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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalatskd prace se zabyvd navrhem lanového navijadku pro mobilni stroje s maximalni
taznou silou 20000 N. Prace je slozena ztechnické zpravy a vykresové dokumentace.
Technicka zprava obsahuje reserSni ¢ast soucasnych feSeni, navrh a kontrolu lana, lanového
bubnu, elektromotoru, prevodovky a lozisek. Dale prace obsahuje vlastni navrh
poloautomatické mechanické spojky S vypoctem komponent, ze kterych je sloZena.
Vykresova dokumentace obsahuje vykres sestavy a vykres lanového bubnu.

KLICOVA SLOVA

lanovy navijék, lano, lanovy buben, elektromotor, planetova pievodovka, mechanicka spojka

ABSTRACT

Bachelor’s thesis deals with design rope winch for mobile machines with a maximum pulling
force of 20000 N. The work consists of technical report and drawings. Technical report
includes a search of the current solution, designs and controls rope, rope drum, electromotor,
gearbox and bearings. Next the work includes custom design of semiautomatic mechanical
clutch with the calculation components of which it is composed. Design documentation
includes component drawing and drawing the rope drum.

KEYWORDS
rope winch, rope, rope drum, electric motor, planetary gearbox, mechanical clutch
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Uvob

Vyprostovaci lanové navijaky pro mobilni stroje patii, pro vétSinu populace, K ne pfilis
pouzivanym zafizenim. V pravou chvili v§ak mohou byt velkym pomocnikem. Hlavnim
rozliSujicim prvkem lanovych navijaku je velikost tazné sily a konstruk¢ni provedeni. Lanové
navijaky jsou montovany, jako dodate¢na vystroj, na montazni desku, kterd je pevné spojena
s ramem vozidla. Oproti jinym manipula¢nim zafizenim, napt. vratkiim, je zde dosahovéano
pomérné nizkych rychlosti navijeni a malych vykonti.

Zatizeni je svym ucelem Kkonstruovano piredevSim pro vyprosténi vozidla zapadlého
V nezpevnéném terénu, kdy pohanéci kola vozidla jsou vyfazena ze zabéru a nezbyva, nez
vozidlo podlozit nebo potlacit. Dalsi vyuziti spada zejména do oblasti lesnictvi, vojenské
techniky, hasi¢skych a jinych zachrannych vozidel. Zde je Uspé$né vyuzivano napf. pro
vyprostovani havarovanych dopravnich prostiedki, tahani uvizlych kmenil stromi a jinych
bfemen, pii kyvadlovém pievozu pies rozvodnéné feky a potoky nebo pii pfemistovani
kolejovych vozidel za ucelem uvolnéni dopravnich tras.
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1 PREHLED SOUCASNYCH RESENI

1.1 HLAVNI CASTI LANOVEHO NAVIJAKU

Mezi hlavni ¢asti navijaku patii buben, na némz je upevnéno a navinuto lano s hakem na
konci, pfevodovka, brzda, ¢i jiné zatizeni zabranujici zpétnému chodu zatizené¢ho lana, motor,
ram a ovladaci prvky. S vyhodou lze taktéz vyuzit jednoduché pfislusenstvi v podobé
lanovych kladek, za ucelem dosazeni vétsi tazné sily na ukor rychlosti tazeni vozidla. Podle
pouziti a druhu téchto ¢asti navijaky rozdélujeme do nékolika skupin.

1.1.1 ROZzZDELENi LANOVYCH NAVIJAKU DLE POUZITi

Hlavnim rozliSujicim prvkem je zde velikost tazné sily a samotného zafizeni, odolnost vii¢i
povétrnostnim podminkam, Cetnost a spolehlivost pouziti, a od toho se odvijejici kvalita
zpracovani. Dle pouziti jsou tedy navijaky rozdéleny do téchto kategorii:

OFF-ROAD

Tyto navijaky jsou urCeny pro vétsi automobily, nékdy téZ oznacovany jako All-wheel drive
(AWD), Four-wheel drive (4WD) nebo ,.,four by four” (4x4). Velikost tazné sily navijaku je
doporucovano volit vétsi o 25-50% hmotnosti vozidla s uzitecnym zatiZzenim a jeji hodnota se
Vv této kategorii mize dostat az na 8,1 tuny. Specialné pro expedi¢ni off-road vozidla a
zavodni off-road vozidla se doporucuje volit navijaky pro nejméné 4 tuny.

e p 2 G = S

Obr. 1 Off-road pouziti navijaku Warn [6]
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CTYRKOLKY

Na trhu téz oznacovany jako All-terrain vehicle (ATV), ¢i Utility Task Vehicle (UTV), ale
jejich pouZiti je sp&€Sné aplikovano 1 na motocykly a snézné skutry. Jsou mensi konstrukce a
vykont zpravidla se pohybujicich v rozmezi tazné sily mezi 0,6 - 1,8 tun.

ODTAHOVA VOZIDLA

Svou konstrukei jsou pfedurCeny k Castému pouziti. Nejvyhodnéjsi kombinaci z hlediska
zivotnosti je zde hydraulicky motor ve spojeni se Snekovou pirevodovkou.

Obr. 3 Pouziti u odtahovych sluzeb [7]
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OSTATNI POUZITI

Navijaky pro lod¢, lesni techniku, zeméd¢€lskou techniku, hasi¢ska a jind zachranna vozidla.
Jsou Casto specidlné konstruovany na problematiku dané¢ho odvétvi.

o % Ry ‘*h__%.\‘ 7 -
Obr. 4 Lanovy navijak Warn na hasicském vozidle [8]

1.1.2 ROZzDELENi LANOVYCH NAVIJAKU DLE DRUHU POHONU
ELEKTRICKE

Jsou zde vyuzivany dva druhy motori — S permanentnim magnetem, nebo se sériovym
vinutim. Motory s permanentnim magnetem maji pfiblizné¢ o 10-15% nizsi proudovy odbér,
nez vykonné, primyslové pouzivané, motory se sériovym vinutim, avSak jsou citlivéjsi na
nesSetrné zachazeni a taktéZ na teplo. Jejich druhou nevyhodou je tendence ztracet vykon pfi
velmi nizkych teplotach. Pro ob¢asné pouziti, ¢i rekrea¢ni ucely, je motor s permanentnim
magnetem vhodnou volbou pro navijak. Pro profesionalni pouZiti a pro pouZiti pii nizkych
teplotach je vhodné pouzit navijak s motorem se sériovym vinutim. Déle se daji motory
rozdélit podle velikosti pfivadéného napéti na 12V nebo 24V [9].

Vyhodou elektromotort je jejich snadna montaz a potizovaci cena. Nevyhodou pak znac¢né
zahiivani pfi provozu. Elektrické navijdky vydrZzi jen kratkodobé pietizeni elektrickym
proudem, proto vyrobci doporucuje pouzivat navijak v kratkych intervalech s del$i prestavkou
na ochlazeni elektromotoru. Pro nepietrzité nebo velmi Casté pouziti, je lepsi volit navijak
hydraulicky, kde nehrozi spaleni motoru.

HYDRAULICKE

Hydraulické navijdky nejcastéji vyuzivaji planetové nebo Snekové pievodovky
S hydraulickym motorem, ktery je pohanén cCerpadlem vozidla. Nejvétsi vyhodou tohoto
pohonu je moznost nepfetrzitétho provozu bez poskozeni, musi byt v§ak b&hem provozu
zapnuty motor vozidla. Nehrozi zde prehfivani a nasledné shotfeni motoru, jako je tomu u
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elektrickych motorti, jsou proto vyuzivany zejména V profesiondlni sféfe v oblasti odtahovych
sluzeb a zachrannych vozidel. Nevyhodou je pfedevsim vysoka pofizovaci cena, nutnost
montdze Cerpadla a elektromagnetickych ventill, zavislost na chodu motoru vozidla a
nemoznost pouziti pfi vysokém naklonu terénu, kdy hrozi odliti oleje z motoru vozidla a
nasledné zadieni motoru.

SE SPALOVACIM MOTOREM

Pohon spalovacim motorem je u lanovych navijaki velice vzacny. Nejvétsi vyhodou je
naprosta nezavislost a ptfipadnad moznost odpojeni a pouziti mimo vozidlo. Nevyhodou pak
predevsim mald ptetizitelnost a nutnost spoustét v nezatizeném stavu.

Tento typ pohonu se pouzivda zejména pro vyproStovaci lanové navijaky hasi¢skych a
zéachrannych jednotek, kdy se pro pohon pouzije napt. motorova jednotka tetézové pily. Z
motorové pily se vyjme fetéz a misto néj se prostiednictvim specialniho adaptéru usadi pila
do vlastniho navijaku viz. Obr. 5 [5].

