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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace obsahuje popis jednotlivych dilti konstrukce lanového navijaku
na wakeboarding s uvedenymi typy sériové vyrabénych modell navijakt. Dale prace
obsahuje vlastni navrh a konstrukéni feSeni navijaku S pevnostnimi vypocty a
vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Navijak, wakeboard, buben, pfevod, konstrukce, ram, sila v lan¢, motor

ABSTRACT

This bachelor‘s thesis contains a description of the individual parts construction of
winch for wakeboarding with types of serially-produced models of winches. The
work includes custom design and construction solutions of winch with strength
calculations and drawings.

KEYWORDS
Winch, wakeboard, spool, transfer, construction, frame, force in the rope, motor
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Uvop
1 WAKEBOARDING

Wakeboarding je vodni sport, ktery vznikl kombinaci vodniho lyzovani,
snowboardingu a surfingu a spociva v jizdé po vodni hladiné na wakeboardu. Jezdec
je tazen na lané€ po vodni hladiné obvyklou rychlosti 30-40 km/h. K tomu se vyuziva
lanova draha, lod’ nebo navijak.

1.1 WAKEBOARDING NA LANOVE DRAZE

Lanové draha se sklada vétsinou ze 4-5 slouptli, mezi kterymi je dokola vypnuté tazné
lano pohanéné elektromotorem, ve vysce kolem sedmi metd nad hladinou. Lanové
drahy méfi dokola ne€kolik stovek metrii(700-900m) a miiZze na nich jezdit vice jezdcl
soucasng. Jednim z ptipadli lanové drahy je i takzvany 2.0 systém. Skladé se pouze ze
dvou sloupil, mezi nimiz jezdi tazné lano tam a zpatky. 2.0 systém je urcen jen pro
jednoho jezdce. Jeho hlavni vyhodou proti klasické lanové draze je mobilita, da se
pomérné rychle slozit a pfemistit na jinou vodni plochu. 2.0 systém se stal v posledni
dobé hodné popularni, vyuZiva se pii wakeboardovych zavodech, kdy umoziuje
postavit trat’ kdekoliv na zajimavych mistech mimo areél s lanovou drdhou. Mezi
sportovni arealy s wakeboardovou lanovou drahou v ¢eské republice patii napiiklad
WakeMerkur, Ski&Wake park Térlicko, Cable wake park Straz pod Ralskem nebo
Cable park Hlucin.
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1.2 WAKEBOARDING ZA LODi

Pro wakeboarding se vyrabi lod¢ uréené piimo k tomuto ucelu. Lod ma specidlné
tvarované dno, tak aby pfi jizd¢ tvofilo co nejvhodnéjsi vinu za lodi. Mezi predni
vyrobce zabyvajici se vyrobou takovychto lodi patii naptiklad firma MasterCratft.

obr.3 wakeboarding za lodi[19]

1.3 WAKEBOARDING ZA NAVIJAKEM

Zjednodusené bychom mohli fict, Ze navijak je osobni lanova draha. Jeho funkce je
stejna jako kazdého navijaku. Motor pohani buben, na ktery se naviji lano, které tahne
jezdce po hlading. Jeho nejvétsi vyhodou je mobilita, snadnd manipulace a jednoduché
ovladani. Navijak dava moznost jezdit na dal§ich vodnich plochich mimo aredly
s lanovymi drahami a na mistech, ktera nejsou dostupna pro lod’. Jeho konstrukce je
jednoducha a je to dostupna varianta k pofizeni pro osobni uzivani, na rozdil od lodi
nebo lanové drahy.
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2 KONSTRUKCE SERIOVE VYRABENYCH NAVIJAKU

//

T~

£
W\“‘\ T-ram
Z-motor
\ - 3-buben
N L-variator

- 5-retezovy prevod
/ \ 6-hydraulicka brzda
T-lano
8-loziska
\/ 9-v3leckové vedeni lana

obr.5 koncept konstrukce wake-navijdaku

2.1 RAm

Réam je zéklad navijdku a mél by byt dostate¢né robustni a stabilni. Ram tvofii
svafovana konstrukce zkovovych profili, na kterou jsou pfisroubovany vsechny
ostatni ¢asti navijaku.

V zadni ¢asti je rdm konstruovan k uchyceni motoru, v ptedni k uchyceni bubnu. Pro
usnadnéni manipulace s navijakem je ram opatien koly. Reseni umisténi kol na ramu
jsou rtizna. Kola jsou bud’to umisténa v zadni ¢asti pod motorem a ve piedni ¢asti jsou
stojny k zapteni pro lepsi stabilitu pti zabéru nebo naopak. Na ramu mohou byt také
kola vpiedu i vzadu, ktera se pti ukotvovani navijaku na pracovnim misté sundaji, aby
rdm klad vétsi odpor proti taznému zatizeni. Tvar a rozméry rdmu jsou jedny
z faktort, ve kterych se navijaky nejvice lisi.

obr.6 typy moznych konstrukci ramu navijaku[10], [11]
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2.2 MOTOR

Pohonnou jednotku navijadku tvoii motor. Aby byl navijdk mobilni a mohl pracovat
v mistech, kde neni moznost pripojeni k elektrické siti, pouzivaji se spalovaci motory.
Obvykle se pouZzivaji zdzehové ¢tyfdobé jednovalcové motory o vykonech 6.5-13HP.
Jednovalcové motory nejsou limitovany pracovni polohou motoru. Vykonngjsi motory
jsou lepsi pro vétsi jezdce a hlubsi starty z vody a dosazeni vétsi maximalni rychlosti.
Motor o vykonu 13HP se pouziva u modell navijakti u¢enych pro tazeni dvou jezdcti
najednou. Castymi pouzivanymi motory jsou napiiklad motory Briggs and Stratton,
Honda nebo Subaru, které se vyuzivaji v zahradni technice nebo jako pohon motokar.
SRR W g s 0

obr.7 pouzivané typy spalovacich motori[10]

2.3 BUBEN

Buben ma vétsinou kovovou Sroubovanou nebo svafovanou konstrukci. Sklada se
z htidele, na ktery je nasazena navijeci klec. Tato klec byva konstruovana ze dvou
diskti vymezujici prostor pro navijeni lana, které jsou spojeny 6-8 zebry, na které se
naviji lano. Zebrova konstrukce mé na rozdil od plného véalcovému profilu vyhodu pii
odtékani vody a vysychani lana.

Buben je nejvice zatiZzena ¢ast navijaku vnéjsi silou, musi byt tedy dostatecné pevny a
robustni pro stabilitu pfi navijeni.

obr.8 sroubovanda konstrukce bubnu s Sesti zebry[10]
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2.4 PREVOD

Ptenos krouticiho momentu z motoru na buben byva realizovan fet¢zovym pievodem.
Vystupni hiidel ptevodu(buben), se otdci pomaleji nez vstupni hiidel motoru
(varidtoru), coz mé za nasledek zvyseni krouticiho momentu na bubnu.

2.4.1 REMENOVY VARIATOR

Variator je dvoudilny systém skladajici se z odstfedivé spojky na hnaci hiideli a
kladky s fetézkou na hnané hiideli navrzeny tak, aby automaticky a plynule ménil
pirevodovy pomér vstupni a vystupni hiidele, pfi udrzovani maximalniho vykonu.
Spojka i kladka se sklada ze dvou kuzelovych diskd, které se pohybuji naproti sobé a
meéni tak primér na ktery je navinut femen v zavislosti na otackach. Variator
umoznuje ziskat vétsi vykon z motoru a zajist'uje konstantni silny tah v lané. Pouzivaji
se variatory jako u motokar nebo silni¢nich skutrii. Pro konstrukci navijaku s plnym
vyuzitim je varidtor nezbytnosti.

NEUTRAL LOW RANGE INTERMEDIATE RANGE HIGH RANGE-OVERDRIVE
DRIVER DRIVEN DRIVER DRIVEN DRIVER DRIVEN DRIVER DRIVEN

O @@ D o

obr.9 prevodové stupné varidatoru[20]

2.4.2 ODSTREDIVA SPOJKA

Namisto varidtoru, miize byt pouZita jen odstfediva spojka s fetézkou. Jednd se o
jednoduchy fetézovy prevod se dvéma ozubenymi koly se stalym pievodovym
pomérem. Odstfediva spojka umoziiuje plynulé napinani lana pfi rozjezdu a plynuly
start. Pti startech z vody je samostatna spojka vice zatéZzovana a poskozovana nez

vvvvvv

Pouziti navijaku pouze s odstifedivou spojkou je limitovano na mélké starty z vody
nebo na starty ze biehu, kdy neni zapotiebi tak velky kroutici moment k pfekonani
odport pti rozjezdu jako u startl z hluboké vody.
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2.5 BRzDA

PIné kontrola nad rychlosti navijeni v kazdém okamziku je nezbytna pro bezpecnost
jezdce. K tomu slouzi brzda. Hodi se predevsim pii tahani na kratkou vzdalenost
(napiiklad pfes bazén), kdy je potieba rychle zastavit lano pfi dojezdu, aby hrazda
zbytecné nenarazela do ramu navijaku. Brzda také umoziuje okamzité zastaveni lana
Vv ptipad¢, Ze jezdec spadne. Lano zastavi hned u n¢j a jezdec se mize znovu rozjizdét
bez toho, aniz by musel plavat pro lano nebo si jej znovu tahat ze biechu. Do
konstrukce wakeboardového navijaku se nejvic hodi kotou¢ova brzda s hydraulickym
ovladanim. Kotouc¢ je ptipevnén na hiideli mezi bubnem a loziskem. Na slabsi motory
muze byt pouzita i cyklisticka brzda, pro silnéj$i uz je lepsi pouzit brzdu z motorky
nebo skutru.

