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Reditel Gstavu Vam v souladu se zdkonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fddem VUT v Brn¢ urcuje nasledujici téma diplomové prace:

Lanovy drapak
v anglickém jazyce:

Grab Dredger

Struc¢nad charakteristika problematiky ukolu:

Konstrukéni navrh lanového drapaku pro manipulaci s piskem, $térkem a zeminou. Objem
drapaku 3 metry kubické. K drapaku neni ptivod energie.

Cile diplomové prace:

Vypracujte:
technickou zpravu, obsahujici zejména:
- vypocet + pevnostni kontrolu,
- stanoveni hmotnosti drapaku,
- Casy rozevirani a svirani alternativné dle poctu kladek,
- posouzeni vlivu pracovniho prostiedi (-20°, promrzl¢ haldy, podminky nasazeni),
- ndvrh vyménnych otéruvzdornych list,
- dal3i vypocty dle pokynti vedouciho DP.
Vykresovou dokumentaci obsahujici:
- sestavu drapaku,
- podsestavy a vyrobni vykresy dle pokyni vedouciho DP.



Anotace
Bc. Jan Kubanek
Lanovy drapak 3 m’

Pti teSeni konstrukce lanového drapaku se budeme zabyvat vhodnym feSenim lanového
drapaku s ohledem na jeho pouziti a objem, moznosti jeho nasazeni za nizkych teplot a
ptipadnou aplikaci vymeénitelnych otéruvzdornych list. Bude proveden vypocet sil ptsobicich

na lanovy drapéak a kontrolni vypocet vybranych nosnych dilt.

Kli¢ova slova: lanovy drapéak, kladka, kladkovy mechanismus, lzice, lano, vnéj$i ram,
otéruvzdorné listy, bfity, epy, nosny hiidel
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Grab dredger 3 m’

When soluting the contruction of a grab dredger we will deal with suitable solution with
reference to its using and capacity, possibilites of its setting in low temperatures and
incidental aplication of the exchangeable abrasion - resistant mouldings. There will be made a
calculation of forces taking effect on a grab dredger and a check calculation of the chosen

structural parts.
Key words: grab dredger, pulley, pulley mechanism, dipper, rope, outer frame, abrasion-

resistant mouldings, edge, axle
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Uvod

Ve své diplomové praci se mam zabyvat ndvrhem manipulacniho prostiedku pro prostiedi
bez piivodu energie. Jde o navrh lanového drapaku o objemu 3m® pro pfemistovani pisku,

Stérku a zeminy.

Jetaby nejcastéji prekladaji voln€ loZzené hromady materidlu pomoci lanovych nebo
motorovych drapakt s hydraulickym, ¢i mechanickym pohonem. Slovem drapak se v
technické praxi i v na$i literatuie oznacuji dvé rizné véci. Bud' vlastni drapakovy kos,
slouzici k nabirdni ¢i rypani vétSinou sypkych hmot, nebo cely stroj, ktery slouzi k
pohybu a ovladani tohoto koSe. V uzsim slova smyslu se pak jako drapaky oznacovaly
zdvihaci stroje opatiené drapakovym koSem. Drapaky automaticky napliiuji nebo
vyprazdnuji svlij obsah v procesu piekladky hromadnych materiali, kulatin a jinych
specidlnich materiala (ocelovy Srot, odlitky,...). Nékdy se pouziva nazev drapakovy bagr,
odpovidajici ptivodnimu némeckému oznaceni Greifbagger. V podob¢ lodniho drapaku se
uzivaly k bagrovani tam, kde se z raznych divodi nedalo nebo nevyplatilo pouzit
koreckového bagru (k hloubeni vykopt a hlubsich jam pro zéklady vodnich staveb a k
hloubkové praci viibec, ale i k odstrafiovani pevné srostlé zeminy a jednotlivych balvant
pod hladinou). Velmi Casto se drapéky posilaly tam, kde bylo zapotiebi odstranit ze dna
feky nebo prukopu staré dievéné piloty ¢i konzervované kmeny stromt. Koreckové bagry
byly velmi ¢asto nahrazovany drapaky vsude tam, kde se nejednalo o velké objemy
zemin. Na rozdil od jetabt mély vSechny drapaky strojni pohon. Zatimco konstrukce i
pohonna jednotka drapaku jsou v podstaté stejné jako u jerdbu, existuje fada provedeni
drapakového kose, jehoz konstrukci musi byt také ptizpisobeno konkrétni provedeni
pohonu a ovladani. Nejstarsi u nas pouzivané byly drapaky Priestmanovy, ptuvodem
z Anglie. Pro pohon Pristmannova drapaku byly nutné dva fetézy se samostatnym

navijenim.

BRNO, 2009 Be. Jan KUBANEK
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1. Konstrukce drapaku

U lanovych drapakt se celisti oteviraji a zaviraji jednim nebo dvéma lany (systémy
lan), které se navijeji na bubny pohanéciho zatizeni umisténého mimo samotny drapak.
Dvoulanové drapaky vyzaduji specialni koCky se dvéma navijecimi bubny. U
jednolanového drapdku je pohyb celisti ovladan jednim lanem nebo jednou dvojici lan,
kterymi se drapak zavird, zdviha a spousti. Diky tomu neni zapotiebi specialni kocky a
drapak lze zavésit na bézny jetdbovy hak. Vyhodou je tak snadnd zdmeéna za jiny typ
drapdku. Tento typ drapdku ptedstavuje bud’ drapdk s pomocnym vyprazdiiovacim
lankem, slouzicim k odjisténi a otevieni zavienych Celisti nebo drapak vyprazdnujici se
pomoci dosednuti. Zde je k otevieni a zavieni drapaku zapotiebi dvojiho dosednuti. Pfi
prvnim dosednuti dojde k otevieni a ndslednému vysypani obsahu drapaku, pti druhém
dosednuti otevien¢ho drapadku dojde k jeho uzavieni. Tyto drapaky vsak maji velkou
konstrukéni vysku a delsi dobu pracovniho cyklu.

U elektrohydraulickych drapakt je pohyb celisti ovladan pfimocarym hydromotorem,
umisténym pifimo v konstrukci drapaku. Tlakovy olej a cely hydraulicky obvod je potom
umistén bud’ na konstrukci drapdku, nebo se pfivadi jen tlakovy olej zjin¢ho zdroje.
Zdvihaci mechanismus jinak normalniho jefabu tak musi mit jesté¢ kabelovy buben pro
privod elektrického proudu. Elektrohydraulické drapédky se pouzivaji pro pirekladku
sypkych a kusovych materialt (napt. pisek, koks apod.). Nesmé¢ji se vSak pouzivat pro

tézbu materialu z vody.

2. Rozdéleni drapakii

Podle zpusobu ovlddani jsou drapaky lanové a motorové. Motorové drapaky maji

zpravidla na konstrukci umistény elektromotor a vyuZzivaji systém ovladani mechanicke,
mechanicko-hydraulické, hydraulické a pneumatické. Podle systému zavéseni na jefabu a
ovladani byvaji drapdky dvou nebo &tyilanové. Celisti dvoulanového drapaku otvira
(zavira) zaviraci lano, které se odviji (naviji) zlanového bubnu pohanéného hnacim
mechanizmem kocky jefdbu. Na nosném (pfidrzném) lan¢ drapak visi. Dvoulanové
drapéaky pouzivaji obvykle jefaby do nosnosti 5 tun.

Ctyflanové drapaky maji dvé nosnd a dvé zaviraci lana. Nosna lana jsou upevnéna ve
vahadle, uchyceném na hornim radmé drapaku. Jednolanové drapaky (obr. 1) v konstrukei

dvou a ¢tyflanovych drapakii neobstaly, protoze jefaby dosahovaly mnohem nizsi vykonu.

BRNO, 2009 Be. Jan KUBANEK
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Obr. 1 Jednolanovy drapak (zdroj [1])

Na ovladani pohybu celisti u kabiny elektrického jetabu je elektrohydraulicky drapak
(obr. 2) vybaveny elektromotorem, ¢erpadlem, hydraulickymi valci, elektromagnetickymi

ovlddacimi a pojistnymi ventily, nddrzkou s olejem, rozvodnym potrubim a kabelem

napajeni elektrickym proudem. Kontrolni snimace (termostat, tlakomér) informuyi

jetdbnika o ptehfati a o prekroCeni maximalné ptipustného tlaku oleje. Vybaveni je
v konstrukei horniho ramu drapéku. Drapék je zavéSen na haku jetabu, od kterého odebira

kabelem elektrickou energii. Jeden konec kabelu kon¢i na kabelovém bubnu v konstrukci

jefabu a druhy konec je stréen do zasuvky drapéaku.