Obr. 5 Vyprostovaci lanovy navijak KBF 1000 [5]
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1.1.3 ROZDELENi LANOVYCH NAVIJAKU DLE DRUHU PREVODOVE SOUSTAVY

Pfevodovy mechanismus je realizovan stalym pfevodovym pomérem, pfiemZ jsou
rozliSovany 3 zakladni druhy pfevodovych soustav pouzivanych u lanovych navijaka:

CELNiMI OZUBENYMI KOLY

Vyuziva pastorku ozubeného kola v ose motoru a hnaného ozubeného kola v ose bubnu.
Jejich hlavni nevyhodou je nizky pievodovy pomér, ktery musime kompenzovat motorem
S nizkymi vystupnimi otackami. V dnesni dobé¢ se jiz prakticky u navijakli nepouziva.

PLANETOVE

Tento typ pfevodovky vyuziva planetového pievodu, pticemz hiidel hnaciho motoru je pevné
spojen s ¢epem slunecniho kola, které je v zabéru s planetovymi koly. Ty jsou spojeny kosem,
ktery nam na hiideli pfenasi vystupni rychlost pfevodu. Na venkovni strané jsou kola v zabéru
s korunovym kolem, jeZ je Casto vyrobeno v dutiné télesa prevodové skiiné. Pievody zde
byvaji vétSinou vicestupiiové, nejCastéji tiistupniové. Vyhodou je dosazeni vysokych
prevodovych pomért, nizkd cena a hmotnost. Nevyhodou pak nutnost pouziti brzdy.
Z diivodu zahtivani nejsou vhodné pro nepietrzité pouziti a vyuziti v komercni sféfe. Patii
mezi nejcastéji pouzivané prevodovky pro bézné pouziti.

SNEKOVE

Lanovy buben je pohdnén prostfednictvim S$nekového pievodu sestavajiciho se z Sneku a
Snekového kola. Mohou byt v provedeni samosvorném, kdy neni potfeba pouzit brzdu a
odpada tudiz pfipadnd porucha brzdy. Hlavni nevyhodou $nekovych ptfevodi je jejich nizka
ucinnost, nizkd rychlost navijeni a vysoké vyrobni ndklady. Pfevodovky tohoto typu jsou
obvykle n¢kolikanasobné odolnéjsi oproti planetovym pievodim, ¢imzZ si ziskali svou oblibu
zejmeéna u odtahovych sluzZeb.

1.1.4 ROZDELENi LANOVYCH NAVIJAKU DLE TYPU LANA

Tazna sila, kterou je lano schopno nést nez se pretrhne, zavisi na druhu lana, priméru a
charakteristice lana a musi byt vzdy vétsi, nez je nominalni sila navijaku. Délka lana se
nejcastéji pohybuje v rozmezi 15 — 45 m. V soucasné dob¢€ se vV tomto odvétvi pouZzivaji dva
druhy lan:

OCELOVA LANA

Tato tradicni lana se vyrdbéji z nékolika prament uhlikové ocele. NejCastéji se pouzivaji
sedmisvazkovd po 19 pramenech, oznaCovana jako 7x19 a lana Sestisvazkova po 37
pramenech (6x37). Druha zminovana jsou vice pruzna a odolna vici unavé materialu, ale
mén¢ odolna proti praskani, oproti lanim 7x19. Ocelova lana jsou v porovnani s
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konkurencnimi syntetickymi vice odolna vuc¢i opotiebeni a vysokym teplotam. Nejveétsi
nevyhodou ocelovych lan je jejich vyssi hmotnost, nutnost obsluhy lana pouzivat ochranné
rukavice a vét$i mnozstvi kinetické energie uvolnéné v piipadé roztrzeni, ktera mize zpusobit
zranéni obsluhujicich osob.

SYNTETICKA LANA

V soucasné dobé dosahuji tato lana vysoké obliby zejména u navijakli menSich nosnosti a
Casto jsou vyuzivana jako dopliikova vybava navijakti pro zvyseni jejich dosahu. Lana jsou,
oproti ocelovym laniim, az pétkrat lehci pfi stejné inosnosti a v piipad¢ roztrzeni maji méné
kinetické energie. V nouzovém piipadé se na syntetickém lan¢ da vyrobit uzel. Naopak mezi
jejich nevyhody patii vyS$i pofizovaci cena, niz8i odolnost proti opotiebeni, nutnost vétsiho

prufezu lana a niz§i odolnost vici teplotam, které mohou vznikat od pfevodového ustroji a
brzdy.

1.1.5 ROzDELENi PODLE ZPUSOBU UPEVNENi LANOVYCH NAVIJAKU
TRVALE

Jsou neustdle pfipevnény na montazni desce, které je pevné spojena S ramem vozidla, nebo na
mist¢ Ktomu ureném piimo vyrobcem vozidla. Musi G¢inn¢ odolavat povétrnostnim
podminkam, sn¢hu, blatu, ¢i vod¢. Umisténi na vozidle musi byt jednak vhodné pro ovladani
samotného navijaku a nesmi piili§ snizovat svétlou vysku vozidla a najezdovy uhel. Pti
montdzi je tieba dbat i na proudéni vzduchu k chladi¢i vozidla, coz majitel oceni zejména
Vv letnich mésicich. Do technického prikazu vozidla musi byt proveden zéapis opraviujici
uzivatele jezdit s namontovanym navijdkem na pozemnich komunikacich (navijak se nemusi
demontovat pfi provozu po vefejnych komunikacich).

Obr. 6 Montazni deska Moose [10]
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DOCASNE

Mohou mit umisténou montazni desku trvale na vozidle s mechanismem uzptisobenym pro
odejmuti navijadku z desky, nebo mit pfimo navijdk upevnén na origindlnim piednim
narazniku, ktery je pro to uzptisoben. Zachova se tak piivodni vzhled vozidla a na navijak
nejsou kladeny tak pfisné pozadavky na odolnost viici okolnimu prostredi.

1.1.6 AKUMULATORY A ELEKTROINSTALACE

U elektrickych navijaki je zapotiebi volit vhodné akumulatory, které budou dodavat
elektricky proud. Bézné startovaci akumuldtory dodavané v automobilu Spatné snaseji
hluboké vybiti a naopak akumuldtory vhodné pro hluboké wvybiti Spatné snasi vysoké
startovaci proudy. Problém fesi akumulatory pro lodni motory, které jsou vhodné jak pro
Casté, tak hluboké vybijeni i pti vysokych proudech pii startovani. Kapacitu akumulatort 1ze
zvetsit jejich paralelnim zapojenim.

Vzdy je vhodné pouzivat navijak s nastartovanym motorem, pokud to situace dovoluje a
ptedejit tak pfipadnému nenastartovani vozidla po vytdhnuti z krizové situace.

Velice se doporuCuje pouzit v elektroinstalaci navijadku odpojovaé ptivodu elektrického
proudu, ktery zamezi pfipadnému samovolnému spusténi navijaku, coz je nejcastéjsi pti¢inou
spaleni elektromotorti.

Ovladani se provadi bud’ pomoci ovladace spojeného s navijdkem kabelem, nebo
bezdratovym ptfenosem, jenz poskytuje moznost vzdalit se od vozidla do bezpecné
vzdalenosti, pokud neni zfejmé, jak se bude vozidlo pfi tazeni chovat.

1.2 PREHLED KONSTRUKCNICH PROVEDENI

Na trhu je mnoho vyrobct, ktefi nabizeji riizné provedeni lanovych navijakt. Na ukazku byly
vybrany 4 nejéastéji pouzivané kombinace konstrukénich provedeni, skladajici se z riiznych
druhil pohonti a pfevodovych soustav uvedenych v predchozi kapitole. U téchto provedeni
byla volena pokud mozno co nejbliz§i velikost jediného zadaného parametru bakalarské
préce, tj. maximalni sila v lané 20 kN.

1.2.1 PROVEDENi ELEKTROMOTOR — PLANETOVA PREVODOVKA
SUPERWINCH TERRA 45SR [11]

Tento typ navijadku se pouziva pro ATV
nebo UTV vozidla. Pohanéci jednotkou je
elektromotor o vykonu 1,2 kW pracujici pfi
napéti 12 V. Prevodovy pomér tiistupnoveé
planetové pfevodovky je 191:1. Maximalni
tazna sila dosahuje hodnoty 20 022 N
s rychlosti navijeni 1,7 m-min™.

Obr. 7 Superwinch Terra 45SR [11]
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1.2.2 PROVEDENi ELEKTROMOTOR — SNEKOVY A CELNi PREVOD
CoMEuP WOLF 8.5 [12]

Navijak nachazi své uplatnéni v profesionalni sféfe,
zejména pak pro pouziti odtahovymi vozidly. Pohanéci
jednotkou je elektromotor o vykonu 3,4 kW pracujici pfi
napéti 12 V, respektive 1,9 kW pii napéti 24 V.
Ptevodovy pomér dosahuje hodnoty 2289:1 a je
realizovan pomoci kombinace Snekového pievodu a
pievodu ¢elnimi ozubenymi koly. Maximalni tazna sila je
zde 37 827 N pii rychlosti navijeni 1,8 m-min™.

