzen na vystupnich hiidelich zdvihovych pifevodovek. Pohon
zdvihu je realizovany elektromotorem s pribéznou htideli, jejiz oba konce jsou spojeny se
vstupnimi hiideli pfevodovek pifes zubové spojky s brzdovym bubnem. Jedna brzda je
pracovni a slouzi k zastaveni zdvihu kabiny v pozadované vySce, druhd je pojistovaci,

pusobi se zpozdénim a slouzi k zajisténi zdvihu.

Obr ¢. 25 Soucasny stav pohonu zdvihu (foto autor)
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2.2 Pozadavkovy list

Vstup pro pozadavkovy list je zadani tkolu. Vystup by méla byt Gplna, utfidéna

soustava pozadavku. Sestaveni kompletnich podklada pro konstrukéni ukol.

Tabulka 1 Pozadavkovy list
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Specifikace pozadavku Podminka | Pfani
FUNKCE, UCINKY A FUNKCNI PARAMETRY

e Zdvih kabiny do poZzadované polohy X

e Drzeni kabiny v poZadované poloze X

e UmoZnéni nezavislého zdvihu kabiny X

e OdpruZzeni razl vznikajicich pfi provozu stroje X
KABINA + vyloznik (hmotnosti)

e Konstrukce kabiny fidice...................... 1150 kg

e Vybaveni kabiny fidice.......................... 669 kg

o Zavés kabiny fidiCe.............cooiiiiiiiiini, 678 kg

e Ochoz kabiny fidi€e..............ccooveviinnnnnn. 140 kg

o Vyloznik........ooooiiiiii 4051 kg

e Nosnik kabeld................coooiiiiii, 100 kg

e Obsluhastroje........coevvvviiiiiiiiiiiiinnn 100 kg
PROVOZ

e Prostiedi: venkovni pouziti, vysokd prasnost

¢ Klimatické podminky — mirné podnebi, teploty

od -30° C do + 40° C, narazy vétru do 42 m's™

e Cetnost pouziti: nepfetrZity provoz

e Pozadovana Zivotnost: minimalné 10 let X

e Udrzba: minimalni X

7adna X

BEZPECNOST

e Vysoké pozadavky na bezpecnost X

e Vyhlaska CBU &. 26/89 sb. X
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PREDPISY A NORMY

e Bez poruseni patentovych prav a uzitnych vzoru a
dusSevniho vlastnictvi X

e (SN 27 1820 — Kladky a bubny pro ocelova lana X

e (SN 27 7015 — Stroje pro povrchové dobyvani —
Technické pozadavky X

e (SN 27 7008 — Navrhovani ocelovych konstrukci
rypadel, nakladacii a zakladact X

e CSN 27 7020 — Stroje pro povrchovou tézbu —
Ocelova

lana pro rypadla, nakladace, zakladaCe a zafizeni

DPD
Navrhovani a vypocet X
ERGONOMIE
e Konstrukéni jednoduchost feSeni X
e Snadna kontrola X

DISTRIBUCE A MANIPULACE

e Snadna vyména poskozenych dilt X
VYROBA
e Kusova
EKONOMIE
e Minimalni naklady na provoz X
e Nizké vyrobni néklady X
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2.3 Morfologicka matice

Vstupem pro morfologickou matici je pozadavkovy list. Vystupem je abstraktni

organova struktura s definici ¢innych ploch.

Tabulka 2 Morfologicka matice zdvihu

Diléi funkce

FUNKCNI PRINCIPY / ORGANY NOSITELE FUNKCI

1 2 3

Pohon zdvihu hydromotor elektromotor pneumotor
1

UMOZNIT / [

Zména ¢elni pfevodovka g kuzelocelni planetova

pievodového pirevodovka pirevodovka
2 poméru

UMOZNIT

Samovolny kotoucova brzda Blﬁlové brzda
3 zdvih kabiny

ZABRANIT

Tech. podminka — zabw rthu musi fungovat i pfi preruseni dodavky el.

energie \

Pfenos krouticiho

4 | momentu

zubova spojka cepgva spo\Jka\ pruzna spojka
PERIFLEX

UMOZNIT ! >
Otéceni bubnu kluzna loziska valiya loziska /
5
UMOZNIT N
Odbrzdéni zdvihu | ELDRO o | (ELDRO \ hydraulicky
6 (zpétna pruzina na (se zpétnou agregat
UMOZNIT brzd¢) pruzinou)
Samovolny zdvih bubnova brzda kotoudova brzdase Y
kabiny s eldrem se zpozdénim
’ zpomalovacim @
JISTIT ventilem
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2.4 Stanoveni hrubé stavebni struktury

Vstupem pro stanoveni hrubé stavebni struktury je morfologickd matice. Vystupem je

predbézny navrh hrubé stavebni struktury.

Tabulka 3 Stanoveni stavebni truktury

Orgénova struktura

cervend modra

Funkce €. 1 1 1
Funkce €. 2 1 1
Funkce €. 3 2 1
Funkce ¢. 4 1 1
Funkce €. 5 1 1
Funkce €. 6 1 1
Funkce €. 7 1 1
Vyrobni nédklady 1 2
Naklady na montdz 1 1
Naklady na tdrzbu 1 2
Celkové potadi 1 2

Technické nedostatky

Bubnova brzda-mozZnosti

fizeni brzdného momentu

kuzeloc¢elni pfevodovka -
nutnost vétsi upravy frémy,
Kotoucova brzda -
hydraulicky agregit,

nakladna udrzba

Jako nejlepsi varianta, na zakladé¢ specifikovanych poZzadavki, vysla varianta Cervena.

To je varianta s jednou celni pfevodovkou, dvéma bubnovymi brzdami s ¢epovou spojkou.