1 — elektromotor

2 — cerpadlo

— = —- rozvod takewéhe aleja
— e rozviod wwatniha cleja

s nineret prefilt Ll gt

niej@ do nadri=

3 — ovladaci ventily
4 — pistnice
5 — pojistné ventily

Obr. 2 Elektrohydraulicky drapak (zdroj [1])

BRNO, 2009
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Lanové drapaky se dale ¢leni podle uréeni a po¢tu nosnvch a zaviracich lan

Podle urceni jsou drapaky umiverzalni (bézné pouziti), shrabovaci, klestové a
specidlni. VSechny skupiny drapakti maji spolecné charakteristické znaky, ale jiné
konstruk¢ni feseni astroji.

Dale se jestd nékteré druhy drapdki mohou ¢lenit na lehké (y=do 1 t/m’, kde v, je
mérna hmotnost), sttedni (y=1,1 az 2 t/m’), t&7ké (y=2,1 az 3 t/m’) a zvI4st t&7ké (y=nad
3 t/m’). Ty lze jesté dale Glenit na oteviené (uhli, rudy, §térkopisek, atd.) nebo zaviené
(zrnita a praSkové materialy), symetrické (stejné sily na obou Celistech) €1 asymetrickeé.

V soucasnosti se upustilo od vyroby nytovanych drapaku a dily se svatuji, coz ulehci

udrzbu i opravu drapéaku.

Podle zpiisobu nabirani volné loZzeného materidlu se drapaky déli na univerzalni a

shrabovaci. Mezi univerzalni patii takové drapaky, které maji rozmér zavienych celisti
a;>0,55 a, (obr. 3), pro shrabovaci drapaky
plati a,;<0,55 a,.

Obr. 3 Rozméry drapaku (zdroj [1])

a, — Sitka zavfen¢ho drapaku

.-'f a, — Sitka otevien¢ho drapaku
| |
{ V| — objem celisti po jejich horni okraj
) L _____J. 1 J .P Je J
i . o - gz . V, — objem materialu vytvoreny sypnym
uhlem

o — skutecny sypny thel materialu

Podle podminek prace se dvoucelistové drapaky otviraji (zaviraji) ve sméru (obr. 4)

nebo kolmo (obr. 5) na osu vylozniku jetabu.

Obr. 4 Drapak ve sméru osy vylozniku (zdroj [1]) Obr. 5 Drapak kolmo na osu vylozniku

BRNO, 2009 Be. Jan KUBANEK
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K asymetrickym drapakim patii klestové (vhodné pro piekladku dievéné kulatiny)

a jednolanové. Asymetri¢nost klestového drapaku je promitnuta nejen v konstrukei, ale 1
v nerovhomérném rozdéleni tlaku na feznou hranu (bfit) pfi nabirdni materidlu. Podle
systému zavirani Celisti se lanové drapaky rozdé€luji na drapaky s kladkostrojovym nebo
kladkovym systémem zavirani. Kladkostrojové zavirani je pouzivanéj$i. Podle pfevodu -
nasobku kladkostroje byvaji drapaky dvou, troj, ¢tyf a vicenasobné, ur¢ené na prekladku
konkrétniho materidlu. NejvSeobecnéj$im kritériem klasifikace drapaki je i pocet zavésh
kinematického schéma mechanismu jejich ¢innosti, které se nachézeji na hornim a dolnim
ram¢. Na klasifikaci se pro jednoduchost pfijala zdsada, ze zavésné spojeni tahel
s Celistmi drapdku se vtomto piipad¢ nezohlediuje. Zavésné spojeni tdhel s Celistmi
nebyvd u vSech druh drapakli, a proto zavésné spojeni neni charakteristické.
V souvislosti s timto kritériem jsou pouzivané drapaky jedno-, dvou-, tii-, ¢tyf a vice
zaveésove. Jednozdvésové maji Celisti s hornim rdmem spojené jen jednim zavésem.
Dvouzavésové maji Celisti uchycené na dolnim rdmé a tahla s druhym zavésem na hornim
rame. Ttizdveésové maji Celisti uchycené jednim nebo dvéma zavésy na dolnim ramé a
tdhla sjednim nebo dvéma zavésy na hornim rdmé. Soucet zavésu vicezavésovych
drapakt je vétsi nez Ctyfi. Pfehledné schéma rozdéleni lanem ovladanych drapéki je na
obr. 6.

BRNO, 2009 Be. Jan KUBANEK
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3. Rozdéleni drapakii podle konstrukce
3.1 Univerzalni drapaky

Na obr. €. 7 je zobrazen dvoulanovy, dvoucelistovy symetricky drapédk, pouzivany
zejména pro prekladku volné lozenych neprasnych materiali. Mezi hlavni ¢asti lanového
drapaku patii horni a dolni ram, kladkostroj, tahla, ¢elisti, otviraci a zaviraci lana.

Horni ram slouzi na umisténi lanovych kladek na spole¢ném hiideli a voditka vstupu
zaviraciho lana, na upevnéni nosného lana na ram apod. Dolni ram slouzi k uloZeni
spolecného hiidele pro uchyceni celisti.

Celisti byvaji svafeny z ocelovych plechtl a profilti, na kterych jsou v éepech ulozené
tahla. Téhlo tvofi dva naboje s pouzdry, navzijem spojené ty¢i. Bo¢nice drapaku maji

takovy tvar, aby se jimi minimalizoval odpor nabiraného materialu.

Obr. ¢. 7 Schéma lanového drapaku
(zdroj [1])

Popis:

1., 2. — Celisti

3. —uchyceni celisti

4. — dolni ram

5. — htidel dolnich kladek
6. — dolni kladky

8. — hiidel hornich kladek
9. — horni kladka

10. — uchyceni lana

11. —tahla

12. — horni ram

13. — nosné lano

14. — zaviraci lano

15. — voditko vstupu zaviraciho lana

Pilkruhovy a kruhovy tvar (obr. 8 a, 8 b) bo¢nic je vhodny na prekladku lehkych a
sttedné sypkych materialti (fosfat, suchy pisek, obilniny, antracit atd.). Na ptekladku
kusovych rud a dalSich tézko nabiratelnych materidlti jsou vhodné drapaky s hranatym
tvarem bocnich Celisti (obr. 8 c). Drapdk ma celisti lopatové (nejcastéji plné, ziidka
miizové), klestové (pakové) a chapadlové. PIné oteviené lopatové celisti predurcuji

pouziti drapaku na prekladku neprasnych nebo malo prasnych materialt (Stérk, rudy, uhli,

BRNO, 2009 Be. Jan KUBANEK
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koks atd.). Drapdk se zavienymi plnymi lopatovymi celistmi, nejlépe s labyrintovou
feznou hranou (obr. 8 ¢ — detail A), je vhodny na prekladku prasnych materiali nebo
materiall s nejjemné&j$i zrnitosti (cement, fosfat, atd.).

Obr. 8 Tvary bocnic (zdroj

a @ (1)
2 - doraz
o) 3 — ozubené segmenty
y #?’ A — labyrintova fezna
" ‘l R =t
s i . " hrana

.\,
-
-

(G Oetail A

Aby nedochazelo k pfeplnéni drapaku nebo upéchovani materialu, maji novéjsi
drapaky vysypné otvory, volné nebo zakryté poklopy (obr. 9) k vysypani navic nabraného

materialu béhem pocate¢niho zdvihu.

e

3
3

HEHREN EEEER
Obr. 9 Drapak s vysypnymi otvory (zdroj [1])

BRNO, 2009 Be. Jan KUBANEK
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Na bocnicich celisti (obr. 8 b), uchycenych na dolni rdm, byvaji u nékterych typt
drapakli pevné pfichycené ozubené segmenty — synchronizatory, které pii otvirdni a
zavirani Celisti zajisStuji symetricky pohyb obou celisti.

Pfi nabirani materialu se fezna sila, vyvozena taznou silou kladkostroje, pirenasi na
spodni &ast Gelisti — feznou hranu a zavisi na mémé hmotnosti (t/m’) a zrnitosti
nabiran¢ho materialu. Pfi shodném tahu v lanech dosédhne kladkostroj drapaku potifebnou
diferencovanou feznou silu. Ten je urCen pouze pro ur€ity materidl nebo skupinu
materialu (napf. pro y.= 0,8 do 1,1 t/m’ se zrnitosti od 1 do 2,5 mm).

