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Obsahem prace je navrh lanového navijaku pro
univerzalni pouZziti. PoZzadavky na parametry mechanismu
jsou maximalni hmotnost na jeden prafez lana 500kg a
vySka zvedani 6/12m podle varianty pouZiti. Dale je
uveden vypocet kotvicich Sroubd.

The content of the work is the design of a rope winch for
universal use. The parameters of the mechanism are
maximum weight per rope cross section 500kg and lift
height 6 / 12m according to application variant. Below is
the calculation of the anchor bolts.
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1. Uvod

Terminem navijak je v technické praxi oznaovano mechanické zarizeni, které
je schopné navijet lano na buben a konat posuvnou mechanickou praci. Navijaky
se nejCastéji skladaji z pohonné jednotky s pfevodovym ustrojim a navijeciho
bubnu.

Pouziti navijaku v dnedni moderni dob& ma veliké vyuziti. Ugelem pouziti je
ulehCovani prace Clovéku pfi zdvihani, pfetahovani, nebo jakémukoliv pfemistovani
velkého mnozstvi bfemen a nadmérnych nakladl. Uziva se v jakychkoliv zdvihacich
a dopravnich zafizenich, jako jsou vytahy, zdvihaci kocCky, jefaby a vratky napfriklad
ve stavebnictvi. Dale se pouzivaji pro vyprostovani, nebo tahani pfedmétd a
riznych vozikd, v lesnictvi, zemédélstvi a v mnoho jinych odvétvich.

V mé praci se nadale budu zabyvat konstrukci univerzalniho lanového
navijaku, ktery bude mozné pouzit jak na zdvihani ale i tahani bfemen. Budu
vychazet z maximalni zdvizné sily, zdvizné délky a rychlosti navijeni lana. Navijak
bude mozné napfiklad kotvit do stropnich konstrukci, zdi a podlah podle
stanovenych parametrd. Dale do konstrukci vratkl, vytah( a tazenych voziku, které
budou splfiovat pozadované kotvici hodnoty pro navijak.

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -1-
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2. Pouzivané navijaky

V praxi se pouziva mnoho navijaku, které usnadnuji praci ¢lovéku. Pouzivaji
se ve strojirenstvi, stavebnictvi, zemédélstvi, ale také pro domaci ucely. Navijaky
muzZeme rozdélit do nékolika kategorii.

e Rucni navijaky

e Jefabové kocky

e Vratky

e Vytahovaci a vyprostovaci technika
e Vytahy

e Tahani bfemen jako napfiklad voziku

VSe se odviji od pozadavkl jako maximalni hmotnost zvedani nebo tahani,
ktera se pohybuje v rozmezi nékolika kil az desitek tun. Dal8im kritériem je velikost
bezpecnosti, kdy se okolo zvedaného bfemene pohybuji lidé a nebo dokonce
bfemeno je tvofeno lidmi, jako napfiklad ve vytahu. Druhé mozZné rozdéleni navijaka
muze byt podle druhu pohonu. Zde je otazka dostupnosti elektrické energie, nebo
mobilita navijaku a samoziejmé pracovni prostiedi. Je nékolik moznosti jak pohanét
navijeni.

e Elektricky pohon

e Hydraulicky agregat

e Pneumaticky

e P¥imo spalovacim motorem
e Lidska sila

NejCastéji se pouzivaji pro pohon elektromotory. Je to nejjednodussi a
nejucinnéjsi pohon, ale v pfipadé nedostupnosti elektricke sité tento pohon odpada
a pfichazi na rfadu ostatni pohony. Napfiklad v zemédélstvi se nejvice pouziva
hydraulika, ktera je dnes dostupna u kazdého traktoru, nebo jakéhokoliv stroje.
Méné Casto se k pohonu vyuzZiva pneumatiky, jedna se prfedevSim o aplikace
v chemickém pramyslu, kde je agresivni a vihké prostfedi a nebo v potravinarském
prumyslu, kde se klade daraz na Cistotu. Vyuziti pfimo spalovacich motoru neni tak
obvyklé z duavodu ucinnosti, ale je to velice mobilni pohon pouzivany napfiklad
hasiCskymi zachrannymi sbory. Na motorové pile misto listy je namontovan maly
buben s lanem pro mensi vytahovani bfemen. Pro mala bfemena, které je potfeba
nékam premistit staci Casto lidska sila, kdy ¢lovék plsobi prostfednictvim kliky na
buben a naviji lano. Je to jednoduché a efektivni oproti pfenaseni v rukou.

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -2-
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2.1. Ruéni navijaky

Ruéni navijaky (Obr. 1) se uplatiuji tam, kde je potfeba mobilita, jednoduchost
a obCasné pouziti pro malé hmotnosti. Montuji se tfeba na autovleky, kde slouzi
k natahovani aut na vlek. Dale se mohou pouzit na tahani, napinani, nebo zvedani
bfemen mensich hmotnosti.

HORNIG
Obr. 1.:Ruéni navijdk [1]
2.2. Jeraby

Kazdy jefab je opatfen svym navijecim zafizenim. U halovych jefabu jsou to
tak zvané kocCky, které mimo navijaku jsou opatreny také pojezdem po nosniku
jefabu (Obr. 2). Pohani se elektromotorem pfes rlizné typy prevodovek, aby se
dosahlo pozadované rychlosti a krouticiho momentu navijeciho bubnu.

Obr. 2.: Jefabovad kocka[2]

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -3-
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Dulezitym prvkem je také brzda bubnu. Nesmi dochazet k odvijeni lana vlivem
pusobeni gravitace na bfemeno v momenté, kdy je motor nec€inny a bfemeno se
nema pohybovat. K brzdéni se nejCastéji pouzivaji bubnové tfeci brzdy.

Naopak je tomu u autojefabu, kde se pro pohon vyuziva hydraulicky systém.
Takovéto jefabové navijeci mechanismy jsou konstruovany témeér na nepretrzity
provoz a fadové na desitky tun.

2.3. Vratky

NejvétsSi vyuziti vratkl je ve stavebnim primyslu k dopravé stavebniho
materialu. Navijaky (Obr. 3) jsou montovany na rtzné konstrukce a leSeni. Jejich
provoz je naroCny a Casto pracuji v prasném a vihkém prostfedi. Jsou pohanény
elektromotory pfes pfevodové ustroji a brzdény tfeci brzdou ktera je uvolhiovana
elektromagneticky. Unosnost takovychto navijaku se pohybuije ve stovkach kilo. Pro
zvyseni unosnosti se €asto vyuziva volné kladky, ktera dvojnasobné zvySi unosnost
a dvojnasobné snizi rychlost a vysku zvedani.

