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FUNKCNY VYPQ(“:ET NAVIJACIEHO ZARIADENIA
PRACOVNEHO STROJA PO RENOVACII

FUNCTIONAL CALCULATION OF THE WINDING DEVICE
OF AWORKING MACHINE AFTER RENOVATION

Miroslav Blatnicky, Jan Dizo!

Anotdcia: Clanok sa zaoberd funkénym vypoctom netypizovaného navijaka pracovného
stroja, ktory podstupil renovdciu z déovodu poskodenia. Toto posSkodenie nastalo
vplyvom pretazenia v prevadzke z dovodu nespecifikovaného dovoleného zatazenia.
Tato skutocnost moze predstavovat urcity stupen nebezpecenstva, pretoZe nie je
mozné kvantifikovat' bezpecnu oblast' zatazenia. Preto bola v predchadzajiicom
kroku vykonana tvorba vykresovej dokumentacie meranim z redalneho zariadenia,
¢im je mozné okamzite zistit vSetky nevyhnutné VStupné parametre pre funkcny
vypocet. Ten bude sluzit ako spdtna vizba pre analyticky dimenziondlny vypocet za
ucelom stanovenia hodnoty maximdlnej pripustnej hmotnosti zaveseného bremena
na danom navijacom zariadeni.
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Summary: This article deals with a functional calculation of the untyped reel of a working
machine, which was renovated because of damage. This damage was occurred due
to overload due to unspecified load. This fact can represent a certain degree of
danger, because it is not possible to quantify the safe load area. Therefore, in the
previous step the creation of the drawing documentation was created by
measurement of real device. Based on this it is possible immediately to obtain all
necessary parameters for a functional calculation. It will be the basis for feedback
of analytical dimensional calculation in order to determine the maximal permissible
value of the load mass on the given winding device.
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UvVoD

Dopravné stroje a manipulacné zariadenia patria svojim nasadenim a svojou €innost'ou
do vSetkych oblasti priemyslu. Kazdy proces vyroby sa sklada z velkého mnoZstva menSich
ukonov a pracovnych operacii, ktoré na seba nadvézuju. Tieto operacie su realizované vd’aka
dopravnym a manipula¢nym zariadeniam, kam mdzeme zaradit’ aj navijaky. Navijaky moZno
povazovat’ za neoddelitelnt sicast’ jednotlivych odvetvi priemyslu. Plnia délezité funkcie pri
manipuldcii s predmetmi. NajcastejSie sa pouzivaju v skladoch, stavebnictve, v banskych
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prevadzkach, ale aj pri montaznych pracach. Navijaky su vSak aj uz takmer neoddelitelnou
sucastou roznych pracovnych strojov. Pouzitie nachddzaju aj pri stavbe skuSobnych
experimentalnych zariadeni [3]. Sluzia najméd na priblizovanie, t'ahanie alebo zdvihanie
predmetov. Dalej sa vyuZivaju aj pri nakladani motorovych vozidiel a pri montdznych
pracach v tazobnom a drevospracujucom priemysle.

Zakladnou castou kazdého navijaka je lanovy bubon. Vyznacuje sa tym Ze modze byt’
pohanany motorom s vhodnym prevodovym mechanizmom alebo rucnou klukou. Je
zasobnikom lana a sucasne je zdrojom sily, ktora je vyvolavana v lane jeho otdCanim. Pri
¢innosti navijaka sa rychlost’ odvijania alebo navijania meni v zavislosti od toho, ¢i sa lano
navija do viacerych vrstiev. Pri odvinuti sa meni rozstupovy priemer navinutého lana a tym sa
meni aj kratiaci moment. Vybrané druhy navijakov, ktoré¢ slizia na vytvorenie vodorovného
tahu, maju namiesto navijacieho bubna treci bubon.

Dalsou délezitou ¢astou kazdého navijaka je prevodovka. Jej hlavnou funkciou je
prenesenie vykonu od pohonu na lanovy bubon. Existuji viaceré typy prevodovky a to
prevodovky s ¢elnym ozubenim, zavitové prevodovky a planétové prevodovky.