Obr. 8 Comeup Wolf 8.5 [12]

1.2.3 PROVEDENi HYDRAULICKY MOTOR — PLANETOVA PREVODOVKA
CoMEuP HV-8[12]

Navijak pro profesiondlni pouziti, vyuzivan zejména
pro mensi hasi¢ska a jind zachranna vozidla. Pohon zde
obstarava hydraulicky motor, do kterého je ptfivadéna
kapalina ¢erpadlem o tlaku 150 bart a pratoku 60 1/min.
Cerpadlo kapaliny neni soudasti navijaku. Pievodovy
pom¢ér je zde, oproti elektricky pohdnénym navijakim,
pomérné maly, a to 16:1. Stard se o n¢j dvoustupiiova
planetova ptevodovka. Velikost maximalni tazné sily
dosahuje hodnoty 35610 N pii vysoké rychlosti

o 1
navijeni 15 m-min™. Obr. 9 Comeup HV-8 [12]

1.2.4 PROVEDENIi HYDRAULICKY MOTOR — SNEKOVA PREVODOVKA
SUPERWINCH HOW PRO [13]

Profesionalni navijak pro casté pouZziti.
O pohon se stara hydraulicky motor
S konstrukci dimenzovanou na kapalinu
o maximalnim pfichozim tlaku 124 bart
a maximalnim priatoku 45 /min.
Cerpadlo musi byt zakomponovéno ve
vozidle, nebo se zde musi dokoupit,
jelikoz  neni  soucasti  navijaku.
Pfevodovy pomér dosahuje hodnot 54:1
a je realizovdn Snekovym pifevodem.
Maximalni taznd sila pak dosahuje
hodnoty 24 500 N pfi rychlosti navijeni

P
4,63 m-min—. Obr. 10 Superwinch HOW PRO [13]
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1.3 ZHODNOCENI

provedeni.

vvvvvv

Tab. 1 Zhodnoceni existujicich reseni

Vyrobce Superwinch Comeup Comeup Superwinch
typ Terra 45SR Wolf 8.5 [12] HV-8 [12] HO9W PRO
[11] [13]
Typ pohonu elektricky elektricky hydraulicky hydraulicky
Druh prevodu planetovy Snekovy a planetovy Snekovy
¢elnim
ozubenim
Max. taZna sila [N] 20022 37827 35610 24500
Pievodovy pomér 191:1 228,9:1 16:1 54:1
Typ — prumér [mm] | syntetické — 6,5 | ocelové —8 x 45 | ocelové —10 | ocelové — 8 x
x délka lana [m] x 15,2 x 30 30
Primér x délka 50,2 x 124,5 82 x 229 90 x 190 72 x 228
bubnu [mm x mm]
Rychlost navijeni 1,7 1,8 15 4,63
[m-min™]
Vnéjsi rozméry 384 x 114 x 122 | 561,5 x 366,5 x | 557,6 x 238 x -
S xDxV) 263,7 243
[mm x mm x mm]
Hmotnost [Kkg] 12,65 40 35,5 28,5

Navijaky byly vybirany pfednostné podle velikosti maximalni tazné sily v lané€ a to tak, aby se
co nejvice piiblizovaly zadanym 20 kN. Z hlediska této hodnoty je usuzovano, ze navijaky by
mohly byt pouzity pro ¢tyfkolky nebo mala osobni vozidla, tudiz pro neprofesionalni pouziti.
Kazd4 z téchto variant mé své vyhody i nevyhody.

Pottebujeme-li navijak pro obcasné, bézné pouziti, hydraulicky navijak asi nebude tou
spravou volbou. Jak z hlediska pofizovaci ceny, do které se jisté promitne nutnost dokoupit
hydraulické Cerpadlo, tak z hlediska udrzby hydraulické kapaliny. Ma vSak nezastupitelnou
hodnotu v profesionalni sféfe, tam je jisté tou spravnou volbou.

Elektricky pohdnény navijdk firmy Comeup, vyuzivajici kombinaci Snekového pievodu a
pfevodu celnimi ozubenymi koly, témét dvojnasobné pievySuje pozadovanou maximalni
taznou silu. Toto provedeni vSak vice neZz trojndsobné pievySuje hmotnost navijaku
Superwinch Terra 45SR. Ten se zdad byt, z hlediska nasich pozadavki, nejlepsi variantou.
Potvrzuje i trend trhu, kdy je pro bézné pouziti v drtivé vétsiné ptipadi volena kombinace
elektromotoru spole¢né s planetovou pievodovkou.
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2 KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI

Po ptedchozi reSerSni casti a na zdkladé vypoctd v nasledujici Casti prace se jako
nejvhodnéjsi, pro zadané zatizeni 20 kN a neprofesiondlni pouziti, jevi kombinace
elektromotoru  spoleén¢ s planetovou pievodovkou. Jako pohon je proto volen
12 V elektromotor firmy Letrika [14] o vykonu 1,5 kW s integrovanou elektromagnetickou
brzdou. Vystupni htidel tohoto motoru je spojena s tfistupiiovou planetovou pievodovkou
firmy MOTOR-GEAR a.s. [15]. Ram bubnu je tvofen dvéma zakladovymi deskami, které
jsou spojeny ¢tyimi rozpérnymi tyCemi. V téchto deskdch je zalisovano samomazné kluzné
lozisko firmy Oiles America Corporation [16]. V loziscich je nasunut svafovany ocelovy
lanovy buben, na kterém se nachazi ocelové lano firmy Diepa [17] S hakem na konci lana.
Jelikoz se predpoklada provoz i v nepiiznivych povétrnostnich podminkach, je mezi lanovym
bubnem a zikladovymi deskami tésnéni kruhového prifezu, zabranujici vniku vnéjSich
necistot do prostoru kluznych lozisek.

Obr. 11 Popis casti navijdku: 1 - motor, 2 - planetova pirevodovka, 3 - zakladové desky, 4 - rozpérné

tyce, 5 - lanovy buben, 6 -rolny, 7 - zapadka, 8 - madlo mechanické spojky

2.1 MECHANICKA SPOJKA

Pro rychlejsi manipulaci slanem, pfi odvijeni lana zbubnu, je do navijaku zafazena
mechanicka spojka. Ta je tvofena drazkovym spojenim mezi lanovym bubnem a htideli, ktera
prenasi kroutici moment z pievodového ustroji. Vysunutim této hfidele, jez je nepietrzité
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nasunuta na perovém spoji vystupni htidele pfevodového ustroji, ze zdbéru vzdjemné
doléhajicich drazek se uvolni, jinak motorem brzdény, lanovy buben a je mozné rychleji
odvinout potfebnou délku lana. Tato pfendSeci hiidel je neustale pfitlacovana pruZinou na
htidel prevodového ustroji a pro vysunuti je pouzit jeji vystupujici konec, ktery se manualné
vytdhne do potifebné vzdalenosti a samocinné zajisti zdpadkou obsahujici zkrutnou pruzinu.
Zapadka je v tuto chvili zasunuta v zavitové drazce prenaseci hiidele se zkosenym koncem
této drazky. Pfi spusténi navijeni se tedy nejdiive rozto¢i pouze piendSeci hiidel a po vyjeti
zapadky ze zavitové drazky se pomoci pfitlaéné pruziny samovolné zasune zpét do drazek
naboje bubnu. V tuto chvili se zacina otacet i buben a naviji se lano. Tento poloautomaticky
mechanismus je vyhodny z hlediska ovladani, kdy se nemusi obsluha navracet zpét, po
upevnéni lana ke kotevnimu bodu, k navijaku, ale v ptipadé bezdratového dalkového ovladani
pouze spusti motor navijaku. Zapadka je opatiena i tichytem pro prst na zvednuti, pokud
chceme z néjakého divodu buben zajistit ihned.

Zapadka zasunuta
V zavitoveé drazce

Drazkovana
prenaseci hiidel

Zapadka
volné

Drazkovy naboj —
vnitini ¢ast bubnu

Obr. 12 Mechanicka spojka: vievo - navijeci poloha; vpravo - odvijeci poloha (volnd)

Dale navijak obsahuje rolny, které jsou piisSroubovany do zakladovych desek. Zajisti se tak
spravné navinuti lana, ostatni ¢asti nejsou vystaveny piipadnému vydirani lanem a buben je
namahan mensim axidlnim zatizenim.
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3 VYPOCET LANA A LANOVEHO BUBNU
3.1 LANO

Lano vyprostovaciho navijaku je poc¢itano na namahani ¢istym tahem a soucinitel bezpecnosti
lana volen dle normy CSN-EN 14492-1 [4].