Obr. 3.: Elektricky lanovy navijdk [3]
2.4. Vytahovaci a vyprostovaci technika

Vytahovaci navijaky se pouZivaji nejvice v lesnictvi pfi t&Zbé& dieva. Casto jsou
pohanény mechanicky z nahonu traktoru. Pro vétsi taznou silu se vyuziva k pohonu
hydraulicky okruh traktoru nebo vlastni hydraulicky okruh pohanény nahonem
traktoru (Obr. 4). Bubny téchto navijakd musi pojmout veliké mnozstvi lana, obvykle
mezi 60 — 100 metry. Velikost lesnickych navijakl se udava v tazné sile v jednotkach
tun. Navijaky se také pouZzivaji k vyprostovani. Montuji se na nékteré automobily,
nebo se vyuzivaji u riznych odtahovych stroja.

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -4-
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Obr. 4.: Lesni hydraulicky lanovy navijdk [4]
2.5. Vytahy

U vétsSiny vytahl se pro pohon pouzivaji navijaky. VétSinou se jedna o
nakladni a stavebni vytahy (Obr. 5). Zvedaci ploSina, nebo kabina se pohybuje ve
vedeni pfipadné vytahové Sachté pomoci pohybu lana. Navijak mGze byt umistén
nahofe, ale také dole a lano je vedeno pfes pevnou kladku. U vytah(, které jsou
ur€eny nejen pro pfepravu nakladu, ale i pro lidi, je kladen ddraz hlavné na
bezpelnost.

Obr. 5.: Stavebni vytah [5]

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -5-
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3. Rozbor zadani

Ukolem této prace je navrhnout a zkonstruovat univerzalni lanovy navijak
pouzitelny pro nékolik aplikaci, které jsou dale rozepsany. PoZadované parametry:
¢ Hmotnost bfemene na jeden prafez lana m=0,5tuny
e Zdvihaci vySka pro lanovy pfevod 2 h=6m
e Rychlost navijeni lana v=10m/min PIPPPII PPN

Nejjednodussi aplikace je zvedani bfemene na
pfimo, bez jakéhokoliv lanového pfevodu (Obr. 6). Zde
muze byt zvedano bfemeno do maximalni hmotnosti m. -
VysSka zvedani pfi tomto pouziti navijaku bude 2h. Pfi
zvedani by nemélo byt lano pfilis vychylovano ze své
svislé polohy, aby nedochazelo ke Spatnému navijeni na
buben. Vychyleni by nemélo pfekrocit rozmezi maximalné
4°0d osy zvedani.

M
Obr. 6.: Pfimé zavéseni bremene
PFi dalsi aplikaci se pouZije kladnice pro prevod /—F

zvedani i=2 (Obr. 7). Toto uspofadani umoznuje zvedat w
bfemena do maximalni hmotnosti 2m. Oproti minulému \ I
provedeni je zde vySka zvedani polovicni a to h. U této - \ I
aplikace se musi dat pozor na maximalni uhel lana od a \ I
svislé osy zvedani, ktery by nemél presahnout opét 4°. \ |
Dulezité je to nejen pro spravné navijeni lana na buben, U
ale pfi prekroCeni této hodnoty, v lané vzniknou boc¢ni
sily, které uz by nebylo mozné zanedbat (Obr. 9) volna 8 M
kladka.

Obr. 7.:Zavéseni biemene pres
kladnici

Dalsi aplikace (Obr. 8) jsou rGzné vratky ﬁ
a stavebni vytahy, které jsou opét limitovany

maximalni hmotnosti bfemene m. U konstrukci |
vratkl a kotveni kladek musi byt pocitano |
s dvojnasobnou silou, nez je v lané podle |
obrazku (Obr. 9) pevna kladka. Umisténi |
navijeciho bubnu, musi byt v blizkosti osy M

zvedani, nejlépe pfimo v ose, aby |
nedochazelo k velikym bocénim silam na @
ukotveni kladky. TITTTTT 7777777

Obr. 8.: PouZiti navijdku na vrdtky

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -6-
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Obr. 9.: RozloZeni sil v kladkdch

Posledni takova mozna aplikace je, pouziti navijaku jako tazného (Obr. 10).
To se muZze uplatnit tfeba k tahani halovych voziku, které jsou vybaveny vlastnim

pribrzdovanim.

Obr. 10.: Pouziti navijdku k tahdni

Pro vypocet jakychkoli lanovych mechanismi a pro nasledné volby
koeficient(, je potfeba pfihlédnou k pracovnim podminkam a podle toho zafadit stroj
do jednohoh ze &tyf provoz( danych normou CSN 27 0101. Podle zadanych
parametr( a zhruba 100 provoznich hodin za mésic navijak spada do Il. skupiny coz

jsou stfedni provozy.

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU
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4. Navrh lana

Postup vypo&tu lana je proveden podle normy CSN 27 0100 (Vypocet
ocelovych lan pro jefaby a zdvihadla). Lano je vzdy navrhovano a kontrolovano na
pouhy tah, ohyb pfes buben a kladnice se neuvazuje. PFi vypocltu je dulezity
koeficient bezpecnosti, ktery vychazi z normy a pro kladkostroje s motorovym
pohonem je 4,1. Vlastni tiha lana pfi malych vySkach zvedani se zanedbava. [7]

¢ Hmotnost bfemene Q=500kg
e Hmotnost ¢asti zvedanych s bremenem G=50kg
o Koeficient bezpecnosti K=4,1

SILA V JEDNOM PRUREZU LANA

F,=(Q+G) g=(500+50)-981=53955N (1)
VYPOCET UNOSNOSTI LANA
FP
FD = ? 2 Fl (2)
Fp =>Fk=53955-4,1=22123,19N (3)

Podle vypocitané minimalni jmenovité unosnosti volim ocelové Sestipramenné
lano se 114 draty vinuto stejnosmérné vpravo z pozinkovanych dratu odolnych proti
korozi (Obr. 11) 6 CSN 02 4322.57. [7]

e Jmenovity primér lana d=6 mm

e Jmenovita unosnost lana Fp=22,8 kN
e Jmenovita pevnost lana je 1770 MPa
e Hmotnost jednoho metru je 0,13 kg

Obr. 11.: Sestipramenné lano 114 drdtd

[7]

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -8-
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4.1. Zakonceni lana

Konec lana je opatfen okem (Obr. 12) pro ukotveni, nebo pfichyceni zvedacich
Casti. Oko se sklada z o¢nice DIN 6899 a z lisovaci objimky DIN 3093. Ocnice se
vklada, aby lano drzelo spravny polomér zaobleni a vlivem zatiZzeni se nelamalo a
také aby nedoSlo k jeho prodfeni o kotvici ¢asti. [8]

Obr. 12.:0ko na konci lana [8]

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -9-
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5. Navrh navijeciho plasté bubnu