Jedna brzda bude provozni a druhd pojistnd, bude pisobit se zpozdénim.
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1 — elektromotor
2 —bubnova brzda
3 — pievodovka,

4 — lanovy buben

5 —loziskové téleso

Obr ¢. 26 Schéma hrubé stavebni struktury
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3 Rozbor sil pasobicich na kabinu ridice

Na kabinu fidi¢e velkostroje ptisobi jednak st4la a dale pak nahodilé zatizeni.

3.1 Stala zatizeni

Stala zatizeni jsou takova, kterd neméni svou velikost, i kdyZ mohou ménit svoji
polohu (otac¢eni oto¢ného svrsku, pohyblivé protizavazi apod.). Skladaji se z vlastni tihy
konstrukce, strojniho a elektrického zatizeni, lavek, ploSin a schodist. Pro zatizeni
vypocitana z hmotnosti uvddénych na vykresech, coz je 1 miij ptipad, se urCuji opravné
koeficienty. Pokud budu ptedpokladat, Zze hodnoty zatizeni plisobi neptiznivé je tento

soucinitel y, = 1,1 [16].

3.2 Nahodila zatizeni

Nahodila zatizeni se rozdéluji na:
e Provozni nahodila zatizeni,

e dynamicka nahodila zatizeni,
e klimaticka nahodila zatiZeni,

e mimoradna zatiZeni.

Z provoznich nahodilych zatizeni se kabiny tyka jen zatiZeni ndklonem. Pocitad se

z velikosti a sméru naklonu. Pro stroje s tfibodovym podvozkem se uvazuje obecné

naklon 1:20. Velikost soucinitele je yoy = 1,2 [16].

Dynamickd nahodilé zatizeni jsou zatizeni od kmitani vyvolanych pracovnim procesem

a od setrvacnych sil vyvolanych planovanymi pohyby stroje a jeho casti.

Zatizeni od provozniho kmitani se pocCitd jako zatiZzeni od vlastni tihy konstrukce a
strojniho vybaveni vyndsobené dynamickym soucinitelem. Tento soucinitel se bere
Yoo = 1 . Déle se k nému pfidava, pro kabinu fidi¢e, hodnota 0,5 [16]. A to pro
kazdy smér, svisly, vodorovny v podélné ose stroje a vodorovny kolmy k podélné ose
stroje. Znaménko se voli takové, které je neptiznivé z hlediska stability nebo namahéani

stroje.
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Zatizeni od setrvacnych a odstredivych sil a planovanych pohybii se mohou zanedbat,

pokud jsou sily vyvozovany zrychlenim nebo zpomalenim mensim nez 0,2m-s™2 .

Pak soucinitel yop = 1.

Klimatickd nahodild zatizeni jsou zatizeni od sn¢hu a namrazy, zatizeni vétrem a

vlivem teplot. Souhrnné se bere soucinitel yo, = 1,2.

ZatiZeni vétrem se po¢ita z rychlosti vétru 20 m - s™1.

Sila, kterou pusobi vitr na konstrukei se vypocita [16]:

F=q-A-c (D)
Kde:
q je tlak vétru vypocitany pro piisluSnou slozku rychlosti vétru
A je efektivni Celni plocha konstrukce nebo jeji ¢asti (kolma na uvazovanou

slozku rychlosti vétru)
c je tvarovy soucinitel konstrukce nebo jeji Casti (pro uzaviené kabiny je
c=14)
Tlak vétru se vypocita:
q = 0,613 v? 2)
Kde:

v je rychlost vétru

Mezi mimofadnéd zatiZzeni ptichazi v Gvahu pro kabinu ftidiCe zatiZeni mimoradnym

vetrem. Toto zatizeni se uvaZuje pro stroj mimo provoz. Pocitd se pro rychlost vétru

42 m- s~ . Dil¢i soudinitel pro zatizeni mimofadnym vétrem se bere Yo = 1,2 .
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Dale pak zatizeni vyvolané bocnim narazem rypaciho orgadnu nebo vyvazovaciho
vylozniku do svahu. Dil¢i soucinitel se bere yop = 1,2 . PiisluSna bocni sila se vypocita
tak, ze se uvazuje plynulé zastaveni horni stavby stroje na draze odpovidajici posunuti
kolesa o 0,3 m . Pfitom se uvazuji momenty motorti nebo ochrannych spojek, vSechny

rotujici hmoty a pasivni odpory.
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4 Zakladni vypocet zdvihu kabiny

Pro vypocet zatizeni lan zdvihu potiebuji znat hmotnosti jednotlivych ¢asti fidiciho

vylozniku coz jsou [9]:

Konstrukce kabiny fidice...............coovviinn.nn. 1150 kg

vybaveni kabiny fidi€e................ooiiiiiinin. . 669 kg
zaves kabiny fidiCe........oooviii i 678 kg
ochoz kabiny fidi€e.........ccocovviiiiiiiiii i, 140 kg
vyloznik. ... 4051 kg
nosnik kabeld.................o 100 kg

FIAIC. .ot 100 kg

Hmotnost kabiny s vybavenim:

m, = 1150+ 669 + 678 + 140+ 100 = 2737 kg
Délka kabiny [9]:

[, = 3,6m.

Hmotnost vylozniku:

m, = 4051+ 100 =4 151 kg

Délka vylozniku [9]: [, = 12,6 m.

Tiha kabiny:

Q =my g (3)
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Po dosazeni

Qe=my,-g=2737-981=26850N
Tiha vylozniku:

Q=my"g (4)
Po dosazeni

Q,=m, - g=4151-981=40721N

Pro zjednoduseni vypoctu budu piedpokladat, ze tihy kabiny a vylozniku plsobi

v poloving jejich délek.

