Staticky vypocet

15.12. 2016

Staticky vypocet

PATERNOSTER PN 160/0,3

Typ zatizeni:
Pocet kabin:
Nosnost:

Zdvih:

Jmenovitd rychlost:

Umisténi vytahu:

Paternoster s elektrickym pohonem dle CSN 27 4009

12

160 kg, to je celkem 1920 kg
14,265m

0,3ms™

Zdéna (betonovd)sachta
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Nosné fetézy - (pfiloha 1. obrdzek ¢€.1)

Pocitano se zvySenou zatézi o 50% Fq=2400 N

Nosné fetézy jsou zhotoveny z oceli 12050.0

Priifez jednoho ¢lanku Fetézu 2x50x15
Plocha préifezu S=2x(1,5x1,25+1,25x 1,25) = 6,88cm
Mez kluzu o, =29 430 N/cm?
Sila namdhajici 1 ¢lanek fetézu na tah Fr =Fgr + % (Fo+Fy)

Fr = 7301 + 6 (2400+2400 )

Fr=36101 N

For sila hmotnosti jednoho fetézu
Fer=7301 N

m pocet kabin = 12

Fq sila hmotnosti v jedné kabiné = 2400 N

Fx sila hmotnosti jedné kabiny = 2400 N
Namahani jednoho ¢élanku v tahu o =Fy/S =36101/6,88

o =5251 N/cm®
Bezpecnost k = op/o =29 430/5251

k =5,6 nasobna

5,6 >3 =>VYHOVUIJE

Pocitdno s béZnym zatizenim Fq=1600 N

Sila namdhajici 1 élanek fetézu na tah Fr =Fer +% (Fo+Fy)
Frp = 7301 + 6 (1600+2400)
Fr=31301 N
Namahani jednoho ¢lanku v tahu o =Fy/S=31301/6,88
o = 4553 N/cm’
Bezpecnost k = op/c =29 430/4553
k = 6,5 nasobna

6,5> 3 VYHOVUJE
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Cep Fetézu - (pfiloha 1. obrazek ¢.2)

Pocitano se zvysenou zaté7i o 50%

Fo= 2400 N

Cep Fetézu zhotoven z oceli 12020.1, cementovén a kalen

Cep fetézu pramér

Plocha prafezu

Nejmensi mez kluzu

Cep je namdahén na st¥ih

Mez kluzu ve stfihu

Bezpecénost

Pocitano s béZnym zatizenim

Cep je namahan na stfih

Mez kluzu ve stfihu

Bezpelnost
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25mm

S=(3,14 x 25 x 25)/4 = 4,9cm”
op = 22565 N/cm?

T=Fg/2S

1=36101/2 x 4,9

T =3679 N/cm®

Tk = 2/3 Op

k=2/3xop/t=2/3x22565/3679
k =4,1 ndsobnd

4,1>3 => VYHOVUIJE

Fq = 1600 N

T=Fg/2S

T=31301/2 x 4,9

©=3190 N/cm’

Tk = 2/3 Op

k=2/3xo0p/t=2/3x22565/3190
k =4,7 nasobna

4,7>3 => VYHOVUJE
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Zavésny cep kabiny - (pfiloha 1. obrazek ¢.3)

Pocitano se zvySenou zatéZi o 50%

Fq= 2400 N

Cep zavésu kabiny zhotoven z oceli 12020.1, cementovan a kalen

Cep pramér

Objem

Vzdalenost osy loZiska od fetézu
Nejmensi mez kluzu v tahu

Mez dovolena

Bezpecnost

Pocitdno s béZnym zatizenim

Mez dovolena

Bezpelnost
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25mm

W =1,53 cm?

I=4,9cm

Ol = 29430 N/cm’

o= (Fo+F¢)x1/(2xW)

o = (2400+2400)x 4,9 / (2 x 1,53)
G0 =7686 N/cm’

k = o/0o =29 430/7686

k = 3,8 nasobnd

3,8 >3 =>VYHOVUIJE

Fq = 1600 N

Go = (Fo+ Fe)x1/(2x W)

o = (1600+2400)x 4,9 / (2 x 1,53)
0o = 6405 N/cm?

k = oy/00 = 29 430/6405

k = 4,6 ndsobna

4,6 >3 =>VYHOVUIE
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Stroj

Je pfisroubovan na ocelovém svafovaném ramu s ofrézovanymi dosedacimi plochami. Celek je usazen
na nosnicich ramu stroje a ty jsou uloZeny na zakladé vytvarejicim vénec na vrcholu $achty. Spojeni
zakladu s rdmem stroje zajistuji kotevni Srouby M30.