Kladkostroj tvoti systém oto¢nych kladek, ulozenych v hornim a dolnim ramé¢, ktery u
dvoulanovych drapakii prechazi v zaviraci lano. Kladkostroje dvoulanovych drapakt jsou

jednoduché (obr. 10 a), u ¢tyflanovych drapaki jsou zdvojené (obr. 4 b).

1 — nosné lano

2 — zaviraci lano

3 —drzak
4 — kladka
5 — vahadlo

6 — meziclanek, spojujici lana
7 — lanova vlozka

8 — voditko lana

Kladkostroj charakterizuje pfevod — pocet vétvi zaviraciho lana. Pfevody kladkostroje
mivaji pfevod zavisly na druhu ptrepravovaného materidlu. Napt. pro piekladku obilnin
maji pfevod 1:3, pisek a rudy 1:5 a materialy s vétsi mérnou hmotnosti az 1:6.

Nosné lano je pomoci mezi¢lanku uchyceno k hornimu ramu drapaku, u ctyflanovych
drapékti je pouzito vahadlo. U zaviraciho lana je jeden konec spojen meziclankem s lanem
kocky a druhy konec se upeviiuje pres lanovou vlozku do lanového zamku. Ten je pevné
uchycen v hornim rdmu drapaku. Mezi¢lanek a lanova vlozka umoznuji rychlou a

snadnou vyménu opotiebovaného lana. Na rychlost opotfebeni ma vliv abrazivni material,
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napadany na lano a téleso kladkostroje. Vypadnuti lana zkladek béhem provozu
zabraiuje voditko.

Nabirdni materidlu probiha tak, Zze otevieny drapédk je spustén na hromadu materialu,
pri¢emz nosné i zaviraci lano je spousténo najednou. Na zacatku se Celisti vlastni tihou
»zakousnou do materidlu v zavislosti na jeho mérné hmotnosti a zrnitosti. V procese
zavirani drapdku (nosné lano stoji a zaviraci lano se naviji na buben) dochéazi nejen
k nabrani ¢asti materidlu nad rovinou Y, ale 1 k dal§imu zabrani do hloubky h;, kde se
Celisti prestanou zahloubavat. Drahu pohybu fezné hrany pfi nabirani materialu zobrazuje
ktivka 1 (obr. 11). Nabiraci schopnost drapaku zavisi na jeho vlastni hmotnosti, tvaru
bocnic a tieci sile. To znamena, ze je tim vétsi, ¢im je vys$si vlastni hmotnost drapaku. To
je podstatny nedostatek starSich drapakl a prekazka k dalSimu sniZeni jejich hmotnosti.
Zménou kinematického schématu ¢innosti mechanizmu drapdku se da dosahnout, aby
nabirani materialu probihalo po kiivce 2. To znamend, nejen vlastni hmotnosti drapaku,
ale taky odpovidajici drahou pohybu ¢elisti pti zavirani (,,zakousnuti* ¢elisti do materidlu
pfi poatecnim momentu). Diky tomu se da drapak vyrobit lehci, bez snizeni jeho
nabiracich schopnosti. Vylouci se vytvateni trvalych deformaci v tvaru vyduti, trhlin a
natrhnuti, které se u starSich provedeni drapakt projevovaly na dolnich a bo¢nich ¢astech
Celisti, spojenych sfteznou hranou. DalSi variantou sniZzeni hmotnosti drapaku je

zdokonaleni konstrukénich prvki a vyuziti lepSich materiala.

Obr. 11 Dynamické schéma nabirani
materialu (zdroj [1])

1 — nabiraci ktivka 1

2 — nabiraci kiivka 2

3 — nabiraci kiivka 3

Y — horni rovina materialu

h; — hloubka zabéru drapaku

3.2 Shrabovaci drapaky

Mezi dvoucelistové drapaky patii i shrabovaci drapaky (obr. 12, 13), které se lisi od
lanovych mnohem vétSim otevienim celisti. ZvlaStnosti Ctyflanového shrabovaciho
drapdku bez tahel je horni ram, na kterém jsou oto¢né zavéSené prodlouzené cCelisti

s kladkami. Pohybem nosnych lan nahoru se pohybuje otviraci kladka, ktera je spojena
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pomoci pak s Celistmi, smérem dolid. Shrabovaci drapék pii plnéni pracovniho procesu
pracuje stejné s pohybem lan, jako lanovy. Vysypavani probihd tak, ze se pii spousténi
zastavi otviraci lano a zaviraci lano se dale odviji. Otviraci kladka zlstava na stejném
misté¢ a horni ram se pohybuje stale doli vlastni hmotnosti. Timto pohybem jsou celisti
pres pakovy mechanismus otvirany. Pii navijeni zaviracich lan se Celisti zaviraji, nebot’
cepy, na kterych jsou uchyceny paky, se priblizuji k sobé a paky tak tla¢i horni ram
smérem nahoru.

Pro shrabovaci drapéky je typické velké rozevieni Celisti, az 8m, coz jim umoziuje
proniknout az do podpalubnich prostorti plavidel s horizontdlnim pohybem feznych hran
(britt). Tato vlastnost ddva moznost shrabovat tenkou vrstvu materialu, oproti lanovym

drapakiim.

Obr. 12 Shrabovaci drapak (zdroj [1])

Obr. 13 Popis shrabovaciho
drapaku (zdroj [1])
1 —nosné lano

2 —horni ram

3 — prodlouzené celisti
4 — paky

5 — otviraci kladka

6 — zaviraci lano

7 — zaviraci kladky

8 — usmémovaci kladky
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3.3 Klest'ové drapaky
Zménou poctu Celisti a jejich tvaru vznikly drapaky vhodné pro piekladku dievéné
kulatiny. Tyto kleStové chapadlové drapaky mohou mit rizné feSeni chapadel. Takovy
drapék je zobrazen na obr. 14, s nosnosti do 15t.
Mezi hlavni ¢asti drapaku patii horni a dolni ram, kladky kladkostroje, tdhla, chapadla
a dv¢ zaviraci lana. Ocelovy svafeny horni ram slouZzi k oto¢nému pfipojeni dvou tahel, na
uchyceni jetabovych nosnych (pfidrznych) lan v navafenych okach a k umisténi kladek
kladkostroje na spolecném htideli ve sttedu ramu.
Obr. 14 Klestovy drapak (zdroj
[1])
1, 2 — chapadla
3 — dolni htidel

4 — dolni rdm

5 — horni ram

;f '] 6 — nosné lano
=T L[

7 — zaviraci lano
8 — tahla
9 — paky

Dolni ram slouzi k ulozeni pak, k ulozeni kladek kladkostroje a k upevnéni koncii
drapakovych zaviracich lan v lanovych zamcich. Dolni rdm ma zéroven dorazy, omezujici
rozevieni pak a chapadel. Chapadla jsou svatend z ocelovych plechili a slouzi k uchopeni
kulatiny. Pravé chapadlo je uprostied, levé ma dvé postranni pakové Casti.

Drapdk je zavéSen na jefdbu. Obé nosna lana, ukoncené zavésnymi oky, jsou
uchycena cepy k hornimu rdmu drapaku. Mezi¢lanky spojuji zaviraci jetabové lano se
zaviracim lanem kleStového drapdku. Vyhodou je snadnd vymeéna v ptipadé opotiebeni.
Ctytlanovy klestovy drapak pracuje obdobné jako bézny &tyflanovy drapak. Pii stani
nosnych a uvolnéni zaviracich lan se drapdk otevird. Pfi stani nosnych a navijeni
zaviracich lan se drapdk zavira. Na prekladku kulatin se castéji pouZzivaji
elektrohydraulicky ovladané klestové drapaky (obr. 15). Ty jsou zavéSeny na haku jetdbu
a mivaji veétsi Sirku zabéru chapadel. Pfedsazené paky chapadel se piekryvaji, aby drapak

mohl bezpecné zachytdvat i kulatiny mensich priméru.
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Obr. 15 Hydraulicky ovladany klestovy drapak

3.4 Specialni drapaky

Mezi lanové nebo hydraulické specidlni drapaky patii vicecelistové drapéaky (obr. 16).
Jejich ostré cCelisti pii nabirani dobie vnikaji do materidlu z vice stran. Jsou proto urceny
na tézbu stérkopiskl zrnitosti nad 10 mm ze dna fek nebo jezer a na prekladku kovového

Srotu, piipadné materialu, u kterého nevadi ptipadné drceni ¢i jiné poSkozeni pii nabirani.
15l
(@ j_( ﬁ@.