3.1.1 JMENOVITA UNOSNOST LANA
F; =z k-F[N] (1)

F; = 2+ 20000 [N]
F; = 40000 N
kde: k =2 [-] je sou¢initel bezpecnosti lana, dle CSN-EN 14492-1 [4]

F = 20000 N — maximalni sila v lané, zadano

3.1.2 VOLBA LANA

Pro svou dobrou ohebnost a na zakladé vypocétu jmenovité unosnosti z rovnice (1) je voleno
ocelové lano Diepa 1318 CZ [17] s témito parametry:

Jmenovity pramér lana d. =6,5mm
Unosnost lana Fj=41,4 kN
Smér vinuti stejnosmeérny
Celkovy pocet drati 241
Jmenovita pevnost drath 2160 MPa

Lano bude vybaveno koncovkou pro Sroub, kterd se upevni na bok lanového bubnu.

Obr. 13 Prurez lana Diepa 1318 CZ [17]
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3.2 VOLBA HAKU
Podobné jako u lana je volen i u haku dle CSN-EN 14492-1 [4] sou¢initel bezpeénosti 2.

Dovolené zatizeni 40 kN spliuje Hak vlecny 5000 kg Zn [18].

Obr. 14 Hdk viecny 5000kg Zn [18]

3.3 LANOVY BUBEN

Lanovy buben u navijakl je podstatné menSich praiméri v poméru k tloustce lana, nez je
tomu naptiklad u bubnt jefdbovych. VéEtSinou se tato hodnota pohybuje okolo desetindsobku
praméri lana. Normou CSN-EN 14492-1 [4] je stanoven minimalni pomér priméru
bubnu:priiméru lana na 9:1.

3.3.1 PRUMER BUBNU MERENY POD LANEM
NAVRHOVY PRUMER BUBNU
Dgy = a - d,[mm] (2)

DBN = 10 * 6,5 [mm]
Dy = 65mm
kde: a =10 je soucinitel poméru bubnu k priméru lana, voleno

VOLBA PRUMERU BUBNU

Na zékladé nasledujicich pevnostnich vypocti je volen primér bubnu méfeny pod lanem
vEtsi, nez navrhovany, a to: Dg = 78 mm.

3.3.2 SiRKA LANOVEHO BUBNU

Je volena sitka bubnu pro 30 navinutych zavitt lana v jedné vrstvé.
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NAVRHOVA SiRKA BUBNU
Lgy =ng - d; [mm] (3)

LBN = 30 ) 6,5 [mm]
LBN = 195 mm
kde: n, = 30 je pocet navinutych zavitu lana, voleno

VOLBA SiRKY BUBNU

Navrhova sitka bubnu je pocitana pro idealni ptipad, kdy na sebe jednotlivé zavity lana piimo
doléhaji. Skutecna Sirka bude vétsi o vzniklé mezery mezi zavity. Je proto volena §ifka bubnu:
Lg =200 mm.

3.3.3 DELKA LANA
NAVRHOVA DELKA LANA
Je volena délka lana pro navinuti 2 vrstev lana na sobg.

Dg d

by =71 (n” "Tooo T 1000) [m]
78 6,5

— P — 2,
Ly =30-m (2 1000 " 2 1000) [m]

(4)

lLN = 17,153 m
kde: n, = 2 je pocet vrstev lana na lanovém bubnu, voleno

VOLBA DELKY LANA

Dle vypoctu z rovnice (4) je voleno lano délky: I =17,5 m.

3.3.4 TLOUSTKA STENY LANOVEHO BUBNU
NAVRHOVA TLOUSTKA STENY BUBNU [2], str. 53

sy =0,8-d; [mm] (5)
sy =0,8-6,5[mm]
sy =5,2mm

VOLBA TLOUSTKY STENY BUBNU

Na zaklad¢ nasledujicich vypoctu pera na vystupnim hfideli ptevodovky a pro vhodné
pevnostni vypocty bubnu je jako polotovar bubnu volena trubka ocelova bezeSva z materialu
11523.0 o rozmérech 82,5 x 22,2 mm [19], ktera je v mist¢ lana obrobena na pramér
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Dg = 78mm. Vnitini ¢ast bubnu je uzptisobena mechanické spojce a nejvetsi pramér vzniklé
diry mé rozmér Dp = 54,5 mm. Nejmensi tloustka stény lanového bubnu je tedy:

Dg—D
2
78 — 54,5
§ = ——— [mm]
2
s=11,75mm

3.4 PEVNOSTNi KONTROLA LANOVEHO BUBNU

Pevnostni kontrola plast¢ lanového bubnu spocivd ve stanoveni redukovaného napéti a
porovnani jeho hodnoty s napétim dovolenym. Buben je naméahan trojim zpiisobem: ohybem,
krutem a vnéj$im pietlakem.

3.4.1 OHYBOVE NAPETI
MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT

Ohybovy moment je nejvétsi v piipadé zatézovani bubnu v jeho stiedu. Reakce od lozisek je
Vv piipad¢ symetrického bubnu stejna a rovna se poloving€ zatézujici sily.

Lg+2-x 7
M, = Fq % [Nmm] )
200+ 2-17,5
M, = 10000 T Nmm|]
M, = 1175000 Nmm
kde: Fr=10000 N je reakéni sila loziska
XL = 17,5 mm — vzdélenost kraje bubnu od sttedu loziska, voleno
PRUREZOVY MODUL PRO OHYB [2], str. 54
W, =08+ (Dg —s5)* s [mm?] (8)

W, =0,8- (78 — 11,75)% - 11,75 [mm?]

W, = 41257 mm3
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VVYSLEDNE OHYBOVE NAPETI
M

0o = Wo [MPa]
o

_ 1175000

- P
% = 31257 a]

o, = 28,48 MPa

3.4.2 NAPETI V KRUTU

KROUTICi MOMENT

D +4d,
2

M, =F [Nmm]

78 + 6,5
M, = 20000 T [Nmm]

M, = 845000 Nmm

PRUREZOVY MODUL PRO KRUT
Wy = 2+ W, [mm3]
W, = 241257 [mm?3]

W, = 82514 mm3

VYSLEDNE NAPETI V KRUTU

M

T:Wk

[MPa]

_ 845000
"~ 82514

[MPa]

T

T =10,24 MPa

3.4.3 NAPETI OD VNEJSIHO PRETLAKU

F
=— [MP
Ot S-t[ a]

(9)

(10)

[2], str. 54

(11)

(12)

[2], str. 54

(13)
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20000

== _[MP
%u = 117565 MPal

oy = 261,87 MPa

kde: t=6,5mm je vzdalenost zavitii lana od sebe

3.4.4 REDUKOVANE NAPETI [2], str. 54

Vysledné redukované napéti se stanovi podle hypotézy HMH:

2 (14)

Oreq = |02 + 0f; — 0, 0y + 372 [MPa]
Ored = J28,482 + 261,872 — 28,48 - 261,87 + 310,242 [MPa]
Oreq = 249,49 MPa
3.4.5 BEzZPECNOST PLASTE LANOVEHO BUBNU

R 15
kB = € [—] ( )

Ored

355
kp = -
B ™ 249 49 -]

kg = 1,42

kde: Re =355 MPa je minimalni mez kluzu pro material 11 523.0, dle [1], str. 1128

U zafizeni se nepfedpoklada trvaly provoz ani nepfetrzité navijeni pii maximalni zatézi.
Tazna sila bude mit spiSe proménlivy charakter a to v zavislosti na terénu, ze kterého bude
vozidlo vytahovdno. K maximélnimu napéti tak dojde pouze v krajnich situacich. Vysledna
bezpecnost je pocitana pro tyto krajni situace a z hlediska jejich ¢etnosti je hodnota kg = 1,42
dostatecna.
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4 VYPOCET POHONU

Jak je jiz uvedeno v koncepénim navrhu, pohonna ¢ast je slozena z elektromotoru se
zabudovanou elektromagnetickou brzdou a planetové pievodovky. Jelikoz v zadani neni
uvedena, je volena rychlost navijeni 3,5 m-min,

4.1 ELEKTROMOTOR
NAVRHOVY VYKON ELEKTROMOTORU

Vykon elektromotoru musi byt vétsi, nez vykon vyvolany sou¢inem sily tazené¢ho biemena pii
zvolené rychlosti navijeni.

UNN (16)
Py=F —— [W
N 50 (W]
Py = 20000 - — [W
N 60[ ]
Py =1167 W

kde: van = 3,5 m'min™ je navrhova rychlost navijeni 2. vrstvy lana, volena

VOLBA ELEKTROMOTORU

Je volen stejnosmérny 12 V elektromotor firmy Letrika typ AMJ4539 [14], ktery je vyrobce
schopen na vyzadani dovybavit elektromagnetickou brzdou.

