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Anotace

Predmétem diplomové prace ,,Zdvih vylozniku shazovaciho vozu* je navrh pohonu zdvihu
vyloznikové Casti stroje prostfednictvim zdvihového vratku s lanovym navijecim bubnem.
V prvni ¢asti je uveden zakladni popis stroje, jeho jednotlivé celky a zakladni technické
parametry. Druhd c¢ast obsahuje vlastni ndvrh komponentd vratku, ktery vychazi
ze zadaného zatizeni vykladaciho vylozniku. Posledni Cast se zabyva pevnostnimi
a kontrolnimi vypocty vybranych soucasti navrzeného systému zdvihového vratku.
Vysledkem této prace je navrzeni vyuZitelného feSeni zdvihového vratku pro shazovaci
viz, aby bylo mozné vypracovat firmou NOEN, a.s. vyrobni dokumentaci a nasledné tento

systém vyuzit na shazovacim voze SV 1800H/01.

Klic¢ova slova

Shazovaci viiz, zdvihovy vratek, kladkostroj, kotoucova spojka,



Anotation

The thesis, entitled “Lifting boom off dropping machinery* is propelled lifting boom
design of the machine through the cylinder with rope winch reel. The first section provides
a basic description of the machine, individual units and technical parameters. The second
part contains design components of the winch, which is based on the given loading —
unloading boom. The Ilast section addresses strength calculations and inspection of
selected components of the proposed mast winch. The result of this work is to propose a
solution usable for dropping winch cylinder to be worked out by company NOEN, product
documentation followed by possible usage on the dropping machinery 1800H/01.
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’
Uvod

Se zvySujici se spotfebou elektrické energie jsou v severoceské oblasti rekonstruovany
hnédouhelné elektrarny. Jejich nové instalované vykony vyzaduji vétsi spotfebu hnédého
uhli, které je hlavni surovinou pro vyrobu elektrické energie v ramci celé Ceské republiky.
V navaznosti na tuto skutecnost je potieba zvysSit produkci tézby hnédého uhli
v severoceské panvi. Firma NOEN, a. s., na zakladé¢ jejiz podkladi je tato diplomové prace
zpracovana, je hlavnim projektantem pro vyrobu vysokovykonného kolesového rypadla

pro Doly Bilina, a. s.

Firma NOEN, a. s. navrhuje shazovaci viiz SV 1800H/01 popisovany v této praci, ktery je
uren pro pieddvani materidlu skryvky a je ve vazbé s novym skryvkovym kolesovym

rypadlem KK1300.

Primarnim cilem této prace je navrhnout pro shazovaci viiz SV 1800H/01 zdvihovy lanovy
vratek, ktery bude slouzit ke zméné sklonu vykladaciho vylozniku a k jeho pfizpisobeni

predavky materialu skryvky na zakladac.

Prvni kapitola této prace je vénovana popisu shazovaciho vozu SV 1800H/01 a vymezeni

hlavnich parametrti. Je zde popsan také systém lanového zdvihu pomoci kladkostroje.

Ve druhé kapitole je konstrukéni navrh jednotlivych komponenti zdvihového lanového
vratku s navijecim bubnem, pfevodovkou, spojkou a typem brzdy pohonu. Kapitola
obsahuje také provozni stavy s ohledem na zatiZeni vylozniku, na jehoZz zaklad¢ je urcena

sila pisobici na lanovy buben zdvihového vratku.
Obsahem posledni kapitoly jsou kontrolni vypocty vybranych komponentti vratku, jedna

se o kontrolu tfeci kotoucové spojky, stanoveni zivotnosti lozisek a analyzu zatiZeni

hiidele lanového bubnu.
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1 Shazovaci vuz SV 1800H

1.1 Popis stroje

Obr. 1.1a: Shazovaci viiz SV 1800H/01

Shazovaci viz SV 1800H/01 (obr.1.1a, ptiloha A) je urcen k ptfeddvani dopravovaného
materidlu skryvky z pasového dopravniku na zakladac¢. Je soucasti piisluSenstvi dalkové
pasové dopravy Sitky 1800 mm. Bézné nasazeni shazovaciho vozu je ke smérovani
dopravy materidlu skryvky v systému pasové dopravy. Ugelem nové stavby shazovaciho
vozu je doplnéni vystavby technologické linky DPD (dalkové pasové dopravy) pro 2.SR
DB (skryvkovy tez Doly Bilina) ve vazbé na provoz nového rypadla KK 1300 (kolesové
skryvkové rypadlo). Shazovaci viiz patfi do skupiny pomocnych transportnich zatizeni

pro ptedavani dopravovaného materialu z dopravniku pasové dopravy na zakladac.