Pro dalsi vypocet musim zjistit polohu fidiciho vylozniku, pfi které bude nejvétsi

zatizeni lan zdvihu. Pro porovnani volim krajni polohy a polohu vodorovnou.
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4.1 Spodni poloha zdvihu Fidiciho vyloZniku

\_ /
4/

Obr ¢. 27 Spodni poloha kabiny fidice [9]

4.1.1 Sily v jednotlivych ¢astech po uvolnéni ve spodni poloze

Obr ¢. 28 Rozlozeni sil na kabin€ fidice pii spodni poloze

Rovnovazné rovnice
Z Fix =Ry — Fy - Sin(a) =0 (5)
> Fy = Fy-sin (@) + Ray = Qi = 0 ©)

ZMM=Qk-lEk—Fa-sin(a)-b—Fa-cos(a)-a=0 )

a=275m,b=1,285m

47



Diplomova prace

Bc. Jan Chmel

pak sila v lan¢ paralelogramu bude

Q- 26 850 - 22
F, = =
¢ sin(a) b +cos(a)-a sin(30)-1,285 + cos (30) - 2,75
F, =15981,8 N

R, = F, - cos(a) = 15981,8- cos(30) = 13 840,6 N

Ry = Qi — F, - sin(@) = 26 850 — 15 981,8 - sin(30) = 7 990,9 N

Rby

Rbx

Obr €. 29 Rozlozeni sil na fidicim vylozniku pii spodni poloze
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Rovnovézné rovnice

Z Fix = —Rgy *sin(@) + Ry, * cos(a) — F; - cos(B) + Qy - cos(@) + Rpy (8)
=0
Z Fiy = F;- sin(B) — Ry - sin(a) =R, - cos(a) — Q, - sin(a) + Ry, =0 9

Z Mgz = Q, - sin(a) -%v— F;-sin(B) - I, + Ry, - cos(a) - L, +
(10)

+Rgy - sin(a) -1, =0

Uhel sklonu lan zdvihu jsem odmé#il z vykresu [9] a je roven 95° od vodorovné roviny,
pak:
B = 95°—60° = 35°

Sila v lan€ bude

Q, - sin(a) %” + Ry cos(a) - I, + Rgy, - sin (a) - I,
fi= sin (8) - L, -

12,6
2

+ 13 840 -sin(30) - 12,6 + 7 990,4 - cos (30) - 12,6
sin (35)- 12,6

40 721 -sin(30) -

F; =45610,73 N
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4.2 Vodorovna poloha zdvihu Fidiciho vyloZniku

Obr ¢. 30 Vodorovna poloha kabiny fidice [9]

4.2.1 Sily v jednotlivych ¢astech po uvolnéni ve vodorovné poloze

Obr ¢. 31 Rozlozeni sil na kabin€ ve vodorovné poloze

Rovnovéazné rovnice

Y Fio=Rox = =0 (n

Z Fiy = Ray — Qi = 0 (12)

l 13
> M= E—Fra=0 (%
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pak sila v lan¢ paralelogramu bude

3,6
2

QO
=
N

26 850 -

F, = = = 175745 N

a 2,75

Ry =F, =175745N

Ray = Qx = 26 850 N

Obr ¢. 32 RozlozZend sil na fidicim vylozniku ve vodorovné poloze

Rovnovéazné rovnice

z Fiy = =Ry — F;-cos(a) + Ry, =0

ZFiy = Fl 'Sin(O() —Ray — Qv +Rby =0

l
ZML-B=Qv-%—Fl-sin(a)-lv+Ray-lv=0

(14)
(15)
(16)
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Uhel a jsem odeéet] z vykresu [9] a = 73°.

Pak sila v lané bude

Q-2+ Ry 1, 40721-1204 26850 126
Fy sin (@) - L, sin (73) - 12,6 493676 ¥
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4.3 Horni poloha zdvihu Fidiciho vyloZniku

N

i |

Obr ¢. 33 Horni poloha kabiny fidice [9]

4.3.1 Sily v jednotlivych ¢astech po uvolnéni v horni poloze

L)

X Qk Rax

PRt

Obr ¢. 34 Rozlozeni sil na kabiné v horni poloze
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Rovnovézné rovnice

D Fie = Rax = Fy - cos(@) = 0 (am

ZFiy = —F,-sin(a) + Ry —Q, =0 (18)
: 1
ZMiA=Qk'?k_Fa'COS(Q’)'a+Fa'Sin(C()'b=0 (19)

Pak sila v lan¢ paralelogramu bude

Qs %" 26 850 - 326

- cos(a) -a —sin(a) - b - cos(15) - 2,75 — sin(15) - 1,285

Fq

F, =20798,6 N
R, = F, - cos(a) = 20 798,6 - cos(15) = 20 090 N

Ray = Qi + F, - sin(a) = 26 850 + 20 798,6 - sin (15) = 32 233,6 N

Rbx

Obr €. 35 Rozlozeni sil na fidicim vylozniku v horni poloze
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Rovnovézné rovnice

z Fix = —Rgy " cos(@) — Ry * sin(a) — F; - cos(B) — Q, - sin(a) + (20)
+be =0
Z Fiy = F;-sin(B) — Ryy - cos(@) +R,y - sin(a) — Q,, - cos(a) + Ry, = 0 @D

Z M;z = Q, - cos(a) -%v— F;-sin(B) -1, — Ryy - sin(a) - I, + 22)

+Rgy s cos(a) 1, =0

Uhel B jsem odmétil z vykresu [9], B = 83°.

Pak sila v lan€ bude

. Q, - cos(a) -17”— Royx - sin(a) - I, + Rgy, - cos(a) - 1,
b sin () - Ly

12,6
2

40 721 - cos(15) - 20090 - sin(15) - 12,6 + 32 233,6 - cos (15) - 12,6

sin (83)-12,6

F, =459444 N

4.4 Vysledky

Tabulka 4 Tabulka hodnot zatiZzeni zdvihu

poloha zdvihu sila v lanech
spodni 45611 N
vodorovna 49368 N
horni 45944 N

Z uvedené tabulky je patrné, Ze nejvétsi zatiZzeni lan zdvihu fidiciho vyloZniku je
v jeho vodorovné poloze. Pro tuto polohu provedu zakladni vypocet pohonu zdvihu kabiny

fidice.
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4.5 Volba lana zdvihu

Pro navrh lana nejdfive vypocitam silu plisobici v lanu zdvihu kabiny fidice.