Brzdovy mechanizmus je velmi délezitym bezpecnostnym komponentom vsetkych
manipulacnych a dopravnych zariadeni. Nielenze zabezpecuje spomalenie dan¢ho zariadenia,
ale ho aj zaistuje pred samovolnym pohybom. Brzdovy mechanizmus je konStruovany na
principe zvdéSovania trecieho odporu, kedy sa znizuje pohybova energia, ktora sa nasledne
meni na teplo. Pri navijakoch sa pouzivaju na brzdenie bubna pasova brzda alebo zapadkovy
mechanizmus.

Tento prispevok predstavuje pokracovanie prace autorov na navijacom zariadeni
(obr. 1), ktoré bolo prezentované v predchadzajucom prispevku (2). Vsetky informacie
0 zariadeni je preto mozné najst’ v (2).

Zdroj: Autori
Obr. 1 — Priestorovy model navijacieho zariadenia pracovného stroja

Pretoze rieSeny navijak montovany na pracovnom stroji nie je sériovej vyroby, znacnu
dobu sa pouzival a doslo v prevadzke k jeho poSkodeniu vplyvom pretazenia, bolo nutné
vykonat’ potrebnu renovaciu. Poskodenie sa prejavilo v podobe plastickej deformacie piet
niekol’kych zubov pastorka viacstupniovej prevodovky tvorenej z ¢elnych ozubenych stikolesi.
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1. TEORETICKE ASPEKTY ANALYTICKEHO FUNKCNEHO VYPOCTU

Dané navijacie zariadenie nebolo na pracovnom stroji napojené na ziadny zdroj
pohonu, ale bolo hnané I'udskou silou. Ru¢ny pohon nie je vhodny pre vSetky zariadenia,
pretoze treba dbat’ na vykon a pohodu ¢loveka. Je mozné ho pouzit’ iba pre relativne malé
nosnosti, maly zdvih a malé pracovné rychlosti, a to vSetko pri ob¢asnom, nie nepretrzitom
pouzivani. Trvaly vykon priemerného Cloveka je asi 75 W, na Co treba pri navrhu ru¢ného
pohonu pamdtat’. TaktieZ treba zohl'adnit’ ergonomické hl'adisko, aby nebol pracovnik prilis
zatazovany pracu so strojom. Prenos sily mozno najlepsie realizovat’ kI'ukou pri maximalne;j
obvodovej rychlosti 1 m.s™%. Sila na kl'uke pri trvalej praci jedného pracovnika (s uvazovanim
jeho vykonu) sa voli maximalne 100 N. Kratkodobo je mozné zvysit' silu az na 200 N po
dobu maximalne 10 min., samozrejme pri zniZzeni rychlosti. Maximalna hodnota sily na ru¢nej
kl'uke mdze byt vynimocne az 300 N. Ako vstupny udaj pre funkény vypocet tohto zariadenia
bola zvolena sila na ruc¢nej kl'uke F = 250 N. Tato sila sa brala ako vychodiskovy parameter
pre funkény vypocet a pre zistenie velkosti zdvihaného bremena pre jednotlivé prevody (1).
Pre vypocet velkosti bremena navijaného pomocou najvicSiecho prevodu, t. j. treticho
prevodového stupnia (obr. 2), platia hodnoty a rozmery:

e polomer ru¢nej kl'uky, R = 0,3 m,

e polomer navijacieho bubna, r, = 0,038 m,

e stredna hodnota u¢innosti navijacich bubnov, #, = 0,95,

e ucinnost spoluzaberajucich ozubenych kolies danej prevodovky, 7k = 0,92,
e pocet zubov pastorka, z; = 8,

e pocet zubov vel'kého ozubeného kolesa, z3 = 46,

e hodnota uvazovaného gravitatného zrychlenia, g = 9,81 m.s=,

e maximalna sila pdsobiaca na ru¢nej kl'uke, F = 250 N.
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Zdroj: Autori
Obr. 2 — Schéma navijaka pri zaradenom tretom prevodovom stupni