Sklada se z téchto hlavnich celk:
a) Podvozky
b) Smyckova cast

¢) Otocna cCast
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d) Vyloznik
e) Nabézna Cast

f) Prislusenstvi

Vsechny hlavni celky jsou vzajemné smontovany, propojeny jednotlivymi typy instalaci

a tvoii dohromady jeden funkéni celek — shazovaci viiz.

1.1.1 Zakladni technické parametry shazovaciho vozu

Sitka pasu DPD

Rychlost pasu DPD

Sypna hmotnost dopravovaného materialu

Velikost zrna dopravovaného materialu dle CSN 263401

Teoretické dopravované mnozstvi pro DPD § 1800 mm

Sitka pasu vylozniku

Rychlost pasu vylozniku

Vykon pohonu pasu vylozniku

Max. osova vzdalenost vynaSeciho bubnu od stfedu otoce

Sitka housenicového pasu

Rychlost pojezdu

Min. polomér zataceni

Vykon pohonu housenic podvozku

Stoupani terénu ve sméru podélné osy DPD pfi provozu

Stoupani terénu ve sméru piicné osy DPD

Stfedni mérny tlak na terén pii provozu
pfi transportu

Celkova hmotnost shazovaciho vozu

Celkovy instalovany vykon

Maximalni natoceni vylozniku

Sklon vylozniku

Sklon nabézné casti
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1800 mm
5,2 m.s’!
1,7 tm>
600 mm
9000 t.h™'
2000 mm
3,45 m.s’!
2x250 kW
12500 mm
3200 mm
0,11 m.s™
64 m

4 x 55 kW
1:20

1:28

0,07 MPa
0,065 MPa
606 000 kg
800 kW

+ 100°
+13°, -3°
+11°, 3°



1.1.2 Podvozek

Shazovaci viz ma celkem cCtyfi kusy
housenicovych podvozka (obr. 1.1b),
dva delsi (10,1m) a dva kratsi (6,15m).
Kratsi housenicovy podvozek je
umistén pod konstrukci smyckové ¢asti
na stran¢ stroje, kde je pfivod materialu
po pase DPD. Delsi housenicovy
podvozek je spojen pficnym vahadlem,
na kterém je umisténa konstrukce

smyckové casti.

Obr. 1.1b: Housenicovy podvozek

Delsi housenicovy podvozek ma nosnou OK podvozku ulozenou na dvou ctyikolovych

vahadlech, krat$i podvozek na tfech dvoukolovych vahadlech. Na vnéj§im konci maji

hnaci turas s pohonem a na vnitinim konci napinaci turas s dvojici HV napinani.

Rychlost pojizdéni podvozki v obou smérech je 6,5m.s”', polomér zatadeni stroje je 64m.

Zataceni jednotlivych podvozki je feSeno pomoci hydraulickych valct, kazdy podvozek

ma individualni pohon v¢. ovladani zataceni HV.

1.1.3 Smy¢kova ¢ast (SMC)

a) Nosna ocelova konstrukce

b) Lavky smyckové Casti

¢) Vratek zdvihu nabézné Casti

d) Kladkostroj nabézné casti

e) Dopravni cesty smyckové ¢asti
f) Parabolicky stit

g) Elektrorozvodna
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Nosn4 ocelovi konstrukce SMC
Smyckova Cast je tvorena téZzkou nosnou ocelovou konstrukci prostorového piihradového
typu obdélnikového pritezu, jednotlivé prvky (pruty) konstrukce jsou svafované prevazné

z vélcovanych profilt a ocelovych vypalkl. Celd nosnd OK je svatfovana.