2.6 LANO

Kvalitni lano na wakeboarding by mé&lo byt prakticky nepruzné. Pruzné lano negativné
ovlivnuje kvalitu jizdy z diivodu pritahu a pruznych razi.

Nejlevngjsi a nejdostupnéjsi jsou lana z polypropylenu. Polypropylen je vhodny
material pro zajisténi nizkého protazeni lana. Tato lana se pfi normalnim zatizeni pfi
jizd€ protahnou jen o 2-3% plivodni délky.

Dalsi material, ktery se pouziva pii vyrobé wakeboardovych lan je dyneema
UHMwWPE (Ultra High Molecular weight Polyethylene). Lana z dyneema jsou velmi
pevna a nepruzni, jsou odolnd proti slané vodé, UV zafeni a maji vysokou
mechanickou odolnost proti odéru.

Délka lana wakeboardového navijaku byva kolem 250 metra. Na konci lana je
pfivazana hrazdicka, které se jezdec drzi.

obr.12 lano Bullet na vodni sporty, taznd hrazda na konci lana[6], [10]
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2.7 LOZISKA

Htidel bubnu je ulozend v loziskovych jednotkach s kulickovymi lozisky se stojatym
télesem. Loziskové jednotky jsou vyhodné pro svou snadnou a rychlou montdz na
ram navijaku. Ovalné diry pro Srouby jsou vyhodné pro napinani fetézu.

obr. 13 loziskové jednotky s litinovym telesem [10], [11]

2.8 VEDENI LANA

Lano pii navijeni na buben prochézi pfes valeCkové vedeni, které je ptiSroubovano
k ramu. Valeckové vedeni snizuje tieni lana o ram a odér lana. Podle smyslu otaceni
bubnu, byva vedeni umisténo na ramu pod nebo nad bubnem.

obr. 14 valeckové vedeni lana [9], [10]
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3 SERIOVE VYRABENE MODELY NAVIJAKU
3.1 NAVIJAKY NA CESKEM TRHU

V Ceské republice je dostupnost wakeboardovych navijaku pomérné mala a draha.
Na Ceském trhu jsou K dostani produkty od $vycarské firmy Neverride a ¢eské firmy
Wakeskates.cz.

3.1.1 NAVIJAK NEVERRIDE NR.1

NR.1 pracuje na zaklad¢ variomatického zafizeni a systému hydraulickych diskt pro
brzdny systém. Kazdy tkon zvladnete provést jedinou packou. Vnitini rdm je
absolutn¢ pevny a firma na n¢j poskytuje dozivotni zaruku.

PARAMETRY NAVIJAKU

Motor: 9.0HP Briggs & Stratton (elektrické startovani je volitelné)

Rychlost: az 35 km/h

Réam: Strukturovany rdm z ohybané a svarené nereznouci oceli

Kryt: Laserem opracované a praskovym nastfikem povrchove upravené materialy
Lano: 800 stop (250 m) dyneema core (na Spulku se vejde az 2'000 stop (600 m) lana))
Prevodovka: Vario-Clutch System pro hladké starty z vody

Navijeni lana: vodici systém pro navijeni lana - lano je vzdy namotdno rovnomérné
tak, ze se nikdy nezamota a lano se tak neposkozuje

Ovladani: Packa pro ovladani plynu a hydraulicka brzda

Transport: sundavaci nafukovaci nizkotlaka kolecka a 2 vysouvaci madla vdm umozni
snadnou manipulaci v jakémkoliv terénu

Piivod: Navrzeno, vyvinuto, designovano a hand-made vyrobeno ve Svycarsku

Cena: 99 990,-

obr.15 navijak neverride model NR.1[8]
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3.1.2 NAVIJAK CZMONSTRUM
PARAMETRY NAVIJAKU

Motor: 6.5HP 4-doby spalovaci motor

Ptevodovka: variator (dava vétsi silu a tocivy moment)

Rychlost:40-50km/h

Réam: svafovany tézky ram z pevné oceli s montazni deskou pro uchyceni motoru
Kryt: CNC laserem fezany kryt s praSkovym néstiikem

Lano: 180 mett dlouhé, nepruzné lano odolné proti opotiebeni a profiznuti
Brzda: hydraulicka brzda pro rychlé a snadné starty a zastavovani

Transport: Dvé sundavaci, nafukovaci, nizkotlak4 kolecka a drzadlo k tlaceni
Maximalni tah: 107kg pfi hlubokém startu z vody

Ochrana: cely navijak je opatfen praSkovym nastifikem pro odolnost proti slané vod¢ a
korozi.

Valeckové vedeni lana: umoziuje navijeni téméf pod jakymkoli thlem

Cena: 30 000,-

obr.16 navijak CzMonstrum [21]
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3.2 NAVIJAKY VE SVETE
3.2.1 RIDICULOUS WINCHES

Mezi ptredni vyrobce wakeboardovych navijakii v Americe patii firma Ridiculous
winches, ktera je na trhu jiz 5 let a z pivodni ,,gardzové vyroby* se propracovala
k vyrobé¢ jednéch z nejlepsich a nejodolnéjsich navijakl soucasné doby.

WAKE MODEL 7HP SETUP

Motor: 7.0HP 4-doby Subaru motor

Ptevodovka: Variator

Rychlost: az 40km/h

Réam:Svarovana konstrukce z ocelovych profili a CNC vytezavanych dilt

Lano: 180m dlouhé specidlni lano uréené ptimo pro wakeboarding, vlasti vyroby. Na
buben se vleze az 600m)

Brzda:kompletni hydraulicky brzdny systém pro maximalni opera¢ni kontrolu
Maximalni tah: 110kg pfi hlubokém startu z vody

Transport: Dvé nafukovaci kola pod bubnem navijaku, madlo k uchopeni v zadni Casti
Za motorem

Ochrana: ochranny natér odolny proti slané¢ vodé a korozi

Vileckové vedeni lana

Cena: 2149%

(e

obr. 17 navijak ridiculouswinches 7HP [6]
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3.2.2 PHOENIX WINCHES
13HP MODEL

Navijdk se dvéma bubny umoziujici tazeni dvou jezdci soucastné s mozZnosti
odpojeni jednoho bubnu v ptipad¢ tazeni jen jednoho jezdce.

Motor: 13 HP 4-doby spalovaci motor

Ptevodovka: Variator

Rychlost: az 55 km/h

Réam:Svafovana konstrukce z ocelovych profili

Lano: 2 x 180m dlouhé specidlni lano uréené piimo pro wakeboarding,
Brzda:navijak neni vybaven brzdou

Transport: Dvé nafukovaci kola pod bubnem navijaku

Ochrana: ochranny natér odolny proti slané vod¢ a korozi
Cena: 2995%

BRNO 2014 20



VLASTNIi NAVRH NAVIJAKU -

4 VLASTNi NAVRH NAVIJAKU
4.1 VSTUPNi PARAMETRY

Maximalni rychlost navijeni v, = 11/
Délka lana 200m

4.2 STANOVENI TAZNE SiLY
4.2.1 PREDPOKLAD TAZNE SiLY V LANE
SiLA V LANE PRI JizDE

Pti jizd¢ je ponor diky vztlakové sile, rychlosti, tvaru a konstrukci wakeboardu
pomérné maly. V mém predpokladu budu zjednoduSené¢ uvazovat pohyb na pevné
podloZce, napfiklad jako snowboard na sn¢hu. Kdy sila v lan& se rovné tfeci sile
vyvolané tihovou silou mezi dvéma navzdjem se pohybujicimi plochy. V tomto
ptedpokladu snowboard (plast) x snih. Velikost soucinitele tfeni mezi témito povrchy
je f =0,4. Kdy pfi lyzovani se prakticky také jezdi po tenkém filmu z vody, ktery
vznika tanim snéhu pod skluznici.

Sila v lané pfi jizdé:

FLlP:FG'f:mmax'g'f:100'9,81'0,42392,4N (@)
kde:
Frip predpokladana sila v lan¢ pfi jizdé [N]
f soudinitel tfeni lyze x snih (0,4) [-]
M ax maximalni tazena hmotnost [N]
g tithové zrychleni [Sﬂz]
-

obr.19 zjednoduseny predpoklad sily v lané pri jizdé na wakeboardu

SILA V LANE PRI ROZJEZDU

Nejvétsi predpokladanad sila v lané bude vyvijena prave pii rozjezdu. Pro plné vyuziti
navijaku budu uvazovat pravé hluboky rozjezd z vody, kdy jezdec sedi ponofeny ve
vodé. V okamziku rozjezdu se zapfenim wakeboardem proti sméru jizdy a ptitdhnutim
ruka musi vyhoupnout nad hladinu. Silu, kterou pii tom vyvine v lan¢, musi udrzet
v rukéach. V tomto pfedpokladu budu uvazovat, ze jezdec na lan¢ visi a plsobi na n¢j
svou tihovou silou.
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Sila v lan¢ pfti rozjezdu:

Fiap = Mpmax g = 100-9,81 = 981 N )
kde:
Fiap predpokladana sila v lané pti rozjezdu [N]
’ r , rm
g tihové zrychleni [5—2]

obr.20 zjednoduseny predpoklad sily v lané pri rozjezdu na wakeboardu
4.2.2 URCENi SiLY VLANE NA ZAKLADE VYKONU A RYCHLOSTi VYRABENYCH
NAVIJAKU
SiLA V LANE PRI JizDE

Pro urCeni sily vlan& pii jizdé budu vychéazet z parametrli vyrdbénych modelti navijaka
uvadénych vyrobcem. Vykon a taznd rychlost jsou dva hlavni uvadéné parametry. Mezi
vykonem, silou a rychlosti plati vztah:

P

P=F-v->F=20F, = 3)
v Vmax
kde:
Fiq sila v lan€ pfi jizde [N]
P vykon navijaku [kW]
. 4 It re , rm
Vmax maximalni rychlost navijeni [?]
Navijak vykon [kW] | max.rychlost[m/s] | sila v lané F [N]
Neverride Nr.1 6,57 9,7 677,32
CzMonstrum 4,75 12,5 380,00
Ridiculouswinches 7HP 5,11 11,1 460,36
Grinch winch 5,11 13,3 384,21
Phoenixwinches
13HP/2 osoby 9,49/2 15,2 312,17
Tab.1 vypocet sily jako podil vvkonu a rychlosti
Stfedni hodnota: Fy; = 272 = 442,81 N (4)
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Stfedni hodnota sily v lané ur¢ena z podilu vykonu a maximalni rychlosti je ptiblizné
0 13% vétsi nez sila urcend z predpokladu. Sila v lan€ pii maximalni rychlosti je
nejmensi sila pisobici na navijdk béhem jizdy. Pro dalsi vypocty bude urcujici sila pii
rozjezdu, kterd naopak vyvolava nejvétsi zatizeni.

