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ANALYTICKE STANOVENIE DOVOLENEHO ZATAZENIA
BUBNA NAVIJACIEHO ZARIADENIA PRACOVNEHO
STROJA

ANALYTICAL DETERMINATION OF THE LOAD CARRYING
CAPACITY OF A WINDING DEVICE DRUM OF A WORKING
MACHINE

Miroslav Blatnicky', Jan Dizo?

Anotacia: V prispevku je prezentovany dimenziondlny vypocet netypizovaného navijacieho
zariadenia pre pracovny stroj. Na zariadeni doslo k poskodeniu kvdli jeho pretazeniu
nespecifikovanym zatazenim. Navijacie zaradenie bolo preto renovované. Dalej bol
vykonany funkcny vypocet pre stanovenie maximalnych hmotnosti bremien, ktoré
mozu byt dvihané na tomto zariadeni v zavisti od pouzitého prevodového pomeru. Ako
zaverecny krok pred uvedenim navijacieho zariadenia do opdtovnej prevadzky je
stanovenie maximalneho mozného namahania, t. j. velkost napdti a ich rozloZenie v
jeho hlavnej nosnej casti — bubna pomocou analytického vypoctu.

Klucove slova: navijak, bezpecnost, dovolené zatazenie, dimenzionalny vypocet.

Summary: In this contribution the dimensional calculation of an untyped winding device for a
working machine is presented. This device has been damaged due to overload by the
not specified load. Therefore, the winding device has been overhauled. Further the
functional calculation was performed due to determination of maximum loads, which
can be risen on this device depend on the used gear ratio. The determination of the
maximum permissible load, i.e. stress values and stress distribution in the main
carrying part — in the drum using analytical calculation is the final step before the
winding device recommissioning.

Key words: reel, safety, permissible load, dimensional calculation.

UvVOD

Navijacie zariadenia patria do velkej skupiny dopravnych a manipulacnych strojov
a zariadeni, ktoré predstavuji neoddelitelnu stcast’ v takmer kazdom odvetvi priemyslu.
Existuje velky sortiment takychto zariadeni liSiacich sa velkostou, nosnostou, sposobom
pouzitia a pod. Navijacie zariadenia umoznuju vykonat’ va¢sie aj mensie pracovné operacie vo

vyrobnych halach, mensich aj vac¢sich podnikoch. Su st¢ast'ou kazdého zdvihacieho zariadenia
(zeriava), Castokrat sa uplatiiuju ako sucast’ experimentalnych skasobnych zariadeni (5, 6, 7).
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Okrem spomenutych aplikécii, v ktorych st az na niektoré vynimky montované pevne, sa
navijacie zariadenia velmi Casto montuji na mobilné pracovné stroje, ako su traktory,
samohybn¢ stroje, nakladace, zdvihadla, upravené ndkladné automobily (2, 9), d’alej na rézne
tratové stroje vyuzivané pri UdrZzbe a opravach Zelezni¢nych trati, priCom moézu byt ich
neoddelite'n4 sucast’ alebo ako dopliiujuce zariadenie (8). Umoziuju tahanie, pribliZovanie
alebo dvihanie r6znych bremien, na nakladanie a vykladanie materidlu a pod.

Kazdy navijak sa sklada zo Specifickych konStrukénych prvkov. Skrifla, resp. rdm
obsahuje otvory pre montdz dalSich casti, ato prevodovky (jedno alebo viacstupiiovej)
umoznujucej zmenu prevodového pomeru, brzdového mechanizmu (na zabezpecenie
pozadovanej polohy dvihaného bremena a nidzové zastavenie), tazné lano (spravidla ocel'oveé)
a hlavnej nosnej Casti, ktorou je bubon. Ten méze byt pohanany elektromotorom alebo ru¢ne
(kl'ukou).

Zdroj: Autori

Obr. 1 - Zrenovované navijacie zariadenie a) a jeho 3D model b)

Analyzované navijacie zariadenie — navijak — bol namontovany na pracovnom stroji, kde
sa vyuzival na tahanie bremien s nesSpecifikovanou hmotnost'ou, ¢im doslo k jeho poSkodeniu.
Tento navijak bol podrobne opisany v predchadzajucich prispevkoch (3, 4), kde bol
prezentovany postup jeho renovécie (3) astanovené dovolené zatazenia pri jednotlivych
prevodovych stupiioch (4).