Lavky smyckové ¢asti

Lavky smyckové casti umoziiuji pfistup ke vSem dilezitym castem a skupindm stroje
umisténym na nosné OK smyckové ¢asti a k pfechodu na dalSi sekce stroje. Lavky
na pravé a na levé strané nosné OK jsou shodné (zrcadlovy obraz). Lavky jsou svafeny
z ocelovych valcovanych profili a plechl, zébradli je svafené z ocelovych trubek
kruhového prifezu, pochozi plochy jsou ze svatovanych ocelovych rosti s povrchovou
upravou, pfichycené piichytkami do konstrukce lavek, Sikmé plochy jsou vybaveny
protiskluzovymi profily, schody jsou ze schodistovych stupnit Sroubovanych

do konstrukce lavek.

Vratek zdvihu nabézné casti

Vratek zdvihu je tvofen dvéma navijecimi bubny, které maji po obvod¢ Sroubovici
pro ulozeni navijeného lana. Bubny jsou na spole¢né htideli, ulozené v loziskovych
domcich a jsou pohanény z vystupu prevodovky s celnim soukolim. Pfevodovku pohéni
elektromotor pfes vstupni hiidel prevodovky, kterd je vyvedena na obé strany vstupu
prevodovky a na téchto vstupech do pievodovky je hiidel osazena bubnovymi brzdami
SIBRE s elektrickym odbrzd’ovadem. Otacky elektromotoru jsou fizeny frekvencnim
meéni¢em s nastavenim nabehovych a dobéhovych ramp. Loziska v loZiskovych domcich

htidele s navijecimi bubny jsou mazana systémem centralniho mazani.

Kladkostroj nabézné ¢asti

Kladkostroj nabézné c€asti svym pirevodem umoznuje pomalé zvedani nebo spousténi
nabdzné &asti vici SMC a polohovani nabshu pasu DPD do stroje SV 1800H/01.
Kladkostroj tvofi soustavu kladek, ulozenych na wvalivych loziscich, umisténych
v konstrukei svatfené z valcovanych profili nebo v nosné OK. Kladkostrojem jsou vedena
dvé lana priméru 28mm. Loziska kladek a cepy kladkostroje jsou mazéna systémem

centralniho mazani.
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Dopravni cesty smyckové ¢asti

V konstrukci girlandové drahy, ktera je soudasti OK SMC, je pomoci pevnych domki
uchycen pfeddvaci a odvadéci buben smycky a ptrevadéci valec. Pfes tyto bubny je
shazovacim vozem veden dopravni pas DPD o §ifce 1800 mm. Na hlavnim nosniku drdhy
jsou pouzity ttivaleckové girlandové stolice, které tvoii drahu ve tvaru konkavniho
oblouku. V ¢asti, kde dopravni pas odchazi z odvadéciho bubnu, jsou umistény stérac
HOSCH a predstéra¢ MARTIN. Horni pfedavaci a spodni odvadéci buben smycky je

s keramickym obloZenim a loZiska bubnti jsou mazana systémem centralniho mazani.

Parabolicky Stit

Tok materialu ptivadény dopravnikem DPD je usmériiovan za ptfeddvacim bubnem Stitem
parabolického tvaru. Jeho poloha a nasmérovani v prostoru odhozu materidlu, podle
natoceni predavaciho pasu vylozniku, se provadi tfemi hydraulickymi valci. Hydraulicky
valec, ktery je uchycen ve spodni Casti Stitu umoziiuje v ptipadé zadvalu uvolnéni materialu.
Stit ma stranu, na kterou dopada material, oblozenou vyménitelnymi otéru odolnymi

deskami.

Elektrorozvodna

Napéti 6kV je odebirdno z pfislusného kabelového vozu. V rozvodné jsou umistény
transformatory, frekvencni ménie a ostatni jistici a spinaci prvky elektrického obvodu
shazovaciho vozu. Vedle rozvodny je umisténa centrala, kterd slouzi jako zdroj energie
pro pojezd stroje. Centrala je kapotovana a soucCasti rdmu centraly je 1 palivova nadrz o

objemu cca 950 litrti.
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1.1.4 Otocéna ¢ast

a) Nosna ocelova konstrukce
b) Lavky oto¢né casti

¢) Pohon otoce

d) Vratek zdvihu vylozniku
e) Kladkostroj vylozniku

f) Kabelova smycka

Obr. 1.1d: Otocna Cast

Nosna ocelova konstrukce

Z jedné cCelni strany vybihaji nosniky, na kterych je pomoci ¢epového spojeni zavéSen
vyloznik. V horni ¢asti téchto nosnikl jsou umistény pievadéci kladky kladkostroje
vyloZniku. Na opaéné stran¢ nosné OK je na horni ploSe upevnén vratek zdvihu vyloZniku
a uvniti v prostoru OK pod nim je misto na umisténi materidlu protizdvazi, které zajisti

rovnomeérné zatizeni radiaxidlniho loziska otoce.