Navijeci buben je navrhovan podle normy CSN 27 1820 (Kladky a bubny pro
ocelova lana). Zde je zvolen podle pfedem stanovené skupiny jefabu Il. koeficient
velikosti kladek a bubnd. Ze jmenovitého priméru lana se vypocita pramér bubnu
pres koeficient a stanovi se ostatni rozméry (Obr. 13). Na bubnu musi byt vytvofeny
drazky v urcité rozteCi pro spravné navijeni lana na buben, aby nedochazelo
k navijeni lana pfes sebe a naslednym deformacim. [7]

o Koeficient velikosti kladek a bubnt a=20

Db-—d.a
N
N
\Y
Db

D,

Obr. 13.: Rozméry bubnu [7]

PRUMER NAVIJENI LANA

Dy=d-a=6-20=120mm (4)
PRUMER DRAZEK

D, =D,—d=120—-6 =114 mm (5)

ROZMERY BUBNU:

e Prdmér navijeni lana Dp=120 mm
e Prdmérdrazek D1=114 mm

e Hloubka drazky a=2,5 mm

e Rozte€ drazek t=7,5 mm

e Polomér drazky r=3,5 mm

e Polomér zaobleni r1=0,5mm

5.1. Vypocet délky plasté bubnu

Délka bubnu se odviji od délky lana, ktera je potfeba na buben navinout.
Vypocita se pocet zavitu potfebnych pro navinuti, plus se pfipoCitavaji 2 az 3
rezervni zavity, které snizuji tfenim taznou silu pro ukotveni lana k bubnu. Pocet
zavitl se vynasobi rozteci drazek, ktera je dana normou podle jmenovitého priiméru
lana. Z toho vyjde délka navijeci ¢asti | podle obrazku (Obr. 14). [6]

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -10-
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e Délkalana =12 m
e Rozte€ drazek pro lano t=7,5 mm

44 L 44
Lo

Obr. 14.: Délky bubnu [6]
POCET ZAVITU LANA NA BUBNU

I 5 12 000 ) o
Z:n-Db+2aZ3:n-120+3:352amtu (6)
DELKA ZAVITOVE CASTI
l=z-t=35%75=262,5mm @)
DELKA BUBNU
l,=8-t)+1=(8-7,5) +262,5 =322,5mm 8)

5.2. Pevnostni kontrola plasté bubnu

Plast bubnu je od lana zatézovan ohybovym napétim, smykovym napétim, ale
nejvétsi zatizeni je tlakové od svirajiciho lana, které se pocita jako tenkosténna
nadoba (Obr. 15). Pevnostni kontrola spociva ve stanoveni redukovaného napéti
z téchto tfi namahani a porovnani s dovolenym napétim. Kontrola je provedena
podle pfednaskovych skript Dopravni a manipulacni zafizeni [9]. Pro vyrobu plasté
bubnu bude pouzita bezeSva trubka @ 133/16 mm.

TLOUSTKA PLASTE
D;—d 114 -101
2 2

s = = 6,5 mm (9)

OHYBOVY MOMENT

F -1 53955-262,5
My == 7 = 354079,69 N - mm (10)

MODUL PRUREZU OHYBU
wW,=0,8-(D; — s)2 +s=0,8-(114 — 6,5)2 6,5 = 60092,5 mm3 (11)
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OHYBOVE NAPETI

Ohybové napéti by nemélo byt vets§i nez 10 — 15 N.mm-2.

M 354 079,69
0y =—2=——"""=589N-mm2 — VYHOVUJE (12)
W, 60 092,5

KROUTICI MOMENT
D, 120
My = F,-— =5395,5-— =323 730 N- mm (13)
2 5
MODUL PRUREZU V KRUTU
W,=2-W,=2-60092,5=120185 mm3 (14)
SMYKOVE NAPETI
Napéti v krutu by nemélo prekrocit hodnotu 2 — 5 N.mm=.

_ My 323730

L — . —2
T = =70 185 = 209N mm ~ VYHOVUJE (15)

NAPETI OD SEVRENI

Tlakové napéti je napéti, které vznikne sevienim plasté lanem. Pocita se jako
tenkosténna nadoba.

e Sila od lana je rovna sile v lané P=F=5 395,5 N

!
8

Obr. 15.: Tlakové sily lana[6]

P-D, . P _5395,5
(Dl—s)-s-t_s-t_6,5-7,5

o, = =110,67N - mm™2 (16)

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -12-
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REDUKOVANE NAPETI A KONTROLA

Redukované napéti musi byt mensi nebo rovno dovolenému napéti, které
odpovida 110 N.mm~

aredz\/a§+atzl—ao-atl+3-rz 17)

Oreqd = +/5,89% + 110,672 — 5,89 - 110,67 + 3 - 2,692 = 107,95 N - mm ™2
- VYHOVUJE

5.3. Ukotveni lana k bubnu

Ukotveni lana na buben je provedeno pomoci pfiloZzek svirajicich lano pfes
zavrtny Sroub (Obr. 16). Zde musi byt stanovena dostateCna osova sila ve Sroubu,
aby doSlo ke spravnému sevfeni lana a pfekonani snizené tazné sily. Snizena tazna
sila je skute€na sila lana, snizena tfenim o buben 2 az 3 rezervnimi zavity. Vzdy se
pouzivaji nejméné dvé prilozky umisténé ve vzdalenosti 5 pramérd Sroubu. Postup
vypoctu je proveden podle knihy Jefaby [6].

| "'h 1] L\.ﬂbz 'ﬂ\ QI

NV NNy
AN ///" 1

%

Obr. 16.: Ukotveni lana pomoci priloZek [6]

Pro ukotveni volim zavrtny Sroub M8x22 CSN 02 1174.02
e Pevnostni tfidy 5.8 s mezi kluzu ok = 390 N-mm
e Maly pramér zavitu dz=6,466 mm
e Stfedni pramér zavituje d>=7,188 mm
e Rozte€ zavitu je P=1,25 mm
e Soudinitel tfeni v zavitu f,=0,15
e Soudcinitel tfeni pod matici fn=0,17
e Soucinitel tfeni lana f=0,13
e SilaPjesilavlané P=F=5393,5N
e Soucinitel pro snizeni tazné sily, ktery vychazi z opasani e*=11,63
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SNIZENA TAZNA SILA LANA
P 5393,5

Po= 7= Tres = 46393N (18)

OSOVA SiLA VE SROUBU

7 = Po _ 46393 _ 1784,34 N
T 2-f 2:013° ’ (19)
OHYBOVY MOMENT SROUBU
M, =P,-1=463,93-10 = 4639,29 N- mm (20)

MODUL PRUREZU V OHYBU
m-d3 m-6,4663

W, = % 3 26,54 mm? (21)
PRUREZ SROUBU
m-di - 6,4662 5
So = —5— = ——— = 32,837 mm (22)

CELKOVE NAPETI
Z M, 4 639,29 4,639,29

= + = + = 114,57 N - mm ™2
O =T s, Tiow, 232837 ' 2-2654 mm (23)
KONTROLA
p=2ov_ 390 g4 VYHOVUJE
= = = -_
o. 11457 7 T 7 J (24)

5.3.1. Utahovaci moment matice

Pro spravné ukotveni lana k bubnu je potfeba utdhnout matici potfebnym
krouticim momentem Miu=3,24 N.m.