Zakladni technické parametry zvoleného elektromotoru:

Vykon P =1500 W
Otacky motoru nw = 2250 min™
Kroutici moment Mim = 6,4 Nm
Smeér otaceni obousmérny
Hmotnost motoru mm = 7,5 kg

4.2 VOLBA PREVODOVKY

4.2.1 NAVRHOVY PREVODOVY POMER

Ptevodovka je navrhovana pro zatiZzeni ve druhé vrstvé lana na lanovém bubnu. Tato vrstva
vytvari vetsi kroutici moment a pottebuje tudiz vétsi vykon vyvozeny motorem pii stejné
uhlové rychlosti, nez by tomu bylo u vrstvy prvni. Vypocet ptevodového poméru pro druhou
vrstvu zaruc¢i spolehlivé navinuti 1 ve vrstvé prvni.
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PRUMER BUBNU V MIiSTE 2. VRSTVY LANA
Dg, = Dg + 3 -d, [mm] 17)

DBZ == 78 + 3 ) 6,5 [mm]

DBZ = 97,5 mm

OTACKY LANOVEHO BUBNU

_vp-1000 (18)
ng = = Doy [min

B 3,5-1000 1]
Ng = - 97’5 min
ng = 11,43 min™!
NAVRH PREVODOVEHO POMERU

_ Mo (19)
Iy = g [—]

2250

iv =173 -
iy = 196,85

4.2.2 ZVOLENi PREVODOVKY

Je volena planetova prevodovka od firmy MOTOR-GEAR a.s., typ REP 150 3 C 196 AU38
FLQ AE16 P03 P [15].

Zékladni technické parametry zvolené ptfevodovky:

Pievodovy pomér i =196

Pocet stupnii planetové prevodovky 3

Utinnost mr=91%
Maximalni dovoleny vystupni moment Mpmax = 1900 Nm
Primér vystupni hiidele dp> =38 mm
Hmotnost pievodovky mp =21 kg
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4.3 KONTROLA ELEKTROMOTORU

Elektromotor je kontrolovan z hlediska maximalniho skute¢ného pottebného vykonu. Ten se
skladd ze souctu skutecného potfebného vykonu, jez je vyvozeny biemenem, a brzdného
vykonu, ktery je uskute¢iiovan jako odpor v loziscich.

4.3.1 SKUTECNY VYKON VYVOZENY MAXIMALNI SILOU
SKUTECNA RYCHLOST NAVIJENI

Tato rychlost je pocitana, stejné¢ jako pii navrhu vykonu elektromotoru v rovnici (16), pii
navinovani 2. vrstvy lana.

_ - DBZ "Ny .1 (20)
v ="7qgop LMl

19752250 —
YN T T196-1000 v MM

vy =3,52m-min~?!

SKUTECNY VYKON VYVOZENY SILOU
Vy (21)

PR=F-— [W

s 60'77P'7705t[ ]

Pc = 20000 3,52 (W]
5T 60-0,91- 0,95

P = 135724 W

kde: most = 0,95 [-] je uCinnost ostatnich ¢asti navijaku, voleno

4.3.2 CELKOVY SKUTECNY POTREBNY VYKON
P, = Ps+ P, [W] (22)

P, = 1357,24 + 28,85 [W]
P, = 1386,09 W

kde: P = 28,85 W je brzdny vykon vyvozeny loZisky, z rovnice (40)

Celkovy skute¢ny potiebny vykon elektromotoru je mensi nez vyrobcem uvadénd hodnota
vykonu zvoleného elektromotoru. Zvoleny elektromotor vyhovuje.
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4.4 KONTROLA PREVODOVKY

U ptfevodovky je kontrolovan maximélni dovoleny vystupni moment a otlateni pera
ptevodovky.

4.4.1 KONTROLA MAXIMALNiIHO MOMENTU

Maximalni moment je vyvolan maximalni silou v lan¢ F na maximalnim poloméru. Ten je na
navijaku vyvozen v dob¢ navinovani druhé vrstvy lana.

Dg, (23)

Mymax = F ">71000 [Nm]

)

Mkmax = 20000 - m

[Nm]

Mimax = 975 Nm

Maximalni moment je mens$i, nez maximalni dovoleny moment na vystupnim hiideli
pievodovky Mpmax = 1900 Nm, tudiz ptevodovka z tohoto hlediska vyhovuje.

4.4.2 KONTROLA PEROVEHO SPOJE

Perové spoje jsou naméhany na stfih a otlaceni. Vypocet pera na zakladé jeho statické
pevnosti ve stiihu se obvykle neprovadi a zpravidla rozhoduje vypocet na otlaceni.

DOVOLENY TLAK

Dovoleny tlak na bocich drazek v naboji pro jednosmérné, klidné zatizeni je pocitan dle
[1], str. 1081.

pp = 0,8 py [MPa] (24)
pp = 0,8+ 150 [MPq]
pp = 120 MPa

kde: po= 150 MPa je zakladni hodnota tlaku, pro spojeni ocel — ocel dle [1], str. 1081

OBVODOVA SiLA NA POVRCHU HRIDELE

M -2-1000 25
FO — kmaxd [N] ( )
P2
g, = 275:2:1000
o 38
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F, = 51315,79 N

MINIMALNI DELKA PERA

K (26)
Lnin = — + b [mm]
. 51315,79 .
min "~ 120-3,3

0 [mm]

lmin = 139,59 mm
kde: t; =3,3 mm je hloubka drazky pro pero v naboji, [1], str. 1078

b = 10 mm — sitka pera, [1], str. 1078

Vysledna hodnota neni nahodou bliZici se 140 mm, ale cilen¢ dosaZena na zakladé zvoleného
priméru bubnu v misté navinovani lana. JelikoZz bude vtomto perovém spoji dochazet
Kk posunu naboje pti ovladani mechanické spojky, jsou volena dvé vyménna pera s piidrznymi
Srouby o délce 70 mm, ktera jsou pro posuvné spoje vhodnd. Rozméry vyménnych per jsou
10 x 8 x 70 mm dle [3], str. 468.

4.5 BRZDNY MOMENT
POTREBNY BRZDNY MOMENT

_ F-Dpy np (27)
Msv =27 1000 V™
~20000-97,5-0,91 (Nm]
BN T3 196-1000
MBN = 4,53 Nm
ZVOLENY BRZDNY MOMENT
Soucinitel bezpecnosti brzdy je volen o velikosti B = 1,75.
Mpy; = B+ Mpy [Nm] (28)

MBNZ == 1,75 - 4,53 [Nm]
MBNZ == 7,93 Nm

Motor bude obsahovat elektromagneticky ovladanou brzdu nadstavenou na brzdny moment o
velikosti Mg = 8 Nm.
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5 VYPOCET LOZISEK

U vyprostovacich lanovych navijakli, pouzivanych at’ uz v primyslové, profesionalni ¢i
hobby sféfe, se dnes vyuzivaji vyhradné kluzna loziska. Je to nejspiSe dano pomérem vyhodné
ceny pii dosazeni relativné dobrych vykond. Dal§im kritériem muze byt i nenaro¢nost na
ustaveni loziska a predevsim pak velikost zastavéného prostoru. Ten by zvysil i celkové
vnéjsi rozmeéry navijaku a mnozstvi pouzitého materialu.

Nejinak tomu bylo i u lozisek navrhovanych pro tento vyproStovaci navijak. Pouzitim
valivych lozisek by bylo dosazeno vyssi zivotnosti této Casti, avSak zkomplikovala by se tim
konstrukce lanového bubnu, zakladovych desek i ostatnich vymezovacich ¢asti, na které by
byl kladen vétsi duraz co do piesnosti vyroby a nasledného ustaveni. Ve vysledku by vyrobni
naklady vyrazné prevysily naklady na vyrobu dle navrhu, tj. slozisky kluznymi. Takovy
navijak by byl sice vyhodngjsi z hlediska udrzby, u¢innosti a Zivotnosti, ale nebyl by
konkurenceschopny z hlediska ceny.

Z té&chto diivodl jsou volena 2 stejnd samomazna kluzné loziska Oiles America Corporation
[16] s typovym oznacenim Oiles SP 500. Jedna se o loZiska vyrobena z vysokopevné mosazi
plnéné pevnym mazivem. V piipad¢ pouziti rolen jsou zatéZovana radialni silou a pomérné
malou axidlni silou vyvozenou navinovanim lana do zaviti. Lozisko je proto typu radidlniho
s piirubovym pouzdrem. Vné&jsi ¢ast pouzdra je nalisovana do zakladovych desek, ma pramér
90 mm a délku 14 mm. Vnitini ¢ast pouzdra je nasazend na bubnu, ma pramér 80 mm a
velikost 19 mm. Tato ¢ast je namahana otérem, z ¢ehoz bude odvozen kontrolni vypocet na
opotiebeni.