Pohon otoce
Pohon otocné casti je slozen ze Snekocelni prevodovky s elektromotorem s brzdou,
na vystupni hiideli z pfevodovky je hnaci pastorek, ktery zabira do ozubeného vénce

na velkorozmérovém radiaxialnim lozisku, které spojuje smyckovou a otocnou ¢ast.

Vratek zdvihu vyloZniku

Kladkostroj vylozniku svym pfevodem umoziiuje pomalé zvedani nebo spousténi
vylozniku s pfedavacim pasem a jeho polohovani vic¢i nasypce zakladace. Kladkostroj
tvoii soustavu kladek, uloZenych na valivych loZiscich, umisténych v konstrukci svafené
z valcovanych profili nebo v nosné OK. Kladkostrojem jsou vedena dvé lana praméru

28mm. Loziska kladek a ¢epy kladkostroje jsou mazéana systémem centralniho mazani.
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1.1.5 Vyloznik

a) Nosna ocelova konstrukce
b) Lavky vylozniku
c) Predavaci pas s pohonem

d) Stit vylozniku

Obr. 1.1e: Vykladaci vyloZnik

Predavaci pas s pohonem

Na pfedavacim konci vylozniku je uloZen vratny buben ¢1250mm provedeny jako napinaci
s pogumovanym povrchem. Napinani je provedeno hydraulickymi valci s mechanickou
aretaci polohy vratného bubnu. Na ptedavacim bubnu je umistén predstéra¢ MARTIN
a na spodni vétvi predavaciho pasu je umistén stéra¢ HOSCH. Pohanéci buben je

s keramickym obloZzenim. Buben je pohanén oboustrannym pohonem 2x250kW.

1.1.6 N4b&zny dil

a) Nosna ocelova konstrukce
b) Lavky nabézné ¢asti
c) Dopravni cesty

d) Kabina a protizavazi

Obr. 1.1f: Nabé&iny dil
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Lavky nabézné casti
Lavky ndbézné ¢asti umoziuji sklopnymi schody vstup na shazovaci viiz z pravé 1 levé

strany.

Dopravni cesty nabézné casti

Dopravni cesty jsou tvofeny soustavou girlandovych stolic, které jsou na celé girlandové
draze SMC a nab&zné &asti jsou shodné. Po této girlandové draze je veden dopravni pas
DPD o sitce 1800 mm. Cely nabézny dil v¢. dopravnich cest je v zakladni poloze sklopen
8° smérem doli od horizontalni roviny, pomoci kladkostroje jej 1ze jesté sklopit o dalsi

3° nebo ze zékladni polohy zvednout o 11°.

Kabina obsluhy a protizavazi kabiny

Na konci nadbézného dilu na ploSiné lavek nad sklopnymi vstupnimi schody je umisténa
kabina pro obsluhu shazovaciho vozu, ve které je umistén pult s ovladaci a sdélovaci
a dotykovy displej k ovladani pracovnich funkci shazovaciho vozu. Kabina je umisténa
na levé strané¢ nabézného dilu shazovaciho vozu. Na pravé stran¢ nabézného dilu je
symetricky s pracovni kabinou umisténo protizdvazi vyvazujici hmotnost kabiny

s vybavenim.

1.1.7 Vybaveni shazovaciho vozu

Shazovaci viiz je ur€en k nasazeni pfed zakladac¢em. Diky jejich tzkému propojeni
se neuvazuje se samostatnou dilnou na shazovacim voze, ale pocitd se s vyuzitim naradi
a celkového vybaveni dilny z ptislusného zakladace.

Cely shazovaci viiz je vybaven centralnim mazacim systémem.