VYPOCET UHLU SROUBU

_ P _ 1,25 _ .
y = arctan (n : d2> = arctan (W) = 3,168 (25)
Bn = arctan(tg B - cosy) = arctan(tg 30° - cos 3,168) = 29,96° (26)
"= arct ( J2 )— t ( 015 )—982°
¢ = arctanos B, A os 29,96°) 7’ (27)
MOMENT V ZAVITU
M Z-tan(y + ¢") i 1 784,34 - tan(3,168° + 9,82°) 7,188
= Z-tan n—= ,34 - tan(3, , f—— =
TZ yrTo ) > (28)

=1479,492 N - mm

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -14 -
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MOMENT TRENi POD MATICI

)

d, 1
Mpy =7+ fn-~ = 178434 0,17

=1759,36N -
> mm (29)
UTAHOVACI MOMENT
My, = My; + My, = 1,4795 + 1,759 = 3,239N - m (30)
NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -15-
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6. Provedeni navijaku

Na provedeni navijaku se nabizi nékolik moznych konstrukci, z nichz
nejvyhodnéjsi a nejjednodussi je konstrukce s prichozim hfidelem v bubnu. Hfidel
je uloZzena ve dvou kulickovych loziskovych jednotkach a s pohonnym ustrojim je
spojena zubovou spojkou, ktera umoznuje nataCeni konce hfidele pfi prihybu. Diky
tomuto provedeni je ulozeni hfidele staticky urcité a nevnasi do konstrukce navijaku
zadné sily od deformace. K pohonu bubnu je zvolen asynchronni motor se
Snekovou prevodovkou. Nevyhodou Snekové prevodovky je mala ucinnost, ale pfi
vyssSich prfevodovych Cislech, je pfevod Snekovym soukolim samosvorny a tim
padem odpada problém s brzdénim bubnu.

6.1. Konstrukce bubnu

Plast bubnu je vyrobeny z bezedvé trubky a pfivafen na hfideli, ktera je
uloZena ve dvou natacecich kuli¢kovych lozZiskach.

NAVRHOVY MINIMALNi PRUMER HRIDELE

P 3 16'Mk_316'323,75_32067
min = [T " = T-50 % mm (31)

e Volim primér hfidele d=35 mm

PRENASENY KROUTICI MOMENT

Dy 120
Mgy =Fl'7= 5395,5'm=323,731\]'m (32)

6.1.1. Vypocet pera pro prenos Mk

Pro pfenos krouticiho momentu z pohonu na buben je pouzito spojeni naboje
s hfidelem pomoci tésnych per (Obr. 17). Pera jsou dale kontrolovana na stfih a
otlaceni. [7]

e Prdmeér hfidele d=35 mm

e Kroutici moment Mk»,=323,75 N.m

o Sitka pera b=10 mm

e VysSka pera h=8 mm

e Dovoleny tlak pp=80 N.mm-2

e Dovolené napéti ve smyku 7,=60 N.mm-

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -16 -



/%?p/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

W g"ﬁ?’\?' ;RAZE A CASTi STROJU
b
= =
X~ -
— _
b 4
L — |+
) 1o
I ! 'Ul
Obr. 17.: Rozméry pera [7]
DELKA PERA
«=g h-p, 35-8-80 ~/°0TMMm (33)
U, 57,81
l=7+b=T+1O=38,91mm (34)
e Zprostorovych dlivodu volim dvé pera délky I=40 mm
la = ligsyy —b =40 —10 = 30 mm (35)
KONTROLA PERA NA STRIH
My 1323750 _ 2 08 < 80 VYHOVUJE
= = = = -
P=4,h-2-1, 35-8-2.30 '""°= Pp J (36)
KONTROLA PERA NA OTLACENI
'S4, b-2-1, 35-10-2-30 =0T (37)

e Volim PERO 10 x 8 x 40 CSN 02 5625

6.1.2. Vypocet reakci v ulozeni

NejvétSi reakce je vzdy, kdyzZ je lano v krajni poloze bubnu a v té podpofe,
ktera je nejblize lanu. Diky symetrii ulohy, pfi druhé krajni poloze lana se hodnoty
reakci prohodi. Na obrazku (Obr. 18) je sila pfi plném navinuti lana na buben a
nejvétsi reakce je v podpore B. Pfi druhé poloze plné rozvinutého lana bude sila na
druhé strané bubnu a nejvétsi reakce bude v podpore A.

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -17 -
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-
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|

63,8 °c6,0 63,8

Obr. 18.: Reakce v loZiskdch
STATICKE ROVNICE ROVNOVAHY

y: Ry+Rg—P=0 (38)
M,: —P-(63,8+ 262,5) + Ry -(63,8+262,5+ 63,8) =0 (39)

VYSLEDNE REAKCE
Ry, =0,163-P =0,163-5395,5=878,47 N (40)
R =0837-P=0,837-53955=4513,1N (41)

Axialni sila v hfideli pasobi pouze pfi maximalnim dovoleném odklonu lana od
osy navijeni 0 4°. Smér plUsobeni je stejny jako smér odklonu lana.
R, = P -sin4° = 5395,5P - sin4° = 376,4 N (42)

6.1.3. Staticka kontrola hridele

Staticka kontrola hfidele je provedena v misté nejvétSiho namahani. Hridel je
namahana krutem a ohybovym momentem, ktery je zji§tén z grafu. Kontrola spociva
ve stanoveni bezpec€nosti, ktera by neméla byt mensi nez 1,2 -1,4. Graf ohybového
momentu (Graf. 1), prdhybu (Graf. 2) a natoeni (Graf. 3) je vytvofen v programu
Autodesk Inventor.

e Maximalni dosazeny ohybovy moment Momax=287,934 N.m
e Kroutici moment Mk»,=323,75 N.m

e Primér hfidele v misté nejvétSiho namahani d=45 mm

e Material hfidele 11 523

e Mez kluzu Re=290 N.mm-2

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -18-
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300+

287,934

200

E
100+
0 T
0 100 200 300 400
Délka [mm]
Graf. 1.:Graf ohybového momentu
79,5166
50
0
T
g 50
g
-100
-150 -157,716
0 11‘]0 260 3lI]0 4lI]0
Délka [mm]
Graf. 2.: Graf prihybu hridele
0,1+ y
0,009291
0,05

|-o,0815671

T T T T
0 100 200 300 400
Délka [mm]

Graf. 3.: Graf natoceni hridele
OHYBOVE NAPETI
M M 287 934
T2 = T o = 32,185 N - mm™2

W,  w-d3  m-453 (43)
32 32

0, =
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SMYKOVE NAPETI
My, Mg 323750 .
TS, Twd T moasr 009N mm (44)
16 16

REDUKOVANE NAPETI

Orea =02 + (2-14)? = /32,1852 + (2 - 18,094)2 = 48,43 N - mm 2 (45)
BESPECNOST
k=—e =29 99512 VYHOVUJE
= = = -
Oreq 4843 77T J “o