Pfevody: 2x Snekovy 2:62; m8 + 2x celnimi koly 178:23; m8 se Sikmymi zuby
Celkovy pfevod : (2/62) x (178/23) = 239,91 => 1: 239,91
Hnaci polygonova kola: z=13, t=160 mm, & 1329,85 mm

Brzda: Dvoucelistovd &J 300mm ovladana stejnosmérnym elektromagnetem

3 Tx*D*n 7*1,32985%960 4010,733
Rychlost kabin: v = = = =0,2786 m/s
60%pc 60+239,91 14394,6

Potfebny vykon el. motoru:

1) Do 14 kabin

Fgxm v 1600 = 14 0,2786
= * = *
2 1000 * 7 2 1000 % 0,45

= 11200 % 0,000619 = 6,93 kW
Volen motor 7 kW, n = 960 ot./min, napéti 3 x 400 V
2) Do 20 kabin

. FQ *m v 1600 % 20 0,2786
— * — k
2 1000 = n 2 1000 = 0,45

= 16000 % 0,000619 = 9,9 kW
Volen motor 10 kW, n = 960 ot./min, napéti 3 x 400 V
3) Do 26 kabin

Fo+m v 1600%26 02786
s * = *
2 1000+ 2 1000 * 0,45

= 20800 * 0,000619 = 12,9 kW
Volen motor 13 kW, n = 960 ot./min, napéti 3 x 400 V
4) Do 36 kabin

Fo*m v 1600 * 36 0,2786
= * = *
2 1000 *n 2 1000 * 0,45

= 20800 % 0,000619 = 17,8 kW

Volen motor 18,5 kW, n = 960 ot./min, napéti 3 x 400 V
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Hridel hnaciho pastorku pfedlohy - (pfiloha 2. obrazek ¢.4, obréazek ¢.5)

Material: ocel 11 600.0, mez kluzu ©p=28 450 N/cm’, & 8 cm
Wo=50,27 cm®, ztraty tfenim ve stroji 20%, Gcinnost 1 = 0,8

Maximalni sila na rozteéném poloméru polygonu v piipadé plného zatizeni kabin pro smér jizdy nahoru a
prazdnych kabin pro smér jizdy dol0, po¢itano pro celkovy pocet 24 kabin:

¢»=0,3 ... 2traty tfenim v kabinovych voditkach, v éepech fetézd, v loZiskach
F; ...celkové ztraty tfenim
m x Fy 24 x 1600
F, = * (@ = * 0,3 =2880N
4 4
mx Fy 24 % 1600
Fp = 2 +FZ:T+2880212480N

Obvodovd sila v zubech na ozub. vénci:
Rp ...polomér polygonového kola 66,5 cm

Rov ..polomér ozubeného vénce 71,59 cm

Fp xRy 12480 * 66,5

) = 11592,7 N
¥ =" R 71,59
Normalna sila v zubech: zab. a=20°
F, = tov 115927 12336,7 N
N cosa 094 ’

Ohybovy moment:
My = Fy % 17,25 = 12336,7 * 17,25 = 212807,6 Ncm

My _ 212807,6

- - = 4233,3 N/cm?
W, 5027 fem

0o

Kroutici moment: - (pfiloha 3. obrazek ¢.6)

_ Foy * R B 11592,7 % 9,25
B n B 0,8

N
My = 134040,6 —
cm

_ My _ 1340406
YT oW, 2%5027

N
3332—
cm
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N
Orep = /002 + 3 ¥ 7% = \[4233,32 + (3 + 1333,2)2 = /33917629 = 5823,9—;

Bezpelnost: dle CSN 27 4030 ¢l. 261

_ op 28450

_ = = 4,86 ndsob.> 3,5 nasob.
OrED 5823,9 naso naso

v

Cep polygonu: - (pfiloha 3. obrédzek ¢.7)