SILA V LANE PRI ROZJEZDU

Pti rozjezdu je potiebny takika vesSkery vykon na piekonani odporu vody pfi stoupani
jezdce nad hladinu (start z vody viz. obr.21). Na zaklad¢ vyrobcu a diskusnich for o
wake-navijacich je i pro t€zsiho jezdce pti hlubokém rozjezdu z vody dostacujici
motor s o vykonu 6,5 HP(4,8kW). Jezdec se rozjizdi z klidu

se zrychlenim 3 — 4 m - s™2 a nejvétsi silu v lané vyvine pfi prvnim okamziku zabéru,
s naslednou stoupajici rychlosti klesa sila v lan¢.

v,=a-t=4-1=4m-s7! (5)
kde:
vy rychlost pii rozjezdu [%]
a zrychleni [Sﬂz]
t Cas od startu [s]
Fip =222 =22 = 118625 N (6)
kde:
Fi, sila v lané pii rozjezdu [N]
Pg s vykon motoru 6.5HP [kW
vy rychlost pfi rozjezdu [%]

Obr. 21 rozjezd za navijakem z hluboké vody

Pro dalsi vypocty budu uvazovat silu v lané piisobici na buben navijaku
F;, = 1186,25N .
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4.3 VOLBA LANA

Volim lano z nabidky firmy LIROS, model Regatta. Lano uréené pro jachting jako
vytahové lano pro plachty.

Lano ma pletenou 16-ti pramennou konstrukci a sklada se z jadra z dynnema SK75 a
polyesterového opletu. Lano je velmi pevné, lehké s dobrou odolnosti proti odéru a
s nizkou pruznosti. Pruznost lana < 1,5% .Na obrazku 22. jsou vypsany pruméry lana
Regatta spolu s pevnosti v tahu uvedené v dekanewtonech a hmotnosti na 100 metrt
lana. Volim lano o pruméru 3 mm a pevnosti v tahu 5,5 kKN. Délka lana 200 metrt o

celkové hmotnosti 1,4 kilogramii.

@ Bruchlast Gewicht

mm dai kg/100 m
2 270 0.3
2.3 390 0.3
3 330 0.7
4 200 11
3 1100 15
& 2500 25
& 3800 42
10 5000 6.1
R | e
15 12600 15.0
15 15300 15,0
20 13500 236
22 20000 282
24 23000 321

obr.22 lano Liros Reggata [22]

Na lano bude pfivazana hrazda, které se jezdec drzi, ur€end piimo pro vodni sporty.
Zvolil jsem hrazdu od firmy Byerly(obr.22). Hrazda ma protiskluzovou rukojet’ a je
vybavena pénovymi vycpavkami aby plavala na vodé.

obr.23 hrazda Byerly

BRNO 2014 24



VLASTNIi NAVRH NAVIJAKU -

4.4 \JoLBA MOTORU

Na zaklad¢ sériové vyrabénych modeli wakeboardovych navijakti volim 4-doby,
horizontalni, vzduchem chlazeny spalovaci motor od firmy SUBARU model EX21 .
PIné profesionalni, primyslovy motor pro rizné aplikace, vyuziva se napiiklad
v zahradni technice,K pohonu agregati, nebo motokarovém odvétvi. Navijak bude
pracovat ptevazné v terénu a kotveni nemusi byt provadéno vzdy na rovnych mistech.

Proto se vyuzivaji jednovalcové motory, které mizou pracovat v riznych polohach.

44,1 PARAMETRY MOTORU UVADENE VYROBCEM

Vykon: 7 HP(5,1kW)

Tocivy moment: 13,9 N/m pii 25000t/min
Zdvihovy objem: 211ccm

Pocet valch: 1

Ventilovy rozvod: OHC

Zdvih: 60mm

Vrtani: 67mm

Smér otaceni klikové hiidele: proti sméru hodinovych rucicek
Motorovy olej: SAE 10W-30, SAE10W-40

Systém mazani: mechanické rozstfikovani ojnici a rozvodovym fetézem
Objem olejové naplné: 0,6 |

Palivo: benzin (Natural 95)

Objem nadrze: 3,6 |

Karburator: plovakovy

Zapalovaci systém: tranzistorovy

Regulator otacek: odstiediva zavazi

Ukonceni klikové hiidele: valcové S perodrazkou
Pramér klikové hiidele: 19,05mm (3/4 inch)
Startovani: ruéni

Sucha hmotnost: 16,0 kg

Rozméry délka x Sitka x vyska: 311 x 366 x 335 mm

Obr.24 motor subaru EX21 [5]
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4.4.2 MOMENTOVA A VYKONOVA CHARAKTERISTIKA MOTORU

QUTPUT e
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3.0

2.0

1.0

kW
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5.0

4.5

4.0

35

3.0
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0
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T
,/ ,// A \
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—
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Obr. 25 momentova a vykonova charakteristika motoru EX21[5]
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4.5 VOLBA BRZDY

Brzda se vyuziva piedev§im k dobrzdéni bubnu na konci jizdy, kdy jezdec pusti
hrazdu, aby nedoslo ke zbytecnym narazim hrazdy do ramu navijaku a vedeni lana.
Hodi se také k zastaveni navijaku v piipadé padu jezdce, ktery nasledné nemusi plavat
daleko pro chyceni hrazdy a novy rozjezd.

Volim sadu hydraulické kotoucové brzdy od firmy SHIMANO fady XTR. Sada
obsahuje brzdovou packu, lanko, tfmen a kotouc.

Brzdova hadice (

Trmen
Brzdova packa

| Kotouc

Obr.26 kotoucova brzda Shimano [4]

OZNACENi KOMPONENTU BRZDY

Brzdové pa¢ka BL-M755
Brzdova hadice SM-BH60/61
Trmen BR-M966
Kotou¢ SM-RT75S

Kotou¢ brzdy bude nasroubovan na naboj (obr.27) 6-ti Srouby velikosti M5x12. Naboj
bude nasazen na htideli bubnu a zajiStén pojistnym krouzkem. Pfenos krouticiho
momentu bude zajistén pres pero t€sné 8e7x7x20 CSN 02 2562.

obr. 27 naboj kotouce brzdy a uchycovaci konzole trmenu brzdy
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4.6 NAVRH BuBNU

Navijeci klec bubnu ma svatenou konstrukei skladajici se ze dvou krajnich diskt o
priméru 350 mm, vyfiznutych z plechu t = Smm, do kterych je vyvrtanych Sest dér o
pruméru 25mm. Krajni disky jsou spojeny zebry z beze$vé trubky o priméru 25 mm,
tloustce stetny 5 mm a délky 200 mm, které jsou k diskim pfivareny obalenou
elektrodou obloukovym svatovanim. Ve stfedu diskd je dira o priméru 42 mm. Do
diskt jsou dale vyvrtany ¢tyfi diry o priméru 10mm na roztecné kruznici d = 62mm,
pro pfipojeni nabojli s pfirubou. Kazdy ndboj je pfiSroubovan ctyfmi licovanymi
Srouby M8. Cela navijeci klec bubnu je nasazena na hlavni hiideli obrobené z tyce o
pruméru 42 mm. Pro pienos krouticiho momentu mezi htideli a naboji bubnu jsou
pouzita dvé pera t&sna 10e8x7x25 CSN 02 2562.

obr. 29 komponenty a rozméry bubnu

1- Hlavni h¥idel — polotovar ty¢ $42x550CSN 42 5510.12 — 11 600.0

2- Naboj s ptirubou — polotovar $90x40 CSN 42 5510.12 — 11 600.0

3- Krajni disk — polotovar P5 400x800 CSN 42 5310.11 — 11 375.0

4- Zebro — polotovar TR ¢25 x 200x5 — CSN 42 5715.01 — 11 353.0

5- Sroub licovany s valcovou hlavou a vnitinim $estihranem M8 x 30 1SO 7379-12.9
6- Podlozka 8 ISO 7089 — 8

7- Samojistna matice M8 ISO 7040-8

8- Pero 10e7x7x25 CSN 02 2562
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HLAVNi ROZMERY BUBNU
nejvetsi prumér bubnu  Dmax = 350 mm
navijeci primér bubnu Dn =150mm
Sitka bubnu Sb=190 mm

KROUTICi MOMENT NA BUBNUJ1]

My, = Fj; - 22 = 118625 - =88,97 N-m ©)

kde:
F;, silavlané [N]
D, navijeci primér bubnu [mm]

POZADOVANE MAXIMALNI OTACKY NAVIJECIHO BUBNU[1]
Vn 11

n, = = = 23,350t s} (8)

Dy 70,15

kde:

Vp  maximalni rychlost navijeni [m - s71]
D, navijeci pramér bubnu [mm]

m  Ludolfovo ¢islo [—]

4.7 NAVRH PREVODU

VOLBA HNACIi JEDNOTKY PREVODU

Spalovaci motor ma vétsi otacky, nez jsou maximalni pozadované otacky bubnu, proto
se bude muset pfevodovat do pomala. U wakeoardovych navijakt se necastéji vyuziva
fetézovy prevod, ten vyuZziji 1 u svého navrhu. U fetézovych pfevodi nedochazi ke
skluzu a maji dlouhou Zivotnost a vysokou ucinnost. Jako hnaci jednotku volim
femenovy variator TC2 30 series 1002 od vyrobce GTC Industries, ktery se vyuziva u
pohonii motokdr a minibikd. Variator TC2 30 series 1002 je kompatibilni pro
ptipojeni na motory Subaru Robin. Varidtor se uplatni pii hlubokych rozjezdech
z vody. Bez variatoru by byly mozné pouze rozjezdy z mélké vody nebo ze bieht.

