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1. Uvod

Tématem této bakalarské prace je ndvrh lanového zdvihaciho zafizeni, uréeného pro
zdvihani a spousténi bfemen a osob za pouZiti Cisté mechanickych soucasti a ruc¢niho
pohonu. Hlavni odliSnosti mnou navrhovaného zafizeni od standardnich lanovych
zdvihacich zafizeni je skutec¢nost, Ze lano se zde nenaviji na zadny buben, ale vychazi ven ze
zatizeni a je tedy mozno s nim nasledné manipulovat, zaroven tak neni omezena maximalni

délka zdvihani kapacitou bubnu.

Cilem je navrhnout takové zafizeni, které bude moZné pouZit pro manipulaci
s osobami nebo s ndkladem, a bude dostatecné mobilni tak, aby k tomuto vyuziti mohlo byt
pouzivano i v tézko pristupnych lokacich (stfechy budov, skalni terén, stisnéné prostory).

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouZiti
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2. Teoreticka cast prace

Téma manipulace s bfemeny pomoci lanovych zafizeni prostupuje napfi¢ mnozstvim
oborl. Velice casté je pramyslové pouziti, kdy se setkdvame predevsim s jerabovymi
systémy, kladkostroji, pfipadné lanovkami. Dalsi dileZitou roli hraji lanové systémy u
zachrannych a bezpecénostnich slozek, zde jsou vyuzivany predevsim navijaky, pfipadné
slafiovaci a jistici pomucky. Uplatnéni lanovych zafizeni nalezneme téz v tézebnim
pramyslu, dopraveé a v zabavnim nebo sportovnim primyslu.

2.1. Lano

Lano je dlouhy svazek mensich vldken vytvoreny jejich spletenim. Lana mohou byt
pouzivana k vazani, tazeni bremen, zdvihdni bfemen, napinani, jisténi a k celé Skdle dalsich
Cinnosti. Lana je moiné rozdélit dle materidlu (ocelova, polyamidova, polyesterova,
konopnad), nebo dle jejich pouziti (taznd, horolezeckd, lodni, vazaci). Pro tuto praci bude
dllezité textilni nizko pratazné lano s oplasténym jadrem, ¢asto oznacované jako statické
lano, vyrobené z polyamidu. Toto lano od vyrobce Singing Rock je zobrazeno na fotografii
pod textem viz Obr. 1.: PA nizko prtazné lano s oplasténym jadrem . [1; 2; 3]

Obr. 1.: PA nizko prutaZné lano s opldsténym jadrem

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouZiti
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2.1.1. Nizko prutazna lana s oplasténym jadrem

Nizko pratazna lana soplasténym jadrem jsou lana vyrobenad z polyamidu,
polyesteru, kevlaru nebo vectranu, nebo z kombinaci téchto materidld. Tento typ lana je
definovan normou €SN EN 1891 Osobni ochranné prostiedky pro prevenci padil z vysky-
Nizko prlitazna lana s oplasténym jadrem. Tato lana se vyrabi v prdimérech od 8,5 do 16
mm. Norma definuje dva typy nizko prataznych lan s oplasténym jadrem. Prvnim je typ A,
ktery musi mit minimalni statickou pevnost 22 kN a je vhodny pro vSeobecné poufZiti pfi
lanovém vystupu, zadchrané a speleologii. Druhym typem je typ B, ktery musi mit minimalni
Tento typ lana neni vhodny pro zachranné operace. Lano musi byt vyrobeno ze zndmého
syntetického materidlu s bodem tani vy$sim nez 195°C. Konstrukce lana se sklada z jadra,
opletu a kontrolni pasky, kterd prochazi celou délkou lana a na které je vyznacen vyrobce,
typ lana, norma, rok vyroby a materidl lana. Textilni nizko prGtazné lano s oplasténym
jddrem vcetné popisu jednotlivych ¢asti je zobrazeno na obrdzku pod textem Obr. 2.:
Textilni nizko pritazné lano . Kromé material( a statickych pevnosti maji lana normou
definované napfiklad hodnoty posuvu opletu vici jadru, hodnoty pritahu pfi zatiZzeni nebo
hodnoty uzlovatelnosti (=primér uzlu/normovany primér lana). [3; 4; 5]

KONTROLNI PASKA

Obr. 2.: Textilni nizko pritazné lano
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2.2. Historie lan a systému lano vyuzivajicich

Lana byla pouZivana jiz v dobé pravéku. Jedno z nejstarsich lan (jako soucast
rybarské sité) bylo objeveno ve Finsku a jeho stéfi je odhadovdno na 8 az 10 tisic let. JiZ u
historicky prvnich velkych stavitelskych pocin( (stavby pyramid a starovékych chramu)
bylo potfeba pfemistovat velice tézky stavebni materidl. Uvadi se, Ze nékteré stavebni
bloky, které jsou soucasti egyptskych pyramid, vazi i vice nez 50 tun. Ve starovékych
civilizacich vSak zddna lanova zdvihaci zafizeni neexistovala a dle historik( byly starovéké
monumentalni stavby vystavény pouze za pomoci ramp a pakovych mechanismu. Prvni
zminka o poufZiti mechanickych kladek pochazi z Recka z 5. stoleti pfed nasim letopoctem.
Tato samotnd kladka sice neposkytovala zddny mechanicky zisk, ale alesport ménila smér
potiebné vynalozené sily k vytazeni bremene, a to smérem dol{. V takovém ptipadé lze
k vynaloZeni sily na lano pouzit i tihu vlastniho téla, zaroven sila, kterou je ¢lovék schopen
vyvinout jednou rukou smérem dol0 je pramérné o 100 N vétsi nez sila, kterou je clovék
schopen vyvinout smérem k sobé. Samotny kladkostroj (= soustava pevnych a volnych
kladek) pravdépodobné vynalezl Archimédés ve 3. stoleti pfed nasim letopoctem.
Priblizné ve stejné dobé jako kladkostroj byly objeveny také prvni navijaky, rumpaly Ci
vratky. Po téchto objevech byly jejich kombinaci sestrojeny prvni jefaby a zdvihaci véze.
V 19. stoleti se na vyrobu konstrukci zac¢ala vyuzivat ocel, to znamenalo obrovsky pokrok
kupredu. Jefaby bylo moZné postavit s daleko vyssi nosnosti a zaroveri kompaktnosti.

V roce 1834 byl zkonstruovan prvni ocelovy jefab a ve stejném roce bylo také vyrobeno
prvni ocelové lano. Pro pohon jefdb( se viak jesté néjakou dobu pouzivala lidska sila.
Ptikladem takového jefabu je napfiklad FairbairnGv ru¢ni jefdb zkonstruovany na oblém
vyloZniku. Nejvétsi rucni jefab disponoval mechanickym ziskem 632:1. Postupem ¢asu se
pro pohon jefabu zacaly vyuzivat motory. Zdvihaci technika se od té doby stale vyvijela az
do dnesni podoby. Na fotografii pod textem viz Obr. 3.: Replika stfedovékého jefabu je
zobrazena replika stfredovékého stavebniho jefabu, ktery byl v ramci vystavy Stavba jako
Brno vystaven na brnénském Spilberku. [2; 6; 7; 8]

Obr. 3.: Replika stredovékého jerdbu
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2.3. Prizkum trhu s podobnymi zafizenimi

Na trhu je dostupnych nékolik produktd plnicich stejnou nebo podobnou funkci jako
mnou navrhované zarizeni. Nabidka pochopitelné neni tak Sirokd, proto jsem zde uvedl i
zafizeni, jejichZ dostupnost na Ceském trhu se mi nepodafilo dohledat. Téméf vSechna
v této kapitole popisovana zafizeni jsou certifikovdna k pouZiti pro zdvihani osob, vétSinou
jako zachranna zdvihaci zafizeni.

2.3.1. ACX Power Ascender

Jedna se o elektricky akumuldtorem pohdanény navijak vyrobeny spolecnosti ActSafe.
Zatizeni je uréeno pro vystup po lané a pro vytahovani a vleceni bfemen. Navijak ma
kompaktni rozméry a disponuje nizkou hmotnosti, diky tomu je vhodny pro bezpecnostni
slozky, slozky IZS a pro prlimyslové vyuziti. Zafizeni lze ovladat pomoci dalkového ovladani
s dosahem az 150 m. Zafizeni je zobrazeno na fotografii Obr. 4.: ACX Power Ascender .[9;
10]

Spole¢nost ActSafe vyrabi nékolik dalSich, principidlné srovnatelnych zafizeni, které
jsou navrzeny pro konkrétni vyuziti. Mezi né patfi naptiklad Tactical TCX Rescue s krytim I[P
68, ktery je vhodny pro provoz az do 10 m pod vodni hladinou, nebo také T1-16 Assault
Ascender uréeny pro armadni pouziti. Pro Ucel této prace vSak postacuje blizsi specifikace
pouze jednoho modelu. [11; 12]
Mechanismus:

Navijak je vybaven uzavienym samosvornym prvkem pro bezpecné navijeni lana. [9]

Technicka specifikace:

Maximalni pracovni zatizeni: 200 kg

Rychlost vystupu: 25 m/min

Pracovni teplota: -10°C-+40°C
Hmotnost véetné baterie: 13 kg

Pro primér lana: 11 mm

Rozméry: 330 x280x270 mm
Stupen ochrany: IP55[9; 10]

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouZiti
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Obr. 4.: ACX Power Ascender

2.3.2. Harken LokHead Winch

Harken LokHead Winch je navijak vhodny pro zdvihani osob a ndkladu s primarnim
uréenim pro zadchranu osob, vyrobeny spoleénosti Harken Industrial™. Navijak lze
standardné pohdanét ru¢nim pohonem prostiednictvim kliky, nebo lze jako pohon pouzit
napriklad akumuldtorovou vrtacku osazenou specidlnim adaptérem (pouze pro prepravu
nakladu, nikoliv osob). Zafizeni se vyrdbi ve dvou variantach, a to v souladu se dvéma
rGznymi certifikacemi. Prvni varianta nese ndzev LokHead Winch Standard Kit a je vyrobena
v souladu s normou EN 1496. Druha varianta ma pfizvisko Fire / Rescue Kit a vyhovuje
normé NFPA 1983 (2017 ED) “T” (= norma vydana mezindrodni organizaci National Fire
Protection Association). Zafizeni ve varianté Standard Kit se na webovych strankach
spole¢nosti ARBOTEQ s.r.o. (www.skyman.cz) ke dni 28.12.2020 prodava za 68 387,00 Kc¢.
Zatizeni ve varianté Standard Kit je zobrazeno na Obr. 5.: Harken LokHead Winch . [13; 14;
15; 16; 17]

Mechanismus:

Lano je nékolikrat omotdno kolem vdlce a nasledné vedeno skrz hlavu s Celistmi ktera

zabranuje prokluzu a zaroven umoznuje regulované spousténi. [13]

Technicka specifikace (pro Standard Kit variantu):

Maximalni pracovni zatiZzeni pro naklad: 500 kg

Maximalni pracovni zatiZzeni pro osoby: 240 kg

Hmotnost navijaku: 5,6 kg

Rychlost zdvihani: zavisi na télesné kondici obsluhy
Pro prdmér lana: 10-12,7 mm [13]

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouZiti
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Obr. 5.: Harken LokHead Winch

2.3.3. RESCUEHUB TC063

RESCUEHUB TCO063 je slafiovaci a zdvihaci zafizeni vyrobené spole¢nosti DELTA PLUS.
Zatizeni je primdrné urceno pro slafiovani. Pohon pfi zdvihani je totiz tvofen pouze
prostfednictvim rukojeti na ovladacim kole. Zafizeni je tedy z praktického hlediska vhodné
spiSe pouze pro zvedani pfi manipulaci (zdvih do nékolika malo metr( vysky). Cena zafizeni
na webovych strankdch www.pracovni-pomucky.com (jejichZ provozovatelem je lJifi
Senkyi) je ke dni 28.12.2020 44 731,00 K&. Fotografie zafizeni viz. Obr. 6.: RESCUEHUB
TCO63 . [18; 19]

Mechanismus:
Automaticky systém brzdéni funguje pomoci dvou radidlnich magnetickych brzd. Zafizeni
obsahuje 3 bezpecnostni haky pro fixaci bfemene v zajisténé poloze. Funkénost systému

zafizeni pti zdvihani neni vyrobcem blize definovana. [19]

Technicka specifikace:

Maximalni pracovni zatizeni: 225 kg
Maximalni pocet osob: 2

Rychlost spousténi: cca0,8m/s
Hmotnost zafizeni: 3,4 kg

Pfipustnd teplota kovovych ¢asti:  -30°C-+150 °C
Maximalni teplota lana: +100 °C [20]

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouZiti
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Obr. 6.: RESCUEHUB TC063