6.1.4. Dynamicka kontrola hfidele

Jako dynamické namahani hfidele je uvazovan stfidavy ohyb a krut. Jsou
kontrolovany vruby osazeni (Obr. 19). Protoze je hfidel symetricka, tak pfi druhé
krajni poloze lana je maximalni zatizeni druhého vrubu stejné. Kontrola je
provedena podle projektu pro Ill. Ro¢nik [12] a podle pfednaskovych skript pro
pruznost a pevnost [11].

e Material hfidele 11 523

e Mez pevnosti 0,=620 N.mm-

e Mez kluzu 0x=290 N.mm

e Mez Unavy 0:=80 N.mm-2

e Kroutici moment Myp=323,75 N.m

e Maximalni dosazeny ohybovy moment v misté vrubu M,=78,98 N.m

(p Q2

==

Obr. 19.:Vruby na hrideli
VRUB OSAZENI ZAPICH F 2,5 X 0,3

e Velky prumér D=45 mm

e Maly prdmér d =35 mm

e Polomér zapichu R=p =0,4 mm

e Soucinitel tvaru ao=3,75

e Soucinitel vrubové citlivosti qo=0,5
¢ Soucinitel jakosti povrchu np=0,91
e Soucinitel velikosti &,=1,1
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£=D—c7l=45—350,111 (47)
D 2-D 2-40
e

SOUCINITEL TVARU
Bo=1+qy (ap—1)=1+0,5-(3,75—1) = 2,375 (49)

SNIZENA MEZ UNAVY
& Mp 0 1,1-0,91

a:(—l) = Oc(-1) 'T = 2375 = 33,718 N\.mm ™2 (50)
NAPETi V KRUTU A OHYBU
_My_ M, 78980 . .,
O-O_I/Vo_ﬂ'd3_7'['353_ ) mm (51)
32 32
_ Mo M 323750 .,
Tk_Wk_T['d3_ 7-[353 - ’ mm (52)
16 16
VYSLEDNA BEZPECNOST VRUBU
1 1
k = 2 = 18.763 2 38.46 > = 1,622 > 1,2 (53)
O, Ti \2 } R '
7 + (=K
<Gc(—1)> (Rek) (33,718) ( 145 )
- VYHOVUJE

6.1.5. Ulozeni bubnu

UloZeni bubnu je feSeno pomoci dvou pfirubovych loziskovych jednotek od
firmy SKF (Obr. 20). Montaz je provedena podle doporu€eni vyrobce na osazeni
priméru Da a pfitazeni Srouby M14. VSechny parametry, doporuceni a oznaceni
jsou z produktového katalogu [10].

e Primér hfidele d=35 mm

e Primeér dér pro Srouby N=16mm

e Rozte€ dér pro Srouby J=130 mm

e Prumér pfipojovacich Sroubu M14

e Primér montazniho osazeni D;a=88,9 mm
¢ Hloubka montazniho osazeni A3=32 mm
e Zakladni dynamicka unosnost C=25,5 kN
e Zakladni staticka unosnost Co=15,3 kN

e Soucinitel fo=14
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Obr. 20.: Ovdlnd pfirubovd loZiskovd jednotka Y [10]

Opét vlivem symetrie pfi obou polohach lana jsou obé lozZiska zatizeny stejnou
maximalni radialni silou, ktera je rovna reakci v podpore. Axialni sila pusobi pouze,
kdyz je lano odklonéno od osy navijeni a je zachytavana loziskem, které je blize

k pohonu.

e Radialni sila Fr=4 513,1 N
e Axialni sila Fa=376,4 N
e Predbézna rychlost lana vi’=10 m.mint

PREDBEZNE OTACKY BUBNU

= 26,526 ot - min~1!

VYPOCET LOZISKA
fo-F,  14-0376

= 0,344 = 0,32
C, 15,3 —e

E, 0376

2 - =0,0000833 <e=032 —F=F

E 45131

L, = (C)3 10° _ (25500\" 10° _ 113 337,25 hodi
"=\E) '60-n, \a45131) 60-26526 49 odin

~ VYHOVUJE

(54)

(55)

(56)

(57)
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6.2. Spojka

Pro spojeni hfidele bubnu s pfevodovkou a pro pfenos krouticiho momentu je
pouzita zubova spojka. Zubova spojka (Obr. 21) umoznuje malé nataceni koncu
hfideld. V tomto pfipadé je to dllezité pfi zatizeni bubnu a pruhybu hfidele, se
nebudou vnaset sily a deformace do prevodovky.[13] Naboj spojky je s hfideli
spojen pomoci pera vypocteného v pfedchozim bodu a axialné zajistén pojistnou
deskou.[7]

e Kroutici moment na bubnu Mkp=323,73 N.m
e Bezpecnost spojky k=1,5

Type FB

¢d,

=

Obr. 21.: Zubovd spojka [13]
KROUTICI MOMENT SPOJKY

Mys = k- My, = 1,5- 323,73 = 485,595 N.m (58)

e Volim zubovou spojku GEARex FB10 @d1=35 mm @d>=35 mm
e Volim pojistnou desku DESKA 46 CSN 02 2703

6.3. Volba prevodovky

Pro dosazZeni spravnych otacek bubnu je pouzita Snekova prevodovka.
Nevyhodou Snekové prevodovky je Spatna ucinnost vlivem tfeni a tim i vysoké
provozni teploty a problémy s chlazenim. Pro nesouvisly provoz problém
s chlazenim odpada. Naopak vyhodou Snekové prevodovky je samosvornost pfi
vysSich prfevodovych Cislech. Tim padem odpada CasteCné problém s brzdénim
bubnu. [14]
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PREDBEZNY PREVODOVY POMER PREVODOVKY

,,_n;n_ 1400 55778
n, 26526 (59)

¢ Volim Snekovou pfevodovku znacky TRANSTECNO CMO090_50_ SZDX
e Prevodovy pomér i=50
o Uginnost prevodovky np=0,72

6.4. Volba elektromotoru

K pohonu bubnu volim 4-polovy asynchronni motor, ktery ma synchronni
otacky 1 500 ot.min-1. Motor bude obsahovat pruzinovou diskovou brzdu. Tato
brzda bude pfidavna k samosvornému brzdéni prevodovkou, které pfi vibracich
nebo razech vyrobcem neni garantovano. Uvolnéni brzdy je provadéno
elektromagneticky. [15]

POTREBNY VYKON BUBNU

P, = w, - My, = 2,78 * 323,73 = 899,97 W (60)
MINIMALNI VYKON MOTORU
P, = Py _ 89997 _ 1249958 W
M= r]piﬁ B 0,72 - ’ (61)

e Volim asynchronni motor 1,5kW 14200t.min"t SIEMENS 1LA7096-4AA91-

2G26
SKUTECNE OTACKY BUBNU
n, 1420 )
n, = e = <o = 28,4 ot - min (62)