Pro umoznéni pojezdu shazovaciho vozu bez napdjeni z kabelového vozu piipadné

ze zakladace je shazovaci viiz vybaven dieselagregatem s vykonem 5S00kV A, 400kW.
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1.2 Systém zdvihu vyloZniku

Pro systémy zdvihu sklopnych casti velkostroji pro dobyvani uhli jsou pouzivany pouze
dva typy zdvihi. Prvnim je zdvih pomoci hydraulickych valcii. Tento zplisob mtze byt
pouzit pro nizsi zdvihaci vykony. Pouze v pfipad¢ vyvazovaciho ramena stroje mize byt
pouzit i pro velké vykony. Pro ptipad shazovaciho vozu SV1800H/01 je tento zplsob
nevyuzitelny, protoZe stroj nema protizavazi vykladaciho vylozniku. Druhym zpisobem je
lanovy zdvih pomoci kladkostrojt, kde je velkou vyhodou potiebné zpievodovani zdvihaci

sily ptisobici na pohon zdvihu. Tento systém bude pouzit na shazovacim voze.

Pro zajisténi zdvihu vylozniku shazovaciho vozu bude slouzit zdvihaci lanovy vratek, ktery
bude pohdnén elektromotorem a bude obsahovat kromé pohonu také prevodové ustroji,
spojku, brzdové ustroji a navijeci lanové bubny (obr. 1.2a). Toto zafizeni bude umisténé

na ocelové konstrukci v pravé horni ¢asti otocného dilu shazovaciho vozu (obr. 1.2¢).
5 4

pAal ¢ 02| 7 2

4
]
=

.

— 1 — 2 —3
Obr. 1.2a: Uspoiddani zdvihového vrdatku

1-elektromotor, 2-brzda, 3-pievodova skiiii, 4-spojka, 5-navijeci buben

Vyloznik bude propojen se zdvihovym vratkem pomoci dvou ocelovych lan. Déle bude
systém zdvihu obsahovat lanovy kladkostroj, ktery zajisti 2 pozadované ptevody. Prvnim
je prevod rychlostni mezi navijeci rychlosti lan na buben vratku (dle otaéek motoru)
a rychlosti zvedani vylozniku. Tento ptfevod bude zvolen jako redukcni (do pomala), aby
byl zajistén plynuly zdvih vylozniku pii vysokych otackéch elektromotoru na strané
pohonu. Druhym pfevodem kladkostroje je pievod silovy, ktery umozni navrhnout

pro vysokou hmotnost a zatizeni vylozniku pohon s vyhovujicimi parametry.
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Usporadani kladkostroje bude feSeno dvémi navzajem propletenymi vétvemi dle obr. 1.2b,
které umozni piipadnou vyménu jednoho zlan stim, ze zbyvajici vétev udrzi vyloznik
v zavéSené poloze a nebude tedy nutné pii udrzbé jedné vétve polohu vylozniku zajiStovat

podeptenim.

Obr. 1.2¢c: Schéma zdvihu vyloZiniku shazovaciho vozu SV 1800H

1-vykladaci vyloznik, 2-otocna cast, 3-smyckova cast, 4-zdvihovy vratek vylozniku,
S-pevna kladka otocné casti, 6-pevné uchyceni lana kladkostroje, 7-kladnice (soustava

kladek), 8-pohybliva kladka vylozniku, 9-ocelové lano
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1.3 Silovy rozbor kladkostroje

Lanovy kladkostroj pro zdvih vylozniku bude uspotadan dle obr. 1.2b, 1.2c. Na stran¢
vylozniku bude na pravé a levé poloving zavés se dvéma pohyblivymi kladkami, které
se budou pohybovat spole¢né s vyloznikem. Na otocné ¢asti bude zavésena kladnice, ktera
s ni bude pevné spojena (bude se pouze naklapét dle polohy vylozniku) a bude prevadét
lanové vétve na druhou polovinu vylozniku. V levé horni ¢asti otocného dilu shazovaciho
vozu bude umisténo pevné uchyceni lan, jehoz soucasti bude i1 Sroubovy napindk lana.
Ve stejném mist¢ bude umisténa pevna kladka, kterda bude pifevadét pohyb lana
k navijecimu zdvihovému vratku umisténého v pravé casti otocného dilu shazovaciho

vOozZu.