2.3.4. DD-X

Zatizeni DD-X je zdchranné a evakuacni zafizeni vyrobené spolec¢nosti RESQ patfici
do skupiny Cresto Group AB. Navijak, hnaci hfidel i brzda jsou sestaveny v jedné ose. DD-X
umoznuje zdvihani i spousténi, pficemz zdvihani je pohdnéno lidskou silou prostfednictvim
kolmo k navijecimu Ustroji umisténé sklopné kliky. Pfevodovka je Snekova. Dostupnost na
ceském trhu se mi nepodafila ovérit. Cena zafizeni na webovych strankach spole¢nosti Bole
Sverige AB (www.bole.se) je ke dni 30.12.2020 ve varianté s dopliikovou sadou a 100 m
dlouhym lanem 31 250 kr véetné dané. To odpovida cené pfiblizné 81 515,51 k€. Zarizeni
spliiuje normy EN 1496: 2017 a EN 341: 2011. RESQ DD-X je zobrazeno na fotografii pod
textem viz. Obr. 7.: DD-X .[21; 22]

Mechanismus:

Mechanismus je tvofen pfimym pohonem navijeciho prvku a odstfedivou brzdou. [21]

Technicka specifikace:

Minimalni pracovni zatizeni: 90 kg
Maximalni pracovni zatizeni: 280 kg
Maximalni pocet osob: 2

Maximalni délka lana: 200 m
Pracovni teplota: -40°C-+50°C
Rychlost spousténi: 0,5-2 m/s [21]

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouZiti
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Obr. 7.: DD-X

2.3.5. RUP 502

Pro mozZnost celkového porovnani s vySe zmifovanymi zafizenimi zarazuji do
prazkumu trhu i standardni navijak. Zachranné zdvihaci zafizeni RUP 502 je vyrabéno
spole¢nosti LANEX a.s. Jedna se o navijak pracujici s ocelovym lankem, ktery se pouziva
v kombinaci s trojnozkou Lanex Tripod TM9 od stejného vyrobce. Navijdk je vybaven
automatickou brzdou, zafizeni splfiuje normu EN 1496/B. Cena zafizeni je ke dni 14.3.2021
na webovych strankdch spolecnosti PAVOUCI s.r.o. (www.worksafety.cz) 11 790 K¢ véetné
DPH. Zafizeni je zobrazeno na obrdazku viz Obr. 8.: RUP 502 . [23; 24; 25]

Mechanismus:

Standardni navijeci mechanismus pro ocelova lanka, blize nespecifikovano.

Technicka specifikace:

Maximalni pracovni zatizeni: 180 kg (140 kg)*
Maximalni zatiZeni: 1800 kg **

Délka lana: 20/25 m

Prdmeér lana: 6,3 mm

Hmotnost zafizeni: 13 kg (s 20 m lana) [23; 24]

* Maximalni pracovni zatiZzeni na oficidlnich strankach vyrobce je udavano 180 kg, nicméné
v navodu k pouZziti je udavano pouze 140 kg. [23; 24]

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouZiti
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** Maximalni zatiZzeni zfejmé vychazi z normy EN 1496/B kde je pro statickou zkousku

zatizeni stanoveno testovani silou 10 x vétsi, neZz je sila odpovidajici maximalnimu
pracovnimu zatiZeni zafizeni. [23; 26]

Obr. 8.: RUP 502

2.3.6. LIBERTY® SERIES PORTABLE CAPSTAN WINCH Model 3CP1M-AFS

Jednd se o navijak vyrobeny spolecnosti Thern, Inc. Tento navijdk neni urcen pro
zdvihani osob nebo zdvihani materialu v prostorech nad nimi. Do kapitoly o prlzkumu trhu
jsem ho zaradil predevsim kvuli faktu, Ze vyuziva princip, na kterém bude zaloZzeno i mnou
navrhované zafizeni. Jednd se o zafizeni typu capstan winch / capstan hoist. Zafizeni
vyZaduje zapojeni lidské sily pro zdvihani bfemene, a to v podobé ru¢niho tahani lana. Lano
je omotano kolem valce a pomoci obsluhy vytahovano skrz prvek zajistujici ochranu proti
zpétnému pohybu. Cena zafizeni je ke dni 14.3.2021 na webovych strankach spolec¢nosti
Ace Industries, Inc. (www.aceindustries.com) 2 719 USD. Zafizeni je zndzornéno na obrdazku
viz Obr. 9.: PORTABLE CAPSTAN WINCH . [27; 28]

Mechanismus:

Navijeni pomoci ovinuti lana kolem elektromotorem pohanéného valce a pomoci rucni sily

obsluhy. Soucasti je pojistny mechanismus proti zpétnému pohybu lana. [27; 28]

Technicka specifikace:

Maximalni pracovni zatiZeni: 450 kg
Prdmeér lana: (13 = 19) mm

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouZiti
-10 -


http://www.aceindustries.com/

STROJNI

/%' 4] raxura BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
\ EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Hmotnost zafizeni: 29 kg
Pracovni teplota: -20°C-+40°C[27; 28]

Obr. 9.: PORTABLE CAPSTAN WINCH

2.3.7. Shrnuti poznatki ziskanych prizkumem trhu

Prizkumem trhu byly ziskany potiebné informace o funkcnosti jiz vyrdbénych a
komercné dostupnych produktt. U vétsSiny porovnavanych zafizeni se nékteré mechanismy
navzajem podobaji. Jednd se predevsim o samotny mechanismus umozZiujici posun lana
zatizenim. Zakladem tohoto systému je sevienilana a jeho posun kolem tocivé pohdnéného
prvku. Dale jsem také zjistil potfebné informace o uznavanych normach zohlednujici tuto
problematiku.

2.4. Upresnéni pozadovanych funkci zafizeni

Zarizeni bude umoznovat zdvihani osob nebo nakladu a jejich spousténi. Vyska zdvihu
mUlze byt teoreticky neomezend, bude ji ovliviiovat dostupnd délka lana, pfipadné
maximalni teplota zafizeni. Pro oficidlni pfehled parametrl omezim délku zdvihu na 100 m.
Pohon zafizeni bude ru¢ni pomoci kliky. Mezi ¢asti pro pfipojeni kliky a samotnym
zdvihacim mechanismem zafizeni musi byt umisténa prfevodovka poskytujici vhodny
prevodovy pomér. Maximalni hmotnost zdvihaného ndkladu bude 200 kg. Zafizeni bude
umoznovat pridchod lana mechanismem (nikoliv pouze navijeni), proto je mozné pouzit
textilni lano s vysSimi priméry pfi sou¢asném dosazeni pomérné kompaktnich rozmérd
zarizeni. Navrh mechanismu zafizeni provedu pro standardni polyamidové nizko pritazné
lano s oplasténym jadrem (statické) o priiméru (10 + 12) mm schvalené dle normy EN
1891. Jako alternativa k tomuto lanu by mohlo byt pouzito aramidové lano, presnéji lano
s polyamidovym jadrem a kevlarovym opletem. Tento druh lana je schopny kratkodobé
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odoldvat otevienému ohni a salavému teplu az do teplot 400 °C. Zafizeni musi byt
pouzitelné ve vSech rocnich obdobich, a to i za predpokladu pouZiti v oblastech
s extrémnimi klimatickymi podminkami. Proto bude navrieno tak, aby bylo schopné
pracovat v teplotach od -40 °C az do +60 °C. Nesmi byt proto pouZity materialy, u kterych
by pti téchto teplotach dochdzelo k degradaci. Pro navrh zafizeni budou pouzity Cisté
mechanické ¢asti (Zaddné elektrické pohony, snimace a jiné). Pfi ndvrhu se pokusim
navrhované parametry zafizeni jsou shrnuty v tabulce Tab. 1.: Navrhové parametry [3; 4;
29]

Tab. 1.: Ndvrhové parametry

Maximalni hmotnost zdvihaného bremene: | 200 kg / max. 2 osoby

Maximalni délka zdvihu: 100 m

Pracovni teplota: (-40 + +60) °C

Prdmeér lana (10 =+ 12) mm

Typ lana: Textilni nizko pritazné lano PA nebo Kevlar/PA

2.5. Normy upravujici podminky vyuZiti zafizeni pro zdvihani osob

Pokud ma zatizeni slouzit ke zdvihdni osob, je nutné, aby bylo konstruovano a
nasledné testovano dle norem, které ovliviiuji jeho vlastnosti (predevsim z hlediska
bezpeénosti). Normy se lii dle statu, ve kterém je zafizeni distribuovéno. Pro Ceskou
republiku je nejpodstatnéj$i norma €SN EN 1496 (832 670). Normy se také pravidelné
aktualizuji, pfi navrhu konkrétniho produktu je tedy vzdy nutné dbat aktualnosti pouzité
normy. [26]

2.5.1. €SN EN 1496

V Eeské republice existuje norma CSN EN 1496 (832670) - Prostfedky ochrany osob
proti padu-Zachrannd zdvihaci zafizeni. V souladu s touto normou jsou vyrobena také
néktera zarizeni zminéna vyse v kapitole 2.3 vénuijici se prazkumu trhu. Norma je dostupna

pouze v angli¢ting, nasledujici definice normy jsou volné preloZeny z originalu. [26]

Tato norma definuje poZadavky na zafizeni, testovaci metody, znaceni a informace
o zafizeni, které je vyrobce povinen zdkaznikovi sdélit. Definuje také druhy lan a normy,
které musi uzitd lana splfovat, normu, kterou musi splfiovat spojovaci material (zde
mysleno material typu karabiny, mailony). Velice dalezZitou ¢asti normy je stanoveni
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pozadavkl pro dynamické testovani zafizeni, které se lisi dle prislusné tridy zafizeni.
Zarizeni musi byt také podrobeno statickému testu, koroznimu testu a testu funkce. [26]

Norma definuje dvé tfidy zachrannych zdvihacich zafizeni, a to Tfidu A a Tfidu B.
Zarizenim tridy A je osoba zdvihana zachranujici osobou, nebo se zdviha sama z nizsiho na
vyssi misto. Zafizeni tfidy B vychazi ze zafizeni tfidy A a navic je vybaveno funkci ru¢niho
spousténi osob na vzddlenost do 2 metru (pro vyhnuti se prekdzice). [26]

Aktualni verze normy (ke dni 13.3.2021) je verze z roku 2017 (pouze v anglickém
jazyce). Toto vydani nahradilo vydani z cervence 2007. [26]

2.5.2. NFPA 1983

Jednd se o normu vydanou neziskovou organizaci National Fire Protection
Association (NFPA). Tato norma zohlednuje lana pro zachranna vyuziti a dalsi vybaveni pro
zachranné slozky. Norma je rozdélena do tfi kategorii. Prvni kategorii je “E” (Escape).
Zohlednuje produkty vhodné k bezprostfedni sebezachrané ¢len(i zachrannych jednotek
pred Zivot ohroZujici situaci. Kategorie “T” (Technical Use) oznacuje vybaveni nebo systémy
navrzené pro technické pouziti. Posledni kategorie “G” (General Use) zohlednuje zafizeni
ur¢enda pro obecné pouziti. Rozdil mezi “T” a “G” kategorii spociva v rozdilnych
bezpecnostnich parametrech, které jsou dany touto normou. Normy organizace NFPA jsou
pouzivany predevsSim v USA a Kanadé. Dle této normy je vyrobeno napfiklad zafizeni
LokHead Winch Fire / Rescue Kit popsané v kapitole 2.3. [30; 16; 31; 14; 32]

2.6. Udrzba a Zivotnost zafizeni

Kazdé zafizeni ma svou maximalni Zivotnost, a to zejména v pripadé zafizeni
slouzicich k zachrané osob. Obvykle se udava maximalni doba skladovani a maximalni doba
nasledného pouzivani. Tato zafizeni také podléhaji revizim, které musi v pravidelnych
intervalech provadét vyskolend a k tomuto ukonu certifikovana osoba.

