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MERENI TAHOVYCH SIL V LANECH

MEASUREMENT OF TENSION FORCES IN ROPES

Leopold Hrabovsky!

Anotace: Prispévek popisuje konstrukcni navrh mériciho stanovisté pro snimani osovych sil v
lanech, které umoznuje neprimou metodou snimat vyvozenou osovou silu v lané.
Soucasti prispévku je také konstrukcni reseni hydraulického vyrovndvace tahu v
lanech, ktery umoznuje snimat hodnotu tahové sily v lané a vyrovnavat rozdilné
hodnoty tahovych sil ve vicelanovych systémech elektrickych vytahii.

Klicova slova: osova sila, nosné lano, elektricky vytah, merici stanoviste.

Summary: This entry describe constructional design of a measurement device for detection
tension forces in ropes. In the contribution, two principles of devices for setting the
required value of tensile force in ropes are mentioned and subjected to the analysis
of practical applicability.

Key words: tension force, steel rope, electric lift, measurement device.

UvVOD

V ramci projektu SP2018/110 Studentské grantové soutéze Vysoké Skoly banské -
Technické univerzity Ostrava, s ndzvem ,,Vyzkum a vyvoj v oblasti dopravy®, SV3428812 -
,»Vyvoj, vyzkum a realizace zafizeni pro snimani osovych sil v lanech zdvihacich zafizeni®,
bylo pfedmétem zajmu zrealizovat zafizeni, které umozni snimat plsobici tahovou silu
vyvozenou v nepferuSeném praiezu tazného prvku a vyvoj zafizeni, které umozni ziskavat,
ovéiovat a verifikovat skute¢né ptisobici tahové sily v dil¢ich prifezech taznych prvk.

Znalost skute¢né hodnoty pisobici tahové sily v dil¢im prifezu tazného prvku je nezbytna
pro rovnomérné rozlozeni tihy plsobici zatéze do vice prutezl taznych prvka, které jsou bézné
vyuzivany v praxi u vicelanovych dopravnich zafizeni. V praxi dochdzi vlivem rozdilné
pritaznosti taznych prvkl k vyvozeni rozdilného napéti v dil¢ich prifezech taznych prvki,
¢imz jsou jednotlivé tazné prvky nerovnomérné tahem namahany.

1. SNIMACE NAPETI NOSNYCH LAN

U provozovani elektrickych vytahl s tiecim kotoucem je dle platné legislativy [1], [2]
vyzadovéano, aby vSechna nosnd lana byla zatizena rovnomérné stejnou tahovou silou.
Stejnomérné zatizeni nosnych lan zvySuje kvalitu jizdy vytahu a prodluzuje Zivotnost lan a
ttecich kotoucdi. V soucasné dobé jsou vytahy vybavovany vyssim poctem nosnych lan
pfipevnénych k zavésu na kabiné a protivaze. Tato lana se bézné pohybuji pies trakéni kolo

"'doc. Ing. Leopold Hrabovsky, Ph.D, Vysoka kola bafiska - Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Institut
dopravy, Ustav dopravnich a procesnich zafizeni, 17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava - Poruba,
Tel.: +420 597 323 185, E-mail: leopold.hrabovsky@yvsb.cz

Hrabovsky: Méteni tahovych sil v lanech 33




Cislo 3, roénik XIII, listopad 2018

vytahového stroje, viz obr. 8c, nebo kladky a uvad¢ji kabinu vytahu do pohybu smérem nahoru
a dold.

Pokud je né€které z nosnych lan zatiZzeno vice nez jiné, lano s menSim zatiZzenim zacne
klouzat ptes trakéni kolo a mize zplisobovat nadmérné opotiebeni drazky tfeciho kotouce. Toto
opotfebeni je mozné odhalit pomoci vibraci v lanech a nebo pfitomnosti kovovych castic v
drazce trakéniho kola.

Zanormalnich podminek vytah funguje 1épe, pokud jsou vSechna lana v instalaci zatizena
rovnomérné stejnym tahem s max. odchylkou pfiblizn€ okolo + 5% nominalni zatéZze.

Zdroj: http://www.liftecgroup.com/lana.html [3]
Obr. 1 - Snimace vazeni na lana spole¢nosti DINACELL ELECTRONICA S.L. [4]
a) snimac napéti jednoho lana, b) snimac napéti vSech lan

Snimaci napéti lan je fada provedeni - obecné 1ze tyto snimace klasifikovat dle toho, zda
jeden snima¢ snima napéti vSech lan (viz obr. 1,a) nebo zda jeden snima¢ snima napéti jediného
lano, viz obr. 1,b. Snimace napéti lan dle obr. 1 (3), (4) snimaji prohnuti lana/lan. Se zvySujicim
se zatizenim v kleci dochéazi ke zmenSeni prihybu lana, viz obr. 2, v dasledku vyvozeného
narastu tahové sily.