1l

/ Il S\ I\

4,
\

/ \

Obr. 16 Vicecelistovy lanovy drapéak (zdroj [1])
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4. Zpusob prace dvoulanového drapaku

Ovladani (zdvihéni, spousténi, otvirani, zavirani) a pfemisténi drapaku se ovlada
z kabiny jefdbu. Nékteré ukony ovladani drapaku (napft. zavieni ¢i zacatek zdvihu) mohou
mit portalové drapakové jefaby spojené-automatizovang.

Drapéakovo-zasobnikové piekladace v namotnich pfistavech maji systém ovladani a
pfemisténi drapaku v celém cyklu polo- nebo plné automatizovany, pifi¢emz jetabnik
v prvnim kroku ruéné voli misto nabirani materidlu a ostatni kroky jsou automatizované.
V druhém pfiipadé je cely cyklus automatizovan. Jetabnik dohlizi na spravnost plnéni
¢innosti drapaku podle zvoleného programu. Zpusob prace dvou- a ¢tyflanovych drapakt
je stejny. Rozdil je jen ve vybaveni kocky a poctu jejich bubnd. Na obr. 17 je ndzorné

zobrazeny piiklad prace dvoulanového drapéku.

Obr. 17 Dvoulanovy drapak (zdroj [1])
a) Spousteni drapdku: Nosné (N) a zaviraci (Z) lano se odviji
z lanového bubnu a drapék klesa. Jefabnik uvolnuje zaviraci lano a

drapak se otvira.

’ b) Zavirani drapaku: Jetabnik polozi otevieny drapak na piekladany
materiadl. Navijenim zaviraciho lana se zveda dolni ram, az se fezné
hrany Celisti zarazi. Drapak nabere material a zavie se. Nosné lano

pfi zavirani drapaku musi byt uvolnéné.

c MHHD

T | ¢) Zvedani drapdku: Naplnény a zavieny drapak zvedd jerabnik tak,
F\ 7e se nosné a zaviraci lano shodné navijeji na lanové bubny.
>

d @@

' d) Vyprazdnéni drapaku: Nosné lano stoji a zaviraci jetdbnik

uvolnuje, pficemz dolni ram vlastni hmotnosti a hmotnosti
nabran¢ho materidlu klesa. Drapak se otvira a material zn¢ho

vypadava na zvolené misto.
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5. Zakladni parametry drapaku

Nosnost jetabu, druh materidlu a pouzivané dopravni prostfedky vymezuji urceni
drapdku a zaroven urcuji volbu jeho parametri.
Mezi zékladni technické parametry konkrétniho typu drapaku patii:

- nominalni objem

- vlastni hmotnost

- hmotnost nabiran¢ho materidlu

- konstruk¢ni parametry

5.1 Nominalni objem drapaku

Za nomindlni objem drapdku Vg4 se povazuje objem dvou geometrickych téles
tvofenych celistmi a dolnim ramem (obr. 18). Skute¢ny objem nékterych materiala
nabranych drapadkem je vyssi o 10 az 20%, nez vypocitany z objemu celisti drapaku,

protoZe material se pfi nabirani zhutiluje a zaroven se zvétSuje jeho mérna hmotnost.

5. 2 Vlastni hmotnost drapaku

Vlastni hmotnost drapaku Gy je jednim z dulezitych parametri ovliviujici vykon
jefabu. Zavisi na kinematické a dynamické ¢innosti drapaku, materialu pouzité¢ho na jeho
vyrobu pfi respektovani odolnosti konstrukce a naméhani casti proti opotfebeni a na

druhu materidlu, pro ktery je urceny.

5. 3 Hmotnost nabraného materialu

Hmotnost nabraného materidlu drapakem a vlastni hmotnost drapdku musi byt
v rozmezi od 90 do 100% minimalni nosnosti jefdbu. Pro nominalni hmotnost nabran¢ho
materidlu Gy, plati vztah (1). Kde G,, je hmotnost nabraného materialu, G4 hmotnost
drapaku, Q minimalni nosnost jefabu.

Gm<Q-Gy (1)

5. 4 Konstrukéni parametry drapaku
Mezi konstruk¢ni parametry drapaku (obr. 18) patii:
- rozmér zavienych Celisti (a;)
- rozmér otevienych Celisti (ay)
- Sirka Celisti (bg)
- vyska zavieného drapaku (h;)
- vyska rozevieného drapaku (h,)

- vzdalenost uchyceni nosnych lan na vahadle u ¢tyflanového drapaku (1,,)
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- vzdalenost vstupu zaviracich lan do horni ¢asti hlavy u ¢tyflanovych drapak (1,)
- prevod kladkostroje

- primér kladek

- délka L drahy zaviraciho lana

- charakteristika lana

Obr. 18 Hlavni rozméry Ctyflanového drapaku (zdroj [1])

Parametry drapakti pro vykladku materidli z zelezni¢nich vagénti musi vyhovovat
nasledujicim podminkam:
- hmotnost prazdného drapaku nepiekroci 8t
- tezné hrany dvoucelistového drapaku jsou bez zubii
- Sirtku Celisti ohranicuji venkovni roviny boc¢nich feznych hran
- dvoucelistovy drapdk rozevieny vic nez 2720mm musi mit Sitku v rozmezi od
1500 do 2500mm

- rozevieny vicecelistovy drapak nesmi byt vétsi jak 2720mm

5. 5 Parametry ovliviiujici vykon

Technicky vykon drapakového jefabu pfi piekladce volné loZzen¢ho materidlu zejména
zavisi na zauCeni jefabnika a hmotnosti nabiraného materialu. Je dan vztahem (2), kde P;
je technicky vykon jefdbu, G,, je hmotnost nabiraného materidlu, n. pocet cykli za
hodinu.

Pi=n. Gn (2)

Hmotnost nabraného materialu prenaseného jednim cyklem ovliviiuje hlavné objem
drapdku a vlastnosti materidlu, pro ktery je urceny. Je dan vztahem (3), kde V4 je objem

drapaku, k, je koeficient plnéni drapaku, y; mérnd hmotnost materialu.
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Gm:Vd.kp.Yt (3)

5. 6 Oznaceni drapaku
V technické dokumentaci a obchodnim styku vyrobce oznacuje drapaky jmenovitym

objemem celisti, ¢islem normy a doplitkkovou ¢islici, udavajici smér otvirani celisti.

6. Zakladni Kkriteria pro volbu koncepce drapaku

Spravny typ drapaku lze zvolit podle né€kolika hledisek, v zavislosti na druhu

nabiraného materialu, provoznich podminkach, nosnosti jefabu apod.

Misto pouziti drapdku je velice vyznamnym faktorem pro jeho volbu. Pro drapaky

pracujici ve vodé nebo vlhkém prostiedi, je zapotiebi vysSich narokli na povrchovou
upravu drapaku, zejména pak odolnost proti korozi. Pokud se drapak pouziva k tézbé pod
vodni hladinou, nesmi byt pouzit elektricky ovlddany drapak. Pokud se jednd o drapaky
pouzivané v lodni ¢i Zzelezni¢ni dopravé k naklddce a vykladce, je jejich konstrukce
limitovana rozméry piepravniho kontejneru. Zejména, pokud se jedna o Zelezni¢ni vagon,
jsou rozméry znaén¢ limitujici.

DalSim takovym faktorem je druh piepravovaného materidlu. Jestli bude drapak

urcen jen k pfepravé jednoho druhu materidlu, bude se volit specificka konstrukce pro
dany material. Pokud vSak bude tentyZ drapék pouzit pro rizné materialy, je tieba pfi jeho
volbé¢ vzit do uvahy vlastnosti vSech pfepravovanych materidlii a zvolit dostate¢né
dimenzovany drapak. Rozdilné vlastnosti maji napi. dfevéné piliny a vlhky Stérk.
V zavislosti na suchosti a prasnosti materidlu je tfeba zvazit volbu uzavieného ¢i
otevien¢ho drapaku. Jiny typ drapdku bude zapotiebi k prepravé sypkych materidld a

kusovych vyrobk, napt. ocelového Srotu.

Volba vhodné konstrukce samotného drapaku je také velice podstatna pro jeho

optimalni provoz. Pro prfepravu kusového materidlu, napt. kulatiny, Srotu, odlitkd, je
vhodnéjsi klestovy nebo chapadlovy drapéak, ktery takovy material 1€épe chytne, nez
univerzalni uzavieny drapak. Naopak pro sypké materidly je zase vyhodnéjsi univerzalni
drapak. Pokud se jednd o lanovy drapak, je jeho kladkovy mechanismus a pocet lan
zavisly zejména na hmotnosti pfepravovaného materidlu. Elektricky €1 hydraulicky
ovladané drapaky maji rychlej$i pracovni cyklus, ale naopak vysSi hmotnost, coz je
limitujici pro nosnost jefabu. Takto vybavené drapaky, zase potiebuji sviij vlastni ptivod
elektrické energie, popiipadé hydraulického oleje. To vyzaduje specidlni konstrukei

jetabové kocky.