2.7. Navrh pohonného ustroji s ohledem na pracovni zatizeni obsluhy zafizeni

Vzhledem k faktu, Ze zafizeni bude pohanéno ¢Cisté lidskou silou, je nutné navrhnout
prevodovku a prvek prenasejici silu vyvozenou obsluhou zatizeni na vstupni hridel
prevodovky (klika) tak, aby bylo mozné uvést zdvihaci mechanismus zafizeni do chodu
pouze touto lidskou silou.
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2.7.1. Navrh délky kliky

Je nutné najit idealni délku kliky takovou, aby byla ovladaci sila na klice dostate¢né
nizka a zdroven, aby klika vyrazné nevycnivala do prostoru a neomezovala tak kompaktnost
zafizeni. Bylo by mozné zjistit, jakou optimalni délku kliky potfebuje primérny clovék, aby
byl jejim prostfednictvim schopen prenést nejvétsi silu. V pfipadé navrhu produktu, ktery
by byl uréen pro vyrobu ve vysokém poctu kusi by moina mélo vyznam provést
experimentalni studii na toto téma. V nasem pfipadé vSak neni moiné se touto
problematikou detailnéji zabyvat. Pro pfiklad je moZzné uvést vysledek studie Influence of
crank length and crank width on maximal hand cycling power and cadence, kterou provedla
skupina odbornikd ve sloZzeni Kramer C., Hilker L., Bohm H. Tato studie se zabyvala navrhem
optimalni délky klik handbiku (=jizdni kolo s ru¢nim pohonem vhodné zejména pro lidi
s postiZzenim dolnich koncetin). Ze studie vyplyva, Ze optimalni délka kliky handbiku je 26%
pfimého dosahu cyklisty (Pfimy dosah = pfima vzdalenost mezi akromiem a osou rukojeti
kliky), a optimalni stfedni Sitka kliky 85% k Sifce ramen (Sitka ramen = vzddalenost mezi
pravym a levym akromiem). Primérny predni dosah muze (hodnota vypoctena z hodnot
testovanych muzll) je dle studie 73 cm, dle této teorie tedy bude idedlni délka kliky
priblizné 190 mm. Postaveni téla sportovce na handbiku a postaveni téla obsluhy naseho
zatizeni sice bude odlisné, pro priblizné urceni délky kliky je vSak mozné se touto studii
inspirovat. [33]

2.7.2. Navrh ovladaci sily

Maximalni ovladaci silu stanovim s pfihlédnutim k sildam danym normami. Norma
CSN EN ISO 894-3+A1 definuje maximalni a minimalni pfipustnou silu pro ru¢ni ovladace.
JelikozZ se v naSem pfripadé nejednd pfimo o rucni ovladag, je zde tato norma uvedena spiSe
pro porovnani. Tato norma sice nedefinuje presné nas pfipad, ale budeme vychazet
z hodnot definovanych pro otaceni ruénim kolem. Pro tento pfipad a pro otaceni kola
jednou rukou norma udava minimalni silu 10 N a maximalni silu 100 N. Dle normy €SN EN
1496 by ovladaci sila pro zachranné zdvihaci zafizeni neméla prekrocit 250 N (pfi zdvihani
bfemene o hmotnosti rovné maximalnimu pracovnimu zatizeni). Vzhledem k tomu, Ze
mnou navrhované zafizeni nema spliovat pouze parametry zdchranného zdvihaciho
zatizeni, ale ma byt univerzalni, nelze pracovat s maximalni ovladaci silou blizici se hodnoté
250 N. Takova sila by pravdépodobné znacné omezila vySku zdvihu, jelikoz obsluha zatizeni
by byla velmi fyzicky namahava. S prihlédnutim k vySe normami definovanym hodnotam a
k ur¢eni samotného zafizeni, volim maximalni silu, kterou musi obsluha vyvinout na kliku
pfi zdvihani bfemene o hmotnosti rovné maximalnimu zatiZzeni v rozmezi 80 — 100 N. Tyto
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hodnoty jsou zatim predbézné a je mozné, Zze budou béhem samotnych vypoctl zatizeni
Castecné upraveny. [26; 34; 35]

2.7.3. Prevodovka s ohledem na lidsky pohon

U pfevodovky musi byt navrZen spravny prevodovy pomér a to takovy, ktery umozni
bezproblémové zdvihnuti bfemene, jehoz hmotnost je shodna s maximalni zatéZovaci
hmotnosti zafizeni. Zaroven je nutné zvolit idedlni kompromis mezi ovladaci silou a
rychlosti zdvihu. Rozsah ovladaci sily je definovan vySe v kapitole 2.7.2. S tématem
prevodového poméru budu ddle pracovat v kapitole 3.6, ve které provedu kompletni ndvrh
prevodovky.

2.7.4. Vykon, ktery je moZné vyvinout lidskym pohonem

Vykon, ktery je clovék schopny vyvinout, ovliviiuje fada faktord. Predevsim je
dllezita Cinnost, pfi které vykon mérime (jizda na kole, béh, zdvihani bfemene, ...), fyzicka
kondice (trénovanost v dané aktivité), a také ¢as, po ktery ma byt vykon dodavan. Otdzka
lidského vykonu je Casto skloriovana v souvislosti s cyklistikou. MGzZeme si tedy uvést
nasledujici pfiklady: Primérny, avSak trénovany cyklista je schopen po dobu jedné hodiny
podavat vykon o hodnoté priblizné 3 W na kilogram télesné hmotnosti, profesionaini
cyklista je za stejny ¢asovy Usek schopen podat vykon az dvojnasobny, tedy 6 W na kilogram
télesné hmotnosti. Po dobu jedné minuty je profesiondlni zdvodnik na draze schopen podat
vykon az 12 W na kg télesné hmotnosti a v ptipadé velice kratkého ¢asového useku (cca 5
sekund) muzZe zavodnik napftiklad ve finiSi vyvinout vykon az 24 W na kilogram télesné
hmotnosti. Dle védeckych odhadl je vykon, ktery dokaze kratkodobé vyvinout Usain Bolt
roven hodnoté az 2 620 W. Pro porovnani vykon motocyklu Simson S 51 Enduro je pfiblizné
2 800 W. [36; 37; 38]

2.8. Soucinitel smykového treni

Soucinitel smykového trfeni je jednim z nejdulezitéjSich parametr(i pro navrh
soucasti mnou navrhovaného zafizeni. Jedna se o pomér treci sily a kolmé sily normalové
mezi télesy pfi smykovém treni, soucinitel je bezrozmérny. [39]

Pro mou praci je dllezity treci koeficient pro materialy ocel — nylon. Standardné
udavana hodnota statického tfeciho soucinitele pro suché povrchy pro tento pfipad je p =
0,4. [40]
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Standardni metodou pro zjistovani soucinitele smykového treni je metoda roviny.
Sklon roviny se zde postupné zvySuje aZz do sklouznuti zkuSebniho télesa po roviné.
V pfipadé tfeni syntetickych lan po valcové plose se vSak objevuje nékolik faktor(, které
mohou tfeci soucinitel ovlivnit. Napfiklad tahové zatizeni syntetickych lan ovliviiuje tuhost
jednotlivych vlaken a vlastnosti jejich povrchu. Vysledny tfeci soucinitel ovliviiuje také
struktura povrchu lana, teplo vznikajici pfi tfeni nebo valcovity tvar povrchu. V publikaci
FRICTION COEFFICIENTS OF SYNTHETIC ROPES jejiz autorem je W. E. Brown jsou provedeny
experimentalni méfeni tfecich soucinitelt pro nas pfipad. Publikace je sice z roku 1977 a
testovand lana neodpovidaji dnes pouzivanym nizko prataznym lantm, a to ani co se tyce
primérl testovanych vzorkd, nicméné pro Ucel této prace budu z vysledkd studie vychazet,
protoZe i tak dosahnu presnéjsiho vysledku neZ pfi uziti tabulkové udavaného treciho
soucinitele. [40; 41]

Nejblize dnesnim textilnim nizko pritaznym landm je dle mého uvazeni testované
nylonové tkané lano o prlmeéru 1,5 in, coZ odpovida pfiblizné 38,1 mm. Experiment byl
proveden pro 4 varianty povrchu vdlce, a to pro variantu povrchu ,Standard” a pro tfi
varianty povrchi tvorenymi plazmatickymi nastriky, pfiCemz treci soucinitel se pro jeden
typ lana a rGzné povrchy znacné odliSoval. Vzhledem k predpokladim a s ohledem
V ndsledujici tabulce jsou zaznamendny vysledné hodnoty experimentu viz Tab. 2.:
Soucinitelé smykového treni . [40; 41]

Tab. 2.: Soucinitelé smykového treni

SOUCINITEL SMYKOVEHO TRENI
TYP STATICKY DYNAMICKY
TYP LANA - z
POVRCHU , MOKRY p MOKRY
SUCHY STAV SUCHY STAV
STAV STAV

Standardni | Nylon (tkany)

[41]

2.9. Prvotni navrh mechanismu

Prvotni ndvrh mnou navrzeného mechanismu je zaloZen na previjeni lana pfes povrch
valcové plochy a nasledném vyvozeni sily potiebné k zabranéni prokluzu lana po této plose.
V praxi je tiha bfemene pfendsena prostrednictvim tfeni na valcovou ¢ast, na jejimz koci
zUstane potreba vyvozeni fadové mensi sily, nez je tiha bfemene (zavisi na Uhlu opdsani).
Spousténi bude probihat uvolnénim prvku, ktery vyvozuje konecnou silu, tedy odstavenim
pritlacnych desti¢ek ze zdbéru viz ndvrhova ¢ast této prace.

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouZiti
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2.9.1. Schéma mechanismu:

SCHEMA ZARIZENI
RETEZOVY PREVOD
PREVODOVKA VYSTUP LANA
PRITLACNY MECHANISMUS+VOLNOBEZKA

KLIKA

VOLNOBEZKA BUBNU
BUBEN VSTUP LANA

Obr. 10.: Schéma navrhovaného mechanismu

2.10. Hlavni princip mechanismu:

U mnou navrhovaného mechanismu se uplatni dva zakladni principy, a to princip
vldknového tfeni a princip tfeni mezi dvéma rovinnymi plochami. Na principu vldknového
tfeni bude zaloZeno previjeni lana pres valec a na principu tfeni mezi dvéma rovinnymi
plochami bude fungovat prvek vyvozujici zbytkovou silu nutnou ke zdvihani.

2.11. Metody navrhu mechanismu

Pti navrhovani podobnych systém( je nezbytnou soucdsti experimentalni ¢ast prace.
Tato prace ma vsak za cil pouze teoreticky ndvrh zatizeni. Jelikoz nékteré navrhované ¢asti
mechanismu nejsou zcela standardni a nevztahuji se na né bézné vypoctové vzorce, budou
nékteré vypolty provadény na zdkladé odhadl snaslednym uplatnénim vhodnych
bezpecnostnich koeficient(.

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouZiti
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2.12. Definice uzitych pojmu

V této kapitole budou presnéji definovany terminy pouzité v ¢asti 2. této bakalarské

prace, a to zejména ty terminy, jejichz vyznam by nemusel byt v kontextu vidy spravné

pochopen.

Akromion

Bfemeno

Klika

Maximalni pracovni zatizeni:

Rumpal

Vratek

Vyska zdvihu

Zdvihaci zafizeni

Kosterni ¢ast lopatky, ktera vybiha z hfebenu lopatkového [42]

Tento pojem v nasem ptipadé oznacuje naklad, ktery svoji tihou plsobi na
zdvihaci zafizeni.

Klikou se v této praci rozumi pdka, jejiz konec je pfipevnén k rotacnimu
htideli a na jeji opacné strané plsobi sila po kruznici, jejiZz polomér je roven
délce kliky.

Maximalni hmotnost zdvihaného bfemene

Je jednoduché zafizeni na principu navijaku, pouzivané v minulosti

napfiklad pro zdvihani nadob s vodou ze studny.

Je jednoduchy zdvihaci stroj podobny jerabu, opatfeny navijecim bubnem,
pohonem a vhodnym prevodovym ustrojim. [43]

Oznacuje vertikalni vzdalenost, do které je zafizeni schopné zdvihat
bfemeno.

Timto pojmem definuji zafizeni, jehoZz primarnim urcenim je zdvihani
bfemen (manipulace s bfemeny v ose Z souradnicového systému).

2.13. Seznam dulezitych zminénych norem ovliviujicich tuto praci

CSN EN 1496 (832 670)

NFPA 1983

CSN EN 1891

€SN EN ISO 894-3+A1

Prostfedky ochrany osob proti padu — Zachranna zdvihaci zafizeni

Standard on Life Safety Rope and Equipment for Emergency
Services

Osobni ochranné prostifedky pro prevenci padd z vysky-Nizko
prdtazna lana s oplasténym jadrem

Bezpecnost strojnich  zafizeni-Ergonomické pozadavky pro
navrhovani sdélovadid a ovladaci-Cast 3: Ovladace

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouZiti
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3. Analyticka (prakticka) ¢ast prace

V této kapitole je proveden teoreticky navrh vlastniho zdvihaciho zafizeni. Soucasti
kapitoly jsou navrhové a kontrolni vypocty, doplnéné vhodnymi komentafi. U vypoctd,
které nejsou standardni a jsou provedeny za predpokladu zanedbani jistych veli¢in, nebo
zjednoduseni konkrétni problematiky, je doplfujici text, ktery ma za ukol toto zanedbani
nebo zjednoduseni obhdjit a zdlGvodnit. K nékterym vypoctiim jsou také pfifazeny
doplnujici koeficienty, jejichz hodnota je odlvodnéna dopliujicim textem. Soucasti této
kapitoly jsou i vystupy z vypoctovych softwarl a v neposledni fadé téz vybrand schémata
konkrétnich vypoctovych problému.

Jako autor této bakalaiské prace upozornuji, Ze zafizeni, které je v mé praci
navrzeno, bylo navrhovano na zakladé teoretickych vypocti a predpokladi. Zafizeni
nebylo konstruovano a prakticky testovano. Neni tedy nijak zarucena jeho plna funkcnost
a bezpecnost. Autor nenese odpovédnost za Skody vzniklé pouzZivanim zafizeni
zkonstruovaného podle této prace nebo jejich ¢asti.

