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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva vypracovanim reserSe a obeznameni s lanovym navijakem pro
univerzalni pouziti. Teoretickd Cast se vénuje typim lanovych navijéku, jejich rozdé€leni,
parametry a popis jednotlivych komponentti. Praktické ¢ast je slozena z vhodného navrhu

tazného lana, navijeciho bubnu, pohonné a pievodové jednotky, uchyceni, simulaci.
Kli¢ova slova:

Lanovy navijak, lanovy buben, lano, prevodové ustroji

ABSTRACT

This bachelor thesis is dealing with elaboration of the research and familiarization with the
rope winch for universal use. The theoretical part is focused to the types of rope winches,
their distribution, parameters and description of individual components. The practical part

consists of a suitable cable reel, winding drum, power and gear units, mounting, simulation.
Keywords:

Rope winch, crane rope drums, rope, power train
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UvVOD

Bakalafskd prace se zabyva navrhem lanového navijaku pro univerzalni pouziti a je

rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoreticka Cast tvori reSerSi na dané téma. Zabyvéa se rozdélenim lanovych navijaki,
zpusoby jejich pouziti. Druhy pfevodovych soustav, ulozeni htidelti. Popis jednotlivych
komponentli a parametry navijakti. Zvoleni vhodné konstrukce a zaroven dodrzeni

stanovenych bezpecnostnich pozadavku a piedpisa.

row~r

Cilem praktické ¢asti je navrhnout lanové zafizeni, zvoleni vhodného typu lana, vypocet
lanového bubnu. Volba pohonné jednotky spole¢né s nélezitym pfevodovym ustrojim.

Urceni pottebného ulozeni hiidele a zvoleni uchyceni navijaku pro dany typ pouziti.

Lanovy navijak Ize pouZzit v mnoha odvétvich. Jeho typ se odviji od zplisobu pouziti. Lze jej
pouzit u terénnich automobilii nebo integrovaného zachranného systému, kdy je zapotiebi
vyprostit zapadlé vozidlo z nepfistupného terénu. U odtahovych sluzeb se pouziva pro

pritazeni vozidla na piislusnou odtahovou plosinu.

Navijaky byvaji pfipevnény na pevné ¢asti vozu, predev§im na rdmu automobilu, pfipadné

na vhodné konstrukcei u ¢tytkolek. Umisténi dle potieby, nejcastéji v predni ¢asti vozidla.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PREHLED POUZIVANI NAVIJAKU

Lanové navijaky se v praxi pouzivaji pro usnadnéni prace. Své uplatnéni najdou v celé fad¢

odvétvi od strojirenstvi, stavebnictvi, zemed¢lstvi, lesnictvi, ale také pro domaci ucely.
1.1 Rozdéleni lanovych navijaku

1.1.1 Ru¢éni lanové navijaky

Pouzivaji se tam, kde je potfeba mobilita, jednoduchost a funkénost. Vyuziti pro malé
hmotnosti. Montuji se napf. na odtahova vozidla, napinani nebo zvedani bfemen mensich

hmotnosti. [10]

Obr. 1. Rucni lanovy navijak. [10]

1.1.2 Vytahovaci a vyproStovaci technika

Vytahovaci navijaky se nejvice pouzivaji v lesnictvi pii t&zbé deva. Casto jsou pohanény
mechanicky z ndhonu traktoru. Pro vétsi taznou silu se vyuziva k pohonu hydraulicky okruh
traktoru nebo vlastni hydraulicky okruh pohanény nahonem traktoru. Bubny téchto navijakt
musi pojmout veliké mnozstvi lana, obvykle mezi 60 — 100 metry. Velikost lesnickych
navijakl se udava v tazné sile v jednotkach tun. Navijaky se také pouzivaji k vyprostovani.
Své vyuziti najdou 1 na urcitych typech automobilt, zejména na terénnich vozech, kde je

riziko zapadnuti v terénu vysoké. [31]

Obr. 2. Lesni lanovy navijak. [31]
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1.1.3 Univerzalni jefaby

Kazdy jetéab je opatfen svym navijecim zafizenim. U halového jetdbu se toto zafizeni nazyva
kocka, kterda mimo navijaku je opatiena také pojezdem po nosniku jetdbu. Pohani se
elektromotorem pies rtizné typy pievodovek, aby se dosahlo pozadované rychlosti a

krouticiho momentu navijeciho bubnu. [32]

Obr. 3. Jerabova kocka. [32]

Dilezitym prvkem je také brzda bubnu. Nesmi dochazet k odvijeni lana vlivem puisobeni
gravitace na biemeno v momenté, kdy je motor nec¢inny a bfemeno se nema pohybovat. K
brzdéni se nejcastéji pouzivaji bubnové treci brzdy.

Naopak je tomu u autojefabi, kde se pro pohon vyuziva hydraulicky systém. Tyto jefabové

navijeci mechanismy jsou konstruovany témeér na nepfetrzity provoz a fadove na desitky tun.

1.1.4 Stavebni vytahy

U vétSiny vytahli se pro pohon pouzivaji navijaky. Vétsinou se jedna o ndkladni a stavebni
vytahy. Zvedaci ploSina, nebo kabina se pohybuje ve vedeni ptipadné vytahové Sachté
pomoci pohybu lana. Navijak miZe byt umistén nahote, ale také dole. Lano je vedeno pies
pevnou kladku. U vytaht, které jsou uréeny nejen pro piepravu nakladu, ale i pro lidi, je

kladen dtrraz hlavné na bezpecnost. [16]

Obr. 4. Stavebni vytah. [16]
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1.1.5 Automobilové navijaky

Navijdk se pouzivd predevSim v terénnich vozidlech. Slouzit mize k vytahovani
zapadnutého vozidla ve snéhu, bazin¢, vod¢ a v dalSich ptipadech, kdy se auto nemulze
z neptistupného terénu samo dostat. Své uplatnéni najdou i u jednotek zachranného

integrovaného systému hasi¢skych zasahovych vozidel pti dopravnich nehodéch. [25]

Obr. 5. Automobilovy navijak hasicského vozu. [25]

1.1.6 Vratky

Nejvetsi vyuziti vratki je ve stavebnim primyslu k dopravé stavebniho materidlu. Navijaky
jsou montovany na rizné konstrukce a leseni. Jejich provoz je naro¢ny a ¢asto pracuji v
prasném a vlhkém prosttedi. Jsou pohdnény elektromotory pies ptevodove ustroji a brzdény
tieci brzdou, ktera je uvoliiovana elektromagneticky. Unosnost téchto navijaku se pohybuje
ve stovkach kilograml. Pro zvySeni Unosnosti se Casto vyuziva volné kladky, kterd

dvojnasobné zvysi inosnost a dvojnasobné snizi rychlost a vysku zvedani. [26]

Obr. 6. Elektronicky lanovy navijak. [26]
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1.2 Prevod ozubenymi koly a ozubena kola

Ozubenymi koly se pfendsi to¢ivy pohyb a mechanicka energie z jednoho hiidele na druhy.
Ptevod ozubenymi koly mtize byt jednoduchy (je tvofen jednim parem ozubenych kol) a
slozeny (v zabéru je vice paru ozubenych kol) — vicestupniovy ptevod. Ozubené kolo
s vn¢jSim ozubenim se skladd z ndboje a ozubeného vénce a u kol s malym poctem zubt
pouze z ozubeného vénce. Ozubena kola s vnitinim ozubenim jsou tvofena pouze ozubenym

véncem. [1]

Ozubeny vénec je tvofen zuby, rovnomérné rozlozenymi po obvodé¢ kola (ve vzdalenosti
rozteCe na rozteCné plose) geometricky urenymi ptredev§im tzv. bocnimi plochami.
Ozubeny vénec je radidlné vymezen hlavovou plochou a plochou patni, které jsou souosé a

stejného typu s plochou roztecnou. [1]

V axialnim sméru je ozubeny vénec vymezen dvéma c¢elnimi plochami, jejichz vzdalenost

urcuje Sitku ozubeného kola. [1]

1.2.1 Rozdéleni ozubenych kol

Pievody ozubenych kol rozdélujeme podle vzdjemné polohy os spolu zabirajicich kol.
Ozubend kola se o sebe navzajem opiraji svymi boky, kterd maji pfesné dany tvar. Nejcastéji

se jedna o tvar evolventni.