BRNO, 2009 Be. Jan KUBANEK




Vysoke uceni technické DIPLOMOV A PRACE Strana 22

Fakulta strojniho inZenyrstvi

7. Re$eni ¢tyFlanového drapaku 3 m’

S ohledem na zadani diplomové prace a provozni podminky volim provedeni Ctyi-
lanového drapaku. Dv€ zaviraci lana dlouhd 16m a dvé nosna lana dlouha 1,5m, bylo
pouzito standardni Sesti-pramenné lano o ¢11,2mm. Lana jsou uchycena pomoci ocnic a
¢epu na horni nosny ram drapaku, nosnd lana jsou jesté uchycena na vahadle. Pievod
kladkového mechanismu drapaku jsem zvolil 6, s ohledem na jeho objem a pracovni
nasazeni. Pii tomto pfevodu je rychlost zavirani necelych 6s, v zavislosti na rychlosti
navijeni lana jefabu. Hmotnost drapaku jsou 4t a maximalni nosnost je 6t. Popis drapaku

viz obr. 19.

Horni nosny ram

24

Dolni nosny ram

Lzice

Obr. 19 Popis lanového drapdku 3m’

Drapak je prevazné svatfen z materialu 11 523, epy jsou z materialu 15 142, otéruvzdorné
listy jsou z materidlu Hardox 400. Kladky jsou pomoci kuli¢kovych zapouzdienych
lozisek (s vlastni naplni) ulozeny na ¢epech o g100mm, v horni ¢asti jsou 4 kladky a ve
spodni casti je 6 kladek, kladky maji primér 242mm. Kladky jsou zespoda opatfeny
krytem, aby nedochézelo k vypadavani lana. V hornim nosném ramu je pomoci ¢epti o
970mm upevnén vnéjsi ram na kluznych loziscich, €epy jsou opatfeny maznici pro

ptipadné mazani loZiska a zajistény piidrzkami (obr. 20).

BRNO, 2009 Be. Jan KUBANEK




Vysoké uceni technické DIPLOMOV A PRACE Strana 23

Fakulta strojniho inZenyrstvi

Obr. 20 Horni nosny ram

Dolni nosny ram se sklada z hiidelové skiin€ a kladek (obr. 21). Skiii je seSroubovana 26
Srouby M12 s vnitfnim Sestihranem. Hridele o0 @90mm jsou vyrobeny z materidlu 15 142 a
ulozeny jsou na tfech kulickovych loziscich, zajisténych pomoci pojistnych krouzki.
Soumérnost otaceni hiideli je zajisténa pomoci ozubenych kol, poloha je zajisténa pomoci
pera a pojistnych krouzkti. Ozubena kola maji modul 12 a ¢312mm. Horni ¢ast skiiné je
opatiena vicky pro kontrolu a mazani ozubenych kol pomoci mazaciho tuku. Na horni
skiin je navareny ram spodnich kladek, ten je pootocen vici skiini o 30°, kvuli lepsimu
prachodu lan. Soustfednost skiin€ a ramu je provedena pomoci stiediciho ¢epu. Kladky
s lozisky jsou uloZeny v ramé pomoci ¢epu o ¢l00mm, opatfeny krytem a zajiStény

ptidrzkami.

Obr. 21 Dolni nosny ram

Lzice jsou uchyceny na hiidele pomoci velkych nosnych ok, poloha je zajisténa perem a

pojistnym krouzkem (obr. 22). Toto uloZeni je pak zakryto vickem. Na nosném oku je
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navareny doraz, ktery zastavi 1Zice v dolni oteviené poloze. Rozevfeni je 3,2m. Men$i oka
na lzici jsou k ulozeni vnégj$iho nosného ramu. Dno lzice je vyztuZzeno zebrem, aby
nedochazelo k deformaci 1Zice. LZice je vyztuZena pasy plechu a opatfena navarenymi

otéruvzdornymi liStami.

Vyztuha

Zebro

Otéru vzdorné
Llisty

Obr. 22 Lzice s otéruvzdornymi liStami

Vnéjsi nosny ram tvoii jackly o Sifce 80mm, vyztuzeny Zebry (obr. 23). Navareni jackli
na nosna oka je jeSté¢ vyztuzeno Zebry. Oka jsou uloZena na ¢epech v hornim nosném
ramu a Izici. Mezi hornim a dolnim pfi¢nym nosnikem je umistén zebiik vytvoreny z L

profila.

e

Obr. 23 Vngjsi ram s Zebiikem

Lanovy drapék je v zaviené pozici vysoky 2660mm, Siroky 2635mm, rypna Sitka 1Zice je
2020mm. Vyska rozevieného drapaku je 3265mm. Porovnani s ¢lov€kem je na obr. 24.
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UCEN

=

(FEE—— ]

I TECEINICKF

Obr. 24 Velikost drapaku v porovnani s ¢lovékem

7.1 Vypocet sil pusobicich na lanovy drapak

Vypocet sil a zatizeni drapaku byl proveden podle polskych skript (zdroj [4]) a sily

pusobi dle obr. 25. Samotny vypocet byl proveden pomoci programu Mathcad.

Lo
'—Jf‘l—'*

(zdroj[4])

“ 5 fesz 05(6,+0x) = o 4

05(2+6y) -~

e d J: -
T
1 ! .'r.._r jf‘ =05 61
- s | | r
\\, = -

Obr. 25 Silové schéma drapaku

BRNO, 2009

Be. Jan KUBANEK




Strana 26

Vysoké uceni technické DIPLOMOV A PRACE

Fakulta strojniho inzenyrstvi

Volené hodnoty dle typu drapaku a druhu materialu z tabulek

p = 280( kg/m3
vy =9.81p 4)
4
o = 0.6
Zaviraci sila P dle drapaku na obr. 25, na kterou piisobi:

mpy = 4.082 t

G =4.004x 104 N

Qax = 5-886x 104 N
i(L)k =€
n = 0.9(

Pro uzavieny drapak plati: V=0, a=0

S¢ = G+ Qpay )
4
Se =9.89x 10° N

S
S = ¢ (6)

AT

S =4945¢ 100 N
(7)

74 = Stigp'n
5
z4 =2.819x 100 N
(8)

zy 1= S'(i(ok‘n = 1)

74 = 2.324x 10° N
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Rozméry drapaku:

a = 1.06( m

B:=1.75(m
L:=325m

N=3 m’

¢ FAKULYA
m* B.L1.0.867

£ =0.607m

Pocatecni zaboteni drapaku

hO = Ome
hy=0.121 m

Maximalni sila tithy materialu

hO fm
S;IMEJE =2-v-B-L 7 + ?

4
Quax = 8:237x 10" N

Tihova sila drapaku

G, = 0.5C
4
G, =2.002x 10° N
Gy = 03.C
4
Gy =1.201x 10" N

Gy = 02C

Gy =8.009x 10° N

Sila pusobici na vnéjsi ram

NTW:z 0.5-(2g + Gg)'%

T =4.766x 104 N

)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

BRNO, 2009

Be. Jan KUBANEK




Vysoke uceni technické
Fakulta strojniho inzenyrstvi

DIPLOMOVA PRACE

Strana 28

Rypna sila

pro vychozi stav — otevieny drapak: Qx=0; x=0; y=3/13; S=0

a=1,06 m
h=h,
n=L/2
¢=0,750 m
d=0,5m

(10)1( C l)a n

Y2760 T Gn
Yy = —7.705
d —n
V3 h
Y3 = -9.294
1
o ;= atan| —
V2
o =—7.395deg

Gy +wa) + Qv +w3)

P 4 2~(cos(oc) + \pl-sin(ot))

P, =-1556x 10° N

Sila nabirani materialu:

N=05(G+Q, -9
4
V=2002x 10° N

Sila zavirani drapaku:

M= O.5-(w1-S +yy G+ ‘V3'Qx)

H=-1543x 100 N

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

1)

(22)
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pro konecny stav — zavieny drapak: V=0; a=0

S=G+Qumax
a=1,06 m
¢=0,75 m
h=1,581 m
d=0,5m

n=0 m

X =
W

Hipax = 0'5'[G'(\V1 J \VZ) + Qmax'(“’l + ‘VS)]

Ho .. =227x 10 N

S=6121x 100 N

(23)

Cas zavirani drapaku dle zahloubeni hg a dle rychlosti v zaviraciho lana vytahu

pro rychlost lana jefabu 8 m/min.