Zdroj: autor

Obr. 2 Stanoveni tahové sily v lané lanovym senzorem

Sniména hodnota tahové sily v nosném lané T [N], viz obr. 2, s vyuzitim snimact nap&ti
lan se vykazuje pomérné vysokou chybou, nebot” sila F [N] plsobici na snimaci element je
ovlivnéna thlem nébéhu a [deg] nosného lana na opérné body télesa snimace napéti lan a
okamzité hodnoté osové sily T [N] v nosném lané, viz (1).

F=2.T. sina [N] (1)

Je-li pozadovano urcit skute¢nou hodnotu tahové sily v nosném lané T [N], touto
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nepifimou metodou, je nutno co nejptresnéji meétit silu F [N]. Méteni se vSak pii nizkych
hodnotach tahové sily v nosném lané T [N] vykazuje znacnou nepfesnosti. Tato nepfesnost je
ovlivnéna pomérné vysokou ohybovou tuhosti ocelového lana, které neni schopno vlivem své
omezené poddajnosti (zejména pii vyssich primérech lan) se dokonale ohybat pies opérné body
snimacli napéti lan, které jsou vzajemné vi€i sobé relativné blizko umistény. V redlném
konstrukénim provedeni snimact napéti lan, viz obr. 1, (3), (4), je nosné lano vedeno pies
opérné body télesa snimace napéti lan pod malym uhlem nabéhu a [deg], viz obr. 3, coz zvySuje
chybu stanoveni skute¢né hodnoty tahové sily v nosném lané T [N], nebot’ hodnota méiené sily

F [N], vyjadfena vztahem (1), nabyva pro malé hodnoty thlu a [deg] nizkych hodnot.
0T

Zdroj: autor
Obr. 3 Vedeni lana pies opérné body t¢lesa snimace napéti lan

2. ZARIZENI DETEKUJICI TAHOVE SILY V LANECH

Za ucelem verifikace méfenych hodnot tahové sily v nosném lané T [N] pomoci snimacii
nap¢ti lan s metodou popsanou v kapitole 3 tohoto ptispévku bylo vytvoreno méfici stanoviste,
viz obr. 4, které na dvou zafizenich umoznuje méfit tahovou silu v nosném lané.

Mg¢fici stanoviSté pro snimani osovych sil v lanech zdvihacich zatfizeni, viz obr. 4, je
tvofeno svafovanym ramem, ktery je umistén pod zdkladovou deskou 44.

Ram (neni jako celek opatien na obr. 4 vztahovou znackou) je sestaven z profilti U, které
jsou vzajemn¢ spojeny svafovanymi spoji. Ram je tvofen dvéma podélnymi profily 9 a /10 a
Ctyfmi pticnymi profily /7a, 11b, 12 a 13. Svafeny ram je shora piekryt zdkladovou deskou 44,
kterd tvoii platformu, na niz jsou umistény jednotlivé ¢asti zafizeni pro snimani osovych sil v
lanech zdvihacich zatizeni.

Prvni éast mériciho stanoviste, viz spodni ¢ast obr. 4 (podrobné popsano v (5) a (6)).

Profil 9 je opatfen na své horni plose, v pravé koncové ¢asti, dvéma pribéznymi otvory
praméru 6,5 mm. Vzdalenost osy prvniho otvoru od pravé hrany profilu 9 je 15 mm, vzdalenost
osy druhého otvoru od pravé hrany profilu 9 je 30 mm. Skrz otvory priméru 6,5 mm vytvorené
v zékladové desce 44 a v profilu 9 jsou shora provleceny Srouby 28, které vzajemné spojuji dil
7 s profilem 9. Srouby 28 jsou utazeny pies podlozky 29 maticemi 30, viz obr. 4.

Profil 9 je opatten na své horni plose dal§imi Ctyfmi pribéznymi otvory priiméru 6,5 mm.
Vzdalenost osy prvniho z téchto otvorti (méfeno od pravé hrany profilu 9) je 340 mm,
vzdélenost osy druhého z téchto otvori od hrany profilu 9 je 355 mm, vzdalenost osy ttetiho z
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téchto otvorl od hrany profilu 9 je 580 mm a vzdalenost osy ¢tvrtého z téchto otvoru od hrany
profilu 9 je 595 mm. Skrze prvni dva z téchto otvoriu a také skrze druhé dva z téchto otvort
vytvofenych v zédkladové desce 44 a v profilu 9 jsou shora provleceny zavitové Casti Sroubti 40,
které vzajemné spojuji podstavy drzaki kladky 2 (které nesou drzaky kladky /) s profilem 9.
Dvéma otvory priméru 6,5 mm, vytvofenymi v horizontalni ¢asti drzdku kladky /7, jsou
provleceny Srouby 40, které déle vedou pritbéZznymi otvory v podstavé drzaki kladky 2, otvory
v zékladové desce 44 a v profilu 9. Konce zavitovych ¢asti Sroubt 40 (vystupujici spodni
plochou profilu 9) jsou utaZeny pies podlozky 29 maticemi 30, viz obr. 4 (podrobné&ji viz (5)).
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Zdroj: autor
Obr. 4 M¢fici stanovisté pro snimani osovych sil v lanech zdvihacich zatizeni