Podle vzajemné polohy svych os

e ozubend kola ¢elni (valcovd) — osy rovnobézné (Obr. 7 a, b, c, d),

e kuZzelova — osy riznobé&zné (Obr. 7 f, g, h),

e Sroubova a hyperboloidni — osy mimobézné (Obr. 7 i, k, m, n).
Podle vzajemné polohy hlavové a patni plochy
Rozdélujeme na ozubena kola s vnéjSim a vnitinim ozubenim (Obr. 7 a, d).
Podle tvaru bo¢ni plochy

Rozdélujeme na ozubena kola se zuby pfimymi, Sikmymi, dvojité Sikmymi, zakiivenymi a
Sroubovymi (Obr. 7 a, b, ¢, h, 1).

Ozubeny hieben (Obr. 7 e) je ¢ast ozubeného kola o nekonecné velkém poloméru. Rozte¢na
plocha je rovinou, ve spojeni s ozubenym kolem umoZznuje pfeménu ota¢ivého pohybu

v posuvny a naopak.
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U paru ozubenych kol je vzity ndzev pro malé kolo ,,pastorek a pro velké kolo ,,kolo*. [1]

Obr. 7. Rozdeleni ozubenych kol. [1]
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1.2.2 Rozdéleni lanovych navijaki dle druhu pievodové soustavy

Prevodové mechanizmy jsou uskute¢niovany pomoci stalého ptevodového poméru. Mezi

nejzéakladnéjsi druhy prevodovych soustav patii [2]:

e snekovy pfevod,
e planetova pfevodovka,

e ozubeni s ¢elnimi ozubenymi koly.
Snekovy pievod

Lanovy buben je pohdnén prostfednictvim Snekového pievodu sestavajiciho se ze Sneku a
Snekového kola. Mohou byt v provedeni samosvorném, kdy neni potieba pouzit brzdu.
Hlavni nevyhodou $nekovych pievodi je jejich nizka ucinnost, nizkd rychlost navijeni a
vysoké vyrobni naklady. Pfevodovky tohoto typu jsou obvykle né¢kolikanasobné odolné;si

oproti planetovym ptevodim, ¢imz si ziskali svou oblibu zejména u odtahovych sluzeb. [11]

Obr. 8. Schéma navijaku s Snekovou prevodovkou. [11]
Planetova pirevodovka

Tento typ pfevodovky vyuzZiva planetového pievodu, pficemz hiidel hnaciho motoru je
pevné spojen s cepem slunecniho kola, které je v zabéru s planetovymi koly. Ty jsou spojeny
koSem, ktery ndm na htideli pfenasi vystupni rychlost prevodu. Na venkovni strané€ jsou kola
v zdbéru s korunovym kolem, jez je Casto vyrobeno v dutiné télesa pirevodové skiiné.
Ptrevody zde byvaji vétSinou vicestupnové, nejcastéji tistupniové. Vyhodou je dosazeni
vysokych pfevodovych pomért, nizkd cena a hmotnost. Nevyhodou pak nutnost pouziti
brzdy. Z diivodu zahtivani nejsou vhodné pro nepietrzité pouziti a vyuziti v komerc¢ni sféfe.

Patii mezi nejcastéji pouzivané prevodovky pro bézné pouziti. [11]

Patriot 9500

Obr. 9. Schéma navijaku s planetovou prevodovkou. [11]
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1.2.3 Ozubeni s ¢elnimi ozubenymi koly

Vyuziva pastorku ozubeného kola v ose motoru a hnaného ozubeného kola v ose bubnu. Jejich
hlavni nevyhodou je nizky pirevodovy pomér, ktery musime kompenzovat motorem s nizkymi

vystupnimi otaCkami. V dnesni dobé¢ se jiz prakticky u navijaka nepouziva. [3]

1.3 Ulozeni hridelu

Zajisténi presného otacivého pohybu hiidelovych Cept a prenos zatizeni z hiidel na jiné

pomoci lozisek. [3]
Rozdéleni loZisek podle druhu tieni
Principidlni rozdéleni loZisek je podle charakteristického druhu teni v lozisku:

a) Kluzna — htidel se styka s loziskem zpravidla pfimo v kluzné, opérné plose a mezi
kluznymi plochami je nejCastéji vrstva mazaciho oleje nebo plastického maziva.

b) Valiva — rotacni vazba mezi hiidelem a rdmem konstrukce je nepfima ptes valivé
elementy loziska (napf. kulicky, vélecky apod.). Tteni kluzné je zde nahrazeno
ttenim valivym.

Rozdéleni loZisek podle sméru pisobici sily

RozliSeni lozisek podle sméru sily, kterou loziska pfenas$i mezi hiidelem a ramem

konstrukce:

a) loZiska radidlni — zachycuji sily kolmé na osu rotace,
b) loziska axidlni — zachycuji osové sily pisobici v jednom nebo obou smyslech,

c) loZiska radidlng-axidlni — zachycuji sily plisobici v obecném sméru.
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2 HLAVNI CASTI LANOVEHO NAVIJAKU

Hlavnim prvkem lanového navijaku je pohonna jednotka, dale pievodové Ustroji, navijeci

buben, na ktery je upevnéno a navinuto lano s ptisluSnym hakem na konci.

2.1 Pohon lanového navijaku
Jednou z moznosti, jak 1ze délit lanové navijéky je podle druhu pohonu na:

e hydraulické,
o eclektrické,

e se spalovacim motorem.

2.1.1 Hydraulické

Hydraulické navijaky nej¢astéji vyuzivaji planetové nebo Snekové prevodovky s hydraulickym
motorem, ktery je pohénén Cerpadlem vozidla. Nejvétsi vyhodou tohoto pohonu je moznost
nepietrzit¢tho provozu bez posSkozeni, musi byt vS§ak béhem provozu zapnuty motor vozidla.
Nehrozi zde piehiivani a nasledné shofeni motoru, jako je tomu u elektrickych motort, a proto
jsou vyuzivany zejména v profesionalni sféfe v oblasti odtahovych sluzeb a zachrannych
vozidel. Nevyhodou je piedevSim vysoka pofizovaci cena, nutnost montdze cCerpadla a
elektromagnetickych ventild, zavislost na chodu motoru vozidla a nemoznost pouziti pfi

vysokém ndklonu terénu, kdy hrozi odliti oleje z motoru vozidla a nasledné zadtfeni motoru. [26]

Obr. 10. Hydraulicky lanovy navijak. [26]

2.1.2 Elektrické

Jsou zde vyuzivany dva druhy motori — s permanentnim magnetem nebo se sériovym
vinutim. Motory s permanentnim magnetem mayji ptiblizn¢€ o 10 — 15 % nizsi proudovy odbér
nez vykonné, primyslové pouzivané motory se sériovym vinutim, avSak jsou citlivéjsi na

nesetrné zachazeni a taktéz na teplo. Jejich druhou nevyhodou je tendence ztracet vykon pfi
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velmi nizkych teplotach. Pro obCasné pouziti, ¢i rekreacni ucely, je motor s permanentnim
magnetem vhodnou volbou pro navijak. Pro profesiondlni pouziti je vhodné pouzit navijak
s motorem se sériovym vinutim. Déle se déli podle velikosti pfivadéného napéti na 12 V

nebo 24 V. [12]

Vyhodou elektromotorti je jejich snadna montaz a potizovaci cena. Nevyhodou pak zna¢né
zahiivani pfi provozu a vysoky odbér elektrické energie ze sité vozidla, fadove 300 —400 A.
Elektrické navijaky vydrzi jen kratkodobé pietizeni elektrickym proudem, proto vyrobci
doporucuje pouzivat navijak v kratkych intervalech s del§i prestavkou na ochlazeni
elektromotoru. Pro nepfetrzit¢é nebo velmi casté pouziti je vhodné&jsi volit navijak

hydraulicky, kde nehrozi spaleni motoru. [12]

Obr. 11. Elektricky lanovy navijak. [12]

2.1.3 Se spalovacim motorem

Pohon spalovacim motorem je u lanovych navijaki velice vzacny. Nejvétsi vyhodou je
naprosta nezavislost a pfipadna moznost odpojeni a pouziti mimo vozidlo. Nevyhodou pak

pfedevsim mald pretizitelnost a nutnost spoustét v nezatizeném stavu.