~ hyrig

A%

t: 6(

t=5.464 s

(24)
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Préce pfi nabirani drapaku

Prace nabirani A;
pro x=L/2; ®;=1; ®,=1

wo=1
o L 2%
Eales (25)
V. = 2 f -B-L
ch 3 m (26)
3
Veh =2307m
P:= P2
2
Veh Ven
Ay =P|2-——+LB+6—— D 27
1 B 5 |1 (27)
B-L

Ay =1568x 10° ]

@y = 2(1—%)2-(3 - 2%) (28)

Prace tfeni materialu o dno 1Zice A,

p=0.7
L=3257n
h=1581n
3 1
AZ = “'L'|:§'Y'Vch'q)2 _ E(G — Gd)'q)l} (30)

Ay = 1.765x 10" 7

Prace tfeni materialu o bo¢nice Aj

4 6 1.2
(133 = (Dl -(2 = gq)l + g(I)l ) (31)
2
\Y 2
Ay Sy .%(m@s ; XD (32)
8 BZ 2
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Az =4.064x 103 J

Prace pfi zvedani nabraného materialu Ay
AupiVotiby P11

(33)
Ay =1.002x 10° J
Celkova prace nabirani A
,@V\::A1+A2+A3+A4 (34)
6
A=169% 10 J
Teoreticka prace nabirani
Vv
P(L L-B ch
api=— | —+—+6 (35)
a; =37.691 J
G-G
1
a2 = HL é _ —M (36)
8 2 Qmax
ay=0412 ]
AV 2
3 ch 4
aq 1= —-u-—-| tan| 45 — —
e CC) &
B
ay = 0.064]
a4 =h (38)
ay =1581]
ad=aptaytay+tay (39)
a =39.747]
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7.2 Kontrolni vypocet vybranych dilii

Vypodet ¢epu na otladeni a stiih

Dovolené napéti pro otlaceni je pp=80 MPa, dovolené napéti ve stfihu je tp=100 MPa.

Cepy jsou vyrobeny z materidlu 42CRMO4V. Vypocet byl proveden pomoci programu

Mathcad.

Vypocet ¢ept pro uchyceni malych ok vnéjsiho ramu (obr. 26), prumér ¢epti je 70mm.

Vypocet na stiih

C

T 2
z.z.dc

T4 =3.409 MPa

T

D
kp = ~
k. =23.466

Vypocet na otlaceni

C

a~dc

Pe =
p, =4.165 MPa

PD
i

kp =24.009

F, = 2624( N
dC =7C mn
a: =9 mn
vyhovuje
vyhovuje

Obr. 26 UloZeni malého oka na cepu lzice

(40)

(41)

(42)

(43)
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Vypocet Cepl pro uchyceni o€nic zaviraciho lana (obr. 27), pramér epu je 24 mm.

+

Obr. 27 Ulozeni ¢epu pro ocnice lan

F.1 = 4600( N
dcl =24 mn

aj = 4C mn

Vypocet na stiih
) Fel
‘Csl =

T 2
Z'Z'dcl

Tsl =50.841 MPa

T
D
kyp =—
Ts1
ky = 1.574 vyhovuje

Vypocet na otlaceni

Fcl

Pl =~
a-dcl

pCl =21.296 MPa

b = 2
| =

Pc1 h .
ko = 4.69 vyhovuje

Obr. 28 Ulozeni vahadla na ¢epu

Fop = 9515( N
ch =5 mn
ay = 10 mn
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Vypocet na stfih
Feo
Teim= 7
T2
Z'Z'dcz

T = 2423 MPa

T
D
kyp =—
Ts2
kyp =3.302 vyhovuje

Vypocet na otlaceni

Fc2

Pey = ——
a'dcz

pep =21.144 MPa

PD
2=
kp Pc2

kpp = 4.729 vyhovuje

Vypocet cepu pro uloZzeni o¢nic nosnych lan (obr. 29), primér cepu je 24 mm.

[ l Obr. 29 Cep pro o&nice nosnych lan

Fo3 = 4600 N

dC3 =24 mn

ag = 2 mn

Vypocet na stiih
L Fes
s3 7
L 2
2.Z.dc3

13 =50.841 MPa

T
D
kg =—
Ts3
kg = 1.574 vyhovuje
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Vypocet na otlaceni

Fc3

Pc3 = ad_y

pe3 =21.296 MPa

ks = —
3 il
Pc3
Kp3 = 4696 vyhovuje

Vypocet nosného hiidele na ohyb

Hridel je vyroben z materialu 42CRMO4V s ohledem na jeho namahéni a rozméry.

Hridel je pfevazné namahan na ohyb a ostatni namahani bylo ve vypoctu zanedbano. Ten

byl proveden pomoci programu Mathcad.

Na obr. 30 je zobrazeno schéma ptisobeni sil na hiidel, véetn€ umisténi nebezpecnych

mist. Na obr. 31 jsou zobrazena kriticka mista hidele.

AN AN VAN
P 1E|EH 7a7 S 787 S jlersy s,

TRD. TRE
Sad 72 | Fe5 |?E.5

i B C o
Obr. 30 Silové schéma hfidele

Obr. 31 Hridel s kritickymi misty
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Zadané hodnoty:

F=30605 N R,;=930 MPa
d=90 mm R=569 MPa
[,=102 mm

1,=787 mm

Stanoveni reakci ve vazbach

R:=R,

XF=0: 2F+Rp-2R,=0
XM,=0: F102-R,787-R,1574+F1676=0

R,=32588 N
Ry=3966 N

Stanoveni meze Unavy

Geo = 0.504R

= 468.72
%co MPa

Pro realnou soucast dle tabulek materiala

a,:=4.51

b = -0.26¢

b
ky =aRy
k, =0.737

Soucdinitel velikosti

~0.157
ky = 1.51d

K = 0.745

Soucinitel naméahani
k. =1

Soucinitel vlivu teploty
kd =1

Soucinitel preziti
ke = 0.81¢

Soucinitel dalSich vlivi

kf =1

(44)

(45)

BRNO, 2009

Be. Jan KUBANEK




Vysoke uceni technické
Fakulta strojniho inzenyrstvi

DIPLOMOVA PRACE

Strana 37

o 1= kyky ko kg kekog,

6. =209.521 MPa

Soucinitel tvaru a dle tabulek

o =2
r = 1.57¢

Heywoodiv parametr

a =0.022
Vrubovy soucinitel 3
(04

2(a-1)

o

1+

Aa
e

B =2348

Vypocet momentl v kritickych mistech A, B, C, D

dj = 0086

MOA = F-0.0¢
M B 3

oA =2754x 100 Nm
M, = F-0.162 - R,-0.06(

3
Mg =3.003x 10" Nm

M = F-0.2385 - R, -0.136!

M, = 2.851x 100 Nm
M, i= F-0.315 - R, 0217

Myp =2.699x 10°  Nm

Nebezpecné misto B

32M,p

GOH =

Son =4.726x% 107 Pa

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)

(52)

(53)
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Soa = Oon'B

Opa © 110.954 MPa

Bezpecnost na ohyb

k = i
%0a
k =1.888

vyhovuje

Kontrola spojovacich Sroubu hiidelové skiin€ na tah

(54)

(55)

Byl proveden kontrolni vypocet nosnych spojovacich Sroubi M12 8.8 pomoci

programu Mathcad. Ztypu Sroubu byly uréeny jeho materidlové vlastnosti. Na

seSroubovani skiin€ bylo pouzito 26 Sroubii.

Re = 64( MPa
dj = 9.85" mn
Fy = 46000 N
n. = 2¢

S

Vypocet nosného prifezu Sroubu

n-d~2
S =3
1 4

2
Sj =76.248 MM
Vypocet namahani Sroubu

4Fy
Gt =

IlS'Sj

o = 92.815 MPa

k= E
Ot
k = 6.895

vyhovuje

(56)

(57)

(58)
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Kontrola trvanlivosti loZisek

Na drapaku byly pouzity kulickova lozZiska SKF, z obou stran zapouzdiend a s vlastni
naplni. Pro ulozeni nosného htidele byly pouzity loziska SKF 6018-2RS1, pro uloZeni
lanovych kladek byly pouzity loziska SKF 6020-2RS1. Loziska byla pocitana na unavu,

statickou inosnost maji dostacujici.