Obr. 11.: Model navrhovaného zarizeni

Zatizeni se bude skladat ze tfech hlavnich podsestav, a to z prevodovky, pfitlacného
mechanismu a bubnové ¢asti. Tyto tfi podsestavy jsou umistény na ramu.
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3.1. Prvky z normy CSN EN 1496

Vzhledem k tomu, Ze zatizeni nebude fyzicky konstruovano, neni mozné jej tedy ani
testovat dle pravidel danych normou. Samotny navrh vSak budu provadét s prihlédnutim
k nékolika bodim normy, predevsim k pozadavkim na statické testovani zatizeni. Pfi
statickém testu je zatizeni podrobeno sile rovné ekvivalentu desetinasobku maximalniho
pracovniho zatiZeni. V naSem pfipadé tedy sile rovné pfiblizné 19 620 N. [26]

3.2. Poznamky a vysvétlivky k analytické casti:
Soucasti analytické ¢asti je fada vypoctl, které jsem prevzal, upravil, nebo navrhl
pro specificky prvek zafizeni. U nékterych vypoctl jsem provedl jisté predpoklady a
zjednoduseni. Tyto predpoklady a zjednoduseni jsou vysvétleny a obhajeny bud

v doplrikovém textu vypoctu, nebo v pozndmce. Pozndmky v textu oznacuji symbolem ,*“,
pripadné ,**“ apod.

3.3. Vypocet zakladnich parametrt

V této kapitole budou spocteny zakladni parametry, které jsou potfebné pro
vypocty jednotlivych ¢asti.

3.3.1. Stanovené parametry zarizeni

Tab. 3.: Ndvrhové parametry zafizeni

Maximalni provozni zatizeni: Mg max = 200 kg
Primér lana: d, = (10 + 12)mm
Vypoctovy prdmér lana: d=14mm#*
Materidl opletu lana: PA
Treci soucinitel: u = 0,27 [40; 41]
Maximalni ovladaci sila: Fx max = 100 N (pro 200 kg bfemeno)
Priimér bubnu: Dg =90 mm
Délka kliky: % = 190 mm
Maximalni zatiZzeni pro prevodovku Mpr max = 400 kg
Maximalni statické zatizeni (staticky test) Mgtat. test max — 2000 kg

* Vypoctovy primeér lana d volim z bezpecnostnich divodd. Lano totiz vlivem opotiebeni mize
nabyvat na svém priméru.
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* Pro vypocty uvazuji lano jako absolutné tuhé téleso a primér lana jako konstantni (neménici se

vevs

s pusobenim vnéjsich vlivi). Takovyto predpoklad vsak vypoéet znaéné zkresluje, ke kompenzaci
proto budou pouzity vhodné koeficienty. Pfi navrhu pfitlac(ného mechanismu bude rozmér lana
pfi deformaci vzniklé pfitlacenim lana pfitlaénymi destickami k opérnému kotouci urcen
s ohledem na bezpecnost.

3.3.2. Silyvlané

Maximalni sila v lané:
Jedna se o silu, kterou je zafizeni zatiZzeno pfi statickém testu dle pfislusné normy.

FL_max = Mgtat. test.max "9 = 2000-9,81 =19620N (1)

Pracovni sila v lané:

Touto silou je zafizeni zatézovdno pfi zdvihani bfemene o hmotnosti rovné maximalnimu
provoznimu zatizeni.

FL_PRAC =MpB max "9 = 200 - 9,81 =1962 N (2)

3.3.3. Maximalni kroutici moment bubnu

Timto krouticim momentem je bubnova ¢ast zatéZovana pfi zatiZzeni bubnu maximalni silou v lané

F L_max-

MK max = Fumax (22 +5) = 19620 - (%2 + 22) = 1020,24 Nm )

* TaZnou casti lana je jadro, proto pfi vypoctu krouticitho momentu uvazuji i vliv vypoctového
praméru lana.
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3.3.4. Vykon pohonu

ProtoZe vykon, ktery je schopna obsluha zafizeni dodavat, je zavisly na mnoha faktorech
(télesna kondice obsluhy, hmotnost obsluhy, Uroven vycerpani, ...), nelze jej zcela presné stanovit.
Pro vypoctové potreby stanovuji vykon pohonu na Pp = 800 W. Tato hodnota pfi krouticim
momentu na klice rovhému 19 Nm odpovidad zhruba 400 otackdm za minutu a je zvolena se
zohlednénim bezpecnosti, protoze takovy pocet otacek ¢lovék ziejmé neni schopen vyvinout.

3.4. Navrh bubnové casti

Buben je jednim ze zakladnich prvkl mnou navrhovaného zdvihaciho zafizeni. Bubnova ¢ast
je postavena mezi prevodovku a koncovy pfitlaény mechanismus. Lano se pfes buben naviji a dale
pokracuje pravé do pfitlacného mechanismu.

Celd bubnova cast bude navriena pro zatiZzeni maximalni silou v lané F; ,,,,, potaimo tedy
krouticim momentem Mkpg .,

7

3.4.1. Konstrukce bubnové casti

Obr. 12.: Model bubnové cCdsti
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3.4.2. Navrh a kontrola bubnu

Buben je navrien jako duty buben nasazeny na prichozi hrideli. Pfenos krouticiho
momentu je zajistén prostfednictvim rovnobokého drazkovani.

JelikoZ previjeci délka bubnu lp je navriena s pomérné vysokou vili oproti celkové Sifce
previjeného lana, a s pfihlédnutim k mozné deformaci lana nebo k jeho moZznému posouvani ve
vodorovném sméru po plasti bubnu, neni pfesné dana poloha sily Fy 4. Z bezpecnostnich divodd
proto provedu pevnostni ndvrh pro dva pripady, a to pro pfipad A — maximalni ohybovy moment, a

pro pripad B — maximalni velikost reakce.

Nejednd se o standardni buben pro navijak, a proto se pfi ndvrhu nebudu presné ridit
pravidly pro vypocty lanovych bubn(. Nicméné nékteré vypocty budou prevzaty a pouzity.

Buben bude kontrolovan na ohyb, krut, a pfedevsim na napéti zptsobené vnéjsim tlakem od lana.
Predbéiné rozméry bubnu:

Tab. 4.: Predbézné parametry bubnu

Vnéjsi primér plasté bubnu Dg =90 mm

Minimalni tloustka stény tlg=11mm

(Vnitfni pramér plasté bubnu) | (dg = 68 mm)
Material bubnu Ocel 16 220

ProtoZe Fy ,pyt max, tedy sila, kterou je nutno vyvodit pFitlatnym prvkem (bude FeSeno v kapitole
3.5), je v porovnani se silou F 4, zanedbatelna, nebude pfi pevnostnich vypoctech bubnové asti

uvazovana.

Vnéjsi sily a reakce na bubnu a potazmo na vsech htidelich budou zjednoduseny na osamélé sily.
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3.4.2.1. Urceni reakci a ohybovych momentt na bubnu

Pfipad A
Y x FL_max
—
AL
77
RAI
3L
106
|
= ///’ = '\

Obr. 13.: Sily na bubnu a ohybovy moment - pfipad A

Momentova podminka k pravé podpofre:
FL max*3—RAI-106=0

Flmax'3 _19620-3
106 106

- RAI = = 555,28 N

Podminka silové rovnovdhy v ose Y:

~F}, max + RAI + RBI = 0

(4)

(5)

= RBI = F} 40 — RAI =19 620 — 555,28 = 19 064,72 N

Maximalni ohybovy moment:

Mg max a = RAI'-103 = 555,28 - 103 = 57 193,84 Nmm

(6)
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Pfipad B

Y FL_rnax

¥

RAIl

53

106

50
Length [mm]

Obr. 14.: Sily na bubnu a ohybovy moment - pfipad B

Podminka rovnovahy v ose Y:
RAII + RBII — F}, 10 =0
A také:

RAIl = RBII

Flmax 19620

— RAII = RBII = 9810 N

Maximalni ohybovy moment:

Mg max 5 = RAII-53 = 9810 - 53 = 519 930 Nmm

Vypoctovy maximalni ohybovy moment:

Mo_max _BUB = max (MO_maX _A» MO_maX _B ) = MO_max B = 519930 Nmm

(10)

(7)

(8)

(9)
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3.4.2.2. Pevnostni kontrola bubnu

Maximalni napéti v ohybu:

_ Mo_max _BUB __ Mo_max _BUB __ 519930 _ -2
OoB= W, = T aDhodk T mooiest 10,78 N-mm (11)
32 Dg 32 90

Maximalni napéti v krutu:

_ Mk max _ MKp max _ 1020240 _ _2
Tk B = W, @ Di-daf  moot-est 10,57 N-mm (12)
16 Dg 16 90

Maximalni napéti od vnéjsiho pretlaku:

Vnéjsi pretlak vznika od sevieni bubnu lanem. Jedna se o znatelné nejvétsi slozku napéti na bubnu.
Vypoctovy vztah je urcen pro klasické navijeci jefabové bubny, nicméné ho vyuziji i pro vypocet
mnou navrhovaného previjeciho bubnu. Vypocltovy vztah je prevzat ze skript Dopravni a

manipulacni zafizeni pro posluchace bakalarského studia FSI VUT v Brné. [44]

F 19 620 —
Oy p=—0%="""=178,36 N-mm2 (13)
- t'tlp 10-11
t... v naSem pripadé uvazuji hodnotu minimainiho priméru lana: t=10mm

Vypocet redukovaného napéti:

— 2 2 . . 2 —
Ored B =00 %+ 04> —0op 0up+3 Txp?=

\/10,78 2 +178,362 —10,78-178,36 + 3- 10,572 = 174,19 N - mm ™2 (14)

[44]

V publikaci Dopravni a manipulacni zatizeni pro posluchace bakalafského studia FSI VUT v Brng, je
uddvano doporucené dovolené napéti (100 ~ 110) MPa. Také je zde uvedena poznamka, Ze
ohybové napéti by nemélo prekroéit hodnotu (10 = 15) MPa, a smykové napéti hodnotu
(2 + 5) MPa. Podminka pro dovolené napéti i pro maximalni smykové napéti evidentné nebyla
splnéna. ProtoZe, jak jiz bylo zmifovano, provadim tuto pevnostni kontrolu pro zatiZeni pfi
statickém testu, nikoliv pro provozni zatiZzeni, je mozné pouzit pfi vypoctu dovoleného napéti nizsi
soucinitel bezpecnosti k mezi kluzu. V publikaci jsou také uvedeny hodnoty pravdépodobné
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doporucené obecné, nikoliv pro konkrétni material. Ocel, ze které buben navrhuji, je svymi
vlastnostmi znaéné odlisna od béznych konstrukénich oceli. [44]

Minimalni napéti na mezi kluzu pro ocel 16 220: ok = 500 MPa [45]
Bezpecnost k mezi kluzu: volim Ky 16220 = 2

Dovolené napéti:

Opp=—K_ = 5%" =250 N - mm™2 (15)

kk716220

Ored B <0Opp

VYHOVUIE
3.4.3. Navrh hridele bubnu

Hridel je stejné jako buben navriena z oceli 16 220, a je dimenzovana na zatizeni silou v
lané Fy ;.44 ProtoZe touto silou by bylo zafizeni pouze staticky testovano, mohu si opét dovolit
ponizit bezpecnost k mezi kluzu pro dovolené napéti. Vysledna bezpecnost pro zatiZeni silou v lané
F| prac bude mnohonasobné vétsi. Hfidel je zobrazena na vykresu sestavy viz Pfiloha 2, a je
oznacena pozici 4.

Obdobné jako pro buben:

Dovolené napéti:

O.D_H = O.D_B = 250Nmm_2

3.4.3.1. Urceni reakci a ohybovych momentt

Pro prvotni vypocet hfidele volim rozméry pfi pouziti kulickovych loZisek typu 63, v pfipadé,
Ze by Sitka loZisek presahla Sitku typu 63, bude muset byt provedena dodatec¢na pevnostni kontrola.

Sitka loZisek (pro odhadovany primér hiidele 45mm): B, = 25 mm [46]
Pramér hridele bude navrzen na zadkladé pevnostniho vypoctu s pouZitim redukovaného
napéti a teorie T,,4, (@ = 2). V ndvaznosti na vypocet ohybovych momentd na bubnu bude néavrh

hfidele proveden pro oba pfipady (A i B).

Pro pevnostni vypocet uvazuji konstantni pridmeér hfidele rovny minimalnimu vypocitanému
praméru hridele.