Tento typ pohonu se pouziva zejména u zdchrannych jednotek, kdy se pro pohon pouzije
napf. motorova jednotka fetézové pily. Z motorové pily se vyjme fetéz a misto n¢j se

prostiednictvim specidlniho adaptéru usadi pila do vlastniho navijaku. [9]

Obr. 12. Motorovy lanovy navijak. [9]
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2.2 Lana

Hlavnim vyuziti lanovych mechanisml se nachazi v pfipadech pienosu vykonu na dlouhé
vzdalenosti, zejména v dopravni technice (jefaby, vytahy). [1]

Lana se rozdéluji na pohybliva, ktera jsou pii provozu v pohybu ve sméru své osy a pii
zatizeni jsou ohybana ptes lanové bubny a kladky. Druhym typem pouziti jsou lana

nepohybliva, ktera plni funkci lan nosnych a kotevnich a jsou tedy za provozu prakticky

v klidu. [1]

Pohybliva lana jsou nejéastéji Sestipramennd a nepohybliva lana jednopramenna. Lana jsou
normalizovanymi sou¢astmi. Souéinitel bezpeénosti lana je volena dle normy CSN EN

14492-1. [8]

2.2.1 Rozdéleni lan dle materialu

vvvvvv

navijaku. Jsou zavislé na typu lana, priméru, délce, funk¢nosti a pevnosti v tahu.
V soucasné dobé¢ se pouzivaji dva druhy lan:

e ocelova lana,

e synteticka lana.
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2.2.2 Ocelova lana

Ocelova lana se vyrabi z ocelovych dratkl s pevnosti az 2 000 MPa. Dovolena zatiZeni lan
stanovuje norma CSN 024300 az CSN 024380. Maji vétsi bezpe¢nost nez naptiklad

¢lankové fetézy a oproti nim jsou i leh¢i a levnéjsi. [13]

Tato tradi¢ni lana se vyrdbé&ji z n€kolika prament uhlikové ocele. NejCastéji se pouzivaji
sedmisvazkova po 19 pramenech, oznacovana jako 7x19 a lana Sestisvazkova po 37
pramenech oznacovana jako 6x37. Druhéd zmiflovana jsou vice pruzna a odolna vici unave
materialu, ale méné odolnd proti praskani, oproti laniim 7x19. Ocelov4 lana jsou v porovnani
s konkuren¢nimi syntetickymi vice odolna vic¢i opotiebeni a vysokym teplotam. Nejvétsi
nevyhodou ocelovych lan je jejich vyssi hmotnost, nutnost obsluhy lana pouzivat ochranné
pracovni pomticky. V ptipadé pietrzeni ocelového lana miize zplsobit zranéni obsluhujicich

osob z diivodu vétsi kinetické energie. [13]

Obr. 13. Ocelové lano. [13]

2.2.3 Synteticka lana

V soucasné dobé dosahuji tato lana vysoké obliby zejména u navijakii mensich nosnosti a
Casto jsou vyuZzivana jako dopliikova vybava navijaki pro zvySeni jejich dosahu. Synteticka
lana jsou oproti ocelovym laniim az pétkrat leh¢i pti stejné inosnosti a v ptipadé roztrzeni
maji meén¢ kinetické energie. V nouzovém piipadé se na syntetickém lan¢ da vyrobit uzel.
Naopak mezi jejich nevyhody patii vyssi pofizovaci cena, nizs$i odolnost proti opotiebeni,

nutnost vétsitho prirezu lana a niz$i odolnost vii¢i teplotdm, které mohou vznikat od

ptevodového tUstroji a brzdy. [14]

Obr. 14. Synteticke lano. [14]
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2.3 Zakonceni lana

Lano je opatieno typem héku, které zavisi na typu pouziti navijaku. Podobné¢ jako u lana je
volen i u haku sou¢initel bezpe¢nosti hdku dle normy CSN EN 14492-1 souéinitel

bezpecnosti 2. [8]

2.3.1 Oko na konci lana

K ukonceni lana je pouzita o¢nice DIN 6899 pro ukotveni nebo ptichyceni zvedacich casti
a lisovaci objimky DIN 3093. O¢nice se vklada z toho divodu, aby lano drZelo spravny
polomér zaobleni a vlivem zatiZzeni se neldmalo a nedoslo tak k jeho poskozeni v kotvici

&asti. [14]

" ~

Obr. 15. Zakonceni lana s ocnici a objimkou. [14]

2.3.2 Kluzny hak s okem

Kluzny lanovy hék je vyroben z legované oceli. Plechova pojistka slouzi k zajisténi proti

nezadoucimu uvolnéni bfemena z haku. [14]

Obr. 16. Kluzny hak s okem. [14]
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2.3.3 Bremenovy hak s kladkou

Pouziva se pro lanové navijaky tzv. kocky. Jeho soucasti je oto¢na kladka, plechova pojistka,

jenz slouzi k zajisténi haky pro nezéddouci uvolnéni. Nosnost haku je do 600 kg. [17]

Obr. 17. Bremenovy hak s kladkou. [17]

2.3.4 Prolink

vvvvvvvvvv

Obr. 18. Prolink. [18]
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2.4 Buben navijaku

Navijeni lana na buben navijaku, je docileno pomoci elektromotoru a ptevodového Ustroji.
Otacivy pohyb bubnu naviji lano ukotveno na lanovém bubnu a tim tak pfitahuje bfemeno,

které je ukotveno na konci lana.

Obr. 19. Buben navijdku. [20]

2.5 Rolna navijaku

Pti ota¢eni lanového bubnu dochazi k navijeni lana. Ke spravnému navijeni lana na buben
slouzi rolna navijaku, ktera je umisténa pied navijeci buben a sméfuje lano na pozadované
namotéani, aby nedochdzelo zapleteni a zamotani lana. V pfipad¢ nespravného navijeni

dochazi k poSkozeni lana a k sniZeni zivotnosti. [20]

Obr. 20. Rolna navijaku. [20]
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2.6 Uchyceni navijaku

Navijdk musi byt zakotven na pevném a nepohyblivém misté. Ve vétSiné piipadech se
navijadk upeviiuje na konstrukci vozidla, pfipadné rdm ctyrkolky. K nejpouzivanéj$im
uchycenim patii stalé uchyceni, které je pevné spojeno s konstrukci vozu. Dalsim moznym
feSenim je odnimatelné neboli demontovatelné uchyceni, to se pouzivd v ptfipadech

pfenosnych lanovych navijaki. [29]

2.6.1 Stalé uchyceni

Stalé uchyceni navijdku k rdmu vozidla musi dodrzovat stanovené ptedpisy pro provoz na

pozemnich komunikacich, véetné zapsani do technického prikazu vozidla.

Obr. 21. Stalé uchyceni navijaku. [29]

2.6.2 Odnimatelné uchyceni

Demontovatelné uchyceni navijdku se pouziva pro rucni navijeni na piivésném odtahovém
vozidle. Snadna moZnost demontaZe usnadiiuje pouziti téchto navijakl i1 pro dalsi lehké

ukony, pro které neni zapotfebi velkych taznych sil. [30]

Obr. 22. Odnimatelné uchyceni navijaku. [30]
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3 PARAMETRY LANOVYCH NAVIJAKU

Parametry lanovych navijaka uréené predevsim pro terénni automobily. Porovnani navijakt

riznych taznych sil, vykonu motoru, typu prevodovky, pfevodovych poméra.