5.1 KONTROLA LOZISKA NA OPOTREBENI

Nejvétsi zatizeni loziska bude pfi navijeni lana na kraji bubnu. Vyslednou reakéni silu pro
lozisko ur¢ime z vyslednych vnitinich G¢ink.

5.1.1 VYSLEDNE VNITRNI SILOVE UCINKY

Puisobeni sil na buben a diagram pribéhu sil je uveden na Obr. 15.

B
- - FRA FRB
ULOZENI A ULOZENI B
V77 7777
2875
235
- ®

ll\I\lllll\I\\Illl\II\IIIIJII!I]H\II\IIII\II\IIKHII\IIKHII\HKIJ\IF

RB

Fra

(“\
o)
‘J‘

Obr. 15 Puisobeni sily v krajni poloze a pritbéh zatézovani silami
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Ze silové a momentové rovnovahy plati:

ZF=0: Fra— F + Frg = 0 (29)
ZM=O: Fely—Frg-l, =0 (30)
kde: I =20,75 mm je vzdalenost sily F v krajni poloze od stiedu loziska A, voleno
I, = 235 mm — vzdalenost loZisek od sebe, voleno
Sily v reakcich na zakladé téchto rovnovah vyjadiime a vycislime:
l 31
Frp = F l_l [V] (3
2
Frp = 20000 2075 N
RB — 235 [ ]
Frp = 1723 N
Frq = F — Fgp[N] (32)
Frs = 20000 — 1723[N]
Fry = 18277 N
5.1.2 MAXIMALNiI KONTAKTNI TLAK [1], str. 707

Maximalni kontaktni tlak ptisobici na lozisku je znazornén na Obr. 16. Jeho hodnota musi byt
mensi, nez je dovolend hodnota pro zvoleny typ pouzdra.

F

;
prnax

Obr. 16 Pribeh kontaktniho tlaku v loZisku s meznym mazanim [1], str. 707.
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4-Fp, (33)
! =—|[MP
pmax T- dl . ll [ a’]

NI 1/ A
Pmax = 27780-19 1

Pmax = 15,31 MPa

kde: d; =80 mm je vnitini pramér kluzného loZiska, voleno

I = 19 mm — délka vnitini ¢asti loZiska, voleno

Dovolena hodnota kontaktniho tlaku pro zvoleny typ loziska ma velikost ppxk = 25 MPa
[1], str. 707. Lozisko z tohoto hlediska vyhovuje.

5.1.3 MERNE ZATIZENi LOZISKA [1], str. 706
Fra (34)
= MPp
_ 18277 (MPa]
Pm=go-19 "7

pm = 12,03 MPa

5.1.4 OBVODOVA RYCHLOST V MiSTE OPOTREBENI
d,

Vo =T —F e (35)
° 7 {-60-1000

ny [m-s™1]

V=T 2250 [m-s71]

196 - 60 - 1000

v, =0,048m-s1

Dovolend hodnota kluzné rychlosti pro zvoleny typ loziska ma& hodnotu vp = 0,5 m-s™
[1], str. 708. Obvodova rychlost je mensi, nez dovolena, tudiz lozisko z tohoto hlediska
vyhovuje.

5.1.5 SOUCIN PV, [1], str. 707

(PmVo)max = Pm " Vo [Mpa m: S_l] (36)

®PmVo)max = 12,030,048 [MPa-m - s~ 1]
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(®PmVo)max = 0,58 MPa -m - st

Dovolena hodnota souc¢inu pro zvoleny typ loziska ma velikost (pmVo)p = 1,65 MPa-m-s? dle
[1], str. 708. Soucin vyhovuje.

5.1.6 ZIVOTNOST LOZISKA [1], str. 708
ey el L
4 fl f2 ko Vo FRA
m-80-19-0,2
t, [h]

T4 1,75-4,5-0,42-10*-0,048 - 18277
t, = 822,84 h
kde: w = 0,2 mm je linearni opotiebeni pouzdra, voleno

f1 = 1,75 [-] — soucinitel zohlediujici druh pohybu, voleno dle [1], str. 706

f, = 4,5 [-] — soucinitel vlivu teploty a Cistoty uloZeni, voleno dle [1], str. 706

ko =0,42-10"" mm*s-N*m™h™ — souginitel opotiebeni, dle [1], str. 705
Do tohoto vypoctu jsou zahrnuty parametry, které vyrazné€ snizuji vyslednou Zzivotnost
loziska. Prvnim z nich je volba pomérné vysokého soucinitele vlivu teploty a Cistoty uloZeni a
to 1 ptesto, ze jsou loziska utésnéna. Je to také z diivodu, ze zvolend loziska jsou samomazna a
nepiedpoklada se jejich udrzba. Ddle je tfeba si uvédomit, Ze vypocet je proveden pro zatizeni
v krajni poloze lana pfi maximalnim sile 20000 N, ale neni zde zapocitano ménici se
pusobisteé sily na bubnu v pritbéhu navijeni jednotlivych zaviti. Ve skutecnosti by tedy byla

zivotnost mnohem delsi. I pii téchto aspektech je vSak lozisko pifi kazdodennim 15-ti
minutovém provozu schopno pracovat 9 rokti, nez dosdhne zvoleného opotiebeni 0,2 mm.

5.2 BRZDNY VYKON VYVOZENY LOZISKY
TRECI SiLA NA POVRCHU OBOU LOZISEK
Fy = fi - F [N] (38)

F, = 0,03 - 20000 [N]
F, = 600 N

kde: f; = 0,03 [-] je soucinitel smykového tfeni, voleno pro material loziska dle [1], str. 705
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TRECi MOMENT

d,

Me = Fe 57000 V™

M, = 600 - [Nm]

2-1000
M, = 24 Nm

VYKON VYVOZENY TRECI SILOU V LOZISCiCH
2 “TT " TLM
— W
i-60 W]
2-1m+2250
196 - 60

P, =M;-

PL=24

P, =2885W

(39)

(40)
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6 VYPOCET MECHANICKE SPOJKY

Mechanickéd spojka navrZzend v tomto navijaku je sloZzena z né€kolika soucasti. Jedna se o
prendseci hiidel, draZkovy naboj — vnitini ¢ast bubnu, tla¢nou pruzinu a zapadku se zkrutnou
pruzinou.

Obr. 17 Casti mechanické spojky: 1 - prendseci hiidel — trubka; 2 — prendseci hiidel — ty¢;
3 — drazkovy naboj; 4 — prenaseci hiidel — prodluzovaci cast; 5 — tlacna pruzina;
6 — zapadka se zkrutnou pruzinou

Prenaseci htidel slouzi k ptenosu kroutictho momentu mezi ptevodovkou a lanovym bubnem.
Na strané pfevodovky je moment pifendSen pomoci 2 vyménnych per, které jsou vypocitany
V rovnici (26), na stran¢ lanového bubnu pomoci drazkového spoje. Samotna pienaseci hiidel
je pro svou snadnéjsi vyrobu tvofena dvéma ¢astmi, které se k sob& nasledné svati. Prvni Casti
je trubka s drazkami pro pera (Obr. 17 pozice 1). Druhou ¢asti drazkova ty¢ (Obr. 17 pozice
2). Dale se do tohoto svafence zaSroubuje prodluzovaci ¢ast (Obr. 17 pozice 4) se zavitovou
drazkou pro zapadku, kterd bude vyvedena ven z navijaku a osazena madlem pro uchopeni.

Drazkovy naboj (Obr. 17 pozice 3) je ¢ast lanového bubnu opatfend vnitinim rovnobokym
drazkovanim. Tyto drazky maji pro snadn€j$i nasouvani a vysouvani ze zab&ru mirné veétsi
rozméry, nez je tomu u bézného spoje s rovnobokymi drazkami. Plivodné byla zamyslena
vyroba naboje samostatné, s naslednym svafenim uvnité trubky bubnu. Z dtvodu velice
problematického pfistupu do mista svaru (draZkovani se nachazi ptiblizné ve stiedu bubnu)
a moznosti znehodnoceni vyrobenych drazek se vSak vice zamlouva volba mensiho primeéru
diry u trubky lanového bubnu, S naslednym Ubérem materidlu po obou stranach této diry.
Vznikly drazkovy ndboj tak bude mit po vyrob¢ zarucenou kvalitu a ptfesnost.
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Tla¢na pruzina (Obr. 17 pozice 5) je nasunuta na prodluzovaci ¢asti pienaSeci hiidele, ktera
tvoii jeji vodici trn. Jednou stranou se opird o samotnou pienaSeci hiidel a druhou stranou o
vnitini ¢ast vicka na bocni stran¢ navijaku.