4.5.1 Silav jednom lané za klidu stroje

Fy (23)
"z NkL
Kde:
F, je sila v obou vétvich kladkostroje
z je pocet vétvi lanového prevodu
n je pocet nosnych prifezl lana v jedné vétvi lanového prevodu
NkL je ucinnost kladkostroje

Pocet nosnych prufezii jedné vétve

nel (24)

Kde:

m je pocet nosnych prirezl lana

Utinnost kladkostroje, pro uspotadani dle obrazku ¢&. 34

BUBEN

Obr ¢. 36 Uspotadani lanového ptevodu [14]
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(1) (25)
Tk = igr - (L —1my)
Kde
M je ucinnost jedné kladky na pevné ose, pro kladku na valivych loziskach je
n, = 0,98

Ptevodovy pomér lanového prevodu

. _m (26)
Ik, = ~

Po dosazeni:

] _m_8_4
LT, TT2
1 — KL 1—0,98*
€ E O I ) _ 097
ik, (1—my) 4-(1-098)
_m_8_4
L
F, 49 368
— 636286 N

F = =
K zonne 2-4-097

4.5.2 Sila v jednom lané za provozu stroje

Fip = Fik " Y6 " Yop (27)
Kde
Y je dil¢i soucinitel spolehlivosti pro stala zatizeni, odecten z normy [16]
)/G = 1,1
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Yop je je dynamicky soucinitel pro provozni kmitani, odecten z normy [16]

)/QD == 1,5
Po dosazeni

FlP = FlK Y )/QD =6 362,86 ) 1,1 b 1,5 =10 4‘98,72 = 10499 N

4.5.3 Volba lana

Volim ocelové lano Sestiramenné STANDARD — 6 x 37, priméru 18 mm. Jmenovita

pevnost dratu je 1 570 MPa. Jmenovita unosnost lana je 175,2 kN .

Jedna se o lano vinuté klasickym zplsobem, s velkym poctem dratii pomérné malych
prumért. PouZzivaji se tam, kde se klade zvlastni pozadavek na ohebnost lana pies kladky,

kotouce a bubny.

Obr ¢&. 37 Rez lanem [24]

Ukotveni lana ke konstrukci bude provedeno vytvofenim oka zapletenim volného

konce podle CSN 02 4468 s pouzitim o&nice.

Bezpecnost lana [18]

Minimdlni sila pfi pfetrzeni lana musi vyhovovat podmince:

k = Fmin > kmin (28)
F
Kde:
k je soucinitel bezpe¢nosti pouzitého lana
Fiin je minimalni sila pfi pfetrZeni lana
F je nejvetsi osové tahové zatizeni plisobici v lan€, F = Fjp
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kmin1 je minimdlni soucinitel bezpecnosti lana, dle [18] pro lana samostatnych
zaveésu kabin obsluhy je ki1 = 6,2 .

Po dosazeni:
Fpin 175,22

= = = >
k P 105 16,7 = 6,2

Této podmince lano vyhovuje.
Pti poruse jednoho lana pak musi byt soucinitel bezpecnosti lana k. = 3,9 .

k_me_ 1752
“2-F 2-10,5

8,33 =39

Této podmince lano také vyhovuje, lano mohu pouzit.

4.6 Navrh kladek

Zakladni @ kladky:

Kde:
a je soucinitel zavisly na druhu kladky [15], v mém piipadé a; = 22 .

Po dosazeni:

Dy =d, ap =18-22 = 396 mm

Volim @ kladky 450 mm . ZvétSenim pruméru nad minimalni hranici zvySim

Zivotnost lana.
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ax ?0
o
¢ ‘:}}‘%
>3 DV A l i
N\ 45° | £
L
AN
L
a

Obr &. 38 Rez drazkou kladky [15]

Jednotlivé rozméry odectu z tabulky [15] na zaklad¢ priméru lana.

Tabulka 5 Rozméry kladky (rozméry jsou uvedeny v mm)

Pramér Rozméry
lana r ak bk c e I | ) 3
17, 18 9,5 50 32 9 1 16 4 3,5

Obr €. 39 3D model kladky
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4.7 Navrh lanového bubnu

Lanovy buben mé& mit pramér vétsi nez kladky. Pro dalsi vypocet volim

Dy, = 500 mm . Tvar a rozméry drazek na bubnu Ize odecist v tabulce na zaklad¢ priméru

lana [15].

Obr ¢. 40 Drazky lanovych bubni [15]

Tabulka 6 Rozméry drazek lanového bubnu (rozméry jsou uvedeny v mm)

Pramér lana r ap t r
17,18 9,5 5,5 20 2,5

4.8 Vypocet potfebného vykonu

4.8.1 Vypocet rychlosti zdvihu

Rychlost zdvihu vypocitdm z drdhy kabiny a doby zdvihu kabiny mezi krajnimi
polohami. Délku drahy vypocitdm z délky kruhové vysefe ohrani¢ené krajnimi polohami

na poloméru, ktery bude shodny s délkou fidiciho vylozniku.

2 mr (30)

5= 73600
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Kde

a je thel mezi krajnimi polohami, aq;, = 75°
Po dosazeni

2 Qap o l, 2°75-m 12,6
360° B 360 B

s = 16,5

3

Rychlost zdvihu

VUV =

(€1))

Ll )

Dobu zdvihu kabiny jsem zmétil pfimo na stroji s vysledkem t = 90 s.
Pak bude rychlost zdvihu kabiny

s 16,5 1
Uk=E=W=O'183m.S

4.8.2 Navijena délka lana

liana = S " ixL (32)

Po dosazeni:

llana =S iKL = 16,5 4’ = 66

3

4.8.3 Rychlost navijeni lana

l
v, = l‘;”a (33)

Po dosazeni:

L, 66 )
v, = C::na=%=0,73m-s 1
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4.8.4 Otacky bubnu

60 = 27,9 ot - min~?!