3.1 Navijak CBONE WINCH Basic 3000s

Zakladni typ navijaku se vyznacuje malymi rozméry a nizkou hmotnosti. Dostatecna tazna
sila ma uplatnéni u Etytkolek, snéznych skutrt, terénnich vozti, malotraktorti a podobného

typu vyuziti. [21]

Tazna sila: 13 600 N (1,3 t)
Vykon motoru: 1,11 kW / 12V
Typ pievodovky: tiistupnova planetova
Pievodovy pomér: 136:1
Obsah dodavky: navijak se syntetickym lanem s hdkem, valeckové vedeni lana, ovladaci
skiiiika a bezdratovy ovladac, navod k obsluze a montazni navod
Lano: 15 m x 4,76 mm
Rozméry navijaku: 325 mm x 131 mm x 128 mm
Hmotnost: 6,5 kg
Tab. 1. Parametry navijaku CBONE WINCH. [21]

Tazna sila [N] | Odbér [A] | Rychlost [m/min]

0 14 6,4

2270 40 5

4540 70 43

6800 110 3,4

9070 150 2,8

11340 190 2,1

13600 230 1,3

Obr. 23. Navijak CBONE WINCH Basic 3000s. [21]
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3.2 Navijak ZEON 8 - S
Tazna sila: 75 000 N (7,5 t)
Vykon motoru: 4,5kW /12V
Pievodovka: tfistupiiova planetova
Prevodovy pomér: 315:1

Obsah dodavky: navijak s ocelovym lanem a hakem, valeckové vedeni lana, ovladaci

sktinka, kabelovy ovladac, instala¢ni material, navod k obsluze a ndvod na montaz
Lano: 30 mx 11 mm
Rozméry navijaku: 695 mm x 215 mm x 280 mm

Hmotnost: 50 kg

Tab. 2. Parametry navijaku ZEON 8§ - S. [22]

Tazna sila [N] | Odbér [A] | Rychlost [m/min]

0 75 5,5

9070 106 3,7

18140 167 2,8

27210 195 2,2

36280 246 1,9

45360 283 1,5

54430 340 1,3

75020 443 1

Obr. 24. Navijék ZEON 8 — S. [22]
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3.3 Prenosny motorovy navijak PORTABLE WINCH

Kompaktni a vykonny benzinovy navijak s nizkou hmotnosti, neomezenou délkou lana a
stalou taznou silou. Navijak pohani 4 - taktni motor Honda GXH — 50 ccm. Navijak je ideélni
pro praci v lese, protoze ma dobry vykon a moznost dvou rychlosti diky zaménitelnym
bubnlim hnaci kladky. Pro maximalni vykon se vyuziva buben 57 mm, ktery je schopen
pritahnou 1000 kg rychlosti 12 m/s. V piipadé potieby vyssi rychlosti Ize pouzit buben 85
mm, se kterym lze ptitdhnout 700 kg rychlosti 18 m/s. [23]

Motor: 4 — taktni motor Honda GXH — 50 ccm

Pievodovka: 3 — fazové prevody

Pievodovy pomér: 110:1

Lano: minimalni tloustka 10 mm, maximalni 16 mm, neomezena délka lana
Rozméry navijaku: 371 mm x 366 mm x 366 mm

Hmotnost: 16 kg

Obr. 25. Prenosny motorovy navijak PORTABLE WINCH. [23]
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4 KONSTRUKCE LANOVEHO NAVIJAKU

Konstrukce lanovych navijakti spo¢ivd v uspotradani jednotlivych komponenti. Tohle
uspotadani je zavislé na zplisobu pouziti. Pro narocné€jsi tkony, se kterymi se poji vyssi
hmotnost tazené¢ho biemene, je vyuzita odlisni konstrukce.

Konstrukce typu komponentl uspofadany za sebe v potadi elektromotor, prevodové tstroji,
lanovy buben jsou jednodussi pro vyrobni proces a zpracovani. Tento typ uspofadani se
vyuziva pro jednoduché navijaky, pro které neni potieba nadmérné tazné sily. Oproti tomu
rozdilné uspotadani, elektromotor, lanovy buben a nasledné prevodové Ustroji se pouziva u
navijakul s potiebnou vyssi taznou silou. Specifickym typem lanového navijaku je navijak se

dvéma motory.

Pti konstrukci lanového navijeciho bubnu je mnoho zplsobli konstrukci. Konstrukéné
vyhodny a nejjednodussi se nabizi priichozi hiidel v bubnu. Idealnim feSenim pro navrh bude
pouziti ocelového lana o priméru 6,5 mm. Pro univerzalni navijaky se vyuzivaji kluzna
samomazna loziska, z divodu niz8ich ndkladii na vyrobu a srovnatelné dosazenych vykonu
oproti valivym loZiskam. Valivé lozZiska by zvySila Zivotnost navijaku, avSak na ukor

zvySenych nakladi a vétsiho dirazu na presnost vyroby.

4.1 Konstrukce navijaku Come Up

Navijék S uspofédanou konstrukei elektromotor, lanovy buben, pfevodové ustroji a brzda

wevr

] Pievodové tstroji
Lanovy buben s

navinutym lanem

Elektromotor

Ovladini navijaku ~ Zavisny ha Ridici jednotka

Obr. 26. Konstrukce navijaku Come Up. [33]
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4.2 Konstrukce navijaku Dragon Winch

Nejcastéjsi konstrukce lanového navijdku pro osobni pouziti, ve kterém neni zapotiebi
vysokych narokli na taznou silu je pouziti uspotfddani elektromotor, ptevodové Ustroji,

lanovy buben.

Pirevodové ustroji

Elektromotor

Lanovy buben s
navinutym lanem

Obr. 27. Konstrukce navijaku Dragon Winch. [34]

4.3 Konstrukce navijaku Extreme rallye

Navijak konstruovany se dvéma motory o vykonu 4,5 kW s napajenim 12 V. Navijak urcen
pro zavodni terénni automobily, které pfi zdolavani velkych prevySeni pozaduji velkou
navijeci rychlost, ta u tohoto typu ¢ini 3 km/h. Pfevodovka je volena dvoustupiiova planetova

spole¢né s dvoustupiiovou s ptimymi koly. [35]

Ridici jednotka Pievodové ustroji

Elektromotory - Lanovy buben

Obr. 28. Konstrukce navijaku Extreme rallye. [35]
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5 KONTROLA A POZADAVKY NAVIJAKU

Pevnostni kontrola lanového navijaku je stanovena z vypoctu redukovaného napéti, které se
stanovuje z vypoc¢tu namahani ohybem, krutem a vnéjSim pietlakem. Vysledkem je poté

porovnan s dovolenym napétim.

Kontrola elektromotoru je z hlediska celkového skutecného potifebného vykonu, ktery je
souctem skute¢né vykonu vyvozeného silou a brzdného vykonu uskutec¢iiovan jako odpor v

loziscich.

Kontrola ptevodového ustroji spo¢iva ve stanoveni maximalniho dovoleného vystupniho
momentu a otlaeni pera prevodovky. Maximalni moment je vyvoldn maximalni silou v lané
F na maximalnim poloméru, ktery je na navijdku vyvozen v dob¢ navinovani druhé vrstvy
lana. Maximélni moment musi byt mensi, nez dovoleny moment na vystupnim htideli

prevodovky.

5.1 Predpisy pro lanové mechanismy

Pro vypocet lanovych mechanismi a volby koeficientd je nezbytné piihlizet k pracovnim
podminkam a podle zvolenych parametrti je potieba zatadit stroj do dané skupiny provozi
dany normou CSN 27 0101. [27] Lanové mechanismy spadaji do stiednich provozii coz je

II. skupina.

5.2 Bezpec¢nostni pozadavky

Pro vhodné zachazeni s lanovym navijdkem je nutné dodrZovat bezpecnostni pravidla.
DodrZzovanim té€chto pravidel vede obsluhu navijaku k bezpec¢nému zachazeni pfi pracovni
¢innosti. Pfi praci je nutno pouzivat veskerych smysli a na praci se maximaln¢ sousttedit,
aby bylo docileno ptedejiti moznym rizikiim. Obsluha navijdku je odpovédnd za zajisténi
své bezpecnosti a taky zajiSténi bezpe€nosti pfihliZzejicich a ochrany majetku pted

poskozenim.

Lanové navijaky musi odpovidat pfisluSnym bezpecnostnim pozadavkiim Evropské unie.

Tyto pozadavky jsou ve shod¢ s predpisy a normami.
(270610) CSN EN 14492-2+A1 [8]

CSN EN 60204-32:2008 — Bezpeénost strojnich zatizeni [19]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalafské prace je sestrojeni vlastniho navrhu a konstrukce univerzalni lanového
navijaku.

Byla provedena analyza jednotlivych konstrukei komeréné vyrabénych navijakli a na jejim
zaklad¢ bylo zjisténo, ze ve vétsiné piipadech jsou tyto navijéky zhotoveny pro konkrétni
ucel vyuziti. Hlavnim cilem prace je tedy sestrojeni univerzalniho lanového navijaku, jenz

bude obsahovat co mozna nejlepsi a nejvyhodnéjsi feseni pro Sirokou skalu pouziti.

Koncept lanového navijaku je volen jednoduchym uspofddanim komponenti za sebe,

elektromotor, planetova ptevodovka, lanovy buben.
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7 NAVRH LANA PRO UNIVERZALNI LANOVY NAVIJAK

Postup vypoctu lanového navijaku je pocitano na namahani Cistym tahem a soucinitelem

bezpecnosti lana je proveden podle normy CSN EN 14492-1 (27 0610). [8]
Zakladni pozadavky pro navrh lana jsou:

e TazZeni biemene 1 hmotnosti 1 000 kg,

e Maximalni tazna sila 10 000 N.