2. FUNKCNY VYPOCET NAVIJACIEHO ZARIADENIA

Pre uskuto¢nenie funkéného vypoctu vychddzame z obr. 2. Pri tretom prevodovom
stupni je v zabere mensi pastorok z a hnacie ozubené koleso z3, ktoré je na spolo¢nom Cape
S navijacim bubnom. Na ru¢nu kluku posobi sila F = 250 N. Z momentovej rovnovahy
k bodu A dostavame:
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Q-g-r,=F-Rei.7, . 1)

V rovnici (1) predstavuje Q pocitanu hmotnost’, ktori sme schopni silou F na danom
navijaku zdvihat pri kolesovom prevode ik a celkovej mechanickej Géinnosti navijaka #ec.
Index 0znacuje zaradeny prevodovy stupen navijaka. Pre kolesovy prevod ik plati:

i =2 )

Zl

Pre celkovi mechanicka ucinnost’ v tomto pripade plati, Ze je si¢inom uc¢innosti bubna
b @ ucinnosti jedného paru spoluzaberajucich ozubenych kolies #x:

=T Tk - 3)

Ked’ teraz dosadime (2) a (3) do (1), po uprave pre nosnost’ Q na tretom prevodovom

stupni, dostavame:

Q,- F-R-z;-7, -1 _250-0,3-46-0,95-0,92

g-n-z 9,81-0,038-8

Rovnaky postup aplikujeme aj na druhy prevodovy stupeni s rozdielom poctu zubov

=1011,1kg . (4)

pastorkov. V tomto pripade je z» =14, ostatné hodnoty zostavaji nezmenené. Potom
z predchadzajucich rovnic pre nosnost Q pri zaradenom druhom prevodovom stupni
dostavame:
Q, = F-R-z;-1,-17, _250-0,3-46-0,95-0,92
2 g-r-z, 9,81-0,038-14

=578kg . (5)

Pri zaradenom prvom prevodovom stupni je prevod iba medzi polomerom kl'uky
a polomerom navijacieho bubna. Tato situacia je znazornené na obr. 3.

Zdroj: Autori
Obr. 2 — Schéma navijaka pri zaradenom prvom prevodovom stupni

Podobnym postupom ako v predchadzajucom pripade, z momentovej rovnice k bodu
A potom dostavame rovnicu:
Q-g-n,=F-Rn,, (6)
a naslednym dosadenim hodnét do tejto rovnice a jeho malou upravou vypocitame
nosnost’ navijaka aj pre zaradeny prvy prevodovy stupen, t. j.:
_ F-R-p, _250-0,3-0,95
Q= g-r  9,81.0,038

=191,13 kg . (7)
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Z vykonanych funkénych vypocltov navijaciecho zariadenia sme zistili maximélne
hodnoty zat'azeni, ktorymi moze byt zatazené. Pri zaradenom prvom prevodovom stupni je to
191,13 kg, pri zaradenom druhom prevodovom stupni 578 kg a kone¢ne, pri zaradenom
trefom prevodovom stupni mdze byt maximalna hodnota manipulovaného bremena
1011,1 kg.

ZAVER

Funk¢ny vypocet stanovil hodnoty zdvihanych hmotnosti bremena v zavislosti na
zaradenom prevodovom stupni v navijacom zariadeni a na hodnote sily posobiacej na ru¢nu
kl'uku. Maximalna hmotnost bremena Q, s ktorou sme schopni danym netypizovanym
zariadenim manipulovat’ pri ruénej sile F =250 N, je pri zaradenom tretom prevodovom
1 000 kg. V prevadzke zariadenia vSak doslo k jeho poSkodeniu, aj ked” hmotnost’ bremena
bola priblizne poloviéna z vypocitanej hodnoty. Preto bude d’al$im a mimoriadne doélezitym
krokom rieSenia tejto problematiky stanovit hodnotu maximdlnej hmotnosti zdvihaného
bremena, ktord zabezpeci, ze k poskodeniu tohto zariadenia uz viac neddjde.
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