TC2 zvysi vystupni kroutici moment z motoru az 2,98krat.

Vnitini primér naboje spojky: 19,05mm
Rozsah vykonti motorti: 2- 8Hp

Spinaci otacky spojky : 2200 min-1

Pocet zubti ozubeni: z1 = 10

Rozte€ zubti: p =12,7mm

Primér hnané kladky: 152,4 mm

Remen : asymetricky s horni §iikou 19,05mm
Osova vzdalenost variatoru a,=177,1mm
Celkovy ptrevodovy pomér varidtoru i,=2,98
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Obr. 30 Femenovy varidator GTC TC2 series 30 1002 [12]

Variator obsahuje sadu pro uchyceni spojky na hiidel a zdkladovou desku na blok
motoru.

VYPOCET ROZTECNE KRUZNICE OZUBENEHO KOLA VARIATORU [1]

Dy = = plsou = — 121’200 = 41,09mm 9
sin (—) sin (/)
zZ 10
Kde:
p rozte¢ ozubeni [mm]

z;  pocet zubi hnaciho ozubeni [—]

VYPOCET PREVODOVEHO POMERU [1]

; = Mmax _ 6670 _
np 23,35

2,86 (10)

Kde:
Nmax Maximélni otd¢ky motoru [s~1]
n,  maximalni navijeci otd¢ky bubnu [s 1]

VYPOCET POCTU ZUBU NA HNANEM OZUBENEM KOLE [1]

z, =21 =10"2,86 = 28,60 (11)

Kde:
i pievodovy pomér [—]
z;  pocet zubu hnaciho ozubeni [—]
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VVOLBA HNANE JEDNOTKY PREVODU

Hnané fetézové kolo volim z nabidky produkti firmy SKF. Volim fetézové kolo s
nabojem, oznaCeni PHS 08B-1B33, velikost diry naboje 30mm. Dira bude upravena
pro piipojeni na hiidel zhotovenim drazky pro pero tésné 8e7x7x20 CSN 02 2562.

ISO 08B-1 12,70 mm Roztec Typ B .
S predvrtanou dirou Typ B - Ocel/litina L l $m_\_u I
N _
Potet Razteinj Typ Dira Niboi  Hmotnost OmaZeni A I
L Min Max H L e PO
T mm mMm MM mm lcl] & .'?L-PL \_.&\
28 11342 B 16 & 70 30 1a7 PHS OEB-1B28 f \,.{
S G ¢
2 Y4 ¢
N
v i}{
\{Q’“v-w-
obr. 31 Fetézové kolo ARKOV 08B-1 [13]
SKUTECNY PREVODOVY POMER [1]
_ Zas _ 28 _
s = z - 10 - 2F8 (12)
Kde:
z;  pocet zubl hnaciho ozubeni [—]
Zps  skute¢ny pocet zubt hnaného ozubeného kola [—]
SKUTECNE MAXIMALNI OTACKY HNANEHO KOLA(BUBNU) [1]
_ Tnax _ 6670 _ 1
Nps = "HeE = 20 = 23,825 (13)
Kde:
Is  skute¢ny prevodovy pomér [—]
Nymax Maximalni otd¢ky motoru [s 1]
SKUTECNA MAXIMALNI RYCHLOST NAVIJENI [1]
vy =m-Dy, - nps = 3,14-0,150-23,82 = 11,22 m - s~ * (14)

kde:

Nps skute¢né maximalni navijeci ota¢ky bubnu [s 1]
D, navijeci primér bubnu [mm]

m  Ludolfovo ¢islo [—]
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VOLBA RETEZU

DIAGRAM PRO VOLBU RETEZU Z JMENOVITEHO VYKONU A OTACEK PASTORKU

Vykon A/
(kW) otdcky malého fetézového kola n, (mif ")
pro fetéz
3Fady|2 Fady|17ady 2 345 81 20 I S0 8010 200 S00 1000 2000 5000
P T Jp T J LN L N L L N L L L N I L 51> 2L L L L
F300f200 T100 - ] - 1 Yy =
2401160 T 80 T ‘ i f I
Ry - ————
F 90T 60 T30 1 = 253
L a4 20 + ; | RS
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30420 10 l " x@%
2% b A A
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X
>§§9
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10
12] 8

6

4

.—64» 3

S
23
30420+ 10 N
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=12+ 08 + 04 & &
F09 106 03 RS
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Obr. 32diagram pro volbu retézu [3]

Volim jednotady fetéz od vyrobce Retézy Vamberk s ozna¢enim 08 B-1.
Pocet ¢lanka fetézu X=78.

I1SO Nr. Obj. &is. p b, b d d I 1 g s, s, f F

obr. 33 rozmerova specifikace retézu 08 B-1 [14]

DELKA RETEZU [3]

ISO Nr. Art. Nr. mm ml’n m;'\ m:n m:n m|m mzm mm m;n mm mm? kl;

1SO St. Part no. min.  max. h9 h10 min.
Cr.1SO Kop pnsa 3akaza

08B-1 318 111 079 000 12700 7,75 11,30 445 8,51 17,0 209 11,8 1,60 1,60 50 18,0

Q
kg/m

0,69

L=X-p=78-00127 = 0,99 m (15)
Kde:
X pocet ¢lanku fetézu[—]
p rozte¢ fetézu [m]
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OSOVA VZDALENOST HNACI RETEZKY A HNANEHO KOLA [3]

azg'[Z'X_Zl_Z2+\/(Z'X_ZI'ZZ)Z_F'(ZZ_Zl)z]
= 0‘0127-[2-78— 10—28+\/(2-78—10—28)2—0,8111-(28—10)2]

8
a=0,376 (16)
Kde:
p roztec fetézu [m]
X pocet ¢lanku fetézu [—]
7z, pocet zubl hnaciho ozubeni [—]
z,  pocet zubu hnaného ozubeni [—]
ve . v X—Zl
F  souéinitel poméru [—]
22—21
4.7.1 VYPOCET SIL V RETEZU[3]
A
obr.35 nacrt sil v retezovém prevodu [3]
33
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KROUTICi MOMENT NA HNACIM OZUBENI OD KROUTICIHO MOMENTU NA HNANEM OZUBENI [1]

My, = Mka'Dpz __ 88,97:0,041 _ 3216 N -m (17)
Dp2 0,113
kde:
M, kroutici moment na hnaném ozubeni [N - m]
Dyq rozte¢ny prumér hnaciho ozubeni na spojce [mm]
Dy, rozte¢ny primér hnaného ozubeni na hiideli bubnu [mm]
MAXIMALNi KROUTICi MOMENT MOTORU S VARIATOREM
Myim = iy My, = 2,98-13,90 =41,42N-m (18)
Mi1m > My (19)
kde:
My,  maximalni kroutici moment motoru udavany vyrobcem [N - m]
iy prevodovy pomér variatoru [—]
OBVODOVA SIiLA NA HNACIM OZUBENi OD KROUTICIHO MOMENTU [1]
F, = T = e = 1568,78N (20)
o 2
kde:
M4 kroutici moment na hnacim ozubeni [N - m]
Dy rozte¢ny prumér hnaciho ozubeni [mm]
TAHOVA SiLA V RETEZU ZPUSOBENA ODSTREDIVOU SILOU [3]
F,=Q v?=Q-(Dp,-n,- n)2 =0,69-(0,041-12,3-3,14)2 = 1,73 N (21)
kde:
Q délkova hmotnost fetétu [kg - m™1]
vy obvodova rychlost hnaciho ozubeni pfi rozbéhu [m - s71]
Dy rozte¢ny pramér hnaciho ozubeni [mm]
n, rozb&hové ota¢ky hnaciho ozubeni na variatoru [m - s 1]
TAHOVA SIiLA ZPUSOBENA TiIHOU VOLNE, DOLNi VETVE RETEZU [3]
.q2 . 2
E, =%%. g = 2297 . 981 = 31,81N (22)
8-h 8:0,00376
kde:
Q  délkova hmotnost fetétu [kg - m™1]
a  osova vzdalenost fetézového prevodu [m]
, , , Fm
g  tihové zrychleni [5_2]
h  prihyb fetézu h = 0,01 - a [m]
34
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SILA V NAPJATE CASTI RETEZU [3]
F,=F,+F.+F, =1568,78 + 1,73 + 31,81 = 1602,32 N (23)

kde:

F,  obvodova sila na hnacim ozubeni [N]

F.  tahova sila v fetézu zptisobena odstfedivou silou [N]
E, tahova sila v fetézu zpisobena tihou volné vétve [N]

SILA V OCHABLE, DOLNi CASTI RETEZU [3]
F,=F.+F,=173+3181=3354N (24)

kde:
F.  tahova sila v fetézu zptsobena odstiedivou silou [N]
E,  tahova sila v fetézu zpisobena tihou volné vétve [N]

4.8 VVOLBA LOZISEK

K rdmu navijakt budou pfiSroubované dvé loZiskové jednotky s kulickovymi lozisky,
ve kterych bude ulozen hiidel bubnu. Volim stojaté loziskové jednotky Y s litinovym
télesem, zajisténi stavécim Sroubem od firmy SKF pro hiidel o priméru 25mm .
Oznaceni SY 25 TF.