4.8.5 Kroutici moment na bubnu

Fip - Dy
2

M,=2"

Po dosazeni:
Fip - D, _ 10499-0,5

M, =2 > >

=52495N 'm

4.8.6 Uhlova rychlost bubnu

n
a)3=£-2-r£

Po dosazeni:

M, 279
~60 "7 760

wg 2-mr=292rad st

4.8.7 Vykon potifebny na vystupnim hf¥ideli pfevodovky

PZ = MZ : (l)B
Po dosazeni:

B,=M, wz =5249,5-292 = 1532854 W
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5 Navrh kabiny Fidice

5.1 Kabina Fidice velkostroje-sou¢asny stav

Obr ¢. 41 Kabina fidice - bo¢ni pohled (foto autor)

Obr ¢. 42 Kabina fidice - ¢elni pohled (foto autor)
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Obr ¢. 43 Vyhled z kabiny tidice (foto autor)

5.2 Celkové rozvrzeni kabiny

v

Z obrazka €. 41, 42, 43 a 44 je patrné, ze vyhledu z kabiny brani rozmérny panel
uprostied, na kterém jsou umistény obrazovky kamer, GPS a dotykova obrazovka
centralniho tizeni stroje, dale pak radiopfijimac, vysilacka a ovladaCe vytapéni kabiny,

klimatizace, osvétleni, rychlosti kolesa, ovladani ménice, stéract a ostiikovacu.

Obr ¢. 44 Stredovy panel (foto autor)
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5.3 Navrh mozného reSeni

Z vyse uvedené¢ho divodu navrhuji panel odstranit a obrazovky, jejich ovladani,

radiopfijima¢ a vysilacku namontovat na dva samostatné panely na trubkovy vertikalni

drzék. Tim vznikne misto na okno a zlepsi se vyhled vpted.

Ovladace pro vytapéni, klimatizaci, ovladani rychlosti kolesa, ovladani ménice, stéraca

a ostfikovacli navrhuji umistit na ovladaci panely vedle sedadla fidi¢e, vzhledem k jejich

castému pouziti. Ovladace osvétleni pridat do menu dotykové obrazovky centralniho tizeni

stroje, protoZe se pouzivaji prakticky jen n€kolikrat za sménu.

SKRIN NA DOKUMENTACI

MONITOR GPS
L—

ROZHLAS

MONITOR KAMER

PROMYSLOVY PANEL
—"‘k_._\_\_

AUTORADID

OVLADANI H
KAMERQVEHO SYSTEMU

TELEFON

1450

975

1870

2100

0KO SEDICI OBSLUHY

1150

530
460

650

Ram kabiny bude svafen z ocelovych profili, potazen z obou

kterymi bude izolace. Vybaveni kabiny bude standardni, popsané jiz

bude napevno na ramu kabiny.

Obr ¢. 45 Umisténi paneld [6]
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Obr ¢. 46 Bocni a ¢elni pohled navrZené kabiny

Obr ¢. 47 3D model navrzené kabiny
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6 Osa kabiny

Osa kabiny spojuje fidici vyloznik sramem kabiny. Umoziuje jejich vzdjemné
nataceni, které je nutné pro zachovani vodorovné polohy kabiny pii zdvihu vylozniku. Na
ose jsou na loziskach ulozeny kladky, pres které je vedeno lano zdvihu a na loziskéach je

oto¢né upevnén i ram kabiny.

Vyrobena bude soustruzenim z oceli 11 700. Pfi navrhu osy vychazim z pramért dér

na fidicim vyloZzniku. Vyrobni vykres osy je uveden v piiloze této prace.

o g
P -
8 g §
[ ] T L i L -
S SR 1 | _._._._._._-_._._-_.T .................................... ellm L
o -
220 165 250 600

Obr ¢. 48 Osa

6.1 Pevnostni kontrola osy

Na osu kabiny fidi¢e ptisobi sily od zdvihovych lan, které se na ni pfenasi pies loziska
kladek. Dale pak sily od ramu s kabinou pfendsené lozisky rdmu kabiny. Jako pevné body

pro vypocet reakci budu uvazovat ulozeni osy v fidicim vylozniku.

Obr ¢. 49 Rozlozeni sil na ose
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Pti pohledu z boku neptisobi sily kolmo na sebe.

Obr ¢. 50 RozlozZeni sil na ose — pohled z boku

Silu pasobici na kladku Fj, vypoctu ze sily ptisobici v lanech zdvihu. Uvazovat budu

nepiiznivejsi pripad, pouze silu plisobici za provozu stroje.
Fk = FlP ) 2 (38)
Po dosazeni

Fo=Fp-2=10499-2 =20 998N

Silu F, rozlozim do os x a y, pak
Fix = Fy - cos(a) (39)

Fy, = Fy - sin(a) (40)
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Po dosazeni

Fix = Fy - cos(a) = 20998 - cos(73) =6 1392 N
Fyy = Fy * sin(@) = 20 998 - sin(73) = 20 080,5 N

Sily od ramu kabiny Fygpyx @ Figpy jsou polovinou jiz vypoctenych sil Ry, a Ry, .

ProtoZe piisobi ve dvou mistech.