Zapadka (Obr. 17 pozice 6) je vyrobena z ohnutého plechu a piisroubovana z venkovni strany
vicka. Zkrutna pruzina ji pak neustale pfitlacuje na prodluzovaci ¢ast hiidele a v piipadé
uvedeni spojky do provozu (vytazenim piendseci hiidele ven z drazek naboje) zdpadku zasune
do zavitoveé drazky.

Vypocet spojky se sklada z vypoctu délky drazkového spoje, kontroly svaru pienédseci hiidele,
vypoctu tlacné pruziny a navrhu zkrutné pruziny. Funkce celého mechanismu je podrobné
popsana v kapitole 2.1.

6.1 DRAZKOVY SPOJ

Je voleno ROVNOBOKE DRAZKOVANI 8 x 42 x 48 CSN ISO 14 dle [3], str. 175. Jak je
jiz uvedeno, pro lepsi funkci mechanismu jsou drazky v naboji vyrobeny $irsi, nez je u
bézného spoje.

MINIMALNI DELKA DRAZKOVANI [1], str. 1082

Drazkovy spoj je namahan na otlaceni a fidi se stejnymi dovolenymi hodnotami tlaku na bok
drézek jako je tomu u per v rovnici (24).

l 2 Mgy - 1000 ] (41)
mindr — pD'dS'h'K'Z

, _2-975-1000
mindr = 170.45-3-0,75 - 8

[mm]

lminar = 20,06 mm

kde: ds=45 mm je stfedni primér drazkového profilu
h =3 mm — vyska drazkovani
K = 0,75 [-] — soucinitel drazkovani, voleno dle [1], str. 1082
z = 8 [-] — pocet drazek

Volena délka rovnobokych drazek lgn = 23 mm pro drazkovy hiidel a lgm = 24,5 mm pro
draZkovy naboj uvnitt lanového bubnu.

6.2 KONTROLA SVARU PRENASECI HRIDELE

Jedna se o svar do V vedeny po obvodu Vv drazce mezi trubkou (Obr. 17 pozice 1) a ty¢i (Obr.
17 pozice 2). Svar je namahan pouze na krut.
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Obr. 18 Svarenec prendseci hridele

SMYKOVE NAPETI VE SVARU [3], str. 693

M - 1000 42
Ts = kmax 7 [MPa] (42)
- [(Dy + 2 hg)* — Dy]
16 - (Dy + 2 - hy)

~ 975 - 1000 :
Tks = 147 + 2-3,5)% — 474]
16- (47 +2-3,5)

MPal]

Tks = 74 MPa
kde: Dy =47 mm je nejmensi pramé&r svaru

hs = 3,5 mm — vyska svaru ptenaseci hiidele, voleno

DOVOLENE NAPETi ZAKLADNIHO MATERIALU [1], str. 518

Jelikoz je svatfovaci elektroda o vys$i pevnosti, nezZ mez pevnosti zédkladniho materialu, je
pocitana bezpecnost svaru vzhledem k dovolenému napéti zdkladniho materiélu.

op = % [MPa] (43)

355
Op = T [MPCI.]

op = 177,5 MPa

kde: ks =2 [-]je soucinitel bezpeénosti svarového spoje, voleno
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DOVOLENE NAPETI VE SVARU [1], str. 519
Tps = ;" 0p [MPa] (44)
Tps = &7 * 0p [MPa]

Tps = 133,13 MPa

kde: o, = 0,75 [-] je pfevodni soucinitel svarového spoje, voleno dle [1], str. 519

Dovolené napéti ve svaru je vyssi nez vypocitané v rovnici (42) — svar vyhovuje.

6.3 TLACNA PRUZINA

Pii vypoétu pruziny je vychazeno z rozméri v navrzeném modelu lanového navijaku. Z téchto
rozméra jsou voleny zékladni rozméry pruziny. Dale jsou voleny materidlové charakteristiky
a tlacné sily v obou polohach. Nasledné je z téchto zvolenych sil a délkovych rozméri
pruziny pfi ustaveni vypocitana potiebna délka pruziny v nestlaCeném stavu a pocet jejich
zavitl. Na zavér je provedena pevnostni kontrola pruZiny s vypoctem jeji bezpe€nosti.

6.3.1 VOLBA ZAKLADNICH PARAMETRU PRUZINY
Pruzina bude pracovat mezi dvéma polohami. Prvni poloha je pfi doléhajicich zubech
drazkového spoje a druha poloha je pfi rozpojeném spojeni, kdyz je odvijeno lano z bubnu a
zapadka spojKy je zasunuta v zavitové drazce prodluzovaci Casti pienaseci htidele. Pfi téchto
polohach jsou voleny sily:

F1 =5 N — velikost tla¢né sily pruziny v poloze 1

F, = 15 N — velikost tla¢né sily pruziny v poloze 2
Pruzina je nasunuta na prodluzovaci ¢asti prenaSeci hiidele, které tvofti jeji vodici trn. Ta ma
V mistech svého upnuti nejvétsi primeér a to o velikosti 30 mm. Z druhé strany je pruZina

opiena o bocni vicko, které je taky v tomto misté vytazeno na venkovni prumér 30 mm.
Vzhledem k témto rozmériim je volen:

Dvp = 32 mm — vnitini pramér pruziny
Primér dratu pruziny je na zakladé n€kolika pokusii pevnostnich vypocti volen:
dg = 2 mm — pramér dratu pruziny

Jako materidl pruZiny je volen patentovany pruzinovy drat z nelegované oceli, tazeny za
studena podle CSN EN 10270-1:2001 dle [1], str. 563. Mechanické vlastnosti materialu:

E — 206 000 MPa — modul pruznosti v tahu

G — 81 500 MPa — modul pruznosti ve smyku
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6.3.2 DELKA PRUZINY VE VOLNEM STAVU

Ze vztahu linearni tuhosti pruziny:

Fmin Fmax

k: =

Ymin Ymax

1ze jednoduchou upravou ziskat vzorec pro vypocet délky pruziny ve volném stavu, pokud
jsou dany velikosti tlacné sily pfi urcitych velikostech stlaceni. Délka volné pruziny se potom
vypocita takto:

_L1'F2—L2'F1

L, (45)
F,—F

[mm]

. ~96-15-588"5
o~ 15—5

mm]

Lo = 114,75 mm
kde: L; =96 mm je délka pruziny pii poloze 1, odméfeno z modelu

L, = 58,5 mm — délka pruZziny pii poloze 2, odméieno z modelu

6.3.3 POCET zAVITU PRUZINY
POCGET EINNYCH ZAVITU PRUZINY

_Gedy(Lo—Ly) = (46)
-8 Dgp* Fy

Ng

81500 - 2* - (114,75 — 96)
B 8:343:5

Ng [_]
ng = 15,55

kde: Dsp = 34 mm je stiedni pramér pruziny, Dsp = Dyp + dg

CELKOVY POCET ZAVITU

Voleno provedeni konce pruziny uzaviené obrobené.

Nen = Ng + 1 [—] (47)
Nep = 15,55+ 2 [-]

Ne = 17,55

kde: ne =2 [-]je pocet zavérnych zavitt, voleno dle [1], str. 559
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Volen pocet zavitu tlaéné pruziny n; = 17,5.

6.3.4 PEVNOSTNi KONTROLA A BEZPECNOST PRUZINY
NEJVETSiI MOZNE STLACENIi PRUZINY
Ly =n; - dg [mm] (48)

L, =17,5-2 [mm]
Lg =35mm

Nejvetsi mozné stlaceni pruziny (pii dolehnuti zavitd na sebe) je mensi, nez stlaeni pruziny
Vv poloze 2, takze k tomuto stavu nedojde — vyhovuje.

SILA VYVINUTA PRUZINOU V MEZNIM STAVU [1], str. 571
F (49)
Fo= g1 (o= L) [N]
F; =21,27N
POMER VINUTI
Dsp (50)
C=—1|[-
2 ]
34
C=—1[-
- [-]
C =17

Doporuc¢ena hodnota poméru vinuti je 4 < C < 20, dle [1], str. 566. Vypocitana hodnota
pomeéru vinuti vyhovuje.

BERGSTRASSERUV SOUCINITEL [1], str. 558
4-C+2 (51)
Ky =—+—— [
B=7c—3 |
K. = 4-17 + 2
5741734
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Kz = 1,077

SMYKOVE NAPETi V MEZNiM STAVU

8-F-D
7y = Ky - ————="= [MPa]
medy
8-21,27-34
Ts = 1,077 T [MPa]

Ts = 247,92 MPa

MEZ KLUZU VE SMYKU
Ry, = 0,45 (1980 — 740 -logd) [MPa]
Ry, = 0,45 (1980 — 740 -log 2) [MPa]

Ry, = 790,76 MPa

BEzZPEENOST PRUZINY V MEZNiM STAVU

Rse
kp, = =2 [—
PET [—]
. 790,76
P 24792
kp = 3,19

Volené parametry pruziny vyhovuji s bezpecnosti v meznim stavu kp = 3,19.