Trvanlivost loziska 6018
6
LIO = 10
F =4 kN
j 59
. 10 (59)
A= Lo

vyhovuje
L =3.46x 109 y J

Trvanlivost loziska 6020

6
LlO =10

F:=10.7 kN

AAA

Caos= 0637 kN

3
. Cio
L= Lig| =

L=211Ix 108 .
vyhovuje

Kontrolni vypocet svart nejvice namahanych dila
Vypocet byl proveden u svarovych spoju, které budou nejvice namahéany pii plnéni
funkce drapaku. Spojované soucasti jsou z materialu S355J0, v ptipad¢ jacklu S355J2G3.

Dily jsou spojeny koutovymi svary, proto je uvazovano pouze namahdni na smyk.

Vypocet byl proveden pomoci programu Mathcad.

Vypocet oka pro ulozeni vahadla
- ve vypoctu neni uvazovano vyztuzné zebro, které konstrukei jesté zpevni (viz obr. 32)
JF :=4000C N Re =29 MPa

mir

a:=5
1= 34(

BRNO, 2009 Be. Jan KUBANEK




Vysoké uceni technické DIPLOMOV A PRACE Strana 40

Fakulta strojniho inZenyrstvi

Obr. 32 Oko pro ulozeni vahadla

a
h = 60
0.707 ( )
h =7.072 mn
o Al (61)
h-1
T =23.522 MPa (62)
k = Re
T
k = 12.499 vyhovuje

Vypocet velkého zavésného oka
- ve vypoctu neni uvazovana vyztuha, ktera oko jeste vice zpevni (viz obr.33)
F .= 8900( N

&.:=7 mn
] := 154¢ mn
y . a
M0.707
h =9.901 mn
1.414F
T =
“ud h-1
T =8.222 MPa
R
ko= e
T
h 1 : lk’ I4 W r k
k =35.76 vyhovuje Obr. 33 Velké zavésné oko
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Vypocet malého zavésného oka 1

- pfivafeni oka je na obr. 34

F:=3000C N
a:=>5 mn

1=791 mn

a

h =
MV 0.707
h =7.072 mn
_ 1414F
" hl
T =7.583 MPa Obr. 34 Malé zavésné oko 1
R
K= —
T
k =38.771 vyhovuje

Vypocet malého zavésného oka 2

- ve vypoctu neni uvazovana ptricna vyztuha obou ok, ktera spoj dale zpevni (viz obr. 35)
F .= 3000 N
A= 35 mn

1= 548 mn

a

h :
MV 0.707

h =7.072 mn

| =

T °
MWV

=

=17.741 - :
F e Obr. 35 Malé zavésné oko 2

k =

Re
M\ T

K — 37.98 vyhovuje

Vypocet dorazu

- doraz je navaren na velkém zavésném oku (viz obr. 36)
JF :=4000( N
Ay=T7 mn

] :=45( mn

AN/
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a

h :
MV0.707

h =9.901 mn

1.414F

o=

™ h-1

T =12.695 MPa

R
K=
T

k =23.159 vyhovuje

Obr. 36 Navateni dorazu
Vypocet dna 1zice
- ve vypoctu neni uvazovano navareni zebra, které spoj jeste vice zpevni (viz obr. 37)
E:=8237( N

2,=5 mn

1=457¢ mn
_ a

M0.707

h =7.072 mn
1.414F

T =—

MV R

T =3.597 MPa Obr. 37 Dno lzice
R

K= —
T

k = 81.725

vyhovuje

Vypocet Zebra 1Zice
- navareni zebra na dno je patrné na obr. 38

Fo=837C N

A=5 mn

1= 244 mn

a

h :
M0.707

h =7.072 mn

BRNO, 2009 Be. Jan KUBANEK




Strana 43

Vysoké uceni technické DIPLOMOV A PRACE

Fakulta strojniho inZenyrstvi

1.414F

T
g h-1

T =6.75 MPa

k =

M

Re
T

k =43.558 vyhovuje

Obr. 38 Zebro lZice

Vypocet oka vnéjsiho nosného ramu
- ve vypoctu neni uvazovano vyztuzné zebro, které spoj vice zpevni (viz obr. 39)

F:=2741C N

a:="7 mn

=320 mn

b= —

MY0.707

h =9.901 mn
1.414F

T =

M hel

T =12.233 MPa

Obr. 39 Oko vné&jsiho nosného ramu

k:
A

- |7

k =24.034 .
vyhovuje
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7.3 Analyza pomoci programu COSMOS

Byl proveden kontrolni vypocet naméahani 1zice b&hem rypani v okamziku, kdy je
drapak téméf zavieny a na bfit 1Zice plisobi nejvétsi rypna sila. Tato sila je velika 227 kN
a zpusobi deformaci 1zice dle o¢ekavani. Maximalni deformace 5,15 mm je uprostied dna
1Zice (obr. 40).

Nces Shste. Zateat et

Typ obréazku: Statické posunuti Posunutil
MEFitko deformace: 47 536

URES (mm)

I 472

. 423

R}

. 343

R}

247

214

-T2

- 128

086

043

000

¥

e

Obr. 40 Deformace 1zice pii rypani v programu COSMOS

Deformace 1Zice by se dala zmensSit zesilenim plechu pouZitého na dno, nebo lepSim
vyztuzenim konstrukce 1zice. Pribeh napéti ve 1zici ukazal, ze v nékterych mistech 1zice
se vyskytuji napétové Spicky. Tyto Spi¢ky jsou dané volenou konstrukci 1zice a nelze se
jim vyhnout. Nejvice namahany budou zavésy lzice, zejména pak ulozeni velkého

zaveésného oka (viz obr. 41).
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Mézey models: IFice leva
Mazew studie; Fatifeni pfi ripani
Typ obrazku: Static uzlowvé napéti Map At

won hizes (Mimm"2 (MPa))
2407

I 2215

L2 4

R ]

=

140

it

AL

Obr. 41 Prabe¢h napéti ve 1zici

8. Navrh vyménitelnych otéruvzdirnych list

Béhem provozu drapaku a vlivem nabiraného materidlu se bfity Casem opotiebuji.
Proto je zapotiebi takto opotiebovany bfit vymeénit. Pfi konstrukci drapdku jsem pouzil
navafené otéruvzdorné listy. Tyto liSty lze vyménit odiezdnim opotfebenych a opétovnym
navarenim novych list. Takova vyména se vSak musi provadét nékde na diln€ s ptistupem
fezaci a svareci techniky. Pro snadn€j$i vyménu pfimo na pracovisti se tieba zvolit jinou

formu vymény bfitu. To lze provést nékolika zplisoby, ja jsem zvolil tii varianty.

Vyméniteln4 liSta TYP 1
V tomto provedeni je zdmek bfitu navaifen na dno 1zice a bfit je v zdmku uchycen

pomoci Sroubti. Tyto Srouby zajist'uji bfit pouze proti vypadnuti, pfi rypani je bfit opfen o

zamek a dno 1Zice (viz obr. 40).

zamek britu

vymeénitelny bfit

: ' 7/

dno 1zice _

Obr. 40 Vyménitelna lista TYP 1
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Vyménitelna lista TYP 2
Toto provedeni ma opét bfit ulozeny v zamku, ale tentokrat pomoci T-drazky. Tato

drazka zajiSt'uje bfit proti vypadnuti i pfi rypani. Proti bo¢nimu vysunuti je bfit zajiStén na

koncich Srouby (viz obr. 41).

vymeénitelny biit
zamek britu

\ A
T NS

dno 1zice

Obr. 41 Vymeénitelna lista TYP 2

Vyménitelnd lista TYP 3

Tato varianta nemd zamek bfitu navafeny na dno, ale samotny bfit s profilem U je

nasunut na plech dna IZice. Ve spravné poloze ho zajiStuji Srouby, zejména proti

vypadnuti. Pfi rypani je bfit opien o dno 1zice a nedochézi tak k namahani Sroubii (viz obr.