V poslednom kroku je nevyhnutné analyzovat’ velkost arozloZenie napéti v hlavnej
nosnej Casti, t. j. v bubne navijaka.

1. DIMENZIONALNY VYPOCET BUBNA NAVIJAKA

V predchadzajucich vypoctoch (3) bola zistena nosnost’ QO (kg) pri danej geometrii tohto
bubnového navijaku na vsetkych prevodovych stupnioch. Vypoctom teda vysla nosnost’ pri
rucnej sile na kl'uke /=250 N pri zaradenom prvom prevodovom stupni Q; = 191,13 kg, pri
druhom prevodovom stupni je 02 = 578 kg a pri tretom prevodovom stupni je nosnost’ navijaka
03=1011,1 kg.

Funkény vypocet stanovil hodnoty zdvihanych hmotnosti bremena v zavislosti na
pouzitom prevodovom stupni a na hodnote sily pdsobiacej na ru¢ni kl'uku. Mozeme teda
povedat, Ze maximalna hmotnost bremena, ktort sme schopni danym netypizovanym
zariadenim zdvihat’ pri ru¢nej sile pri trefom prevodovom stupni, je az 1 000 kg. V prevadzke
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zariadenia vSak doslo k jeho poskodeniu, hoci odhadovana hmotnost’ zdvihaného bremena bola
priblizne polovi¢na so stanovenej hmotnosti. Preto je d’al$im a mimoriadne délezitym krokom
rieSenia tejto problematiky stanovit’ hodnotu maximalnej hmotnosti zdvihaného bremena, ktoré
zabezpeci, ze k poSkodeniu tohto zariadenia uz viac nedojde.

Pri analytickom pevnostnom vypocte navijacieho bubna sa vychédzalo z jeho zndmych
geometrickych rozmerov, ako su priemer bubna Ds=76 mm, pracovna Sirka bubna
Lc=145,2 mm, hrabka steny bubna s =3 mm a priemer lana d. = 6,3 mm, ktory bol zndmy
z tabul’kovych hodno6t danych vyrobcom. Nésledne vypocitame pocet zavitov, ktoré st na
bubne v pripade ukladania lana v jednej vrstve podl'a vztahu:

L. 145,2

Lo 12 9304 (1) 1
T4 63 ) L

pricom je nutné brat’ do tvahu urciti vol'ou medzi jednotlivymi zavitmi (stupanie) a preto sa
volime z= 18 (-) pri uvazovanom rozstupe zavitov lana =8 mm. Vypocet vysky zdvihu
uskuto€nime nasledovne::

H=[r(Dy+d,)|-z=][7-(76+6,3)]-18 =4653,96 mm . )
Pri kontrole bubna na ohyb berieme do uvahy skutocnost, Ze sila posobi v mieste

najvicsiecho ohybového momentu a potom pre geometriu bubna plati obr. 2. Materidl bubna
(uhlikova ocel’ na odliatky) méa dovolené redukované napétie giov = 145 MPa (1).

a= 23mm | i b= 72.6mm il = 12mm

Rax

P
Ry, l._d/2= B3.6mm Fa
d= 179 Zmm |
Zdroj: Autori

Obr. 2 - Bubon navijaka uvazovany ako staticky urc¢ito uloZzeny nosnik
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Obr. 3 - Aplikacia metody mysleného rezu

Zdroj: Autori
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Z dovodu odhadovanej hmotnosti bremena, ktord sposobila poskodenie zariadenia
(cca 500 kg), vykondme vypocet pre bremeno s hmotnostou Q = 300 kg. Potom sila v lane Fs,
na ktorom visi bremeno Q pri uz skor urcenej [3] celkovej t€innosti mechanizmu 7., bude:
_0-g 300-9,81
. 04874

Pre moZnost pocitat’ iba jednu nezndmu Rz postupujeme myslenymi rezmi nosnika sprava