obr. 36 loziskova jednotka SY 25 TF [15]
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Dynamické tinosnost C =14 kN
Staticka unosnost Co=78kN
Oznaceni:
Loziskova jednotka SY30TF
Téleso SY 505 M
Lozisko YAR 205-2F
Stavéci Sroub M6x0,75
Koncovy kryt ECY 205
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4.9 REAKCE VE VAZBACH NA HRIDELI BUBNU

V nasledujicim ur¢eni VVU a pevnostnim vypoctu budu uvaZzovat zjednoduseny
silovy model, kdy sila v lan¢ F|, plisobi v jednom bodé¢, jednim smérem. V redlné

situaci vSak méni své plsobiste 1 smér.

obr.37 silové schéma na hiideli bubnu

F;, = 1186,25N
F; = 1602,32N
F, = 35,54N
D, = 150,00mm

Dy, = 113,42mm

[, = 68,00mm
[, =277,00mm
l; = 145,00mm
a; = 28,60°

a, = 21,3°

BRNO 2014
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MOAX:O: FL'l3—Fl'COS(Zl'(l3+l2)—F2'COS(ZZ'(l3+lz)+Fbx'(ll+lz+l3)=0 (25)
S F,, = 889,06 N

MoAy =0: _Fly - (13 + lz) - Fzy . (13 + lz) + Fby ) (ll + lz + l3) =0 (26)
- Fpy, = 671,69 N

ZF.X' = O: FG.XFL - Fax - le - FZX + Fbx = 0 - Fax = 635,39N (27)

S Fy = 0: Fyy — Fyyy — Fyy + Fpy = 0 > Fy, = 108,24N (28)

4.10VYSLEDNE VNITRNIi UCINKY NA HRIDELI BUBNU

obr. 38 schéma silového zatizent hiidele

POSOUVAJICI SILA V OSE X

obr. 39 pritbeh posouvajici sily v 0se
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POSOUVAUJICI SILAV OSE Y

1000
(e

obr.40 pribeh posouvajici sily v 0se 'y

OHYBOVY MOMENT K OSE X

obr.41 prubeh ohybového momentu V 0Se X
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OHYBOVY MOMENT K OSE Y

M U[ Nm ] 5T

nn
[

B0 4 = | 12 | 1

obr.42 priibeh ohybového momentu v 0Se y

KROUTICi MOMENT

A
,
N\ S

o 4

Mo Nm ], +

100 4~

150 +

obr.42 pritbeh krouticiho momentu

URCENi MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU

Maximalni ohybovy moment dle VVU se nachazi v pisobisti sily F,.
(pozice 2 na obr. 37)

2
Mo0pax = +/Mox? + Moy} = \/(Fax 13)2 + (Fay l3)" =
(635,39 0,145)% + (108,24 - 0,145)2 = 93,47 (29)

Kde:

F,, X-ova slozka reakce ve vazbé A [N]
F,, Yy-ovéslozka reakce ve vazbé A [N]
[;  vzdalenost od vazby A Kk sile F, [m]
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4.11 PEVNOSTNIi VYPOCET HRIDELE — STATICKY [1]

Kontrola vzhledem meznimu stavu pruznosti podle podminky HMH v misté
nejvetsiho ohybového momentu(obr.31 pozice 2) a v nebezpecnych mistech na pozici
1 a 3,ve kterych se nachazi drazky pro pero. (obr.31).

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Ocel 11 600
Pevnost v tahu R,, = 590 MPa
Mez kluzu R, = 325 MPa

BEZPECNOST V MISTE 1

V tomto misté se nachazi perodrazka. U¢inny priifez hiidele je v tomto misté zmensen

o hloubku perodrazky.
/ L | ﬁ
/ | \
. | |
1 /
\ ‘ /
\ / D1=35mm
i t=4,7mm
Obr.43Prurez hridele v misté 1
ks = JRe _ R,
red ( 32+ Mo, )2+3.( 16 - My, >2_
DY w0 -6°)
325-10°
= = 7,47
( 32:90,24 )2 43 ( 16 - 88,97 )2
- (0,035 — 0,0047)3 - (0,035 — 0,0047)3
(30)
Kde:
R, mez kluzu pro ocel 11 600 [Pa]

Mo,  ohybovy moment v misté 1 [Nm]
M, kroutici moment na hiideli bubnu [Nm]

D, prumér hiidele v misté 1 [m]
t hloubka drazky pro pero [m]
T Ludolfovo ¢islo [—]
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BEZPECNOST V MISTE 2

V tomto misté se na htideli nachazi osazeni, vrub zptisobujici koncentraci napéti.

Obr.44 osazeni v misté 2

I = Re _ R,
2 Ored 2 2
“ 32 Moy +3-(a 16 - My,
g T['d23 T T['d23
325-10°
= = 5,93
32-93,75\° 16 - 88.97\°
j(z,z o0ss) +3 (V7 g0ae)
(31)
Kde:
R, mez kluzu pro ocel 11 600 [Pa]
Mo0,,4,, maximalni ohybovy moment [Nm]
My, kroutici moment na hfideli bubnu [Nm]
d, mensi prumér hiidele v misté 2 [m]
T Ludolfovo ¢islo [—]
Ay soucinitel koncentrace napéti v ohybu. [—]
a; soucinitel koncentrace napéti v krutu. [—]
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BEZPECNOST V MISTE 3

V tomto misté se nachéazi perodrazka. Ucinny prifez hiidele je v tomto misté zmensen

o hloubku perodrazky.
T
D3=30mm
t=4,1mm
Obr .45 prirez v misté 3
= e _ Re
red ( 32'M03 >2+3.( 16'Mk2 >2
T[(D3_t)3 T[(D3_t)3
325-10°
= = 5,12
( 32-75,77 )2 43 ( 16 - 88,97 )2
m- (0,030 —0,0041)3 - (0,030 — 0,0041)3
(32)

R, mez kluzu pro ocel 11 600 [Pa]
Mo, ohybovy moment v misté 3 [Nm]
My, kroutici moment na hiideli bubnu [Nm]

Dy pramér hiidele v misté 3 [m]
t hloubka drazky pro pero [m]
T Ludolfovo ¢islo [—]
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4.12 PEVNOSTNi VYPOCET HRIDELE — DYNAMICKY [1]
4.12.1v MISTE 1

MEZ UNAVY VZORKU
0co = 0,504 R,, = 0,504 -590 = 297,36 MPa (33)
Kde:
Oco mez Unavy vzorku [MPa]
R,, mez pevnosti v tahu pro ocel 11 600[MPa]
SOUCINITEL POVRCHU
Surface Factor a Exponent
Finish Sur kpsi S.i» MPa b
Ground
| Machined or cold-drawn
Hot-rollad
As-forged
Obr.46 soucinitel povrchu [1]
k, = a-RE =4,51-370702%5 = 0,94 MPa (34)
Kde:
R,, mez pevnosti v tahu pro ocel 11 600[MPa]
SOUCINITEL VELIKOSTI
d0.37%7 — 087940 Oll=d =2n
] 0914017 2<d=<10in
"7 Bd/76)7% Z 124499 279<d < 51 mm|
1.51=015 51 =d =254 mm
Obr.47 soucinitel velikosti [1]
kp, = 1,24+ (D, —t)7%107 = 1,24 -30,37%107 = 0,86 mm (35)
Kde:
D, prumér hiidele v misté 1 [mm]
t hloubka drazky pro pero [mm]
SOUCINITEL ZATIZENi
1 bending
k.= {0.85 axial
0.59 torsion'”
Obr.48soucinitel zatizeni [1]
k.=1 (36)
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SOUCINITEL TEPLOTY

Obr.49 soucinitel teploty [1]
kd =1

SOUCINITEL SPOLEHLIVOSTI

Reliability, % Transformation Variate z, Reliability Factor k,

Obr.50soucinitel spolehlivosti [1]

k, = 0,897

MEZ UNAVY REALNE SOUCASTI

(37)

(38)

0c1 = kg kpy ke kg ko0 =094-0,86-1-1-0,897-297,36 = 215,63 MPa

(39)
AMPLITUDA NAPETIi OD OHYBOVEHO MOMENTU
_ 32M,; 329024
01 = T 55 = 7003038 — 33,05 MPa (40)
Kde:
Mo,  ohybovy moment v misté 1 [Nm]
D, prumér hiidele v misté 1 [m]
t hloubka drazky pro pero [m]
T Ludolfovo ¢islo [—]
SMYKOVE NAPETI OD KROUTICIHO MOMENTU
_ 16My, _ 168897
Ty = PO~ 7003038 16,29 MPa (41)
Kde:
M, kroutici moment na hiideli bubnu [Nm]
D, primér hiidele v misté 1 [m]
t hloubka drazky pro pero [m]
T Ludolfovo ¢islo [—]
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BEZPECNOST V OHYBU
gc1 _ 21563 _

kor = 28 = 220 = 6,52 (42)

Kde:
Oc1  mez unavy realné soucasti v misté¢ 1[MPa]
0,1 amplituda napéti od ohybového momentu v misté 1[MPa]

BEZPEENOST V KRUTU
0,577'Re _ 0,577-325
T 1629

le == = 11151 (43)

Kde:
R, mez kluzu pro ocel 11 600 [MPa]
Tx1  smykové napéti od krouticiho momentu v misté 1[MPa]

CELKOVA BEZPECNOST
k — kO'l'le _ 6,5211,51
1= =
\/ka12+k1:12 J6,522+11,512

= 5,67 (44)

Kde:

ks1  bezpetnost v ohybu v misté 1[—]

k.;  bezpetnost v krutu v misté 1[—]
4.12.2 v MIiSTE 2

Soucinitelé urcujici hodnotu meze Unavy realné soucasti budou stejné jak pro misto 1
s vyjimkou soucinitele velikosti k;. V misté 2 se nachazi vrub.