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouZiti
-27 -



R:'r%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
VUt v PRAZE A CAsTi STROJU

Pfipad A

395 106 39,5

RAI

RCI RDI

(185)

T —
0 50 100 150
Length [mm]

Obr. 15.: Sily na hrideli bubnu a ohybovy moment - A

Momentova podminka:

—RAI -39,5—-RBI-145,5+ RDI-185 =0 (16)
RAI-39,5+4+ RBI-145,5 555,28 -39,54 19 064,72 - 145,5
— RDI = = =15112,70 N
185 185
Podminka rovnovahy v ose Y:
RCI — RAI —RBI +RDI =0 (17)

— RCI = RAI + RBI — RDI = 555,28 + 19 064,72 — 15 112,70 = 4 507,30 N

Maximalni ohybovy moment:

Mg max a2 = RDI-39,5 =15112,7-39,5 = 596 951,65 Nmm (18)
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Pfipad B

395

RAII

RCII RDII

(185)

400

4 387,657
300 T

200

[Nm]

100 —

T
0 50 100 150
Length [mm]

Obr. 16.: Sily na hfideli bubnu a ohybovy moment - B

Ze schématu htidele je patrné, ze:
RAIlI = RBII = RCII = RDII =9810N (19)
Maximalni ohybovy moment:

Mg max 2 = RCII-39,5 = 9810 39,5 = 387 495 Nmm (20)

Vypoctovy maximalni ohybovy moment:

MO_max HB — max(MO_max A2 MO_max _B.Z) = MO_max A2~ 596 951,65 Nmm (21)

Pozn.: Zatimco ohybovy moment na bubnu byl vétsi pro pfipad B, ohybovy moment na hfideli
vychazi vétsi pro pfipad A.
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3.4.3.2. Urceni minimalniho prdmeéru hfidele bubnu

Ze vztahu pro redukované napéti dle teorie Ty, 4"

— 2 + 2 MO_max _A.2 2 + _MkB_max 2 _
Ured_H - Uo_H (aTkH) - a -

Wo W
2 2
Mo A. Mkg
—tt | la—2 ) <opy (22)
Tdy min Tdy min -
32 16

61024 - My max a2’ @2+ 256 Mkp max’
= dy min = n2-0p 2 + 2 ap 2

= 36,38 mm

_©|1024 - 596 951,652 s 22256+ 1 020 2402
- 2 - 250 2 2 - 250 2

- dy =40 mm
3.4.3.3. Pruhyb hridele a uhel priihybu

Prahyb a uhel prihybu hfidele jsem nasimuloval pomoci programu Autodesk Inventor.
Hodnota prihybu je vétsi pro pfipad A.

PFi nejmensim priiméru hfidele dy = 40 mm byl prihyb pro kulickova radialni loZiska pfilis velky,
proto prlmér hfidele navysuji na dyg = 50 mm. Tento primér je také pod loZisky, pro
zjednoduseni uvazuji hfidel pro simulaci jako htidel o konstantnim prliméru d.

Pro upraveny pramér hridele bubnu a také pro kone¢nou vzdalenost podpor (pro vypoctena loziska
SKF 6010-2RS1) jsou hodnoty prihybu a Ghlu prahybu nasledujici.

Pruhyb:
Vmax g = 21,81 um ﬂ ﬂ

20 21,8079

50 100 150
Délka [mm]

Obr. 17.: Pruhyb hridele bubnu
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Uhel priithybu:

@Pmax H = 0,027°

)/010273?44
P

0024 /
_i‘i—m_

— Y

7 .
Bo,01 .

S i

- 1,87767e-05
0 50 100 150
Délka [mm]

Obr. 18.: Uhel prithybu hfidele bubnu

Maximalni dovoleny prihyb pro kulickova loZiska:

Vpmax g = 0,000333 - vzdalenost podpor = 0,000333 175 = 0,058mm = 58 um  (23)
[47]

Je zfejmé, Ze Vinax # < Vpmax g @ loZiska tedy z hlediska prihybu hfidele bubnu také vyhovuiji.

3.4.4. Navrh spojeni h¥idele s bubnem

Pfenos krouticiho momentu mezi hfidelem a bubnem bude zajistén pomoci rovnobokého

drazkovani.
Z konstrukénich davodu:
volim na hfideli: ROVNOBOKE DRAZKOVANI 8 x 56h7 x 65a11 x 10k7 [48]

a v naboji: ROVNOBOKE DRAZKOVANI 8 x 56H7 x 65H10 x 10H11 [48]

Vypocet minimalni ¢inné délky drazkovani:
s” = 21 mm? [48]

pp = (80 +120) MPa — volim pp, = 80 MPa

I 4MKp max _ 4MKB max 41020240
d = g.(bp+dy)pp s (Dp+dg)pp  21-(65+56)-80

=20,08 mm (24)

Volim délku rovnobokého drazkovani: l; = 40 mm
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Tato hodnota bude rozdélena do dvou krajnich ¢asti bubnu. Nebude tak vyuZita celd moZzna délka
drazkovani a snizi se hmotnost bubnu.

Kontrola drazek na otlaceni (neni nutné, protoZe z tohoto vztahu vychdzi navrh, zde pouze pro
Uplnost):

4 "Mkg ey 4-1020240
sl (Dp+dg) 21-40-(65+56)

Pa = 40,15 MPa < pp VYHOVUJE

3.4.5. Navrh prvku pro blokaci zpétného rotacniho pohybu bubnu

Pohyb bubnu bude moziny pouze jednim smérem (smér navijeni), spousténi bude probihat
prostfednictvim tfeni lana pres zastaveny buben. Z tohoto dlivodu je nutné k bubnu pfipojit prvek,
ktery bude blokovat zpétné otaceni bubnu. K tomuto ucéelu bude pouzita volnobéznd spojka.

Vzhledem k faktu, Ze volnobéZznou spojku dimenzuji na maximalni kroutici moment bubnu
MKpg 1qx, kterym je buben zatiZzen pouze v pfipadé zatizeni silou pro staticky test dle normy CSN
EN 1496, volim koeficient pro volnobézku kyo; = 1,5. Pfi prepoctu koeficientu ve vztahu
k maximalnimu provoznimu krouticimu momentu bubnu Mkg prac bude koeficient vychazet
znatelné vyssi.

Kroutici moment pro volnobézku:
Mkyop = Mkp gy * kyor, = 1020,24-1,5=1530,36 Nm (25)

Dle katalogu spolec¢nosti T.E.A. TECHNIK s.r.o. volim volnobézku USNU 50. Hodnota
prenaseného krouticiho momentu je dle vyrobce 1 013 Nm, avdak maximalni hodnota pfenaseného
momentu je dle katalogu dvojnasobnd, tedy 2026 Nm. Pro dané urleni je tedy tato velikost
volnobézky idealni. Volnobézka neni samosttedici, bude tedy uloZena vedle loZiska. [49]

Kroutici moment je z hfidele na volnobézku prendsen pomoci tésného pera. Vyrobce udava
rozmér pera dle DIN 6885, volim tedy pero dle priméru otvoru pro hfidel s délkou maximalni
moznou s ohledem na konstrukci zatizeni. Volnobézna spojka bude s hfidelem spojena pomoci
PERA DIN 6885A 16 x 10 x 36. Pero nebude pocitdno a bude brana v potaz velikost dle vyrobce.
[49;58]

Z vnéjsiho krouzku volnobéiné spojky je kroutici moment do uloZeni pfenasen pomoci uloZeni
K6/n6. [49]
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3.4.6. Navrh lozisek

Stanoveni sil na loZisku:

Loziska budou zatéZovana predevsim radidlni silou. Previjeni lana prfes buben
pravdépodobné zpUsobuje jisté axidlni zatiZzeni, to vsak bohuzZel nejsem schopen urcit. Dalsim
zdrojem axialni sily mGze byt navijeni lana s odklonénou osou (=osa navijeného lana neni kolma na
osu bubnu). Pro dosaZeni dostatecné bezpecnosti, uréim axialni silu jako sloZku sily Fy ;45 PFi

odklonéni lana od kolmice k ose bubnu o uhel §; = 10°. Jedna se vSak pouze o odhad této sily,
avsak s ohledem na jeji hodnotu by méla poskytnout dostatecnou bezpeénost lozisek.

Parametry vSech lozisek a vypoctové vztahy budu Cerpat z katalogu valivych lozisek spole¢nosti SKF
viz [50]

Axialni sila:

Fo =sindy - Fi gy = sin10°-19 620 = 3 406,98 N (26)

Radialni sila:

Jako radialni silu budu uvazovat nejvétsi hodnotu reakce na htideli, a to hodnotu:
F,=RDI=15112,70N

Vypocet lozisek:

PoZadovana Zivotnost:

Zivotnost loZisek volim tak, aby minimalni Zivotnost odpovidala pFevinuti lana o teoretické
délce 1 000 km na bubnu (pti zanedbani prokluzu z pfitlaéného mechanismu).

L =— = ;
10omin B = o.(p,+d) ~ 7-(0,09+0,014)

=3,06 - 10%t (27)

Z konstrukénich divod( volim kulickové loZisko: SKF 6010-2RS1
Jedna se o standardni kulickové lozZisko kryté pryZzovym tésnénim. [51]

Dle SKF:
C=22,9kN

Co = 15,6 kN
fo=14,7[51]
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Stanoveni soucinitele e:

fo'Fa _ 14,73406,98

Co 15 600

3,21 (28)

— dle tabulky z katalogu SKF pomoci linearni interpolace: e = 0,375 [50]

Ekvivalentni dynamické zatizeni loZiska:

F, _ 340698

=" =023 <e (29)
F,  15112,70

- P=F =15112,70 N
Zakladni trvanlivost loziska:

Pro loZiska s bodovym stykem: p = 3

_(C\P _ [ 22900 \3 _ 6
Lo = (F) - (15 112,70) = 3,48-10%0t > L1 min s (30)

Je tfeba brat v potaz skutecCnost, Ze loZiska byla dimenzovéna na testovaci silu Fj ;,4,. Redlna
provozni Zivotnost je tedy jesté mnohokrat vétsi. Loziska tedy VYHOVUII.

Sitka loziska je B = 16mm, tedy mensi ne? vypoctova $itka pro loZisko typu 63 [51]
3.4.7. Konecna podoba bubnové casti

Buben je nasazen na htideli bubnu, pficemz prenos kroutictho momentu je zajistén rovnobokym
drazkovanim. Vzhledem k potfebnym rozmérim rovnobokého drazkovani je toto drazkovani
rozdéleno na dvé ¢asti, mezi kterymi je mezera tvofena pouze vdlcovym hridelem. Na hfideli jsou
nasazena kulickova radidlni lozZiska. Buben neni axidlné zajistén zadnym samostatnym prvkem,
axialni zajisténi je provedeno pomoci krouzk(, jejichZz prostfednictvim se buben opfe o vnitini
krouzky lozZisek. LoZisko v pevné podpore, které je umisténo v noze svolnobézkou, je axialné
zajiSténo prostiednictvim vsazeného vicka. Toto vicko je pfipevnéno Srouby se zapustnou hlavou
tak, Ze jsou hlavy zapustény pod hranu vicka a o vicko se nasledné prostrednictvim trubky opre
volnobézka. Volnobézka je na vnitfnim krouzku zajisténa KM matici s MB podloZkou. Na vnéjsim
krouzku je zajiSténa vickem. Pfenos krouticiho momentu je na vnéjsi strané volnobézky realizovan
uloZenim s presahem (K6/n6). Vnéjsi krouzek druhého loziska neni axialné zajistén, to umoznuje
kompenzovat pfipadnou dilataci h¥idele vlivem pUsobiciho tepla. Toto lozZisko je kryto vickem. O
vnitfni krouZzek loZiska je opfena trubka, ktera se na druhé strané opira o spojku. Prostfednictvim
spojky je poté pfi zdvihani prendsen kroutici moment z vystupniho htidele prevodovky na hfidel
bubnu. Bubnova cast je pripevnéna k rdmu prostfednictvim Sroubovych spoju. [49]

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouZiti
-34-



f% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

3.5. Navrh pritlacného mechanismu

Ptitlacny mechanismus bude kompletné navrZen pro testovaci zatiZzeni reprezentované
silou F}, 45 @ to v€etné fetézového pohonu mechanismu.

3.5.1. Princip pfitlacného mechanismu

Zakladni princip pfitlatcného mechanismu spociva ve svirani lana mezi pfitlaénymi
destickami a opérnym kotoucem. Kotouc i télesa, ve kterych jsou umistény cepy pfitlaénych
desti¢ek, jsou nasazeny na hfideli a otadi se. Tim je uskute¢nén posun lana. Cepy ptitlagnych
destic¢ek jsou ve vodicich kolech umistény v kluznych pouzdrech ze spékaného bronzu. ProtozZe se
zde vyskytuji pomérné malé sily, pouziji kompaktnéjsi a levnéjsi pouzdra pro otacivy pohyb, nikoliv
linearni pouzdra. Na druhém konci téles pfitlacnych desticek je pomoci pfricného koliku umistén
drzak pojezdovych kolec¢ek tvaru T. Tato pojezdova kolec¢ka jsou v te€ném kontaktu s vodici. Vodice
jsou dva, a to maly (vnitfni) a velky (vnéjsi). Oba vodice jsou kruhového tvaru, kde 180° plochy na
vodici tvofi rovinna plocha, a zbylych 180° je rozdéleno na stoupaci a klesaci Sroubovicové Useky a
na plochu zdvihu (zde je realizovan vystup a vstup lana do mechanismu). Pojezdova kolecka se
pohybuji po vodiéi, pficemZ v misté vstupu/vystupu lana stoupaji/klesaji po Sroubovicovych
Usecich. PFi stoupani jsou pfitlacné desticky oddalovany od opérného kotouce a je tak tvoren
prostor pro vystup a vstup lana. Po opétovném klesnuti pfitlacnych desticek je lano znovu sevieno
a proces zdvihani se opakuje na dalSim Useku lana. Pokud je potieba zdvihané bfemeno naopak
spoustét, odstavi se pritlacné desticky ze zabéru pomoci oddaleni vodi¢li od opérného kola.
Oddaleni probihd pomoci Sroubu umisténého v télese pro uloZeni loZisek. Poloha vodic¢u jak ve
zdvihaci, tak ve spoustéci poloze se aretuje prostfednictvim kolikl. Bfemeno se pak spousti
prostfednictvim rucniho brzdéni lana a tfeni kolem valcovych ploch. Pro lepsi pochopeni principu
pfitlaéného mechanismu je vhodné sezndmit se s pfislusnou vykresovou dokumentaci v pfiloze této
prace.
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3.5.2. Konstrukce pfitlacného mechanismu

Obr. 19.: Model pritlacného mechanismu

3.5.3. Maximadlni sila, kterou je nutno vyvodit mechanismem

Pocet ovinuti bubnu: iop =5
Uhel opasani bubnu: Aop = loy "2 m = 10T rad (31)

Z Eulerovy rovnice:

Dimax _ 9% _ 4 06 N (32)

FL_zbyt_max = o %op it 21070,27

3.5.4. Maximadlni sila, kterou je nutno vyvodit pFitlacnymi destickami

OPERNY KOTOUC

<

PRITLACNA DFESTIEKA

*POZN;
SILY JSOU_PRO PREHLEDNOST ZOBRAZENY POUZE
NA STRANE LANA 0D PRITLAENE DESTICKY

Obr. 20.: Sily na pfitlacné desticce

Navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro zachranné a univerzalni pouziti
-36 -



EaOnE BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Pritlaéné desticky pritlacuji lano k opérnému kotouéi a prostrednictvim treci sily zajistuji prekonani
sily Fi, zpyt max- Treci soucinitel uvazuji stejny, jako pfi vypoctu bubnoveé casti.