Material: ocel 11 600.0, mez kluzu Gy=28 450 N/cm?, & 12 cm, W,=169,3 cm®
Cep polygonu je nejvice naméahan v pfipadé piného zatizeni véech kabin. Hmotnost jedné kabiny 240 kg.
Fsir ...hmotnost fetézu 7301 N

Fep ..hmotnost polygonového kola s véncem 5000 N
m 12
F=Fq+ Fgp+ o* (FQ + FK) = 7301+ 5000 + o (1600 + 2400) = 36301 N

Kolma sloZzka obvodové sily na ozub. vénci za pohybu:

Rpor 66,5
* cosa = 2880 * 0,94 = 2513,4 N
ov 71,6

Fopyy = Fz *

Reakce v uloZeni ¢epu:

_ F*63—Fopyy*51,5 36301%63—2513,4%515 2157522,

Ry = = 4903
4 44 44 44 46N

Rp = Ry + Fopyy — F = 49034,6 + 2513,4 — 36301 = 15247N

Ohybovy moment:
Mo =F %19 — Fogyy * 7,5 = 36301 * 19 — 2513,4 % 7,5 = 687205,6 Ncm

_ M, 6872056 2059 N
=W T 1693 cm?
Bezpe&nost: dle CSN 27 4030 ¢l. 262
_JD_28450_7>3 )
T o, 4059 nas.

Nosniky ramu stroje
Reakce Ry v uloZeni Cepu polygonu vyvozuje svislou silu Fy, kterd namahd 2 $rouby na tah.

Priifez jadra $roubu M 30: s=5,09cm?, material 11 500 O = 26500 N/cm?
_ 44 %Ry 44 %15247 _ 1ERETN
T4 T 4t T
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y

K 16362 S 5
Tt s T 2%500 /em
Bezpecnost:
_ Okt _ 26500 s BB A
R T VAR
Nosniky pod ramem stroje - (pfiloha 4. obrazek ¢€.8)

Profil 1¢ 32, materidl ocel 11 373.0, mez kluzu c,,=2300 kg/cmz, modul prifezu Wy=782cm?
moment setrvacnosti Jx=12510cm’,  plocha préifezu F=69,1cm? vaha stroje Gs= 700kg

m
Ry = Fgp + Ggp +7*(FQ + F) = 730 + 500 + 6 * (240 + 240) = 4110 kg

Vypocet reakci

G G
o Rar1085 + 75 * 186+ 54297 4110 # 108,5 + 350 * 186 + 350 * 297
b 332 B 332

= 1852 N

Ge 6
RA=R3+75+75—RB=4110+350+350—1852:2958N

Maximalni ohybovy moment:
Momax = R4 *108,5 = 2958 + 108,5 = 320943 kgcm

Maximalni ohybové napéti
M . 320943 k
Omax 110 g

% = Wy 782 cm?

Bezpeclnost

oxe 2300 , ,
— = ——= 75,6 nds.> 3 nas.
oo 410

Prihyb nosniku
Priihyb se pocita ze sily odpovidajici nejvétsimu momentu, jakoby piisobila uprostied nosniku
prihybova sila.

pooMomarrl | 320043%332
Y T xx(—x) 1085(332—108,5) g
Prihyb
_ PxIP 439443320 0107
YT 48«E+]y 48%21%105%12510 e cm
Pfipustny prihyb
I 332
Ypov = Tg00 = 1000~ 0332 ¢m

Porovnani
0,127 cm > 0,332 cm
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PRILOHA &.1

Obrazek &.1 Obrazek ¢.2
[FR Fr/2 T T Fr/2

Ve T

" /
Fr/2 l J Fr/2
Obrazek ¢.3
lFR
o BT
[w g
50 S, I\lL ”/ d
49
SINEENE
12,5 12,5 (Fa+F)/2
[ I I I

Pravnicka Fakulta Univerzity Karlovy 9/ 12 Vypracoval: Ing. Bohuslav Pavelec



Staticky vypocet  15.12.2016

PRILOHA &.2

Obrazek ¢.4

y
e
R2
R4
245 172,5
417,5
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PRILOHA &.3

Obrazek ¢.6

66,5 5,1

Obrazek ¢.7

Fs

Jij& 410 Ra

—
]

=7\

FOBV.Y/
\{| §
~
15 | 75 440
NN
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PRILOHA ¢4

Obrazek ¢.8

1085

1860

2970

3320
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