7.1 Jmenovita unosnost lana

Jmenovitd unosnost lana je zavisla na ur¢eni hmotnosti taZzeni bfemene. Zvoleny parametr
tazen¢ho bfemena ¢ini 1 000 kg. Z bezpecnostnich podminek je potieba urcit soucinitel

bezpecnosti, ktery je 2. Maximalni jmenovita inosnost v lan¢ vysla 20 000 N.

F; 2 k-F[N] (1)
F; = 2-10000 [N]

F; = 20000 N

Kde: k = 2 [-]je souinitel bezpe¢nosti lana, dle CSN-EN 14492-1 [8]

F = 10 000 N — maximalni sila v lané



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

7.2 Volba lana

Pro navrhovany lanovy navijék bylo na zdkladé ptedchoziho vypoctu jmenovité inosnosti a
piijatelné ohebnosti zvoleno ocelové lano DIEPA B 45. Zvoleny typ lana mé nésledujici

parametry: [24]
e Jmenovity primér d=6,5 mm
e Jmenovitd Gnosnost lana F;j=29,8 kN

e Jmenovitd pevnost drati 1 770 N/mm?

**#
o g %
Lt

Yoger
*&*

Obr. 29. Prurez lana DIEPA B 45. [24]

7.3 Volba haku

Konec lana je opatien hikem, ktery podléha normé dle CSN EN 14492-1 souginitel
bezpecnosti 2. [8]

Zavésny hak s okem s nosnosti do 2 500 kg odpovida dovolenému zatizeni 20 000 N.

100

N

Obr. 30. Zavesny hak.
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8 NAVRH BUBNU

Buben je navrhovan dle normy CSN 27 1820 (Kladky a bubny pro ocelova lana). Ze
jmenovitého priméru lana se vypocita primér bubnu pies koeficient a stanovi se ostatni
rozméry. Buben je vyrobeny z bezesvé trubky. Na bubnu musi byt vytvoieny drazky v urcité
roztei pro spravné navijeni lana na buben, aby nedochazelo k navijeni lana pfes sebe a

naslednym deformacim. [5]

J:h
7 s

Obr. 31. Geometrie drazky bubnu. [5]

Di=D,-d a

8.1 Navrhovany primér bubnu

Navrhovany prumér bubnu, byl na zakladé vypoctu koeficientu velikosti bubnli a nami

zvoleného ocelového lana, uré¢en na 130 mm.

Dy, =a -d[mm] (2)
Dy, =20 - 6,5 [mm]

Dy = 130 mm

Kde: o =20 koeficient velikosti kladek a bubnu

8.2 Prumér drazek

Drazky vytvofené v lanovém bubnu, slouzi ke sprdvnému navijeni lana, aby nedochazelo

k jeho deformaci pfi navijeni.
D; = Dy —d [mm] A3)
D; = 130 — 6,5 [mm]

D, = 123,5mm
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8.3 Rozméry bubnu

Polotovarem lanového bubnu je volena ocelova bezeSva trubka tvarend za tepla. [7] Na

zéklad¢ provedenych vypocti byly zvoleny nésledujici rozméry bubnu:

e Navrhovany prumér bubnu Dy = 130 mm

e Pramér drazek D;=123,5mm
e Rozte¢ drazky t=8,5 mm

e Polomér drazky r=23,5 mm

e Hloubka drazky a=2,5mm

e Polomér zaobleni r1 = 0,5 mm

8.4 Sifka lanového bubnu

Sitka lanového bubnu se odviji od délky lana, které je potfeba na buben navinout. Vypogita
se pres pocet zavitl potfebnych pro navinuti. Navic se pfipocitavaji 2 az 3 rezervni zavity,
které snizuji tfenim taznou silu pro ukotveni lana k bubnu. [6]

SSAAMAY

Obr. 32. Siika lanového bubnu.

Pocet zavitu lana na buben

Vypocet zavitu na bubnu je zavisly na maximalni tazné sile v lané, zvoleného priméru

lanového bubnu a pficteni rezervnich zavitt.

z= - +2a23 (4)
Dy

7 = 10 000 +2
7130

z = 27 zavita

Kde: 1i=10 m délka lana
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Sifka zavitové &asti

Sitka zavitové ¢asti lanového bubnu se odviji od poétu zavitl a roztede mezi jednotlivymi
drazkami.

l=z -t[mm] (5)
l= 27 -8,5[mm]

= 229,5mm

SiFka bubnu

Siika lanového bubnu je nasobek rozte¢e mezi jednotlivymi drazkami a §itkou zavitové &asti.
I, =04 -t) +1[mm] (6)

l, = (4 -8,5)+229,5 [mm]

[, = 263,5mm

Navrhovana §itka bubnu je vypocitana pro idedlni pfipad. Ve skute¢nosti mezi zavity

vzniknou mezery a skutecna Sitka bude vétsi. Je zvolena Sitka bubnu 1p = 265 mm.

8.5 Pevnostni kontrola plasté bubnu

Lanovy buben je naméhan ohybem, krutem a vnéjSim pfetlakem. Pevnostni kontrola spociva
ve stanoveni redukovaného napéti a porovnani s dovolenym napétim. Na vyrobu plaste
bubnu bude pouzita bezesva trubka jakosti S235 o vnéjSim praméru 133 mm a tloust'ce stény

16 mm. [7]
Vnitini primér trubky

Jedna se o zji$téni vnitiniho primeéru trubky, ktery se vypocita z vnéjsiho primeéru oproti

tloust’ce stény bezesvé trubky.

dy = dy — 2 ds [mm] (7)
dy =133 —2-16 [mm]

d, =101 mm

Kde: dv= 133 mm je vné&jsi primér trubky

D4 = 16 mm je tloustka stény
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8.5.1 Vypocet ohybového napéti

Maximalni ohybovy moment je nejvétsi v ptipadé zatézovani bubnu v jeho stfedu. Reakce

od lozisek je v ptipad¢ symetrického bubnu stejna a rovna se poloviné zatézujici sily. [4]

Maximalni ohybovy moment:

F-lp

Mo = T[Nmm] (8)
MO — 10 00; 265 [Nmm]

M, = 662 500 Nmm

Prufezovy modul pro ohyb:

W, =08 - (D — )% s [mm?] )
W, =0,8 - (123,5 — 11)% - 11 [mm3]

W, = 111 375 mm3

Ohybové napéti:

Vysledné ohybové napéti by mélo byt mensi nez 15 MPa.

o, = ’:/— [MPa] (10)
662 500

% = 111375 [MPa]

0, = 5,95 MPa

Z vysledku je patrné, Ze z hlediska naméhani ohybem buben vyhovuje.

8.5.2 Vypocet napéti v krutu
Kroutici moment:
Dy
M, =F ey [Nmm] (11)

My, = 10 000 - == [Nmm]

M, = 650 000 Nmm
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Prifezovy modul pro krut:

W, = 2- W, [mm?] (12)
Wy = 2-111 375 [mm?]

Wy, = 222 750 mm?

Vysledné napéti v krutu:

Vysledné napéti v krutu by se mélo pohybovat v rozmezi hodnot 2 — 5 MPa.

T, = V”lf—’; [MPa] (13)
650 000

Tk = 522750 [MPa]

T = 2,9 MPa

Z vysledku je patrné, Ze napéti v krutu vyhovuje.
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8.5.3 Napéti od vnéjsiho pretlaku
Tlakové napéti vznika sevienim plasté lanem. Vypocita se jako tenkosténnd nadoba. [6]

F

Obr. 33. Schéma vypoctu tlakového napéti.