Soucinitel bezpecnosti desticek volim: Kp =6

Potiebna sila na destickach:

F1 zbyt max _ 4,06 _
FD_‘U}'Ip = + = m = 15,04 N (33)
Fp=KpFp,, =61504=90,24 N (34)

Sila na jednu desticku:

V zabéru jsou vidy minimdlné 3 desticky— ip = 3

Fpi="2=222=30,08N (35)

lp

Redlné by bylo mozné uvazovat minimalni pocet destiek v zabéru jako i, = 4, avSak v okamziku,
kdy se desticky dostanou na hranici zdvihaci Sroubovice, se diky radiusim na pocatcich a koncich
zdvihacich Sroubovic jiz ¢asteéné zdvihnou. Proto je z dlivodu bezpecnosti uvazovan pocet desticek
v zabéru jako ip = 3.

Navrh pftitlacnych pruzin:

Sila Fp; na desti¢ce bude zajiSténa valcovou Fn c
d Dm Lo in Tm Pouzdro N) N/mm
tlaénou pruzinou. 12,0 P 29,03
17,0 9,8 18,04
6,3 25,0 13,8 4,7 8,1 133,37 11,77
35,5 19,2 8,09
LY 21 ~ i 51,5 271 5,39
Z katalogu tlacnych pruzin spolec¢nosti Mateza, R BT s
. . , e s 22,0 10,5 8,92
spol. s r.o. jsem zvolil nasledujici parametry 80| 330 149 | 61 96 | 10893 583
v. 475 21,0 3,96
pruziny: [52] 69,0 | 30,0 2,69
20,0 77 7,09
29,5 10,8 4,51
1,25 10,0 44,5 15,2 8,2 11,9 85,42 2,92
64,0 21,1 1,99
93,5 30,0 1,34
27,0 8,2 3,63
41,5 11,6 2,31
12,5 62,5 16,5 10,6 14,6 69,04 1,49
90,5 23,1 1,02
130,0 32,9 0,69
40,5 91 1,73
62,0 12,9 1,10
16,0 94,0 18,5 141 18,2 54,23 0,72
140,0 26,0 0,48
205,0 37,3 0,32

Obr. 21.: Vyrez katalogu pruZin Mateza
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Potfebné predpruZeni pruziny:
Vypoctovy rozmér lana po sevieni lana mezi pfitlaénymi destickami a opérnym kotoucem jsem

stanovil jako bpy; = 5mm. Dle redlného testu zmény tohoto rozméru lana pfi zatizeni mohu
usoudit, Ze tohoto rozméru nebude dosaZeno, realna pfitlacna sila bude tedy o néco vétsi.

Al = % = % = 29,49 mm ~ 30 mm (36)

3.5.5. Potrebny kroutici moment pfitlacného mechanismu:

Sily od vodicich kole¢ek na naklonéné roviné:
Pfi vyjezdu kolecka po Sroubovicovém zdvihu vznika sila, ktera je zdrojem ,,odporového” krouticiho

momentu. V tomto vypoctu zanedbavam vliv valivého tfeni a tfeni v pouzdrech. Vétsi uhel stoupani

je na malém vodici, proto bude silovy rozbor proveden pravé na ném.

Fx
FUDP

L ST

Obr. 22.: Sily na vodici

Uhel agr vypotitame z vysky zdvihu h a délky stoupdni drahy lgr.
h = 9 mm (jednad se o zdvih na vodici)

lgr = 33,51 mm (jedna se o Usek 60° obvodu nejmensiho vodiciho priméru malého vodice, Ize

odedist a dopocitat z vykresové dokumentace).

h 9 o
tgasr =~ =53 ™ 0,27 - agy = 15,03 (37)
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Silu Fpjmax Ur€ime z tuhosti pruziny:

Alijpax =Al+h=304+9=39mm (38)
Fpimax = € * Aljmax = 1,02-39 = 39,78 N (39)
Ze silového trojuhelniku:

tgasy = =222 - Fopp = tgdsr - Fpimax = tg(15,03) - 39,78 = 10,68 N (40)

Fpimax

Na jedné naklonéné roviné mohou byt v jednu chvili maximalné 2 kolecka (prakticky spiSe jedno,
presné ve chvili vyjezdu jednoho paru kolecek totiz pfichazi na zdvihovou Sroubovici dalsi, ale pro
zajisténi dostatecné bezpecnosti uvazuji takto), takze:

Fopp ceLk = 2 Fopp = 2-10,68 = 21,36 N (41)

Kroutici momenty na pfitlacném mechanismu:
Kroutici moment od malého vodice:

Pramér vnéjsi kruznice tvorené kolecky na malém vodiéi (uvazuji nejhorsi pripad, tedy okraj
kolecek) je Dppp; = 87 mm

Mkopp 1 = Fopp ceLk 'DOZDPI = 21,36 'g =0,93 Nm (42)

Kroutici moment od velkého vodice:

Priimér vnéjsi kruznice tvofené kolecky na velkém vodici (uvazujeme nejhorsi pfipad) je Dppps =
207 mm

D 0,207
Mkopp 2 = Fopp_cELk 02DP2 =2136 -——=2,21Nm (43)
Kroutici moment od sily F}, ;5y¢ max:
dpy+d 0,115+0,014
MkL_zbyt_max = FL_zbyt_max M = 406 -————=0,26 Nm (44)
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Potfebny kroutici moment pfitlacného mechanismu:

MkpM Y= MkODP_l + MkODP_Z + MkL_zbyt_max = 0,93 + 2,21 + 0,26 = 3,4’ Nm (45)

max
Za normalnich okolnosti zanedbavame vliv tihy komponent sestavy, vlivy tfeni a dalsi zanedbatelné
veli¢iny. Nicméné pfi takto malém krouticim momentu by to jiZz mohlo zplsobit problém
v nedostatecném krouticim momentu dodavanym z pohonu. Vypocteny kroutici moment
Mkpy,, , ~ proto jesté vynasobim koeficientem Kppypy = 8. Tim bezpecnostné pokryji vSechna

zanedbani a idealizace, které jsem béhem vypoctu proved|.

MkPMmax = MkPMmax* “Kpymr =34 -8=27,2Nm (46)

Vzhledem ke skutecnosti, ze sila Fi_,py¢ max Ma na konecné hodnoté krouticiho momentu pomérné
maly podil, budu kroutici moment Mkpy,  povaZovat za konstantu. Takovdto skutecnost sice
neni vypoctové spravna, nicméné nebude hrat zdpornou roli v bezpecnosti zafizeni a vyrazné
zjednodusi dalsi vypocty. Je vsak tfeba brat na védomi fakt, Ze se sniZi pfesnost urceni sily Fg 45
na klice, potfebna sila Fg 4, v3ak bude realné mensi, nikoliv vétsi, coz nezplsobi zadné vétsi

problémy.
3.5.6. Sily pfi odstaveni pfitlacnych desticek ze zabéru — spoustéci rezim

PFi reZimu spousténi jsou vSechny pfitlacné desticky odstaveny ze zabéru pomoci oddaleni
vodici. Maximalni délka oddaleni vodicd je z konstrukénich diivodd stanovena na hyg ,, = 11 mm.
Tato délka je vymezena jak prostorem v drzdku vodice, tak prostorem mezi osazenim htidele
pfitlaéné desticky a plochou vodiciho kola. Toto odstaveni bude mit zasadni vliv na velikost axidlni
sily, ktera bude plsobit na loZisko na koncové strané mechanismu (opacna strana od rfetézového
kola).

Axialni sila pfi odstaveni desticek ze zabéru — vodici kolecko ve zdvihu
Deformace pruziny:
lodst max Alimax + hog » = 39 + 11 =50 mm (47)

Sila, vyvozena touto deformaci:

Fodst_max =cC- Alodst,max: 1,02-50=51N (48)
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Axidlni sila pfi odstaveni destic¢ek ze zabéru — desticka v zabéru
Deformace pruziny:
Alodst min= Al + h’Od_v =304+11=41mm (49)

Sila, vyvozena touto deformaci:

Foast-min = € * Diyyy o= 1,02 41 = 41,82 N (50)

Celkova axialni sila pfi odstaveni desticek ze zabéru

Zjednodusené Ize kvlli bezpecnosti uvaZovat, Ze 4 desticky jsou v zabéru a 4 desticky mimo zabér,

proto:
Foast cetk = 4 * Foast max + 4 Foast min = 4-51+4-41,82=371,28N (51)
Hodnota axialni sily pro koncové loZisko je tedy: Fapp = Fogst cetk = 371,28 N

3.5.7. Navrh fetézového prevodu pro pfitlacny mechanismus

Z konstrukénich dlivoda (prostorové davody) je primér kotouce pritlacného mechanismu
dpy VEtsi nez primér bubnu dg. Rychlost navijeni lana vSak musi zlstat na kotoudi i bubnu
konstantni, respektive rychlost na kotouci ptitlacného mechanismu bude snizena, aby se zamezilo
pfipadnému prepinani lana. V praxi se tedy lano po bubnu bude nepatrné prokluzovat.

Ucinnost Fetézového prevodu: ng = 0,95
dg =90 mm
dpy = 115 mm — PRO VYPOCET NAVYSENO: dp," = 120

Prevodovy pomér fetézového prevodu:

i dpm” _ 120 _4
R dg 90 3

(52)
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Pocty zubl fetézovych kol:

Volim: z; = 24
ig =3 (53)
4
- Z; = Iy 21=§-24=32
Kroutici moment na kole 1:
_ MkpMypgy _ 27,2 —
Mky, = e oos 21,47 Nm (54)

3

Volba typu fetézu:

Vypoctovy vykon pohonu byl stanoven na Pp = 800 W.

Uginnost tukem mazaného pfevodu ozubenymi koly: 177, = 73, = 0,96 [53]

ProtoZe otacky na vystupnim htideli prevodovky jsou stejné jak pro malé fetézové kolo, tak pro
buben, mohu prenaseny vykon spocitat dle poméru rozdéleni kroutictho momentu. Vypocet

provedu pti maximalnim zatiZzeni prevodovky.