F, =3367,277 N . 3)

dolava. Vypocet reakcie Rp potom dostaneme dosadenim do nasledovného vztahu:
DM, =0 = —FS%+RB-d=0. (4)

RieSenim rovnice (4) dostavame:
Fy  3367,277

R, =—35=""""""" _1683,639 N.. 5
) 179,2 )

Vypocet pokracuje ndjdenim hodndt ohybového a krutiaceho momentu vySetrenim
jednotlivych oblasti rezov (obr. 3). Dosadenim do vztahu (5) pre prvé pole plati:
Moy =Ry x, (6)

pri¢om X, e<0 s g> , ateda:

ak x; =0 = M, =R;-0=0Nm, (6a)

aak x :% = M, =R, % =1683,639-0,0896 =150,854 Nm . (6b)
Pre druhé pole plati (6):

Mo(XZ):RB'xz_Fs'(xz—gj ; (7)

pri¢om x, € % . d> , ateda:

ak x, =% = MO(XZ) =R, -%—Eg -0=1683,639-0,0896 =150,854 Nm , (7a)
aak x, =d = M., =R; -d—F -(d —%) =1683,639-0,1792-3367,277-0,0896 =0 Nm .
(7b)
Pre vypocet krutiaceho momentu plati:
D
M, =F; -7’9:3367,277 0,076 =127,957 Nm . (8)
Prierezovy modul v ohybe Wo pre medzikruhovy prierez bubna bude:
z-(Dy-d*) m-(76"-70"
W, = (2; )= ( )=12080,89 mm’ . 9)
32-Dy, 32-76
Prierezovy modul v krateni Wk pre medzikruhovy prierez bubna bude:
W, =2-W,=2-12080,89 = 24161,78 mm’ . (10)
Ohybové napitie oo v plasti bubna potom je:
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150854,0

OMA X

o, = = =12,487 MPa . (11)
w, 12080,89
Napitie v krute zx v plasti bubna vypocitame pomocou vztahu:
T, = — = 127957,0 5,296 MPa . (12)
[/ 24161,78
Bubon je d’alej namédhany zovretim lanom. Vypocet tohto tlakového napétia uskuto¢nime
podl’a vzt'ahu:
F
o; =i=m=140,303 MPa . (13)
t-s 83

Celkové normalové napitie v plasti bubna ziskame nasledovnym vzt'ahom:

Oy =02 +02 =4/140,3037 +12,487* = 140,858 MPa . (14)

Vysledné redukované napétie ares v plasti bubna navijaka, ktoré je potrebné porovnat
s maximalnym dovolenym napétim opor pre pouzity material, je:

0, =\JOL +3-72 =4/140,858° +3-5,296* = 141,156 MPa . (15)

Porovnanim vypocitaného redukovaného napitia ores s maximalnym dovolenym napétim
opov zistime, zZe:
Opoy =145 MPa > o, =141,156 MPa , (16)

preto mézeme tvrdit, ze velkost’” bremena o hmotnosti O =300 kg nadmieru nezat'azuje
navijaci bubon a ten takéto zat'azenie bezpecne prenesie.

ZAVER

Cielom prispevku bolo analytickym dimenziondlnym vypoétom stanovit maximalnu
hmotnost’ bremena pre rucny netypizovany navijak instalovany na pracovnom stroji. Zo
znamych vstupnych udajov (sila, geometria, materialové vlastnosti a pod.) bola odvodena
nosnost” O =300 kg tohto navijaka a nasledne bolo z nej uréené redukované napitie v plasti
bubna. Tento vypocet stanovil maximum tiaze bremena, ktoré je eSte bezpecné pre zdvihanie
danym zatazenim. Vypocet bubna vsak nie je jedinym konstrukénym celkom, ktory je potrebné
skontrolovat’. Pre navrhnuté maximalne bremeno by bolo potrebné uskuto¢nit’ d’alSie pevnostné
vypocty aj inych sucasti, ako napr. zubov spoluzaberajticich ozubenych kolies, tesnych pier, ¢i
dokonca pouzitého zavesného prostriedku - haku.
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