R
Frapx = % (41)
R (42)
Fkaby = %

Po dosazeni

R, 175745

Frapx = == =———"—=878725N
Ry, 26850

Fraby == =—5 — = 13425 N
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6.1.1 Priibéh posouvajicich sil a momenti v roviné xz

Raox Rbox

Obr ¢&. 51 RozloZeni sil v roviné xz

Vypocet reakci — rovnovazné rovnice

D Fu=0=4-Fy+ 2" Fyape = Raox = Ryox (43)
ZM —0=-—F, -044—F,. -035—F,, -0095—R, . -09+ (44)
iA — - kx ) kx ) kabx ) box )

+Fkabx - 0,995 + Fkx - 1,25 + Fkx - 1,34
Pak

—Fpy - (0,44 + 0,35) — Figpy - 0,095 + Fregpy - 0,995 + Fiy - (1,25 + 1,34)
Rbox = 0 9 =

_ —6139,2- (0,44 + 0,35) — 8 787,25 - 0,095 + 8 787,25 - 0,995 + 6 139,2 - (1,25 + 1,34)
- 0,9

Ryox = 210657 N

Ruox =4 Fix + 2 Fygpy — Rpy = 4+ 3 6085 + 2 -8 787,25 — 16 004,25
Ruox = 210657 N
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Velikosti momenta

bod a

Mgy—Fyx 0,09 =6139,2-0,09 =552,5N-m

bod b

My, = F, - 0,345+ F},, - 0,255 =6 139,2- 0,345+ 6 139,2- 0,255 =3 683,5 N m

bod ¢
M., = F, - 0,44 4+ Fp, - 0,35 4+ Fgpx - 0,095 =
=6139,2:-0,44+6139,2:-0,35+8787,25-0,095=56848N-m

Prabéh posouvajicich sil v roviné xz

21 065, 7N

12 278,4 N
6 139,2 N|-|-|' m

ﬁ -6 139,2N

-122784 N
L -21 065,7 N
Prabéh momentu v roviné xz
5 684,8 Nm
3 683,5 Nm ﬂ 3 683,5 Nm
+
552,5 Nm ﬂ 52,5 Nm

11 Fh\
[ I [ ] [

a b ¢ cb a

Obr €. 52 Pribéh posouvajicich sil a momentti v roviné xz
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6.1.2 Priibéh posouvajicich sil a momenti v roviné yz

Fkaby Raoy Rboy Fk‘ﬂby
Vypocet reakci — rovnovazné rovnice
ZFiyz0=4'Fky_2'Fkaby_Raoy_Rboy (45)

Z My = 0= —Fy, - 0,44 — F o, 0,35 + Fygpy - 0,095 — Ry, - 0,9 — (46)

_Fkaby ) 0,995 + Fky ) 1,25 + Fky ) 1,34
Pak

—Fyy - (0,44 + 0,35) + Fiapy 0,095 — Fygpy, - 0,995 + Fy, - (1,25 + 1,34)

_ —20080,5- (0,44 + 0,35) + 13 425- 0,095 — 13 425 - 0,995 + 20 080,5 - (1,25 + 1,34)
- 0,9

Rpoy = 26 736 N

Raoy = 4 Fyy — 2 Fuapy — Rpy = 4+ 20 080,5 + 2 - 13 425 — 26 736
Raoy = 26 736 N
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Velikosti momenta

bod a

Mgy=Fy, - 0,09 =20 080,5-0,09 =18072N-m

ay=
bod b
My, = Fiy - 0,345 + Fy, - 0,255 = 20 080,5 - 0,345 + 20 080,5 - 0,255 =

=120483N-m

bod ¢
M.y, = Fyy - 0,44 + Fy,, - 0,35 — Fraby * 0,095 =

= 20080,5-0,44 + 20 080,5- 0,35+ 13 425-0,095=14588,2N-m

Prabéh posouvajicich sil v roving yz

40 161 N

+
20 080,5 N m N1 ”H 26 736 N

I

26736 N )
" /|20 080,5N
-40 161 N
Prabéh momentu v roviné yz
14 588,2 Nm
12 048,3 Nm l 12 048,3 Nm
+
1 807,2 Nm T hf\m,z Nm
1]
[ I I [
a b ¢ cb a

Obr €. 53 Priibéh posouvajicich sil a momentd v roving yz
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6.2 Staticka kontrola osy

Pro statickou kontrolu osy volim misto s nejmensim primérem, misto s piechodem

pramérii a misto s maximalnim momentem.

Misto s nejmensim primérem uvazuji misto pod vnitini kladkou, uprostied kladky.
Kontrolu €. II provedu v misté s pfechodem priméru a tieti kontrolu provedu pro misto na

kraji uchyceni osy na fidicim vyloZniku, to je v misté II1.

Dovolené napéti v ohybu pro ocel 11 700 odectu v tabulkach [5] pro méné ptiznivé
mijivé zatizeni je opp = 150 MPa. Je to dovolené napéti pro bézné piipady zatizeni pro
souCinitel bezpecnosti 1,5 + 2 . Protoze nepfedpokladam, Ze osa bude pfenaset i krut,
porovnam tuto hodnotu s hodnotami vypocltenymi pro jednotlivda mista a pokud ji

nepiesahnou, osa vyhovi kontrole.

II1.

35 210

Obr €. 54 Rozmisténi mist pro kontrolu
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6.2.1 Kontrola osy v misté I

Moment v roviné xz

Moy = Fix - 0,09 = 6 139,2-0,09 = 552,5 N - m

Moment v roviné yz

Moy = Fyy, - 0,09 = 20 080,5- 0,09 =1807,2N -m

Celkovy ohybovy moment

M, = M2 + M3, (47)

Po dosazeni pro misto |

My = |M2, + M2, = /552,52 + 1807,22 = 1889,8 N - m

Ohybové napéti
M, M,
T W T3 (48)
32
Po dosazeni pro misto I
Mo Mo 19998 _ o5 6652367 Pa = 33,7 MP
Gor =W, T w-d? w0083 rra=25/ 20
32 32
Pevnostni podminka
Oo1 = Opo (49)
Po dosazeni pro misto |
33,7 <150

Osa vyhovuje.