SKUTECNE RYCHLOST LANA

Dy, Dy, 120 —
vl=a)b-7=Z-n-nb-7=2-n-28,4-m=10,707m.mm (63)
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7. Kotveni navijaku

Pro vypocet kotvicich Sroubl, je nejprve potfeba stanovit nejvétsi silu
v jednom ze Ctyf Sroubu, které jsou rozmistény podle konstrukce navijaku. Na tuto
nejvétsi silu pak budou spocitany vSechny kotvici Srouby. Sila pusobici na navijak
je sila od hmotnosti bfemene plus sila od zrychleni bfemene pfi jeho rozjezdu.

e Zrychleni pfi rozjezdu a=0,5 m.s1

e Hmotnost bfemene Q=500 kg

e Hmotnost ¢asti zvedanych spolu s bfemenem G=50 kg
e Staticka sila v lané od hmotnosti bfemene F=5 395,5 N

SIiLA PRI ROZJEZDU
Fro = (Q+G)-a= (500 +50)-0,5=275N

SiLA PUSOBICI NA NAVIJAK
F = Fao + F, = 5395,5 4 275 = 5670,5 N

7.1. Rozbor sil

(64)

(65)

Z divod nékolika moznych variant ukotveni a pouziti navijaku se uloha
komplikuje na provéfeni vSech moznych pfipustnych vzdalenosti a uhli lana vadi
ramu. V prvnim kroku rozboru podle (Obr. 22) se sila F v dané roviné plasobeni
rozdéli pomoci statickych rovnic, na sily v podporach Fp a F.. ProtoZe se lano
pohybuje a méni tim své plsobisté, je tato zavislost mezi vzdalenosti x a silami

vynesena v grafu (Graf. 4) a z néj je ur€eno maximalni namahani.

Voox  VF

Obr. 22.: Rozklad sily do podpor
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STATICKE ROVNICE ROVNOVAHY
y: Fp +Fp=F (66)
M,: E,- (68,75 + 262,5 + 68,75) — F - (68,75 + x) = 0 (67)

Velikot sil v zavisloti na vzdalenosti lana
5000

4500
4000
3500

3000
—— FP[N]

FL [N]

2500

Sila [N]

2000
1500
1000

500

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Vzdalenost lana x [mm]

Graf. 4.: Velikost sil v zavislosti na vzddlenost lana

Z grafu je patrné, Ze nejvétsi sila je vzdy v krajni poloze lana a to v té podpore,
ktera je blize k lanu. Pro pokraCovani rozboru bude brana maximaini sila v podpore

Fpmax=FLmax.
e Maximalni sila v podporfe Fpmax=FLmax=4 695,89 N

V druhém kroku je rozbor feSen v roviné podpory se silou F, ktera je rovna
maximalni zjiSténé sile z pfedchoziho kroku Fpmax=FLmax. Na obrazku (Obr. 23) je
vidét, Zze lano muze byt pod jakymkoli Uhlem a tim se pokazdé méni plUsobisté a
smeér sily F.
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Obr. 23.:Sila v podpore rozloZend do kotvici sily

Problém s proménlivy pusobistém a smérem sily je feSen pomoci cylindrickych
souradnic. Jak je vidét na obrazku (Obr. 24) plsobisté a sila je rozlozena do sméru
X a 'y v zavislosti na Uhlu ¢. Z takto rozlozené sily a plsobisté je uz mozné sestavit
statické rovnice rovnovahy a dopocitat reakeni sily: od momentu Fv a normalovou
silu od tfeni Fn. Na zavér jsou tyto sily v zavislosti na uhlu @ vyneseny v grafu (Graf.

5) a uréena maximalni sila ve Sroubu pro ukotveni navijaku.
y

iy
S S

Obr. 24.:Rozklad sily a plsobisté do sméru x ay
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ROZKLAD PUSOBISTE DO SMERU X A'Y
x = Ry *sing
y = Ry cos@
ROZKLAD SILY DO SMERU X A'Y
E, =F - cosp
E, = F - sing

MOMENTOVA ROVNICE K PRAVEMU OKRAJI

170
FM-(25+170)—Fy-(25+—+x>+Fx-(125—y)=0

2

NORMALOVA SILA
FX - Ft

Fook=2-Fy-f

——FM [N]

——FN [N]

E -k
= f|
e Polomér bubnu Rp,=60 mm
e Bezpecnost proti posunuti K=1,5
e Soucinitel tfeni mezi spojovanymi plochami f=0,25
Sily ve Sroubu v zavisloti na Uhlu lana
15000
13000
11000
9000
z 7000
g 5000

3000
1000
-1000

-3000
Uhel lana [°]

Graf. 5.: Sily v zavislosti na uhlu lana

e Maximum sily od momentu Fu=5 454,58 N
e Maximum normalové sily Fn=14 087,67 N

(68)
(69)

(70)
(71)

(72)

(73)

(74)

(75)
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7.2. Predepjaty Sroub

Kotveni je feSeno jako predepjaty Sroubovy spoj (Obr. 25), protoze dochazi
k dynamickému namahani. Srouby navijdku jsou neustdle zat&Zovany a
odleh&ovany coz odpovida mijivému zatizeni (Graf. 6). Srouby jsou pogitany na
nejhorsi stav, ktery realné nikdy nenastane. Maximalni sila ve Sroubu pro vypocet
je stanovena jako souCet maximalni sily od momentu a maximalni normalové sily
(kazdé maximum je pfi jiném uhlu lana, proto takovy stav niky nenastane (Graf. 5)).
Postup vypoétu je proveden podle skript Casti a mechanismy strojd [16].

e Bezpecnost k=1,2
e Soucinitel tfeni mez matici a Sroubem f,=0,15
¢ Soucinitel tfeni pod hlavou Sroubu f,=0,17

NAVRH ZAVITU SROUBU A JEHO UHLU

T - O

4= 4-k-12-(Fy+Fy)  [4-12-1,2-(5454,58 + 14 087,67)
3 B T - 640 (76)

= 7,48 mm

e Volim SROUB SE SESTIHRANNO HLAVOU ISO 4017-M12x30-8.8
e Maly primér zavitu d3=9,853 mm

e Stfedni primér zavitu d»=10,863 mm

e Rozte€ zavitu P=1,75 mm

e Primeér dosedaci plochy hlavy Sroubu ds=16,6 mm

e Material 8.8

e Mez pevnosti gp=785 N.mm-2

e Mez kluzu 0x=640 N.mm

e Mez Unavy 0¢1)=245 N.mm-

e Modul pruznosti E=2,06.10> N.mm

B PPy 1-1,75 \ .
y = arctan (n : d2> = arctan (m) = 2,935 (77)
Bn = arctan(tg B - cosy) = arctan(tg 30° - cos 2,935°) =29,967° (78)
"= arct ( )— t ( 015 )—982°
¢ = arctanos B, aretan \ cos 29,967°) (79)