Pomeér rozdéleni krouticiho momentu:

Mkp p _ 204,05 _ 20405

M = e T 2147 2147 (55)
* Hodnota Mkpg p je urCena déle v kapitole 3.6
Vykon pfenaseny fetézem:
([ Pppr | _ (800:0,96%Y _
Pry = (2202r). 2147 = (222525 . 2147 = 70,19 W (56)

Otacky vystupniho hridele prevodovky (urceno v kapitole 3.6):

ny; = 31,22 min™!
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Z tabulky dle Strojnickych tabulek volim RETEZ 08 B [46]
Ze strojnickych tabulek dale: P = 12,7 mm [46]

Priméry roztecnych kruznic fetézovych kol:

P 127

de = —7go° — —1so° — 97, 30mm (57)
Sin—— HT
dpy = —— = —27_ = 129,57 mm (58)
S1 ?
Sila od Fetézového pfevodu pusobici na hfidele:
Hridel pfitlaéného mechanismu:
 2MRpMyg, | 2272
Fepm == " = Gizos; ~ 424 48N (59)
Hridel Ill (vystupni hiidel prevodovky):
_ 2Mky, _ 22147 _
Ff‘_III — _de — _0'0973 — 44’1, 32 N (60)

Vypoctené a ostatni parametry Fetézovych kol:

Tab. 5.: Parametry fetézového prevodu

PARAMETRY RETEZOVEHO PREVODU

RETEZOVE KOLO1

| RETEZOVE KOLO 2

PRO RETEZ 08 B-1
POCET ZUBU 7, = 24 | z, = 32
ROZTEC ZUBU = 12,7 mm
PRUMER VALECKU RETEZU d,y =851 mm

PRUMER ROZTECNE KRUZNICE

dp, = 97,30 mm

dRZ = 129,57 mm

PRUMER PATNI KRUZNICE

dryy = 88,7 mm

dfy, = 120,97 mm

PRUMER HLAVOVE KRUZNICE

d,qy =101,8 mm

de» =134,3mm

POLOMER DNA ZUBNi MEZERY 1 = 4,30 mm
POLOMER BOKU ZUBU Te1 = 26,55 mm Tep = 34,72 mm
UHEL OTEVRENI a, = 116,25° a, =117,19°
SIRKA RETEZOVEHO KOLA B, =7,2mm

POLOMER ZAOBLEN{ zUBU

., = 12,77 mm
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Ostatni rozméry jsou dopocitany dle Strojnickych tabulek [46] nebo doplnény dle katalogovych
hodnot viz [54; 55]

Retézova kola budou vyrobena z kupovanych polotovar( fetézovych kol.
Osova vzdalenost fetézového prevodu:
Pfedbézné volim s ohledem na konstrukci a obecna doporuceni: a = 320 mm

Pocet ¢lankd retézu:

a 12,7 2

—z\2 . —24\2
Xt = 2a ztz (z2 zl) P _2:320 , 24+32 (32 24) 127 _ 78,46 — x; = 79 &lankt (61)
3 2 21 320

2w
(musi byt liché ¢islo)

Skutecna osova vzdalenost:

A=Qx;—2z,—2,) = (2-79 — 24 —32) = 102
B=z,—2,=32—24=8
F = 0,8108 [56]

Qoput” = 2[4+ VAT =F - B?] = 2[102 + /1022 = 0,8108 - 82| = 32345mm  (62)
ProtoZe vyska od ramu uloZeni fetézovych kol neni stejna, je nutno prepocitat osovou vzdalenost
do roviny ramu. Rozdil vysek uloZeni fetézovych kol je 35 mm. Tedy skute¢nd osova vzdalenost
v zakladni roviné:

Agput = \/askut*z —352 = \/323,452 —352 =321,55 = 321,6 mm (63)
Pro fetézovy prevod tedy bude pouzito 79 ELANKU RETEZU €SN 02 3311 08 B-1 [46]
Vypindni fetézu bude realizovano posunem celého pfitlaéného mechanismu, ukotveni pfitlatného

mechanismu k ramu je k tomuto Ukonu prizptsobeno tak, Ze namisto prichozich dér pro Srouby
jsou v rdmu vytvoreny ovalné diry orientované po sméru vedeni fetézu.
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3.5.8. Navrh htidele pfitlacného mechanismu

Pfi urcovani vlivli, pasobicich na hfidel pfitlaéného mechanismu provedu jista zjednoduseni.
Budu uvaZovat, Ze na hfidel plsobi sily od vodicich kolecek, tedy 2 Fopp cprk- Dale uvaZuji
pasobeni sily Fy ;pyt max- Ohybovy moment, ktery vznikd kvili nerovnomérnému rozloZeni sil od
pruzin, zanedbavam. VSechny sily budou pro vypocet umistény do jedné roviny. Tato zjednoduseni
budou zohlednéna vhodnym navysSenim priméru hfidele. Prakticky je vsak patrné, Ze kontrola
hfidele neni nutna, protoZze rozméry hfidele jsou zna¢né predimenzovany (z konstrukénich divodu).

Pomoci programu Autodesk Inventor jsem urcil reakce v loZiskach:

fy -1,037 microm
fix 0,000 microm

4.Load
? % fy 0,910 microm
fy 0,000 microm
tea— - fod
UZA I z‘ ‘ 1. Support

Fz 0,000 N
Fy 40,281 N
Fx 0,000 N
Yy 0,000 microm/N
[ 0,000 microm
fy 0,000 microm

408N Za70 1y Fz 0,000
Fy 22,488 N
Fy 0,000 N
L T T

T !
0 100 200 300 Yy 0,000 microm/N
Length [mm] fy -0,000 microm

40,2811 N

42,72 N

v [y 0,000 microm

Obr. 23.: Sily na hrideli PM

FRPMA = 40,28 N
FRPMB = 22,49 N

Pevnostni kontrola byla provedena také pomoci programu Autodesk Inventor, kde v kritickém misté
Oreq = 30,87 N -mm™2.

Kontrola prahybu pro kulickova loZiska:

Vpmax gpm = 0,000333 - vzdalenost podpor = 0,000333 - 296,5 = 0,099 mm [47] (64)

Dle programu je maximalni prihyb h¥idele roven vy, ypy = 3,55 um. HFidel tedy z hlediska
prahybu pro loZiska vyhovuje.
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3.5.9. Navrh lozisek pfitlac(ného mechanismu

Kvali vyssi hodnoté axialni sily (v poméru k ostatnim silam) volim kombinaci axidlniho a
radialnich loZisek. Axidlni loZisko bude umisténo v koncové casti hfidele (druha strana od
fetézového kola).

3.5.9.1. Radialni loziska

Radialni loZisko jiz bylo pocitano pfi ndvrhu bubnové ¢asti, uvadim tedy pouze vysledek.

Tab. 6.: Radidlni loZisko PM

Radialni loziska pfitlacného mechanismu
LozZisko SKF 61805-2RS1
: realna minimalni
UREms: Lio ey = 1268 209,73 - 10%0t L1g min g = 3,06 - 10°

Zivotnost loZisek je a7 extrémné vysoka a loZiska tedy vyhovuji. Jedna se véak o nejméné Ginosné
lozisko v dané rozmérové kategorii dle katalogu SKF. [50]

3.5.9.2. Axialniloziska

SKF 52205

C=26,5kN
Co = 50 kN [50]

Pouze axialni zatizeni, proto:

- P= FA_PP = Fodst_celk =371,28N

Zakladni trvanlivost loziska:

Pro loZiska s bodovym stykem: p = 3

Ly = (%)p = (% fgg)S =363 607,60 - 100t (65)
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Toto lozZisko je opravdu predimenzované a proti radidlnimu loZisku mize pUsobit zbytecné
mohutné. V nabidce SKF se vsak obousmérné axidlni kulickové loZisko stejného priméru, avsak
s nizSimi parametry nevyskytuje.

3.5.10. Vypocet tésného pera pfitlacného mechanismu

Kroutici moment je z hfidele pfendSen na mechanismus prostfednictvim tésného pera,
které je umisténo v opérném kotouci.

dpy max = 28 mm — Ze Strojnickych tabulek PERO 8 e7 x 7 CSN 02 2562 [46]
b =8mm
h=7mm

pp =80+ 120 MPa — volimpp, = 80 MPa

4-Mkppm
= Taxhlay = PD (66)
IIMAX all

oo b Mkpuy,, 427200
d =
aAPM = qmax-h-pp  28-7-100

=555mm - lpy =20mm

Kontrola na stfih:

T = (60 + 90) MPa

_ 2MKpMypgy _ 2:27200 _
"~ dymaxblan 28820 12,14 MPa <7, (67)

Pouziji PERO 8 e7 x 7 x 20 CSN 02 2562

3.5.11. Navrh prvku pro blokaci zpétného otaceni hridele pfitlacného mechanismu

PFi spoustécim rezimu musi zUstat hfidel v zablokovaném stavu tak, aby nedochazelo ke
zpétnému otaceni. Neni vhodné spoléhat na blokaci tohoto zpétného otaceni pomoci zastaveného
fetézového prevodu. Pritlaény mechanismus tedy jesté doplnim o volnobéZnou spojku. Volnobézna
spojka bude umisténa vedle loZiska na hrideli fetézového kola.
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Obdobné jako u bubnové casti:
Kroutici moment pro volnobézku:

MkVOLpM = MkPMmax " kVOL = 27,2 . 1,5 = 40’8 Nm

S ohledem na vyslednou hodnotu kroutictho momentu a na rozmérové

z katalogu spole¢nosti T.E.A. TECHNIK s.r.o. volnobézku: US 20 [57]

3.5.12. Dopocet ostatnich parametri pfevodovky

(68)

poméry hridele volim

ProtoZe vypocty hrideli, tésnych per a dalSich strojnich soucasti je nutno provést vicekrat

pro konkrétni soucasti, nebudu jiz znovu uvadét rozepsané vypocty, uvedu pouze vysledné

hodnoty.

Tab. 7.: Pero velkého rFetézového kola

Pero velkého fetézového kola

PERO PERO 8 x 7 x 16 DIN 6885A
Kontrola na stfih Tge = 17 MPa
Kontrola ztenceného priiméru
[58]
Tab. 8.: Pero trubkové spojky
Pero trubkové spojky

PERO

PERO 6 €7 x 6 x 16 CSN 02 2562

Kontrola na stfih

Txs = 31,48 MPa

Kontrola ztenceného priiméru

[46]
Tab. 9.: LoZiska velkého rFetézového kola

Loziska velkého fetézového kola

LoZisko 61804-2RS1
_ realnd minimalni
Trvanlivost ) = 2 625,35 - 1050t L1 min s = 3,06 - 106

(50]
Tab. 10.: Hridel velkého retézového kola

Hridel velkého Fetézového kola

Kriticky pramér

dg py = 18 mm

Redukované napéti

Ored g py = 41,21 N -mm”~

2

Reakce v podporach

Podpora ARPM Podpora BRPM

FRARPM = 292,13 N

FRBRPM = 135,59 N
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3.6. Navrh prevodovky zafizeni

U mnou navrZeného zafizeni je nutné pouZit prevodovku typu reduktor, protoZe je zde
nutné zvySovat kroutici moment. Vzhledem k tomu, Ze zde cilim na co nejvétsi redukci hmotnosti a
zabraného objemu, zdroven na co nejvyssi U¢innost a také na jednoduchost ¢asti zafizeni, pouziji
dvoustupriovou prevodovku s c¢elnimi ozubenymi koly. Ddraz bude mimo jiné kladen na
rozmeérovou optimalizaci pfevodovky.

Sohledem na potfebny prfevodovy pomér, s pfihlédnutim k poZadované optimalizaci
rozméru, volim dvoustuprnovou prevodovku s ¢elnimi ozubenymi koly s Sikmym ozubenim.

Zatimco bubnova ¢ast byla navrhovana na testovaci zatiZeni silou F 45, pfevodovka bude
navrhovéana pouze na maximalni zatiZzeni pro pfevodovku mp; 4, = 400 kg, které jsem stanovil
tak, aby pfi prekroéeni provozniho zatizeni vznikla dostatecnd rezerva. Pfevodovka totiz, na rozdil
od bubnové ¢asti, nebude zatézovdana pfi statickém zavéseni testovaciho bremene. Testovaci silou
vznikly kroutici moment bude zachycen volnobéZznou spojkou, a na parametry prevodovky tedy

nema vliv.

Z konstrukénich dlvodu volim pro mazani pfevodovky tuhé mazivo, a to konkrétné mazivo
G00G-20, které je vhodné pro pomalobézné prevodovky. Ucinnost tukem mazaného prevodu:
N1z = N34 = 0,96 [53; 59]

Pfevodovku navrhuji na vypoctovy vykon Pp = 800 W

Navrh prevodovky nema byt hlavni napini této prace. Jelikoz navrh dvoustupriové prevodovky
s ¢celnimi ozubenymi koly se Sikmym ozubenim je soucasti predmétu Konstrukéni cvi€eni a
vzhledem ke skutecnosti, Ze vypocty zakladnich prvkl pfevodovky k této bakalarské praci zabraly
témér 30 stran, uvedu zde pouze vysledky navrhu. Bude tak zachovan pfiméreny rozsah prace.
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3.6.1. Konstrukce prevodovky zafizeni

Obr. 24.: Model prevodovky

3.6.2. Parametry prevodovky

Vypoctené parametry prevodovky jsou umistény v nasledujicich tabulkach.

Tab. 11.: Pfevodovy pomér prevodovky

STANOVENi PREVODOVEHO POMERU PREVODOVKY

Kroutici momenty — pracovni zatizeni

Maximalni kroutici moment na klice
Mkyg =19 Nm
Kroutici moment na bubnu Mkg ppac = 102,03 Nm
Kroutici moment na vystupni hfideli pfevodovky Mkcgik prac = 123,5 Nm
Poéty zub(, prevodové poméry
Zl = 22
p béi jednotlivych kol 72 = 02
4t - Hivy
octy zubu jednotlivych ko 7 =21
Z4 = 4‘9
Pfevodovy pomér prvniho stupné i, =282
Pfevodovy pomér druhého stupné i34 = 2,33
Celkovy prevodovy pomér ic =657
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Tab. 12.: Kroutici momenty a otdcky PR

STANOVENI KROUTiCiCH MOMENTU A OTACEK NA PREVODOVCE

Maximalni kroutici moment od bubnu

Mkg p = 204,05 Nm

Maximalni potfebny vystupni kroutici moment
prevodovky — htidel llI

MkIII = 225,52 Nm

Kroutici moment na htideli Il

Mk;; = 100,82 Nm

Kroutici moment na htideli |

Mk; = 37,24 Nm

Otacky na hrideli |

n; = 205,14 min~?!