76



Diplomova prace Bc. Jan Chmel

6.2.2 Kontrola osy v misté I1

Moment v roviné xz

M,y = Fie - 0,135 + Fy, - 0,045 = 6 139,2- 0,135 + 6 139,2- 0,045 = 1 105 N - m

Moment v roving yz

Moyi; = Fy - 0,135 + Fy,, - 0,045 = 20 080,5- 0,135 + 20 080,5 - 0,045 =

=36145N-m

Celkovy ohybovy moment pro misto II

Moy = M2, + M2, =+/11052 + 3 614,52 =3779,6 N - m

Ohybové napéti pro misto II

_ Mo _ Mou _ 37796 _ 62 688 686 Pa = 62,7 MP
S =W, m-di w0085 a=2877a

32 32

Pevnostni podminka

Ooi1 < Opo

Po dosazeni pro misto 11

62,7 < 150

Osa vyhovuje.
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6.2.3 Kontrola osy v misté I1I

Moment v roviné xz

My = Fix - 0,38 + Fiy - 0,29 + Figpy - 0,035 =
=6139,2:0,38+6139,2-0,29 + 8 787,25+ 0,035 = 4 420,8 N - m

Moment v roving yz

Moyir = Fiy » 0,38 + Fiy, + 0,29 — Fygpy, 0,035 =

= 20080,5-0,38+ 20080,5-0,29 —13425-0,035=12984 N -m

Celkovy ohybovy moment pro misto III

My = Jng,,, + M2, = /442082 + 129842 = 13716 N - m

Ohybové napéti pro misto 11

Morr _ Mo _ 13716

Oo111 = = 3 = 3
Worn m-dp;, m:-01°

32 32

=139709 723 Pa = 139,7 MPa

Pevnostni podminka
Oo111 < Opo

Po dosazeni pro misto III
139,7 <150

Osa vyhovéla ve vSech vybranych kritickych mistech pozadavkiim pevnosti.
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7 Kontrola lozisek na ose

Lozisko pro sviij bezproblémovy provoz potiebuje urcité minimalni zatizeni. Dale jeho
koeficient statické bezpecnosti nesmi presdhnout doporucenou mez. Dynamickou

kontrolou se pro malou hodnotu otacek lozisek nebudu zabyvat.

7.1 Loziska na ramu kabiny ridice

Pro primér hiidele 100mm volim lozisko 22 220 dle CSN 02 4705. Je to loZisko
soudeckové dvouradé. Jeho statickd unosnost je C,, = 490 000 N a dynamicka unosnost

je C, = 425000 N .

Obr &. 55 Rez soude¢kovym dvoutradym loziskem [25]

7.1.1 Vypocet vyslednice piisobici sily.

Vypoctené sily od ramu kabiny jsou rozloZeny do smérti soufadného systému. Velikost

vyslednice vypocitam podle vzorce

Fkabv = ’Flgabx + Flgaby (50)

Po dosazeni

Feapw = |[Fipx + F,faby = \/8 787,52 4+ 134252 =16 045 N
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7.1.2 Kontrola minimalniho zatizeni

Minimdlni zatizeni pro loziska s ¢arovym stykem
Fiinr = 0,02+ C; (5D
Po dosazeni

Fpinr = 0,02+ C, = 0,02 425000 = 8 500 N

8500 < 16 045 lozisko vyhovuje

7.1.3 Kontrola statické bezpecnosti loziska

Koeficient bezpecnosti pro loziska s Carovym stykem je  S,minr = 3 . Koeficient

statické bezpe€nosti se vypocte
Co
= — 52
SO PO ( )

Kde

P, je ekvivalentni statické zatizeni loziska

Pti ptedpokladu plsobeni Cisté radidlni sily na lozisko je P, = Fyapy -
Po dosazeni

_ Cor 490000
Sor = p T 16045 =

30,5 = 3 lozisko vyhovuje i této podmince a mohu ho pouZit.
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7.2 Lozisko kladky

Pro pramér htidele 85 mm volim loZisko 6017 dle CSN 02 4630. Jde o loZisko
kulickové jednotadé. Jeho statickd unosnost je C,, = 43 000 N a dynamicka unosnost je

C, = 49 400 N .

Obr &. 56 Rez kuli¢kovym jednofadym loziskem [26]

7.2.1 Vypocet zatiZeni loziska

U kazdé kladky budou pouZita dvé tato loZiska. Pak zatiZeni jednoho loZiska bude

Fra =~ (53)

Po dosazeni

F, 20998
Fi=~ =—5—=10499 N
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7.2.2 Kontrola minimalniho zatizeni

Minimalni zatizeni pro loziska s bodovym stykem
Frink = 0,01 - Cy,

Po dosazeni
Fininie = 0,01~ C = 0,01~ 49 400 = 494 N

494 < 10499 lozisko vyhovuje

7.2.3 Kontrola statické bezpecnosti loziska

Koeficient bezpec¢nosti pro loziska s bodovym stykem je Symink = 1,5 .

Pti ptedpokladu plisobeni Cisté radidlni sily na lozisko je P,, = Fy; .
Po dosazeni do vzorce €. 52

 Co 49400
Sok = p T10499 _

4,7

4,7 > 1,5 lozisko vyhovuje 1 této podmince a mohu ho pouZzit.
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8 Zavér

V uvodni Casti prace je reSerSe konstrukce a upevnéni kabin na velkostrojich

pouzivanych v SD a.s. Piehled parametrti uvedenych velkostroji jsem uvedl jako ptilohu.

V dalsi ¢asti je konstrukéni navrh feseni zdvihu kabiny fidice velkostroje, kde je
zhodnoceni soucasného stavu. Pozadavky na zdvih kabiny jsem shrnul do poZadavkového
listu a pomoci morfologické matice vybral nejlepsi feSeni, podle zadanych pozadavk.
Toto feSeni je pak zpracovano do hrubé stavebni struktury zdvihu kabiny. Nasleduje rozbor
sil ptisobicich na kabinu. Navrzené feSeni je vyhodné z hlediska ekonomického, je pouzita

pouze jedna pievodova skiin, oproti pivodnim dvéma. Z toho vypliva i ispora hmotnosti.