F

On = - [MPa] (14)
10 000

Oy = 8 [MPa]

oy = 107 MPa

8.5.4 Kontrola vysledného redukovaného napéti

Vysledné redukované napéti musi byt mensi nebo rovno dovolenému napéti, které odpovida

110 MPa.

Ored =\/0§+0t21+00-0ﬂ+3-12 [MPa] (15)

Ored = \/5,952 + 1072 +5,95-107 + 3- 2,92 [MPa]
Orea = 106,2 MPa

Dle vysledného napéti buben vyhovuje pevnostni kontrole.
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8.6 Upevnéni lana na buben

Upevnéni lana k bubnu je docileno pomoci ptilozek, které sviraji lano ptes zavrtny Sroub.
Musi byt stanovena dostatecnd osova sila ve Sroubu, aby bylo docileno spravného sevieni
lana a ptekonani sniZzené tazné sily. Tato sila je skute¢na sila lana, snizend tienim o buben
dvéma az tfemi rezervnimi zavity. Obvykle se vyuzivaji dvé prilozky umisténé ve

vzdalenosti 5 pramért Sroubil. Postup vypoctu je proveden podle knihy Jetaby. [6]
L .

sanil
s

Obr. 34. Upevneéni lana pomoci prilozek.

-

Buy

—

Pro ukotveni lana volim zavrtny $roub M8x22 CSN 02 1174.

e Pevnostni tfidy 5.8 s mezi kluzu Gdov =390 MPa

e Maly primér zavitu d3= 6,466 mm

e Stiedni primér zavitu d>=7,188 mm

e RozteC zavitu P,=1,25 mm

e Soucinitel tfeni v zavitu f,=0,15

e Soucinitel tfeni pod matici fm=0,17

e Soucinitel tfeni lana f=0,13

e SilaPjesilavlané P=F,=10000 N

e Soucinitel pro sniZeni tazné sily, ktery vychéazi z opasani e = 11,63

8.6.1 Vypocet Sroubu
SNIZENA TAZNA SILA LANA

Vypocet snizené tazné sily lana se vypocita

P

Py = [N] (16)

10 000
0™ 11,63 [N]

P, = 859,84 N
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OSOVA SiLA VE SROUBU

859,85
T 20,13 [N]

Z =33069N

OHYBOVY MOMENT SROUBU
M, =Py - L[N -mm]

M, = 859,85 - 10 [N - mm]

M, = 8598,45 N ‘mm

MODUL PRUREZU V OHYBU

Wy = 26,54 mm?3
PRUREZ SROUBU

n-dg[

50: P

mm?]

- 6,4662
So = 2 [mmz]

So = 32,84 mm?

CELKOVE NAPETI

z My
_+_

O, =~ -
€ jSo jw

[MPa]

33069 , 859845
€7 2.3284  2-2654

[MPa]

o, = 212,34 MPa
KONTROLA

kg =724% > 12

Oc

390
S 212,34

= 1,8 > 1,2 — Vyhovujici, kontrolni vypocet je vétsi nez 1,2.

(17)

(18)

(19)

(20)

21

(22)
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8.6.2 Vypocet matice

VYPOCET UHLU SROUBU

25 o
y = arctan( e ) = arctan( L2 ) = 3,168
Tdy T+ 7,188

Bn = arctan (tgp - cosy) = arctan(tg30° - cos3,168) = 29,96 °

0,15
C0s 29,96°

fz

cosfn

) = arctan(

@ = arctan( ) =9,82°

MOMENT ZAVITU

My; =Z -tan(y + ¢") -% [N - mm]

My = 3306,9 - tan(3,168° + 9,82°) - 2 [N - mm]

My, = 2 741,256 N - mm

MOMENT TRENI POD MATICI
ds

Mrz :Z'fm'? [N -mm]

Mrz =3306,9-0,17 - =2 [N - mm)]

Mz = 3 260,603 N - mm
UTAHOVACI MOMENT
Myy = Mrz - Mry [N - m]
My, = 2,741 - 3,260 [N - m]
My, =8937N-m

Potiebny kroutici moment pro spravné utazeni lana k bubnu je My, = 8,937 N-m.

(23)
24)

(25)

(26)

27)

(28)
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9 NAVRH POHONNE JEDNOTKY

Ze zvolenych parametrii, mezi néz patii tazna sila lana a rychlost navijeni lana, bude

zapotiebi vybrat idealni pohonnou jednotku, kterd bude nejvyhodnéjsi pro dany typ pouziti.

9.1 Elektromotor

K pohonu pievodového ustroji a nasledovné lanového bubnu, je volen elektromotor o napéti

12 V.
NAVRHOVY VYKON ELEKTROMOTORU

Navrhovany vykon elektromotoru musi byt vétsi, nez vykon vypocitany soucinem sily
tazen¢ho bifemena pii zvolené rychlosti navijeni lana.

Py =F-2 (W] (29)

7
Py = 10000 - = [W]
Py = 1166,67 W

Kde: vn=7 mmin je zvolen navrhova rychlost navijeni druhé vrstvy lana
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VOLBA ELEKTROMOTORU

Na zékladé ptedchoziho vypoctu navrhového vykonu elektromotoru 1 166 W, je vytvoiena
tabulka se srovnanim raznych typi elektromotortt dostupnych na trhu. Elektromotory jsou
voleny s napétim 12 V, které je dostupné ve vozidlech. Voleny jsou také elektromotory

s obousmérnym chodem motoru, které je potiebné pro navijeni a odvijeni lana.

Srovnani vlastnosti elektromotorti znacky JIN LE je uvedeno v tabulce. Znacka JIN LE se

vyznacuji vysokou kvalitou a dlouhodobou spolehlivosti. Findlni elektromotor byl zvolen

Tab. 3. Typy elektromotoru. [36]

Elektromotory JIN LE WS8901P | W8941 | W8923
Napéti [V] 12 12 12
Vykon [W] 1500 1400 1400
Tocivy moment [N - m] 6 6 6
Otacky motoru [ot - min'] 2220 2 400 2250
Hmotnost [kg] 7,5 7,5 7,5
Cena [K¢] 808 900 1 000

s oznacenim JIN LE W8923, 12V, 1 400 W. [36]

Ziakladni technické parametry elektromotoru:

Vykon P=1400 W

Napéti Uu=12V

Otacky motoru nm =2 250 ot - min!
Hmotnost mm = 7,5 kg

Obr. 35. Elektromotor JIN LE W8923. [36]
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9.2 Prevodové tustroji

NAVRHOVY PREVODOVY POMER

Navrh pievodového poméru je pro zatizeni ve 2. vrstvé lana na lanovém bubnu. Vrstva lana
na lanovém bubnu vytvaii vétsi kroutici moment a potebuje vétsi vykon vyvozeny motorem

pfi stejné uhlové rychlosti, nez tomu bylo u pfedchozi vrstvy.

Dg, = Dg + 3 -d; [mm] (30)
Dp, =130+ 3-6,5 [mm]

Dg, = 149,5 mm

OTACKY LANOVEHO BUBNU

ng = % [ot - min~1] (1)
71000 .
Mg = o5 0T min 1

ng = 14,90 ot - min~?!
NAVRH PREVODOVEHO USTROJI

iy =2 [-] (32)
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VOLBA PREVODOVKY

Na zéklad¢ predchoziho vypoctu navrhovaného poméru prevodového Ustroji byly vybrany

tfi typy komercné dostupnych planetovych prevodovek. Vlastnosti jednotlivych typt jsou

zapsany nize do tabulky. Znacka planetové pievodovky byla zvolena APEX, ktera ma

idealni parametry pro potiebny navrh. Planetové predovky PGII byly zdokonaleny a vznikla

velmi kompaktni, lehka pfevodovka ptenasejici velké momenty pii vysokych otackach. [15]

Tab. 4. Typy planetové prevodovky. [15]

Pi‘evodovky APEX PGII 120 PGII 060 | PGII 160
Pievodovy pomér [-] 151 122 165
Pocet stupiiii prevodovky [-] 3 3 2
Utinnost [%] 91 94 94
Maximalni dovoleny vystupni moment [Nm] 2250 2 500 2 000
Priumér vystupni hiidele [mm] 36 36 36
Hmotnost prevodovky [kg] 5,3 5,5 5,3
Cena [K¢] 850 950 900

Finalni planetova ptevodovka byla zvolena od firmy APEX s oznacenim PGII 120.

Zikladni technické parametry:

e Pievodovy pomér

e Pocet stupiii planetové prevodovky

e Utinnost

e Maximalni dovoleny vystupni moment
e Primér vystupni hiidele

e Hmotnost ptevodovky

1=151
3
ne=91%

MPmax = 2 250 Nl’l’l

dp2 =36 mm

mp=5,3 kg

Obr. 36. Prevodovka APEX PGII 120. [15]
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Schéma zvolené planetové prevodovky od firmy APEX. Ve schématu jsou uvedené zakladni

rozméry planetové prevodovky. Primér vystupni hiidele ¢ini 36 mm. [15]

6 (4x)

@36
|
|
|
|
|
|

@100
@80 h6

Obr. 37. Schéma planetové prevodovky APEX PGII 120. [15]
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9.3 Kontrola elektromotoru

Kontrola elektromotoru je provedena z hlediska celkového skutecného potiebného vykonu,
ktery je souctem skute¢ného vykonu vyvozeného silou a brzdného vykonu uskute¢niovan

jako odpor v loziscich.