NAVRH UNIVERZALNIHO LANOVEHO NAVIJAKU -29-



/“%?p/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANi

\J‘ STROJNI

EVUT V PRAZE A CASTi STROJU
ROZMERY SPOJOVANEHO MATERIALU

e Tloustka desky navijaku [1=15 mm

e Tloustka desky pfipojného materialu [>=15 mm
e Tloustka podlozky I,=2,5 mm

e Tloustka la=4 mm

e Tloustka Ib=11 mm

e Délka spoje 1c=24,5 mm

A f.
T

|
|
|
; , ! P
|
I

ey VF,

Obr. 25.: Rozmér spojovaného materidlu
TUHOST SROUBU

- d? 10,8632
E-s _Eg% 206000 TG

= 2747 N - mm™1 (80)
C, o o 215 779 274,7 N - mm

TUHOST PODLOZKY

(D2 — J2 (042 _ 2
E-S, g.T (D4 d+) 206000 - & (24413,5)

b Ly B 2,5 (81)
= 25482 243,41 N -mm™!

TUHOST DESKY A

- (D? —d?) - (302 —13,5?%)
E-Sy E-g——> 206000 -

Craq = = _
Ta ™= p, l, 4 (82)
= 221149469 N -mm™t

TUHOST DESKY B
(D2 — 42 (202 _ 2
E-S, g.T (D4 d+) 206 000 - & (304 13,5%)
C = = = =
™=, L 11 (83)

=80417989 N -mm™!
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TUHOS SOUCASTI PRITEZOVANYCH ,,1“
1 1 1 1 1 1 1

—=—+—+-—= + +
C, C Cp Crq 7792747 25482243,41 22114946,9

C; =731151,37 N -mm™!
TUHOS SOUCASTiI ODLEHCOVANYCH ,,2¢
CZ = CTb = 8041 798,9 N - mm_l

POMER TUHOTI

C; 80417989

= =10,9>5 - VYHOVUJE
C; 731151,37

MONTAZNIi PREDPET| A PROVOZNI SiLY

= Fy + ( 2 ) Fy =
QO — I'N Cl + Cz M —
8041 798,9
=14 087,67 + - 5454,58 =
731 151,37 + 8 041 798,9
=19087,7 N
1 731 151,37
=19087,7 + -~ - 545458 =
2 \731151,37 + 8 041 798,9
=19542,3N
0 1 < C, ) ; 1 ( 731 151,37 ) 5 45458
@72\ +¢,/) M2 \731151,37 + 8041798,9 '
= 4546 N

PRODLOUZENI A ZKRACENI PRITEZOVANYCH A ODLEHCOVANYCH SOUCASTI

Qo 19 087,7
Al; = — = —————=0,026mm
C; 731151,37
Qo 19 087,7
Aly=—=———""—=10,0024 mm

C, 80417989

MOMENT V ZAVITU

)

d 3
Mz = Qo ~ tg(y +¢") = 190877 - - £g(2,935° + 9,82°) =

= 23468,7 N.mm

(84)

(85)

(86)

(87)

(88)

(89)

(90)

(91)

(92)
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TAHOVE NAPETI OD PREDPETI A PROVOZNICH SIL

_ Qo _ Qo _ 19 087,7 _ 5
%0 TS T2 T m 10,8632 205,95 N - mm (93)
4 4
_ Qum Qi 195423 5
om =g T w-dZ 7w 108632 210,86 N - mm (94)
) 4
Qg Qi 4546 ~
%=y T a7 T moiogesr  oNmm (95)
4 4
F  Qum+Qig 195423 +454,6 _2
o'lmax_g_ T = 10,8632 = 215,76 N-mm (96)
4 4
KRUTOVE NAPETI OD PREDPETI A PROVOZNICH SIL
M, Mg, 23 468,7 _2
W, 7 moi0gess 231N -mm (97)
16 4
REDUKOVANE NAPETI
Ored = \/Ulzmax +(2:-71)% = \/215,762 +(2-23,31)%2 = 220,74 N - mm ™2 (98)
STATICKA BEZPECNOST
P Sy
T Greq 2207 7 (99)
SNiZENA MEZ UNAVY
Oc(-1 245 _
o =g =5 = 49N mm? (100)
SOUCINITEL VLIVU om NA MEZ UNAVY
Y, =0,02+2- Op * 1074 =0,02+2-785-10"%* = 0,177 N - mm 2 (101)
Y, 0,177 _
l/)g :E:T: 0,0354 N - mm 2 (102)
SOUCINITEL BEZPECNOSTI
o= = : — = 8,22 (103)
0q + Y% (0 —0p,) 49 +0,0354- (210,86 — 205,95)
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BEZPECNOST OD NAMAHANI KRUTEM

= 2K 930 s 3N mm?

K a \/§ ) (104)
L _Tk 36373

c= =g =15, (105)

VYSLEDNA DYNAMCKA BEZPECNOST

142 1,2
— . — | — - . — = >
k=k, |1 (k) 8,22 |1 ( 5 6) 82>2 (106)

- VYHOVUJE
MOMENT TRENi POD HLAVOU SROUBU

d )
Mry = Q- fm . 75 =19087,7-0,17 - =26932,75 N - mm (107)
UTAHOVACI MOMENT SROUBU
My = Mpz; + My = 23 468,7 + 26 932,75 = 50 401,45 N - mm (1()8)
FL10°N]
‘.;.\\ 8 1
(04 / /
NN
18
=) :
14
2
10
‘ / _ . | VoW
3 . 26 28 30 ALT0 “rmm]
L Al 1A J

Graf. 6.: Diagram predepjatého spoje

Cely navijak je ukotven ¢&tyfmi Srouby M12 utazenymi momentem 50,5 N.m.
Pfi zatizeni lana bfemenem o hmotnosti 500 kg v jakémkoli sméru, dojde
k prodlouzeni Sroubu, ale ve spoji zlUstava pozadované zbytkové napéti branici
posunuti navijaku.
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8. Zaver

Vysledkem mé prace je kompletni vykonovy a rozmérovy navrh funkcniho
univerzalniho lanového navijaku pro zvedani a tahani bfemen (Obr. 26). Cely
mechanismus je navrzen dle norem tykajicich se zdvihacich zafizeni a spliuje
pozadované pevnostni kontroly. Je dosazeno podle pozadavkl zadani maximalni
hmotnosti zvedaného bfemene na jeden prufez lana 500 kg a zvedaci vySky 6/12
m podle varianty pouziti. K pohonu je pouzit asynchronni 1,5kW motor. Navijak je
mozné pouzit jako zvedaci kocku, dale pro stavebni vratky a vytahy, nebo pro
vodorovné tahani voziku. Obsluha navijaku musi dbat na to, aby lano nebylo pfili§
vychylovano od osy navijeni maximalné o 4° (osa navijeni je kolma na osu bubnu).
Pro kotveni se pouZzivaji pevnostni Srouby s Sestihrannou hlavou ISO 4017-M12x30-
8.8 utazeny momentem 50,5 N.m. Dosedaci plocha musi byt Cista, to znamena
zbavena rezu, mastnoty a veSkerych necistot, aby bylo zajisténo poZzadované treni
mezi dosedacimi plochami spoje. Kotvici rozméry jsou uvedeny na vykrese
sestaveni.