6.4 ZKRUTNA PRUZINA

[1], str. 557

(52)

[1], str. 562
(53)

(54)

Tato pruzina ma za ukol automaticky pfitlacit zapadku do zavitové drazky v prodluzovaci
Casti prenaseci hiidele pfi jejim vysunuti. Nebude tak potieba se zapadkou manipulovat nebo

hlidat jeji funkei.

Je volena sila, kterd bude na zapadku plisobit v misté jejiho dotyku s hiideli:

F, = 8 N — sila ptisobici na zapadku
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VYPOCET MECHANICKE SPOJKY .

POTREBNY MOMENT VYVINUTY PRUZINOU
Mp = F; - I, [Nmm] (55)

Mp =8-17,4 [Nmm|]
Mp = 139,2 Nmm
kde: I,=17,4 mm je velikost ramena zapadky, voleno

Na zakladé¢ téchto parametri je volena zkrutnd pravotoCiva pruzina firmy Hennlich
Industrietechnik, spol. s r. 0. typ M 10 R 20 [20] s momentem sily vyvinutym pruzinou
Mp = 149,23 Nmm a maximalni povolenou vychylkou a = 180°.
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ZAVER -

ZAVER
Vysledkem této bakalaiské prace je vypocet a konstrukéni navrh vyprostovaciho lanového
navijaku pro mobilni stroje, dle zadaného parametru tazné sily 20 000 N. Na zacatku jsou

soucasné lanové navijaky rozdéleny podle hlavnich rozliSujicich prvk a mechanismu v nich
pouzitych. Tyto prvky jsou pak vyobrazeny na konkrétnich ptikladech a navzajem porovnany.

Nasleduje konstruk¢ni navrh lanového navijaku této prace. Je popsano uspoiadani hlavnich
¢asti a funkce navrZzené mechanické spojky.

Vypocet se zabyva volbou a navrhem jednotlivych souéasti s jejich kontrolou a je rozdélen do
nékolika kapitol.

V prvni vypoctové kapitole je provedena volba lana, haku a navrh lanového bubnu s jeho
pevnostni kontrolou. Zvolena délka lana je spiSe krat$i, avSak dostacujici z hlediska
vyprosténi z neptijemné situace. V piipad€ potieby jej lze jednoduSe prodlouzit, naptiklad
syntetickym lanem, které je mozné uschovat ve vozidle.

V dalsi kapitole je zvolen elektromotor s brzdou a provedena jeho vykonnostni kontrola. Dale
je zde volena prevodova soustava, u které je pozménén perovy spoj vystupni htidele,
z dtvodu konstrukce lanového bubnu s mechanickou spojkou.

Treti vypoctova kapitola je zamétena na volbu a kontrolu kluznych lozisek a zduvodiuje
jejich pouziti.

Posledni kapitola podrobné popisuje konstrukci navrzené mechanické spojky a jeji jednotlivé
¢asti. Je zde pocitdno vzdjemné pisobeni draZkového spoje a inosnost svarového spoje
hiidele. Dale jsou navrZzeny pruziny, které spojku pretvaii do poloautomatické podoby.
Funkénost tohoto mechanismu by bylo nutné ovétit praktickymi testy a poptipadé zménit
konstrukei jednotlivych Casti.

V praci neni feSen navrh elektroinstalace, ale vzhledem ke konstrukci mechanické
poloautomatické spojky by bylo vhodné pouzit ovladani pomoci dalkového ovladace.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

dp2
ds
Dsp
Dv
Dvp

Fra

[mm]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]
[N]

[N]
[MPa]
[mm]
[mm]

[-]

Sitka pera
pomeér vinuti
pramér bubnu méfeny pod lanem

pramér bubnu v misté 2. vrstvy lana

navrhovy primér bubnu méteny pod lanem

prumér dratu pruziny

jmenovity pramér lana

vnitini pramér loziska

primér vystupni hiidele

sttedni prumér drazkového profilu
sttedni pramér pruziny

nejmensi primér svaru

vnitini primér pruziny

modul pruznosti v tahu

maximalni sila v lan¢

soucinitel zohlediiujici druh pohybu
velikost tlaéné sily pruziny v poloze 1
soucinitel vlivu teploty a Cistoty uloZeni
velikost tlaéné sily pruziny v poloze 2
jmenovita unosnost lana

obvodova sila na povrchu htidele
reakeni sila loziska

reakce v misté stiedu loziska A
reakce v mist¢ stiedu loziska B

sila vyvinuta pruZinou v meznim stavu
tteci sila na povrchu lozisek
soucinitel smykového tfeni

sila plisobici na zapadku

modul pruznosti ve smyku

vyska drazkovani

vyska svaru pfenaSeci hiidele

pirevodovy pomeér
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Men

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[mm3s:Ntm™h?]
[-]

[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[mm]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nmm]
[Nm]
[Nm]
[ka]
[Nmm]
[ka]

navrhovy pfevodovy pomér
soucinitel bezpecnosti lana
soucinitel drazkovani

bezpecnost plaste lanového bubnu
Bergstrisserv soucinitel

soucinitel opotiebeni

bezpecnost pruziny v meznim stavu
soucinitel bezpec¢nosti svarového spoje
délka pruziny ve volném stavu
vzdalenost sily F v krajni poloze od stiedu loziska A
délka pruziny pfi poloze 1
vzdalenost lozisek od sebe

délka pruziny pii poloze 2

Sitka lanového bubnu

navrhova §itka lanového bubnu
délka rovnobokych drazek hiidele
délka rovnobokych drazek naboje
délka lana

délka vnitini ¢asti loziska

navrhova délka lana

minimalni délka pera

minimalni délka drazkovani
nejveétsi mozné stlaceni pruZiny
velikost ramena zapadky

brzdny moment

pottebny brzdny moment

zvoleny brzdny moment

kroutici moment

kroutici moment elektromotoru
maximalni kroutici moment vyvozeny silou
hmotnost elektromotoru

ohybovy moment

hmotnost pievodovky
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Mp
Mpmax
Mt

Na

N

Ne

Nm

Nt

Ntn

Ny

nz

P

P’ max
Po

Pc

Po
Pok
PL

Pm
(PmVo)o
(PmVo)max
Pn

Ps

VNN

[Nmm]
[Nm]
[Nm]
[-]
[min™]
[-]
[min™]
[-]

[-]

[-]

[-]

[W]
[MPa]
[MPa]
[W]
[MPa]
[MPa]
W]
[MPa]
[MPa-m-s™]
[MPa-m-s™]
W]
W]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[h]
[m's™]
[m-min?]

[m:min™]

potfebny moment vyvinuty pruzinou
maximalni dovoleny vystupni moment
treci moment

pocet ¢innych zavitl pruziny
otacky lanového bubnu

pocet zavérnych zaviti

otacky elektromotoru

pocet zavita tlacné pruziny

celkovy pocet zavitii

pocet vrstev lana na lanovém bubnu
pocet navinutych zavitl lana

vykon elektromotoru

maximalni kontaktni tlak

zakladni hodnota tlaku

celkovy skute¢ny pottebny vykon
dovoleny tlak

dovolend hodnota kontaktniho tlaku
brzdny vykon vyvozeny loZisky
meérné zatizeni loziska

dovolend hodnota sou¢inu pmVo
soucin pmVo

navrhovy vykon elektromotoru
skute¢ny vykon vyvozeny silou
minimalni mez kluzu

mez kluzu ve smyku

tloustka stény bubnu

navrhova tloustka stény bubnu
vzdalenost zavitl lana od sebe
hloubka drazky pro pero v naboji
zivotnost loziska

dovolend hodnota kluzné rychlosti

skute¢na rychlost navijeni

navrhova rychlost navijeni 2. vrstvy lana
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Vo

Wi
W,

XL

Nost
np

oD

Ored

Gtl

TDs
TkS

Ts

[ms™]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

obvodova rychlost v misté opotiebeni
linedrni opotifebeni loziska

prafezovy modul pro krut

prifezovy modul pro ohyb

vzdalenost kraje bubnu od stfedu loziska
pocet drazek

prevodni soucinitel svarového spoje
soucinitel bezpecnosti brzdy

ucinnost ostatnich ¢asti navijaku
ucinnost ptevodovky

dovolené napéti zakladniho materialu
vysledné ohybové napéti

redukované napéti

napéti od vnéjsiho pietlaku

vysledné napéti v krutu

dovolené napéti ve svaru

smykové napéti ve svaru pienaseci hiidele

smykové napéti v meznim stavu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

VYKRESY
0-LN-00

2-LN-00/01

LANOVY NAVIJAK - vykres sestavy, seznam polozek

LANOVY BUBEN - vykres svafence
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