42).
/ vymeénitelny bfit
/\

N

AT

N

/ / s ot

dno 1zice

Obr. 42 Vymeénitelna lista TYP 3

9. Posouzeni vlivu pracovniho prostredi

Na pracovni nasazeni drapaku ma nemaly vliv jeho pracovni prostiedi a prepravovany
materidl. M4 to zejména vliv na jeho manipulacni schopnosti a opotiebeni jednotlivych
dili. Pti provozu drapdku v prasném ¢i vlhkém prosttedi bude dochazet k vysSimu
opotiebeni drapaku, neZ pii1 manipulaci v bezvétrném prostiedi s nepraSnym materidlem.
Pisobenim vlhkosti prostiedi nebo materidlu, pti nedostatecné povrchové tprave, miize
dochazet ke korozi povrchovych ¢asti drapaku. Lepsi povrchovou upravu by musel mit

drapék tézici napt. Stérk ze dna feky, jezera.
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Pti praci za nizSich teplot bude drapak vice namahén zejména pfi rypani a nabirani.
Horsi bude rypani a nabirani zmrzlych hromad materidlu. Casteéné se tomu da pomoci
pouzitim bfitd se zuby, které¢ by 1épe prorazily zmrzly povrch materidlu a zaboftily se.
Také by tomu mohla pomoct vyssi hmotnost drapaku. Nabirany objem materialu proto
bude zaviset na tvrdosti (promrzlosti) materialu. Nabirani vétsich tvrdych kusti materialu
bude také zplisobovat vétsi opotrebeni 1zic a bfitl.

Pro maximalni vyuziti schopnosti lanového drapéku je lepsi jeho pouziti pii teplotach

nad 0°C v suchém prosttedi.
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Z.aveér

Jak plyne ztéto prace, ne vzdy je moZné pouZit rypaci ¢i manipulacni zafizeni
ovladan¢ hydraulicky nebo elektricky. V takovychto pfipadech je vhodné pouziti
lanového drapaku, ktery je ovladan systémem lan a kladkového mechanismu. Diky tomu
jej lze pouzit i pro praci ve vode.

Pfi konstrukei lanového drapaku se vychézelo z jeho pozadovaného objemu 3 m’ a
manipulaci s piskem, Stérkem a zeminou. Jeho pracovni nasazeni bude v oblasti bez
privodu energie. Podminkou pouziti takového drapaku je nutnost aplikace u jefabu, nebo
drapakového bagru dvou nezavislych lanovych bubni. Diky navijeni nosnych (zaviracich)
lan se drapak otevira (zavird), piipadné jejich sou¢asnym navijenim (odvijenim) se zveda
(spousti).

Zakladni vypocet sil plsobicich na lanovy drapak, zpasobenych jeho vlastni
hmotnosti a hmotnosti piepravovaného materialu, byl proveden podle polskych skript.
Z vypoctu vyslo, Ze drapak vyvine maximalni rypnou silu 227 kN. Pomoci simulace
zatizeni v programu COSMOS se pfi této sile 1zice v ptlilce prohne pfiblizné¢ o 5 mm. Pii
této deformaci je nejvice namahano zavéseni 1zice ve velkém nosném oku a misté jeho
ulozeni. Hmotnost drapaku je pfiblizn€ 4 t a jeho maximalni nosnost je 6 t.

Byl proveden kontrolni vypocet vybranych nosnych dild konstrukce. Byly
kontrolovany zejména koutové svary na smyk. Dale byly kontrolovany spojovaci Srouby
htidelové skiing, tyto Srouby jsou namahany na tah. Pro ulozeni hfidelti a kladek byly
pouzity kuli¢kova loziska SKF, kterd maji zakladni trvanlivost 2,1x10° h u kladek a
3,46x10° h u hiideli. V misté pouziti epového spojeni, byly nosné Gepy kontrolovany na
stiih a na otlateni. VSechny kontrolované dily a spoje vyhovély podmince bezpecnosti.
Doba zavirani drapaku je 5,5 s.

U néekterych drapaki, v zévislosti na misté jeho nasazeni a potiebach zékaznika, je
nutna vyména otéruvzdornych list pfimo na pracovisti. Proto byly navrzeny nckteré typy
provedeni ulozeni vyménitelnych otéruvzdornych list, zpravidla upevnény nebo zajistény
nékolika Srouby.

Pro plné vyuziti schopnosti lanového drapaku je lepsi jeho pouZiti pfi teplotdch nad
0°C. V praxi se idedlnich pracovnich podminek neda dosahnout, proto se jeho schopnosti
a zivotnost budou liSit podle konkrétnich pracovist, pfepravovaného materidlu a
jetabnika.

Zavérem lze fici, Ze neni problém vyrobit drapak, ale zajistit, aby mél poZzadované

schopnosti a vlastnosti, s ohledem na misto pouziti a prepravovany material.
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Seznam pouzitych symbolii a zkratek

) [-] Soucinitel nosnosti pii maximalnim naplnéni drapaku
[-] pomeér téla drapaku nenaplnéného k naplnénému

p [kg/m3] hustota pfepravovaného materialu

Y [kg/m3] material nasypany na hromadu

0] [-] soulinitel naplnéni drapaku

mp [t] hmotnost drapaku

G [N] tihova sila drapaku

Qmax [N] maximalni tihova sila nabraného materialu

1ok [-] prevod kladkostroje

n [-] uc¢innost kladkového mechanismu

S. [N] celkova zaviraci sila

S [N] zaviraci sila na jedno lano

Z4 [N] zaviraci sila hornich kladek

Z, [N] zaviraci sila dolnich kladek

a [m] vzdalenost os velkého a malého oka

B [m] Sitka drapaku

L [m] rozevieni drapaku

VvV [m’] objem drapéaku

fin [m] teoretickd rypna hloubka drapaku

hg [m] pocatecni zahloubeni 1zic

G, [N] tihova sila horniho nosného ramu

Gy [N] tihova sila dolniho nosného ramu

Gy [N] tihova sila celisti

T [N] sila plisobici na vnéjsi ram

h [m] vzdalenost mezi hranou bfitu a nosnym okem Izice

n [m] zbyvajici vodorovna rypné vzdalenost

X [m] vodorovna rypna vzdalenost

c [m] poloha tézisté 1zice

d [m] poloha tézist¢ materialu ve 1Zici

Vi [-] koeficient

V2 [-] koeficient

V3 [-] koeficient

a [°] uhel rypné sily

Py [N] pocatecni rypna sila

\% [N] sila nabirani materialu

H [N] sila zavirani drapaku

t [s] doba zavirani drapaku
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A [J] prace nabirani
A, [J] prace tieni o dno 1zice
Az [J] prace tfeni o boky 1zice
Ay [J] prace zvedani nabraného materialu
A [J] celkova skute¢né prace nabirani
a [J] teoretickd prace nabirani
az [J] teoretickd prace tfeni o dno 1zice
a3 [J] teoretickd prace tfeni o boky 1zice
ay [J] teoreticka prace zvedani nabraného materialu
a [J] celkova teoretickd prace nabirani
185} [MPa] dovolené napéti ve stiihu
pPp [MPa] dovolené napéti na otlaceni
F. [N] sila plisobici na ¢epovy spoj
de [mm] pramér ¢epu

[mm] délka nosného pouzdra na ¢epu
Ts [MPa] napéti ve stiihu
ke [-] bezpecnost na stiih ¢epu
Pe [MPa] napéti na otlaceni
ko [-] bezpecnost na otlaceni
F [N] sila ptisobici na nosny htidel
d [mm] pramér hiidele
1; [mm] vzdalenost sily a reakce
1, [mm] vzdalenost dvou reakei
R [MPa] mez pevnosti materidlu
Re [MPa] mez kluzu materialu
k, [-] soucinitel materialu
ky [-] soucinitel velikosti
k. [-] soucinitel namahani
kq [-] soucinitel vlivu teploty
ke [-] soucinitel preziti
k¢ [-] soucinitel dalsich vlivil
Oc [MPa] mez unavy realné soucasti

[-] soucinitel tvaru vrubu
a [-] Heywoodiv parametr
B [-] vrubovy soucinitel
R, [N] reakce v misté¢ A
Ry [N] reakce v mist¢ B
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[N]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[MPa]
[MPa]
[-]
[ks]
[mm]
[mm’]
[MPa]
(h]

[h]
[kN]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]

reakce v misté C

moment v misté A
moment v misté B
moment v misté C
moment v misté D
nominalni ohybové napéti
ohybové napéti hiidele
bezpecnost

pocet Sroubti

nosny prumér Sroubu
nosny prufez Sroubu
tahové napéti

trvanlivost loziska
zakladni trvanlivost loZiska

zékladni dynamicka tnosnost loziska
tloustka svaru

vyska svaru

délka svaru

smykové namahani svaru
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Seznam priloh

1. Vykres sestavy 1 ks

2. Vykres svarku lzice 1 ks

3. Vyrobni vykres nosného htidele 1 ks
4. Kusovnik 4 ks
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