Jak je tedy vySe uvedeno navrhl jsem lanovy navijak pro jakékoliv pouziti
spliiujici uvedené podminky. V této praci je uveden kompletni postup vykonovych,
rozmérovych a kontrolnich vypoltl pro navrh a ukotveni na pozadované misto
pouZiti.

Obr. 26.: Vyslednd podoba navijdku
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9. Seznam zkratek

b Sitka pera [mm]
C Zakladni staticka unosnost [kN]
Co Zakladni dynamicka unosnost [kN]
C1 Tuhost pfitéZovanych soucasti [N.mm™]
C2 Tuhost odleh€ovanych soucasti [N.mm™]
Cp Tuhost podlozky [N.mm™]
Cs Tuhost Sroubu [N.mm™]
Cra Tuhost desky a [N.mm™]
Cb Tuhost desky b [N.mm™]
d Jmenovity pramér lana [mm]
d Maly pramér [mm]
D Velky pramér [mm]
D1 Primér drazek bubnu [mm]
d2 Stfedni primér zavitu [mm]
ds Maly primér zavitu Sroubu [mm]
ds’ Predbézny maly pramér zavitu Sroubu [mm]
Db Priimér bubnu [mm]
dn Primér hfidele [mm]
dmin Navrhovy minimalni prdmér hfidele [mm]
ds Primér dosedaci plochy matice [mm]
E Modul pruznosti materialu [N.mm]
efd Soudinitel opasani [-]

f Soucinitel tfeni mezi materialy []

f Soucinitel tfeni mezi matici a Sroubem []

fo Soucinitel loziska []

Fa Axialni zatizeni loZiska [N]
Fo Dovolena sila v lané [N]

Fi Sila v jedno prifezu lana [N]

FL Reakce v levé podpore [N]

fm Soucinitel tfeni pod matici [-]

Fum Sila od momentu [N]
Fn Normalova sila [N]

Fp Jmenovita unosnost lana [N]
Fp Reakce v pravé podpore [N]

Fr Radialni zatizeni loZiska [N]
Fro Sila pfi rozjezdu [N]

Ft Treci sila [N]

Fx X-ova slozka sily [N]

Fy Y-nova slozka sily [N]

fz Soucinitel tfeni mezi matici a Sroubem [-]
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g Gravitacéni zrychleni [m.s?]
G Hmotnost ¢asti zvedanych s bfemenem [kg]

h VyS$ka pera [mm]

[ Pocet Sroubu []

[ Pfevodovy pomér prevodovky [-]

[ Pocet chodl zavitu []

2 Tloustka pfipojovaného materialu [mm]
k Bezpecnost [-]

K- Dynamicka bezpecnost v krutu []

ko Dynamicka bezpecnost v tahu []

I Délka navijeci €asti bubnu [mm]
L(csN) Normalizovana délka pera [mm]
l1 Tloustka patky navijaku [mm]
la Vypoctova délka pera [mm]
la Tloustka materialu pfitézovana [mm]
la® Minimalni vypoctova délka pera [mm]
b Délka bubnu [mm]
b Tloustka materialu odlehCovana [mm]
lc Celkova délka spoje [mm]
I Trvanlivost loZiska [hodina]
[ Délka lana [m]

Ip Tloustka podlozky [mm]
m Soucinitel druhu loziska [-]
Mk Kroutici moment [N.m]
Mkb Kroutici moment bubnu [N.m]
Mks Kroutici moment spojky [N.m]
Miu Utahovaci moment matice [N.m]
Mo Ohybovy moment [N.m]
Momax Maximalni ohybovy moment [N.m]
Mtm Tfeci moment pod matici [N.m]
Mrz Tfeci moment mezi matici a Sroubem [N.m]
Np’ Predbézné otacky bubnu [ot.min]
Nm Pfedbézné otacky motoru [ot.min]
P Sila od lana [N]

P Rozted zavitu [-]

Po Snizena tazna sila lana [N]
Pb Potfebny vykon bubnu [W]
pD Dovoleny tlak [N.mm2]
Pwm Minimalni vykon motoru [W]
Q Hmotnost bfemene [kg]
Jo Soucinitel vrubové citlivosti []
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Qo Montazni pfedpéti [N]
Q1a Provozni silovy cyklus amplitudy sily [N]
Qim Provozni silovy cyklus stfedni sily [N]

R Polomér [mm]
Ra Axialni sila [N]
Ra Reakce v podpore A [N]
Rs Reakce v podpore B [N]
Re Napéti na mezi kluzu [N.mm-?]
Rek Mez kluzu v krutu [N.mm2]
S Tloustka stény plasté [mm]
S Prarez Sroubu [mm?]
So Prarez Sroubu [mm?]
St Prafez nahradni trubky [mm?]

t Rozte€ drazek bubnu [mm]
To Dovolené napéti ve smyku [N.mm]
Tk Napéti v krutu [N.mm]
Vi Rychlost lana [m.s]
Wi Modul prafezu v krutu [mm?3]
Wo Modul prafezu v ohybu [mm?3]
X Vzdalenost lana na bubnu [mm]
X X-ova soufadnice pUsobisté [mm]
Y Y-nova soufadnice pUsobisté [mm]
y4 Pocet zavitt bubnu [zavit]
Z Osova sila ve Sroubu [N]

a Koeficient velikosti bubnu []

ao Soucinitel tvaru []

Bo Soucinitel tvaru []

Bn Uhel boku zavitu [°]

% Uhel stoupani zavitu [°]
Aly Deformace pfitéZzovanych &asti [mm]
Al Deformace odlehCovanych ¢asti [mm]
&v Soucinitel velikosti []

Np Soucinitel jakosti povrchu []
Nt Uginnost pFevodovky [-]
O'c-1) Snizena mez Unavy [N.mm2]
Oc Celkové napéti Sroubu [N.mm2]
Oc(-1) Mez Unavy [N.mm]
Opov Dovolené napéti [N.mm]
Ok Mez kluzu [N.mm]
Oo Ohybové napéti [N.mm]
Op Mez pevnosti [N.mm]
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Ored Redukované napéti [N.mm?]

ot Napéti od sevreni [N.mm]

) Soucinitel snizeni meze unavy []

(0} Uhel tfeni [°]

0} Treci uhel zavitu [°]

Wo Sougcinitel vlivu om na mez unavy [N.mm2?]

Yo Soucinitel vlivu om na mez Uunavy [N.mm2?]

Wb Uhlova rychlost bubnu [rad.s?]
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