SKUTECNA RYCHLOST NAVIJENI

Dpy- o

oy = T i )
_ m-149,5°2 "

YN = 1511000 [m - min™7]

vy = 6,99 m-min~?!

SKUTECNY VYKON VYVOZENY SILOU

- r.___ Y
PS =F 60 -Mp "Most [W] (34)
6,99
Ps =10 000.60-0.91-0,95 W]

Ps; = 1347,60 W

Kde: most= 0,95 [-] je zvolena ucinnost ostatnich ¢asti navijaku

CELKOVY SKUTECNY POTREBNY VYKON

Pc = Ps + P, [W] (33)
P, = 1347,60 + 21,07 [W]

P, =1368,67W

Kde: PrL=21,07 W je brzdny vykon vyvozeny loZisky

Vysledna hodnota potfebného vykonu je tedy mens$i nez uvaddéna hodnota vyrobcem,

zvoleny motor je vyhovujici.
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9.4 Kontrola pirevodovky

U prevodovky je kontrolovan maximalni dovoleny vystupni moment a otlaCeni pera

prevodovky.
KONTROLA MAXIMALNIHO MOMENTU

Kontrola ptevodového ustroji spo¢iva ve stanoveni maximalniho dovoleného vystupniho
momentu a otlaceni pera pfevodovky. Maximalni moment je vyvolan maximalni silou v lané

F na maximalnim poloméru, ktery je na navijaku vyvozen v dobé navinovani druhé vrstvy

lana.
D
Mymax = F - 2_1530 [Nm] (36)
149,5
Mymax = 10000 - 1000 [Nm]

Mymax = 747,5 Nm

Maximalni dovoleny moment na vystupni hiideli pfevodovky ¢ini Mpmax = 2 100 Nm, je

tedy vétsi nez nami vypocteny maximalni moment. Zvolena pirevodovka vyhovuje.
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9.5 Kontrola pérového spoje

Pérové spoje jsou namahany na stiih a otlaceni. Vypocet pera na zaklad¢ jeho statické

pevnosti ve stfihu 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 [4],
str. 1081.

pp = 0,8-py [MPa] (37)

pp = 0,8-150 [MPa]
pp = 120 MPa

Kde: po= 150 MPa - je zakladni hodnota tlaku, pro spojeni ocel — ocel [4], str. 1081

OBVODOVA SILA NA POVRCHU HRIDELE

_ Mpymax 21000

Fo == —— [N] (38)
747,5-2-1000
Fo = ————1[N]

Fy =41527,78 N

MINIMALNI DELKA PERA
Fy
lpin = ——+ b [mm] (39)
ppt1

I 4152778
min = 150.33

+ 10 [mm]
lmin = 104,87 mm
Kde: t1=3,3 mm je hloubka draZky pro pero v néboji, [4], str. 1078

b = 10 mm je $itka pera, [4], str. 1078
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9.6 Potiebny brzdici moment
Vypocet brzdiciho momentu
_ F:Dpzmp
Mgy = 2-i-1000 [Nm] (40)
10 000 -149,5 -0,91
Mgy = 2-151-1000 [Nm]
MBN = 4‘,50 Nm
Zvoleni brzdiciho momentu
Mgy, = B+ Mgy [Nm] (41)

MBNZ = 1,75 ) 4,50 [Nm]

MBN2 = 7,88 Nm

Kde: B =1,75 je soucinitel bezpecnosti brzdy

Soucésti motoru bude elektromagneticka ovladana brzda, jenz bude mit nadstaveny brzdny

moment o velikosti Mg = 8 Nm
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10 NAVRH ULOZENI

Buben navijaku bude pfivafen na htidel. Ulozeni hiidele bude pomoci samomaznych
kluznych lozisek s ptirubovym pouzdrem vyrobené z vysoce pevné mosazi plnéné pevnym
mazivem. Loziska byla vybrand od firmy SKF s oznacenim FY90. Vyhodou téchto
kluznych lozisek je snadnéd opravitelnost, dobrd konstrukéni ptizptisobivost, jednoducha

vyroba. Vnitini ¢ast pouzdra prumér 90 mm a Sitku 12 mm. [28]

140
920
110

Obr. 38. Samomazna kluzna loziska. [28]

10.1 Obvodova rychlost v misté opotiebeni

Pro dany typ loZiska je dovolena hodnota kluzné rychlosti vp= 0,5 m-s™!. [4], str. 708

— 4 c o1
Vo =T 0 1000 ny [m-s77] (44)
vo=m —2 2250 [m-s]
151+ 60 -1 000

vy = 0,07 m-s~1!
Kde: di=90 mm - je vnitini primér pouzdra

Z vysledku je patrné, obvodova rychlost je mensi, nez dovolend. Lozisko vyhovuje.
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10.2 Brzdny vykon vyvozeny loZisky
Treci sila na povrchu obou loZisek
Fe=f.-F[N] (45)

F, = 0,03 - 10 000 [N]
F, =300 N

Kde: fi=0,03 [-] je soucinitel smykového tfeni, voleno pro material loziska dle [4]

Tieci moment
d;

Mt = Ft " 21000 [N - m] (46)
90
M, = 300 —>— [N -m]

M, =135N -m

Vykon vyvozeny tfeci silou v loZiscich

2. .
P =M, =2 [W] (47)
21w+ 2250
P, =135- 17;1-60 W]

P, =21,07W
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11 NAVRH UCHYCENI

Jelikoz se jedna o univerzalni navijak, je zvoleno uchyceni pevné spojené s raimem vozidla.
Upevnéni bude pomoci Sroubtl, a tudiz jednoduchého demontovani. Tim bude docileno
pouziti navijaku i v jinych piipadech.

Srouby pro uchyceni k pevnému rdmu vozidla jsou zvoleny s metrickym zavitem M12.

Kvuli predpokladanému namahéni a zkrouceni jsou boc¢nice lanového bubnu opatfeny

vzpérnymi ty¢emi se zavitem. Tyto vzpéry zamezi vzniku nezddoucich deformaci.

Obr. 39. Konstrukce uchyceni navijaku.
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12 OVERENI VYPOCTU POMOCI SIMULACE

Simulace byla vytvorena v softwaru CATIA V5. Do simulace byl zatfazen zavésny hak a

buben lanového navijaku.

12.1 Simulace zavésného haku

Zvoleni materialu a nésledné ukotveni zavésného héku. Sila, ktera plisobi na zavésny hak je

10 000 N.
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Obr. 40. Nastaveni samotné simulace v softwaru CATIA V5.

Nasledné vypocitani, grafické upraveni a znazornéni vysledné simulace spole¢né s vysledky.

Von Mis:

Cn Bounda

Obr. 41. Vysledna simulace zavésného hdku.

U simulace zavésného héku, je voleno zatizeni 10 000 N. Uchyceni hédku se nachéazi v oku
haku. Vysledky jsou v hodnotéch, které jsme predpokladali, ¢ili maximalni hodnota napéti

se blizi k 421 MPa.
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12.2 Simulace lanového bubnu

Pocatecni pohled na lanovy buben v prostiedi, pro vytvotreni simulace.

Uchyceni lanového bubnu a nasledné zadéani tlakového napéti, které pisobi na lanovy
buben.

) son  ENOVAVSVPM Fie e fiew et ook findow el
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&
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Obr. 42. Definice hodnot pro lanovy buben.

Po zadani hodnoty tlakového napéti, které ¢ini 107 MPa, se model vypocita. Graficky se
upravi zobrazeni simulace a nasledné zobrazeni vysledku.

+ 006

On Boundary

Obr. 43. Vysledna simulace lanového bubnu.