Pro zakladni vypocet pohonu zdvihu jsem nejdiive musel zjistit polohu zdvihu, ve
které je nejveétsi zatizeni lan zdvihu. Zvolil jsem obé& krajni polohy a polohu vodorovnou.
Jako nejhorsi z hlediska zatizeni lan vysla poloha vodorovna. Dale je pro spoctené zatizeni
navrzeno zdvihové lano a na zdklad¢ jeho priméru je spocCitdn a navrzen prumér lanové
kladky a zdvihového bubnu. Na zaklad¢ téchto hodnot jsem spocital vykon potifebny pro
zdvih kabiny fidice.

V dalsi casti je nadvrh kabiny fidie. Uvadim zde souCasny stav a navrh mozného
fesSeni, které zlepsi vyhled z kabiny hlavné smérem vpted a tim prispéje k bezpecnému

ovladani velkostroje jeho fidicem.

Néavrh osy kabiny vychéazi z priméra dér na fidicim vylozniku velkostroje, ve kterych
je osa upevnéna. Provedl jsem jeji pevnostni kontrolu, kde jsou nejprve zjistény prabchy
posouvajicich sil a momentii v jednotlivych rovinach. Dale jsem vytipoval nebezpecnd
mista z hlediska ohybovych napéti a ty pak podrobil statické kontrole. Material zvoleny
pro vyrobu osy vyhovél ve vSech kritickych mistech. Soucasti je i kontrola lozisek lanové

kladky a loZiska ramu kabiny.

Jako pfiloha této prace je vykres sestavy osy kabiny a vyrobni vykresy osy a lanové

kladky.
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Priloha A

Tabulka 1 Tabulka parametrti velkostroji

Technické parametry kolesovych rypadel nasazenych na povrchovych dolech v severnich a zipadnich Cechich
Vysuvova kolesova rypadla Bezvysuvova kolesova rypadla
Parametr Jednotha
KU 300 K800 KU 800 K10000 K650 K000 KK 1300 SchRs 1320 SchRs 1550
5D as-DBE SD as-DNT | SDas-DBE SDas.- 5D as.-DBE SDas.-DB 5D as-DBE SD as-DNT | 3D as.-DNT
SDas-DNT | Vi0as. SDas-DNT | DB
Lokalita nasazeni LUas. SUas. LUas.
Vlas. Vlas.
SUas. Sas.
Teoreticka e
vykonnost b g'l;' 3600 2300 5500 10 000 1850 5500 5500 5500 5500
v sypané zeminé
Mémi (KN - ] 146 62 120 100 120 168 219 157 93
rozpojovaci sila
Maximélni
obvodova sila [k&N] 50 190 00 630 400 1250 1400 300 324
kolesa
Phetditelnost H 16 12 2 L3 LEs 26 24 L3 L3
rvpného dstroji
Poiet koretki H 13 13 15 16 14 15 15 26 14
Objem koretku m 365 485 1000 2100 500 1300 1300 T10 1550
Vikon pohonu - - x1 - -
b 5 115 7 Ix 25 72 7 5 7
kolesa [EW] 500 315 Ix 800 000 2= 250 2= 1000 2x 1150 Ix 1000 1000
Priimér kolesa [m] 7.5 7.5 12,6 14,3 5.8 13 13 12,5 1.8
Jmenovité otatky | [t - min 6,14 4,69 5.5 43 16 194 16 5.5 45
kolesa
Rozsah regulace 1%] 50 -120 - 50 -120 - - 50-120 50-120 50-120 50-120
otdéek kolesa
Typ hlavaiho [-1 Houszenicovy | Housesnicovy Kradivy Krativy | Housenicovy | Housesnicovy | Houssnicovy | Housenicovy | Houssmicovy
podvozku
Trvp Pvud‘_-uku -1 - - Housenicovy | Kradivy - Housenicovy | Housenicovy | Housenicovy | Housenicovy
podpérného vozu
Vyika fezu [m] 18,5 3z 32 14.7 35 30 30 30
Hloubkovy dosah [m] -2,7 4.7 6 - 0.9 4 4 4 4
Sklon botniho - . - . -
55 5 55 5 5 5 55 15
svahu 7 55 30 35 43 ] 4 35 60 35
Pracovni sklon - -
. 57 1.7 4 4 4 3.2 3.2 33 33
podélny n ’ ’
PE‘ECD}'II:I sklon — [ 18 17 4 4 57 1 2 13 33
piitny
Transportni cm - ca -
5 2.85 5 43325
sklon - podélny rl i 2.83 ¢ ¢ B T 4 4
Transportni [ 29 285 6 6 5.7 2 2 4 4
sklon — pFitny
PreviSeni [m] 215 215 213 213 12240 | 125410
podvozki
Nejmensi
polomér zataceni - - -
48 39.7 - - - 70 70 60 60
hlavniho fm) ’
podvozku
Nejmensi
polomér zataéeni [m] - - - - - 30 30 40 40
podpérného vozu
Rozsah otote &) 360 -124 = 4106 160 360 360 2210 2210 =160 =160
horni stavby
Rozsah natoéeni - - - -
- 56 = =105 3 1 =105 =105 n n
SMJ/NV [ 36+ +58 =105 360 =100 =105 =105 =160 =160
Rozsah visuvu
- - B2 12 16 16.3 - 37 37 10 10
KV /SM fe=] : :
Rychlost pojezdu | . o 6 043 15 16 9.3 2510 2510
/ kraceni
R}'ch]ust_ » fm - 5] n 33 41 3 41 4.1 4.1 3.8 38
dopravnich pasi
Sifka dopravmich | . 1400 1600 2000/2 2400 1400 2000 2000 2000 2000
pasi 200
Stiednd tlak na
podlozku — [MPa] 0,12 0,117 0,135 0,107 0,11 0,125 0,125 0,127 0,111
hlavni podvozek
Stiedni tlak na
podlozku - [MPa] - - 0,125 0,085 - 0,125 0125 0,122 0.111
podpérny viiz
Hmotnost [t] 1350 1400 4613 6 088 64 5700 4977 4093 3753