SOUCINITEL VELIKOSTI

kyy = 1,24 - (dy) 0107 = 1,24 - 3079107 = 0,86 mm (45)
Kde:
d, mensi pramér hiidele v misté 2 [mm]
HEYwWOODUV PARAMETR

Notch Type 5. in kpsi 5. in MPa Variation Cxe
Transverse hale 55, 17475, 0.10
Shoulder 45, 13975, 011
Groove 3/5u 104, 5y 015

Obr. 51Heywoodiiv parametr [1]

139 1
Va = 7 =038 o (46)
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SOUCIONITEL VRUBU 3

_ Ay _ 2,2 _
= 142@e-D va 4 2(22-1) 038 L64
ag JT_Z 22  +is
Kde:
Ay soucinitel koncentrace napéti v ohybu. [—]

Va Heywoodtv parametr [ﬁ]
Ty polomér zaobleni v misté 2 [mm]

MEZz UNAVY REALNE SOUCASTI

(47)

Ocs = kg kpy ke kg ko 0,0 =094-0,86-1-1-0,897 297,36 = 215,63 MPa

(48)
AMPLITUDA NAPETIi OD OHYBOVEHO MOMENTU
_  32Momax _ 32:9347 _
Oar = B =paB8% = 1,64 — o5 = 36,44 MPa (49)
Kde:
Mo0,,4,, maximalni ohybovy moment [Nm]
d, mensi prumér hiidele v misté 2 [m]
4 Ludolfovo ¢islo [—]
B soucinitel vrubu [—]
SMYKOVE NAPETi OD KROUTICIHO MOMENTU
16:M 16:88.97
Tk = 07" — (dz’; =164 ——==17,34MPa (50)
Kde:
My, kroutici moment na hiideli bubnu [Nm]
d, mensi prumér hiidele v misté 2 [m]
T Ludolfovo ¢islo [—]
a; soucinitel koncentrace napéti v krutu. [—]
BEZPECNOST V OHYBU
_9c2 _ 215,63
koo = o = 3648 = 5,92 (51)
Kde:
Oc;  mez unavy realné soucasti v misté 2[M Pa]
04,2, amplituda napéti od ohybového momentu v misté 2[MPa]
BEZPECNOST V KRUTU
0,577Re _ 0,577-325 _
ey = 227700 = 22770 = 10,81 (52)
Kde:
R, mez kluzu pro ocel 11 373 [MPa]
Th2 smykové napéti od krouticiho momentu v misté 2[MPa]
47
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CELKOVA BEZPECNOST

ko2 Kz 5,92:10,81
kea = - \/5,922+10,812
\/ko_22+k‘[22 ) )

= 5,19 (53)

Kde:
ks,  bezpetnost v ohybu v misté 2[—]
k.,  bezpetnost v krutu v misté 2[—]
4.12.3 Vv MISTE 3
Soucinitelé urcujici hodnotu meze tUnavy redlné soucasti budou stejné jak pro misto 1
s vyjimkou soucinitele velikosti k.
SOUCINITEL VELIKOSTI
kp, = 1,24 (D3 —t)7%197 = 1,24 - (30 — 4,1)7%107 = 0,87 mm (54)

Kde:
Ds pramér hiidele v misté 3 [mm]
t hloubka drazky pro pero [mm]

MEZ UNAVY REALNE SOUCASTI
Ocs = kg kys ke kg ko0, =094-0,87-1-1-0,897-297,36 = 218,13 MPa

(55)
AMPLITUDA NAPETi OD OHYBOVEHO MOMENTU
_ 32Mps 32:75,77 _
9a3 = 0;—0)?  m(0,030-0,0041)3 44,44 MPa (56)
Kde:
Mo, ohybovy moment v misté 3 [Nm]
Ds pramér hiidele v misté 3 [m]
t hloubka drazky pro pero [m]
T Ludolfovo ¢islo [—]
SMYKOVE NAPETiI OD KROUTICIHO MOMENTU
_ 16My, 16-88,97 _
Tk3 = Da—0?  7(0,030-0,0041)° 26,09 MPa (57)
Kde:
M, kroutici moment na hiideli bubnu [Nm]
Ds pramér hiidele v misté 3 [m]
t hloubka drazky pro pero [m]
T Ludolfovo ¢islo [—]
BEZPECNOST V OHYBU
ko =22 =222 = 4,91 (58)

Ogz 44,44
Kde:

Oc3  mez unavy realné soucasti v misté¢ 3[MPa]
0,3 amplituda napéti od ohybového momentu v misté 3[MPa]
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BEZPECNOST V KRUTU

0,577Re _ 0,577:250 _
ks = T 2600 7,19 (59)
Kde:
R, mez kluzu pro ocel 11 373 [MPa]
Tk3 smykové napéti od krouticiho momentu v misté 3[MPa]
CELKOVA BEZPECNOST
_ kgzkes 491719
kCZ ) \/ko'32+k1;32 B \/4’!912+7'19 - 4’06 (660)
Kde:
ks,3  bezpetnost v ohybu v misté 3[—]
k.;  bezpetnost v krutu v misté 3[—]
4.13 VYPOCET TRVANLIVOSTI LOZISEK [1]
Loziska jsou zatézovana radidlnimi silami.
LOZISKO VE VAZBE A
ay,
c 10° 14000 3 10°
Lioa = FEAFE, ' (n_bs) - (\/635,392+108,242) ' (3600-23,82) = 119506h  (60)
Kde:
Liga  zékladni trvanlivost loziska ve vazé A [h]
C zakladni dynamicka unosnost loziska [Nm]
Foy x-ova slozka reakce ve vazbé A [N]
Fyy y-ova slozka reakce ve vazbé A [N]
Nps skute¢né maximalni navijeci ota¢ky bubnu [s 1]
a, exponent pro bodovy styk-kulickové lozisko [—]
LOZISKO VE VAZBE B
ar,
Lop = [ =)+ (22 = (e )3 (=22 ) =19788h  (60)
108 ,ng_l_]:‘gy np 1/889,06%2+766,332 3600-23,82
Kde:
Liop  zékladni trvanlivost loziska ve vazé B [h]
C zakladni dynamicka unosnost loziska [Nm]
Fy, x-ova slozka reakce ve vazbé B [N]
Fyy y-ova slozka reakce ve vazbé B [N]
n, maximalni navijeci otacky bubnu [s 1]
a, exponent pro bodovy styk-kulickové lozisko [—]

Uvazuji, Ze navijak bude vyuzivan piedev§im v letnich mésicich, obdobi kvéten-zafi,
20 hodin tydné. Pfi tomto vyuzivani vydrzi loziska cca 40let.Ve vypoctu pocitam s
nejvetSimi reakcemi a to od sily Fo, ktera plisobi pii rozjezdu. Za jizdy uz vSak ptsobi

mensi sila v lan€ nez F| ». Redlna trvanlivost lozisek bude tedy veétsi.
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4.14 KONTROLNIi VYPOCET PERA POD OZUBENYM KOLEM [1]
ROZMERY PERA

Délka pera 20mm

Sitka pera  8mm

Vyska pera 7mm

Material pera ocel 11 600
Hloubka drazky v htideli 4,1mm
Hloubka drazky v naboj 2,9 mm
Dovoleny tlak pp=120MPa

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY OCELI 11 600

Mez pevnosti v tahu R,,, = 590MPa
Mez kluzu ve smyku Ry, = 160MPa

KONTROLA PERA NA SMYK

Tp = " = 2 = 106,66MPa (62)
E, = 22 _ 28897 _ 5931 33N (63)
D3 0,030
F, 5931,33
T, = ﬁ = 5020005 = 371MPa (64)
T, < Tp
Kde:
Tp dovolené smykové napéti v peru [MPa]
Tp smykové napéti ptisobici na pero [MPa]
E, posouvajici sila pusobici na pero [N]
M, kroutici moment na hiideli bubnu [Nm]
Dy pramér hiidele v misté 3 [N]
l délka pera [m]
b Sitka pera [m]
KONTROLA PERA NA OTLACENI
pp =2 = 5BL8__ 75 33Mpa < 120MPa (65)
't 0,02:0,0041
p, =2 = 3BL3 __ 107 26MPa < 120MPa (66)
'ty 0,02:0,0029
Kde:
Pn tlak mezi perem a hiidelem [MPa]
Dn tlak mezi perem a nabojem [MPa]
E, posouvajici sila pisobici na pero [N]
[ délka pera [m]
t hloubka drazky v hiideli [m]
t; hloubka drazky v naboji [m]
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4.15 KONTROLNIi VYPOCET PRIRUBOVEHO SPOJE [1]

Obr. 52 prirubovy spoj

PosouvaAuJici SiLA NA SROUBU

2:Mp, 288,97
F; = D— = 27 = 635,50N (67)
Kde:
F; posouvajici sila ptisobici na jeden Sroub [N]
M, kroutici moment na hiideli bubnu [Nm]
D; prumér rozte¢né kruznice Sroubtifm]
i pocet Sroubti [—]

PEVNOSTNi CHARAKTERISTIKY SROUBU

Ttida pevnosti 12.9

Mez pevnosti v tahu R,,, = 1200 MPa
Mez kluzu R, = 1080 MPa

Mez kluzu ve smyku R,, = 648 MPa

SMYKOVE NAPETI VE SROUBU

7 =2 = 2830 _ 5 02MPa (68)
S;  m0,010
T; < Rse
Kde:
T; smykové napéti ve Sroubu
F; posouvajici sila ptisobici na jeden Sroub [N]
S; plocha priifezu $roubu [m?]
T Ludolfovo ¢islo [—]
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4.16 RAm