U simulace lanového bubnu, je voleno otlac¢eni na lanovy buben, které je zadano v hodnoté

107 MPa. Uchyceni bubnu se nachdzi na misté pro loziska. Maximalni hodnota napéti se

blizi k 490 MPa. Vysledky v obou ptipadech vyhovuji.
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13 FINALNI NAVRH NAVIJAKU

Sestrojeni finalniho navrhu je uvedeno v rozmérovém schématu, ve kterém jsou uvedeny
zékladni rozméry. Model navijaku v nasledujici kapitole popisuje hlavni Casti k provozu
univerzalniho lanového navijaku. V posledni podkapitole jsou zahrnuty ceny jednotlivych
komponentli lanového navijaku a poté je vytvorena celkova cena navrhované univerzalniho

lanového navijaku.

13.1 Rozmérové schéma

Pti feSeni navrhu a zkonstruovani lanového navijaku bylo pracovédno s riiznymi zpiisoby
sestrojeni. Nejvyhodnéjsi feSeni bylo zakomponovano do bakalaiské prace tak, aby byl
vytvoren navijak, ktery Ize vyuzit pro Sirokou $kalu pracovnich schopnosti.

Hlavni rozméry univerzalniho lanového navijaku jsou uvedeny v rozmérovém schématu.

Zakladni délka je 500 mm, vyska 170 mm a $itka ¢ini 100 mm.

n dh

170

Obr. 44. Rozmeérove schema.
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13.2 Model navijaku s popisem casti

Model popisuje vSechny hlavni ¢asti potfebné k provozu navijaku. Ocelové lano navinuté na
lanovém bubnu, které je na hiideli ukotveno v boc¢nicich, jenz jsou opatieny vzpérnymi
tyCemi proti deformacim. Na bocnicich jsou soucasné patky pro uchyceni k ramu vozidla.
Ptevodova sktii je s pohonnou jednotkou spojena pomoci Sroubti. Na pohonné jednotce se

nachazi vystup pro kontakty s fidici jednotkou lanového navijaku.

Larnowvy buben

Vzpsrna tye Bo&nice

Prevodova skyin

Kontakty a *idici Jednotka

Ocelové lano

Patky pro uchyceni k ramu vozidla

Srouby Pohonna Jednotka

Teésnici podloZka

Obr. 45. Model lanového navijdku.
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13.3 Cenova kalkulace navrzeného reSeni

V tabulce cenové kalkulace navrzeného feSeni lanového navijdku jsou popsany jednotlivé

komponenty, se kterymi jsem béhem vytvaieni ndvrhu navijaku pracoval.

Ocelové lano znacky DIEPA B 45 o jmenovitém pruméru 6,5 mm a délce 10 m. Zavésny
hak do nosnosti 2 500 kg odpovidd dovolenému zatizeni 20 000 N. Na buben lanového
navijaku je pouzita bezesva trubka tvaiena za tepla jakosti S235, vnéj$Sim primeéru 133 mm
a tloust’ce stény 16 mm. K upevnéni lana na buben jsou pouzity ptilozky, svirajici lano pies
zavrtny Sroub. Pohonnou jednotkou byl zvolen elektromotor JIN LE s oznacenim W8923,
12 'V, 1400 kW. Pfevodové ustroji voleno planetova pievodovka APEX PGII 120. Ulozeni
hidele pomoci samomaznych kluznych loZisek od firmy SKF sozna¢enim FY90
s ptirubovym pouzdrem vyrobené z vysoko pevné mosazi. Uchyceni boc¢nic navijaku

pomoci normovanych Sroubti. Na bo¢nicich umistény vzpérné tyce se zavitem.

Tab. 5. Cenova kalkulace.

Komponent Cena
Ocelové lano 550 K¢
Zavésny hak 400 K¢
Bezesva trubka bubnu 100 K¢
PriloZzky upevnujici lano 50 K¢
Elektromotor 1 000 K¢
Planetova prevodovka 850 K¢
Loziska hridele 50 K¢
Srouby 70 K¢
Vzpemné tyCe 30 K¢
Celkem 3100 K¢

Celkova cena komponentl navrzeného navijaku ¢ini 3 100 K¢.
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ZAVER

Vysledkem bakalafské prace je navrh a konstrukce univerzalniho lanového navijaku. Prace
obsahuje navrzeni vhodnych komponentl pro zlepseni dosavadnich navijaki. Lano je voleno
ocelové pro zvySeni jmenovité tinosnosti, kterd ¢ini 20 000 N. Zakonc¢eni lana je pomoci
kluzného haku s ocnici, aby nedochazelo k nadmérnému poSkozeni v kotvici casti.
Konstrukci lanového bubnu s drazky pro lano je zamezeno navijeni lana ptes sebe a tim tedy
odvraceni deformace lana. Upevnéni lana k bubnu je docileno pomoci ptilozek, které sviraji

lano.

K pohonu je pouzit elektromotoru o vykonu 1,5 kW a napéti 12 V dostupného ve vozech.
Ptevodové ustroji je voleno s planetovou ptfevodovkou, ktera umoznuje dosazeni vysokych

pfevodovych poméra. UloZeni hiidele pomoci samomaznych kluznych loZisek.

Uchyceni lanového navijaku je voleno pevné rozebiratelné spojeni s ramem vozu. Diky

uchyceni pomoci Sroubt jej 1ze snadno demontovat a pouzit v riznych piipadech.

Obr. 46. Univerzalni lanovy navijak.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

a [mm] Hloubka drazky

b [mm] Sitka pera

D [mm] Jmenovity priimér lana

D [mm] Primér drazek

d> [mm] Stredni pramér zavitu

d3 [mm] Maly primér zavitu

Dy [mm] Navrhovany primér bubnu
Dg2 [mm] Primér bubnu ve 2. vrstvé lana
Du [mm] Tloustka stény

dv [mm] Vnéjsi primér trubky

e™  [] Souginitel pro snizeni tazné sily
F [N] Maximalni sila na lané

f [-] Soucinitel tfeni lana

Fo [N] Obvodova sila povrchu htidele
fm [-] Soucinitel tfeni pod matici

Fi [N] Tteci sila na obvodu lozisek

fi [-] Soucinitel smykového tfeni

f, [-] Soucinitel tfeni v zavitu

1 [-] Ptevodovy pomér

N [-] Navrh pievodového pomeéru

k [-] Soucinitel bezpe€nosti lana

Ks [-] Kontrolni vypocet Sroubu

I [mm] Sitka bubnu

l; [m] Dé¢lka lana

lmin [mm] Minimalni délka pera
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Man
MaN2
Mk
Mimax

Mku

M,
Mpmax
M;
Mrz
nB

nm

Po
Pc
pD
PL
PL
Pn
Po
Ps

P,

I

So

[Nm]
[Nm]
[Nmm]
[Nm]
[Nm]
[kg]
[Nmm]
[Nm]
[Nm]
[Nmm]
[ot-min]
[ot-min™]
[N]
[W]
[MPa]
[W]
[MPa]
[W]
[W]
[W]
[N]
[W]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm?]

Brzdici moment

Zvoleny brzdici moment

Kroutici moment

Maximalni kroutici moment vyvozen silou
Utahovaci moment

Hmotnost motoru

Ohybovy moment

Maximalni dovoleny moment hiideli ptevodovky
Tteci moment

Moment zavitu

Otacky lanového bubnu

Otacky motoru

Sila v lané

Vykon motoru

Hodnota tlaku pro spojeni ocel - ocel
Celkovy vykon

Dovoleny tlak

Brzdny vykon vyvozen lozisky
Vykon vyvozen tieci silou v loziscich
Navrhovy vykon elektromotoru
Snizena tazna sila

Skutecny vykon

Rozte¢ zavitu

Polomér drazky

Polomér zaobleni

Prufez Sroubu
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t

Vo
Vn

VN

v, B, ¢
Nost

ne

Odov
Go
Ored
Gtl

Tk

[mm]
[mm]

[V]
[m-s]
[mmin™']
[mmin™']
[mm?]
[mm’]

[-]

[N]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

Rozte¢ drazky

Hloubka drazky pro pero v naboji
Napéti motoru

Obvodova rychlost

Navrhova rychlost navijeni
Skutecna rychlost navijeni
Prifezovy model pro krut
Prifezovy model pro ohyb

Pocet zaviti

Osova sila ve Sroubu

Koeficient velikosti kladek a bubnli
Soucinitel bezpe¢nosti brzdy
Uhly $roubt

Utinnost ostatnich ¢asti navijaku
ucinnost

Celkové napéti

Dovolené napéti

Vysledné ohybové napéti
Vysledné redukované napéti
Tlakové napéti

Vysledné napéti v krutu
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