Predpokladejme zatizeni kladkostroje od vylozniku silou F a stav, kdy je zatizeni
rozlozeno rovnomérné do obou lanovych vétvi zdvihu. Potom bude na kazdou ze Ctyf
pohyblivych kladek pilisobit Ctvrtinové zatizeni F/4 dle obr. 1.3a (kladky 1, 17, 4, 4").
Ptevodem pies kladky 2, 3 (resp.2’, 37) dle obr. 1.2b se zajisti pisobeni kazdé vétve na
pravou i levou polovinu vylozniku. Silovy pfevod kladkostroje zjistime podle poctu lan
pusobicich na volné (pohyblivé) kladky. Pro 4 volné kladky je to pievod o velikosti 8, tedy
kazdy lanovy buben bude zatizen silou o velikosti 1/8 zatizeni vylozniku. Pfi stavu, kdy
bude vyloZznik zavéSen pouze na jedné lanové vétvi, bude ale plsobit na lanovy buben sila

o velikosti 1/4 zatiZzeni vylozniku.

F/8
R F/8 F8 R R F/8 F/8
4 O Q
Y

F/4 F/8 F/8 ¢

KLADKY 1,1°,4, 4 KLADKY 2,2’ KLADKY 3,3’ KLADKY 5, 5° NAVIJECI BUBEN
Obr. 1.3a: Silové zatiZeni jednotlivych kladek zdvihu vyloZniku
o Co , .1
Silovy prevod mezi vyloZznikem a lanovym bubnem: ip = P =0,125 [—]
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2 Vypocet a navrh zdvihového vratku

2.1 Vypocet sily v lané pro vyloZnik — statické zatizeni

Zadané parametry vykladaciho vylozniku jsou:
Hmotnost samostatného vylozniku my =59 170 kg

Rameno piisobeni tézisté vylozniku vzhledem k ulozeni  rr=3920 mm

Poloha piisobeni lana vzhledem k uloZeni vylozniku XLy = 8920 mm
YLv = 614 mm
Uhel ptisobeni lana na vyloznik ay = 60°
FLSC
\z
y

Obr. 2.1a: Statické zatiZeni vykldidaciho vyloiniku

Z momentové rovnovahy k bodu otocného uloZeni vyloZzniku se vypocitd staticka sila

v zaveSeni pusobici na vyloznik Fysc'(obr. 2.1a).

my, g1, —F " (x,, -sina, +y,, -cosa, ) =0 [kg; m's™; mm; N; °]

my,-g-r; _59170-9,81-3920
X,, -sina, +y,,-cosa, 8920-sin60+614-cos60

FLSC:

=283293 N
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Tento vypocCet vSak uvazuje pouze hmotnost samostatného vykladaciho vylozniku
bez materialu a dalSich zatizeni. Do vypoctu se tedy musi zahrnout 1 dalsi vlivy, které
statickou silu plsobici v lan€ navysi. Na vylozniku mohou piisobit také jesté tihoveé sily
od materialu, zavalu nasypky, zavalu péasu, osob a uvazovat je tfeba i zatizeni sn¢hovou
pokryvkou. Tyto rizné stavy zatizeni navysi celkovy klopny moment a statickou slozku
sily plsobici na zavéSeni vylozniku. VSechna zatizeni vSak neplisobi soucasné, ale
jen vur€itém provoznim stavu stroje. Stroj se muize nachdzet ve stavu provoznim,
mimotadném nebo je mimo provoz. Pro kazdy stav se uvazuji odpovidajici zatiZeni, ktera

jsou uvedena v tab. 2.1A.

Tab. 2.1A: Stavy zatiZeni vyloZniku

Hmotnost | Rameno Moment Provos Mimotadny| Mimo

m; [ke] r; [mm] M; [Nmm] provoz provoz
Vykl.vyloznik 59170 3920 2275394184 X X X

Material 10861 5310 565761437 X X

Zaval nasypky 44200 310 134416620 X
Zaval pasu 47730 7800 3652204140 X
Osoby (54m?) 8100 5086 404138646 X X
Snih (54m?) 4050 5086 202069323 X

Pro dil¢i zatizeni se urci klopny moment M;, nasledné se pro kazdy provozni stav vypocita
celkovy moment M (sectenim plsobicich moment M; v daném provoznim stavu) a tento
moment se dosadi do vztahu pro vypocet statické sily v zavéSeni vylozniku Figc

(tab. 2.1A).

Pouzité vztahy pro vypocet staticke sily v zavéSeni vylozniku

M,=m, r-g [Nmm; kg; mm,; m-s'z]