Hlavni konstrukci ramu navijaku tvoti svarenec ze ¢tvercového jeklu 60x60 o tloustce
5 mm. Svatovani je provedeno elektrickym obloukem obalenou elektrodou. V ptedni
¢asti ramu jsou vyvrtany dva pary dér o praméru 14H13 pro uchyceni loziskovych
jednotek. Na cele ramu je pak vyvrtana dvojce dér, o priméru 10H13 k pfisroubovani
vedeni lana. Dale jsou v predni Casti po stranach zdkladny ramu vyvrtany dva otvory
o priméru 14H13 pro pfiSroubovani zavésnych matic s okem. Ty zde slouzi pro
ukotveni navijaku k zemi a ziskani vétSi stability pfi navijeni. V zadni Casti na
podélnych nosnicich ramu jsou vyvrtany Ctyfi centrovaci otvory o priméru 8,5H13 a
délce 40 mm pro uchyceni motoru. Centovaci ovalné otvory umozni napinani fetézu
pii montazi. Na levém nosniku mototru je na strané¢ navafeny centrovaci doraz
obrobeny z ploché ty€e 75x20, ktery zajisti aby pii montazi nedoslo k nezadoucimu
nato¢eni motoru. V piedni, levé ¢asti ramu je navaifeny mustek z jeklu 30x30x3, ke
kterému je ptivafena konzole z plechu o tloustce 7mm k uchyceni tfimenu brzdy.
V piedni c¢asti jsou dale navafena madla ztyée o priméru 20mm K usnadnéni
manipulace s navijakem. V zadni spodni ¢asti jsou pfivafeny dvé nasady na kolecka,
obrobené z ty¢e o priméru 25mm. Obrobeni nasady spociva Vv osoustruzeni ulozeni
pro loziska o priméru 20mm a vyfezdnim zévitu pro matici M20 na konci nasady
k zajisténi kolecka. Cely ram je opatfen ochranym, korozivzdornym natérem.

Obr. 53 Rdm navijdku
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4.16.1 VOLBA KOLECEK

Volim nafukovaci kolecka na plastovém nedéleném disku od firmy MONTAKO,

oznaceni kola NB 260JLPL.

Cilw

Nafukovaci
kolo NB 260 260 B2 20
JLPL

Obr.54

4.16.2 VOLBA VEDENIi LANA

80

75

150

Volim valeckové vedeni lana od vyrobce DRAGONWINCH.

Rozméry vedeni:

Délka 130mm
Vyska 90mm
Sitka 50mm

Rozte¢ dér pro upeviiovaci Srouby 110mm

Obr.55
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4.17 OCHRANNY KRYT

Ochranny kryt je navrzen z plechu tloustky 1Imm CSN 42 5301.21- 11373.1 . Je
tvofen dvéma boky a radiusové ohnutym vrchem. Casti krytu jsou spojeny bodovym
svafovanim. Po obvodu spodni hrany krytu je ohnutd obruba s otvory o priméru 4,5
Kk pfisroubovani krytu na ram. Cely kryt je opatien ochrannym natérem.

Obr.56 ochranny kryt navijdku
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5 ZAVER
V této praci byl navrzen navijak na wakeboarding o maximalni tazné rychlosti 11m/s a
tazné délce 200 metrii s plnym rozsahem vyuziti jak pro starty ze biehu ¢i mélké vody,
tak pro starty z hluboké vody. Po srovnani parametrii sériové vyrabénych modela
navijakt jsem jako pohonnou jednotku zvolil spalovaci motor Subaru Robin EX21 o
vykonu 5,1kW. Buben tvofi navijeci klec svafena ze dvou diski z plechu o tloust'ce 5
mm a Sesti zeber z bezesvé trubky o priiméru 25mm a tloust’ce stény Smm. Tato
navijeci klec je nasazena na hlavnim htideli bubnu obrobené z tyCe priméru 42mm.
Hlavni htidel je ulozen ve dvou loziskovych jednotkéach od vyrobce SKF oznaceni
SY 25 TF, které jsou ptiSroubovany k ramu bubnu. Pfenos krouticiho momentu je
realizovan fetézovym pirevodem s proménym prevodovym pomérem diky variatoru.
Retéz s oznageni 08-B1. Pohonnou jednotku pievodu tvoii femenovy variator od
vyrobce GTC Industries o celkovém pievodovém poméru 2,98. Pohanénou jednotkou
je ozubené kolo s ndbojem od vyrobce SKF o poctu zubii z,=28. Jako tazny prvek
jsem zvolil lano od vyrobce LIROS model Reggata o priméru 3mm a délce 200
metrd, jednd se o lano uréené pro vodni sporty s minimalnim pritahem a dobrou
odolnosti proti odéru a vodé. T¢lo navijaku tvoii rdm svafeny z ¢tvercového jeklu o
délce hrany 60mm a tloust'ce stény Smm. Motor je na rdmu podlozeny elastickou
tlumici dekou o tloust’ce 6mm pro tlumeni hluku a vibraci.
Hlavni hiidel byl vypoctové zkontrolovan v nebezpeénych mistech vzhledem
k meznimu stavu pruznosti podle podminky HMH a k meznimu stavu tnavové
pevnosti. Nejniz$i hodnota bezpecnosti je 4,06 k meznimu stavu inavové pevnosti
V misté s perodraZzkou pod ozubenym kolem. Dale jsem provedl kontrolni vypocet
trvanlivosti lozisek, pera pod ozubenym kolem na otlaceni a vypocet licovacich
Sroubti ptirubového spoje klece bubnu na smyk. VSechny bezpe¢nosti s vysledkem
veétsim nez 1.

BRNO 2014 55



POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[1] SHIGLEY J.E.;MISCHKE,Ch.R.;BUDYNAS,R.G.: Konstruovani strojnich
soucasti.Vyd.1.Brno: VUTIUM 2010. 1159s. ISNB-978-80-214-2629-0

[2] LEINVEBER,Jan;VAVRA Pavel.: Strojnické tabulky.Vyd.4,Uvaly:ALBRA, 2008.914s.
ISNB 978-80-7361-051-7

[3] K@LAB,KVétoslaV.: Navrh a vypocet retéezového prevodu.Vysokoskolska ptirucka
VSB-TU Ostrava, Ostrava, 2008.

[4] SHIMANO.: Ndvod montize hydraulické brzdy [online].[cit.2014-5-6]. Dostupné
z WWW:http://www.majnek.cz/text/navody/N%C3%81VODY %20hydraulick%C3%A9
%20brzdy/Montaz%20Hydraulka%20Dil1%20CZ%20Shimano.pdf

[5] AMI CZ.: Subaru EX horizontalni motory [online].[cit.2014-5-6]. Dostupné z WWW:
http:// www.amicz.cz/upload/filessSUBARU_motory/EX/SUBARU_EX_motory.pdf

[6] RIDICULOUS WINCHES.: Katalog produktii navijaku [online].[cit.2014-5-6]. Dostupné
z WWW: http:// www.ridiculouswinches.com/machines.html

[7] PHOENIX WINCHES.: Katalog produktii navijaki [online].[cit.2014-5-6]. Dostupné
z WWW: http:// www.phoenixwinch.com/?page _id=176

[8] NEVERRIDE.: Navijik NR.I [online].[cit.2014-5-6]. Dostupné z WWW:
http://www.neverride.cz/nrone.php

[9] WRAGE WINCHES.: Navijak wrage-winch [online].[cit.2014-5-7]. Dostupné z WWW:
http:// www.wragewinches.com/the_winch.php

[10] BEACH WINCHES.: Postav si sviij viastni wakenavijdk [Online].[cit.2014-5-6].
Dostupné z WWW: http://www.beachwinches.com

[11] INSTRUCTABLES.: Postav si sviij vlastni wakenavijak [Online].[cit.2014-5-6].
Dostupné z WWW: http://www.instructables.com

[12] GTC INDUSTRIES.: Remenovy varidtor GTC TC2 serie 30 1002 [Online].[cit.2014-
5-6]. Dostupné z WWW: http://gtcmanufacturing.com/tc2installation.

[13] VAMBERK.:Katalog retezii Vamberk [Online].[cit.2014-5-7]. Dostupné z WWW:
http://www.retezy-vam.com/images/stories/PDF/Katalog.pdf

[14] SKEF.: Stojaté loZiskové jednotky Y s litinovym télesem[Online].[cit.2014-5-7].
Dostupné z WWW: http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/bearing-
units/ball-bearing-units/y-bearing-plummer-block-units/cast-housing-grub-screw-
locking/index.html?prodid=211101025&imperial=false

BRNO 2014 56


http://www.majnek.cz/text/navody/N%C3%81VODY%20hydraulick%C3%A9%20brzdy/Montaz%20Hydraulka%20Dil1%20CZ%20Shimano.pdf
http://www.majnek.cz/text/navody/N%C3%81VODY%20hydraulick%C3%A9%20brzdy/Montaz%20Hydraulka%20Dil1%20CZ%20Shimano.pdf
http://www.amicz.cz/upload/files/SUBARU_motory/EX/SUBARU_EX_motory.pdf
http://www.ridiculouswinches.com/machines.html
http://www.phoenixwinch.com/?page_id=176
http://www.neverride.cz/nrone.php
http://www.wragewinches.com/the_winch.php
http://www.beachwinches.com/
http://www.instructables.com/
http://gtcmanufacturing.com/tc2installation
http://www.retezy-vam.com/images/stories/PDF/Katalog.pdf
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-plummer-block-units/cast-housing-grub-screw-locking/index.html?prodid=211101025&imperial=false
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-plummer-block-units/cast-housing-grub-screw-locking/index.html?prodid=211101025&imperial=false
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-plummer-block-units/cast-housing-grub-screw-locking/index.html?prodid=211101025&imperial=false

POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

[15] MONTAKO.: Nafukovaci kola s plastovym diskem[Online].[cit.2014-5-7]. Dostupné
z WWW: http://www.montako.cz/kategorie/kola-nafukovaci-s-plastovym-diskem.aspx

[16] DRAGON WINCH.: Rolnak navijakim DWM 2000-2500 ST [Online].[cit.2014-5-7].
Dostupné z WWW: http://www.dragonwinch.cz/prislusenstvi/rolny-pruvlaky/rolna-2000-
2500-st/

[17] SESITEC.: Sesitec viek 2.0 system[Online].[cit.2014-5-8]. Dostupné z WWW:
http://www.sesitec.com/englisch/system-20/system-20.html

[18] MASTERCRAFT.:Specidlni ¢luny pro wakeboarding[Online].[cit.2014-5-8].
Dostupné z WWW: http://www.mastercraft.cz/modelova-rada-mastercraft-x/x-55/

[19] COMET.: Manudl k variatoru TAV2-30[Online].[cit.2014-5-8]. Dostupné¢ z WWW:
http://www.bmikarts.com/PDF/Comet TAV2 Torqgue Converter.pdf

[20] WAKESKATES.: Navijak CzMonstrum 6.5HP[Online].[cit.2014-5-8]. Dostupné
z WWW: http://www.wakeskates.cz/\W/?product=navijak-czmonstrum

[21] AVARYACHT.: Lana pro vodni sporty, lano Liros Regatta[Online].[cit.2014-5-8].
Dostupné z WWW: http://www.avaryacht.cz/liros-regatta-2000-blue.p.aspx

[22] PRAGOELAST.: Elastickeé tlumici desky, GR850FS [Online].[cit.2014-5-21].
Dostupné z WWW: http://www.pragoelast.cz/produkty-elasticke-tlumici-desky-detail-12

[23] KUTIL.EU.: Spojovaci materidl a kotevni technika,Matice zavésnd s okem DIN 582
[Online].[cit.2014-5-22]. Dostupné z WWW: http://www.kutil.eu/cs/eshop/spojovaci-
material-a-kotevni-technika/srouby/srouby-s-okem-hakem/matice-zavesna-s-okem-zn-
din-582.html

BRNO 2014 57


http://www.montako.cz/kategorie/kola-nafukovaci-s-plastovym-diskem.aspx
http://www.dragonwinch.cz/prislusenstvi/rolny-pruvlaky/rolna-2000-2500-st/
http://www.dragonwinch.cz/prislusenstvi/rolny-pruvlaky/rolna-2000-2500-st/
http://www.sesitec.com/englisch/system-20/system-20.html
http://www.mastercraft.cz/modelova-rada-mastercraft-x/x-55/
http://www.bmikarts.com/PDF/Comet_TAV2_Torque_Converter.pdf
http://www.wakeskates.cz/W/?product=navijak-czmonstrum
http://www.avaryacht.cz/liros-regatta-2000-blue.p.aspx
http://www.pragoelast.cz/produkty-elasticke-tlumici-desky-detail-12
http://www.kutil.eu/cs/eshop/spojovaci-material-a-kotevni-technika/srouby/srouby-s-okem-hakem/matice-zavesna-s-okem-zn-din-582.html
http://www.kutil.eu/cs/eshop/spojovaci-material-a-kotevni-technika/srouby/srouby-s-okem-hakem/matice-zavesna-s-okem-zn-din-582.html
http://www.kutil.eu/cs/eshop/spojovaci-material-a-kotevni-technika/srouby/srouby-s-okem-hakem/matice-zavesna-s-okem-zn-din-582.html

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

O [-] soucinitel koncentrace napéti v ohybu

Ol [-] soucinitel koncentrace napéti v krutu

o1 [°] uhel naklonéni horni vétve fetézu

o [°] uhel naklonéni dolni vétve fetézu

B [-] soucinitel vrubu

Cal [MPa] amplituda napéti v misté 1

Ca2 [MPa] amplituda napéti v misté 2

Ga3 [MPa] amplituda napéti v misté 3

oc1 [MPa] mez Unavy realné soucasti v misté 1

o2 [MPa] mez Unavy realné soucasti v misté 2

oc3 [MPa] mez Unavy realné soucasti v misté 3

Gco [MPa] mez Gnavy

T [-] Ludolfovo ¢&islo

Ti [MPa] smykové napéti ve Sroubu

Tp [MPa] smykové napéti ptisobici na pero

(D) [MPa] dovolené smykové napéti v peru

K1 [MPa] smykové napéti od krouticiho momentu

a [m] osova vzdalenost fetézového prevodu
[mm] Sitka pera

C [kN] dynamicka unosnost loziska

Co [KN] staticka tnosnost loZiska

d, [mm] mensi pramér hiidele v misté 2

D [mm] pramér hiidele v misté 1

D, [mm] veétsi primér hiidele v misté 2

D3 [mm] pramér hiidele v misté 3

Di [mm] pramér rozte¢né kruznice Sroubil

Dmax  [mm] nejvetsi pramér bubnu

D [mm] navijeci prumér bubnu
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Dp1 [mm]
Dp2 [mm]
f [-]
IR [
ZFy [N]

F [-]

Fi1 [N]
Fix [N]
Fay [N]
F2 [N]
Fax [N]
Fay [N]
Fax [N]
Fay [N]
Fox [N]
Foy [N]
Fe [N]
Fo [N]
Fi [N]
FLo [N]
Fm [N]
Fo [N]
Fp [N]

g [m/s?]
i [-]

Is [-]

is [-]
Ko1 [-]
Ko2 [-]

roztecny primér hnaciho ozubeni
rozte¢ny primér hnaného ozubeni
soucinitel tfeni

suma sil v ose x

sumasil v ose y

soucinitel poméru

sila v napjaté Casti fetézu

x-ova slozka sily F;

y-ova slozka sily F;

sila v ochablé Casti fetézu

X-ova slozka sily F,

y-ova slozka sily F»

X-ova slozka reakce ve vazbé A
y-ova slozka reakce ve vazbé A
x-ova slozka reakce ve vazbé B
y-ova slozka reakce ve vazbé B
tahova sila v fetézu, zpiisobend odstiedivou silou
tihova sila

posouvajici sila ptisobici na Sroub

sila v lan€ pfi rozjezdu

tahova sila v fetézu zpisobena tihou fetézu
obvodova sila na hnacim ozubeni
posouvajici sila plisobici na pero

tthové zrychleni

pievodovy pomér

skute¢ny prevodovy pomer

pocet Sroubtl

bezpecnost v ohybu v misté 1

bezpecnost v ohybu v v misté 2

BRNO 2014

59



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

Ko3 [-] bezpecnost v ohybu v misté 3

Ke1 [-] bezpecnost ve Smyku v misté 1

K2 [-] bezpecnost ve Smyku v misté 2

K3 [-] bezpecnost ve Smyku v misté 3

Ke1 [-] celkova bezpecnost v misté 1

Keo [-] celkova bezpecnost v misté 2

Kea [-] celkova bezpecnost v misté 3

K1 [mm] bezpecnost k meznimu stavu pruznosti podle podminky HMH v misté 1
K, [mm] bezpec¢nost k meznimu stavu pruznosti podle podminky HMH v misté 2
K3 [mm] bezpecnost k meznimu stavu pruznosti podle podminky HMH v misté 3
Ka [-] soucinitel povrchu

Kp1 [-] soucinitel velikosti v misté 1

Kn2 [-] soucinitel velikosti v misté 2

Ke [-] soucinitel zatizeni

Kq [-] soucinitel teploty

Ke [-] soucinitel spolehlivosti

I [mm] délka pera

Iy [mm] vzdalenost na hfideli bubnu od vazby B k sile F; a F;

I [mm] vzdalenost na hiideli bubnu mezi silami Fy a F;

I3 [mm] vzdalenost na hiideli bubnu od vazby A k sile F)

L [m] délka fetézu

Mmax  [KO] maximalni tazend hmotnost

Mo1 [N.m] ohybovy moment v misté 1

Moz [N.m] ohybovy moment v misté 3

Moax  [N.m] ohybovy moment v 0se X ve vazbé A

Moay  [N.m] ohybovy moment v 0se y ve vazbé A

Momax  [N.m] maximalni ohybovi moment

Mka [N.m] kroutici moment na hnacim ozubeni

Mo [N.m] kroutici moment na hnaném ozubeni
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Pn
Pn

Re

Si

Vmax
Vi
Vo1

Vs

Z1
Z2

Z2s

[s]
[s]
[s]
[HP]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[kg.m"]
[Pa]
[Pa]
[m?]
[mm]
[m/s]
[m/s]
[m/s]

maximalni otacky bubnu

skute¢né maximalni otd¢ky motoru
maximalni otd¢ky motoru

vykon motoru

rozte¢

tlak mezi perem a hiidelem

tlak mezi perem a nabojem
Délkova hmotnost fetézu

mez kluzu

mez pevnosti v tahu

plocha prutezu Sroubu

Hloubka drazky pro pero v htideli
maximalni tazna rychlost
maximalni rychlost navijeni
obvodova rychlost hnaciho ozubeni
skute¢na maximalni rychlost navijeni
pocet ¢lank fetézu

pocet zubti hnaciho ozubeni

pocet zubli hnaného ozubeni

skute¢ny pocet zubli hnaného ozubeni
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Priloha ¢.1:
Ptiloha ¢.2:
Priloha ¢.3:
Ptiloha ¢.4:
Priloha ¢.5:
Ptiloha ¢.6:
Prtiloha ¢.7:
Ptiloha ¢.8:

BP-NAV-00
BP-NAV-01
BP-NAV-02
BP-NAV-03
BP-NAV-04
BP-NAV-05
BP-NAV-KO
BP-NAV-K1
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