Otacky na hrideli Il

ny; = 72,74 min~!

Otacky na htideli Il

ny; = 31,22 min~?!

Tab. 13.: Materidl ozubenych kol

MATERIAL OZUBENYCH KOL

Material kol a pastorki

16 420

OFrlimp — 920 N -mm~™
Oytimp = 1 500 N - mm~™

2
2

Tab. 14.: Parametry ozubenych kol
PARAMETRY OZUBENYCH KOL
KOLO 1 KOLO 2 | KOLO 3 | KoLo4
Uhell zab-eru a, = 20°
nastroje
Uhel sklonu zubi Bip = 12° Bip = 12° Bs3s = 10° B34 = 10°
Modul * My = 1,5 My12 = 1,5 Myzs = 1,75 Myss = 1,75
. . d
Prumér roztecne d, = 33,74 mm d, = 95,08 mm d;=3732mm | *
kruznice = 87,07 mm
o v , d
Prumer patn| dy =3089mm | dp =91,63mm | dp;=3295mm | 7t
kruznice = 82,28 mm
o v , d
Primeér hlavové dy, =37,62mm | dg, =9836mm | dy=4085mm |
kruznice =90,18 mm
Osova vzdalenost a1, = 65 mm Q34 = 62 Mm
Korekce x; = 0,3mm x, = 0,10 mm x3 =0mm x4, = —0,12
Sitka ozubeni ** b, =27 mm b, = 25,6 mm b; = 31,6 mm b, =30mm

*  Vypocet byl proveden jak z dovoleného napéti v ohybu, tak z dovoleného napéti v dotyku.

**  Neceld Cisla zde byla zaokrouhlena tak, aby pfi konstrukci nevznikaly rozméry v setinach mm.

Tab. 15.: Bezpecnosti ozubenych kol

BEZPECNOSTI DLE VYPOCTOVEHO EXCELU POSKYTNUTEHO USTAVEM
KOLO 1 KOLO 2 KOLO 3 KOLO 4
Sk 3,871466 4,56002 1,938201 2,077684
SH 1,88439 1,88439 1,163556 1,163556
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Bezpeénosti ozubenych kol byly vypoéteny pomoci vypoétového excelu poskytnutého Ustavem

konstruovani a ¢asti stroju.

Tab. 16.: Sily na prevodovce

SiLY NA PREVODOVCE
Soukoli 12 Soukoli 34
Tecéna sila Fi15 = 266594 N Fi34, = 562521 N
Radialni sila F.1, =992,00 N Fr3a =207899 N
Axidlni sila Fy 1, = 566,66 N Fu34 = 991,88 N
Sila od fetézového kola Fy g = 441,32 N
Vypoctova sila od kliky Fg vyp = 196 N

Tab. 17.: Vypocet hridele |

Rozméry htideli pfevodovky

Hridel |

Minimalni prdmeér hridele *

Ctyrhran 17 x 17mm omezeny kruznici o priméru 22 mm

Redukované napéti v kritickém bodé

Oreq | = 63,27 N -mm ™2

Celkové reakce v podporach

Podpora A Podpora B

FRA = 988,86 N FRB=1673,44 N

Celkova axialni sila

FAB,, = 566,66 N

Firz

Obr. 25.: Hridel | XZ

Obr. 26.: Hridel | XY

7@991

] sams
e
a
7
=0 ’_I_/‘/‘\
0]
;

Length [mm]

¥
>

Obr. 27.: Hridel | redukované napéti

* Pro vypocet pomoci programu Autodesk Inventor byl pro prvni ¢ast hiidele zleva nastaven
Ctyrhran odpovidajici ¢tyfhranu pro kliku. Jako kruhovy htidel je tato ¢ast pouze vykreslena ve

schématu.
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Tab. 18.: Vypocet hridele Il

Hridel Il
Minimalni prdmér hidele dy =25mm
Primeér htidele v kritickém bodé di. = 32mm
Redukované napéti v kritickém bodé Oreqa 11 = 54,66 N - mm™2
Celkové reakce v podporach Podpora C Podpora D
FRC =3424,26 N FRD =5 233,72 N
Celkova axialni sila FCD,, = 425,22 N

I,

z Y
X
X
.o q o
Friz 13

£ 2 e 0]

Ll _ 0]

£2]

8 Ty 0]
F 7 n 04 . ‘ | |
50 100 50

L

19

5

Obr. 28.: Hridel Il XZ Obr. 29.: Hridel Il XY  Obr. 30.: Hridel Il redukované napéti

Tab. 19.: Vypocet hridele Il

Hridel 111
Minimalni primér hiidele d;; =35mm
Primér htidele v kritickém bodé di. =40mm
Redukované napéti v kritickém bodé Oreda 11 = 46,90 N - mm~2
Celkové reakce v podporach Podpora E Podpora F
FRE =4 657,53 N FRF =1353,41N
Celkova axialni sila FEF,, = 991,88 N

z Y
X X
o A ° ae
3 S0
- 46,9004
40-|
Fias o /I\ d 30
Fin % 20
325 10|
I L3 0 -
16,4
1

T T
64 50 100 150
Length [mm]

Obr. 31.: Hridel Ill XZ Obr. 32.: Hridel Ill XY  Obr. 33.: Hridel Ill redukované napéti
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Tab. 20.: Navrh loZisek

NAVRH LOZISEK
Lozisko 61905-2RS1
Pro hridel | ) realna minimalni
Trvanlivost Lio; = 63,75 100t L1o mins = 20,1110 ot
Lozisko 63005-2RS1
Pro hridel Il Trvanlivost redlnd minimalni
Lio ;= 9,80-10%t Lig min 11 = 7,13 -10° ot
LoZisko 61907-2RS1
Pro hridel Il ) realna minimalni
Trvanlivost Lo = 12,47 100t Lio.mins = 3,06 - 106

[50]

* Loziska jsou vidy na obou koncich htidele stejnd a dimenzovana na vice zatiZzené lozisko

Tab. 21.: Ndvrh tésnych per

NAVRH TESNYCH PER

PERO PERO 10 x 8 x 20 DIN 6885A**
Pro kolo 2 Kontrola na stfih Ty = MPa
Kontrola ztenéeného priméru
PERO PERO 12 x 8 x 30 DIN 6885A**
Pro kolo 4 Kontrola na stfih Tga = MPa

Kontrola ztenceného priiméru
PERO PERO 12 x 8 x 20 DIN 6885A**

Pro fetézové kolo Kontrola na stfih TRl = MPa*

Kontrola ztenéeného priméru
PERO PERO 10 e7 x 8 x 36 CSN 02 2562

Kotoucova spojka Kontrola na stfih Tgs = MPa

Kontrola ztenéeného priméru

[46; 58]

* Pro zjednoduseni vyrobniho procesu volena stejna velikost pera, jako pro kolo 4. Retézové kolo
vSak prendsi vyrazné nizsi kroutici moment.

**  pera stejnych rozmérG dle CSN 02 2562 nejsou normalizovana v mnou poZadovanych délkach.
Pera dle DIN 6885A téchto délek jsou vSak bézné dostupna ke koupi.
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3.6.3. Vypocet spojky prevodovky

Tato spojka je umisténa mezi prevodovku a bubnovou ¢dast. Kroutici moment je prenasen licovanymi

Srouby.

Primeér roztecné kruznice koliku: Dy =90 mm

Pevnostni tfida Sroubu: 8.8

Mez kluzu materidlu: R, = 640 MPa

Mez pevnosti ve smyku: Tps = 0,6 R, = 0,6 - 640 = 384 MPa (69)
[60]

Bezpecnost k mezi pevnosti volim K,; = 6

Dovolené napéti ve smyku: Tps = % = 3:;4 = 64 MPa (70)
ps

Sila pUsobici na Sroub:

_ 2Mkpp _ 2204050 _ , 534,44 N (71)
Dy 90

Fy

Budou pouzity 2 licované Srouby, proto:

Fy _ 453444

Ty =y <Tps o dy’ = [T = TS = 672mm > dy = 9mm (73)

Volim 2 kusy SROUBU DIN 609 M8 x 38 — 8.8 [61]

Kontrola na otlaceni:
pp =70 MPa

Kriticka délka opreni Sroubu a = 9 mm

Fig _ 226722

&a 50— 27,99 MPa < pp (74)

bs =
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Spojka bude opatrena ctyrmi otvory tak, aby mohla byt pripadné po Upravé pouzita i pro prenos
vétsich krouticich momentu.

3.7. Navrh ostatnich ¢asti zafizeni

3.7.1. Ram

Ram zafizeni je tvofen obrobenym vypalkem z ocelového plechu a pfivafenymi opérnymi
plechy na spodni strané. Na ram jsou upevnény tfi hlavni podsestavy zafizeni, a to pfevodovka,
pritlacny mechanismus a bubnova ¢ast. Tyto casti jsou pripevnény pomoci prichozich Sroubd.
Vykresova dokumentace pro ram nebyla vytvorena. V pfipadé tvorby vykresové dokumentace této
Casti by bylo nutné vzit v potaz spravné tolerovani otvorl pro Srouby tak, aby byl celek bez
problému smontovatelny a po kompletaci plné funkéni. Ram je opatfen montaznimi otvory pro
Srouby M20, kterymi by bylo zafizeni moZné ukotvit k nosné konstrukci (tato konstrukce neni
soucasti navrhu). Ram je také opatfen univerzalnimi otvory, které jsou vhodné napriklad pro
pfipojeni doplnkovych bezpecnostnich prvkd, pfipadné k pfidavnému kotveni zafizeni.

3.7.2. Klika

DuleZitou Casti zafizeni je také klika. Klika je z konstrukénich divodd oddélitelnd a se
vstupnim htidelem prevodovky se propojuje prostfednictvim normalizovaného ¢tyfhranu. Axidlni
zajisténi kliky je zabezpeceno pomoci kiidlové matice. Rozmér strany ¢tyrhranu je 17 mm.

Télo kliky je navrzeno jako vykovek z oceli 14 240. Rukojet je navriena jako obrobek z materidlu
11 600. Rukojet je v téle kliky umisténa do dvou kluznych pouzder SKF PCMF 161812 E a axialné
zajiSténa dvojici MATIC ISO 8675 M12 - 8.8. Primér rukojeti je 22,2 mm coz odpovida standardnimu
pradmeéru fiditek jizdniho kola. Na rukojet Ize tedy namontovat libovolny cyklisticky grip s objimkami,
o délce 100 mm. [62; 46; 63; 64]

Vypocet kliky nebyl proveden, je tedy navrzena na zékladé odhadu dulezitych rozméra.
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Obr. 34.: Model kliky

3.7.3. Zakrytovani funkcnich casti

Pfevodovka a fetézovy prevod jsou zakrytovany krytem v podobé svatrence z hlinikového
plechu. Tento kryt ma za ukol chranit prevodovku pred vnikanim necistot a zaroven chranit obsluhu
pred kontaktem s nebezpecnymi ¢astmi prevodovky. Pro mazani ozubenych prevodi je pouZito
tuhé mazivo, kryt proto nemusi byt tvaru skfiné s olejovou ,,vanou,” ¢imz se jeho konstrukce znacné
zjednodusuje. Kryt je k rdmu prevodovky a k hlavnimu ramu pfipojen pomoci sroubl s vnitfnim

Sestihranem.
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4. Zavér

Hlavnim cilem této bakalafské prace byla reSerSe a ndsledny navrh vlastniho
lanového zdvihaciho zafizeni. V teoretické ¢asti prace jsem nejprve strucné rozebral lana,
historii lan a systém( lana vyuZivajicich. Nasledné jsem pomoci resSerSe v oblasti lanové
zdvihaci techniky zminil a rozebral néktera komeréné dostupna zdchranna i jina zdvihaci
zafizeni. DalSi ¢ast analytické prace je vénovana stanoveni parametr(i vhodnych pro navrh
zafizeni a v neposledni fadé normdam, které ovliviuji zachrannd zdvihaci zafizeni.
V praktické ¢asti prace byl jiz proveden samotny navrh lanového zdvihaciho zafizeni pro
zachranné a univerzalni pouziti. Vzhledem k ptizvisku ,zachranné” v ndzvu bakaldrské
prace jsem pfi vypoctech bral v potaz nékteré z parametrd danych normou CSN 1496, ktera
ovliviiuje pravé zachranna zdvihaci zafizeni. Jedna se predevsim o zatiZzeni zafizeni pfi
statickém testu, a také o maximalni ovladaci silu. Za nejvétsi nedostatek této prace mohu
pravdépodobné povaZovat celkovou hmotnost sestavy zatizeni, ktera prekrocila 100 kg.
Této hmotnosti bylo ¢astecné dosazeno vlastni podobou konceptu ndvrhu, nicméné velkou
roli zde hraje také ma osobni neznalost v oblasti progresivnich material(i, které by
konstrukci vyrazné odlehcily. | pfes tento vyrazny nedostatek vysledek praktické ¢asti mé
bakaldrské prace povazuji za uspokojivy. | pres absenci experimentalnich ¢asti navrhu bylo
dosazeno s nejvétsi pravdépodobnosti funkéniho konceptu lanového zdvihaciho zatizeni.
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