Profil 9 je opatien na své horni plose, v levé koncové ¢asti, dvéma pritbéZnymi otvory
pruméru 6,5 mm. Vzdalenost osy prvniho otvoru od levé hrany profilu 9 je 15 mm, vzdalenost
osy druhého otvoru od hrany profilu 9 je 30 mm. Skrz otvory priméru 6,5 mm vytvorené v
zakladové desce 44 a v profilu 9 jsou provleCeny Srouby 28, které vzajemné spojuji dil 6 s
profilem 9. Srouby 28 jsou utazeny pies podlozky 29 maticemi 30, viz obr. 4.

Ve vzdalenosti 442,5 mm (méfeno od pravé koncové hrany profilu 9 je vii€i stojiné profilu
9 ¢elné ptivaren profil //a. V koncové ¢asti profilu (ve vzdalenosti 14 mm, méfeno od konce
profilu //a) jsou vytvofeny dva pribézné otvory pruméru 6,5 mm. Kazdad z os téchto dvou
otvord je vici podélné ose profilu //a vzdalena 17,5 mm. Ze spodni strany profilu //a jsou
obéma prubéznymi otvory provleceny Srouby 46, které dale prochézeji pres otvory vytvorené
v zakladové desce 44), viz obr. 4 (blize viz obr. 4 [5]). Nad horni plochou zékladové desky 44
jsou na diiky Sroubl 46 nasazeny podlozky 29. Zavitové ¢asti obou Sroubli 46 jsou
nasroubovany do vnitinich zaviti ve snimaci zatizeni /8. Na protilehlé plose t¢lesa snimace
zatizeni 18 jsou do otvorl s vnitinimi zavity zaSroubovany zavitové ¢asti dvou Sroubil 46, které
spojuji drzak kladky / s télesem snimace zatizeni /8. Otvory pruméru 8 mm v drzaku kladky /
je provleden &ep 34, na kterém je osazena lanova kladka /4. Cep 34 je ve své koncové &asti
osazen podlozkou 3/ a opatfen priabéznym otvorem priméru 2 mm, kterym je provlecena
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zavlacka 45, zamezujici horizontdlnimu posuvu ¢epu 34 vici drzéku kladky /.

Otvorem priméru 8 mm (osa vytvofeného otvoru je vzdalena od horni plochy zakladové
desky 44 o 88,6 mm) v delSim rameni profilu 6 je provlecen Sroub 33, viz obr. 4, na jehoZz
zavitovou &ast je nasroubovan lanovy $roub 27. Sroub 33 je osazen pruznou podlozkou 32 a
podlozkou 37 z levé strany profilu 6, podlozkou 3/ z pravé strany profilu 6 na koncovou
zavitovou ¢ast Sroubu 33 je naSroubovano zaveésné oko 27.

Otvorem priméru 10 mm (osa vytvofeného otvoru je vzdalena od horni plochy zékladové
desky 44 o 88,6 mm) v del§im rameni profilu 7 je provle¢ena zavitova ty¢ 16, viz obr. 4. Na
koncovou c¢ast zavitové tyCe 16, vystupujici zprava z otvoru v profilu 7 je osazena podlozka 36
a matice 37.

Zavit konce levé Casti zavitové tyCe /6 je naSroubovan do vnitiniho z4vitu matice 39,
zamezeni pootoceni zavitové tyCe /6 vici matici 39 je zabezpeceno pruznou podlozkou 38,
podlozkou 36 a matici 335.

Do vnitiniho zavitu protilehlé strany matice 39 je nasroubovan jeden z vnéjSich zavita
snimace sily /7. Zamezeni pooto¢eni snimace sily /7 vii¢i matici 39 je zabezpeceno podlozkou
36 a matici 35. Druhy z vnéjSich zaviti snimace sily /7 je naSroubovéan do otvoru v lanovém
Sroubu 26. Zamezeni pootoceni snimace sily /7 vii¢i lanovému Sroubu 26 je zabezpeceno matici
35.

Lanovy Sroub 26, viz spodni ¢ast obr. 4 (podrobnéji viz [5]) je koncovym prvkem a lanovy
Sroub 27 je pocatecnim prvkem lanového tivazku (jako celek neni opatien na obr. 4 vztahovou
znackou). Lanovy uvazek (viz obr. 6 [5]) délky 555 mm (vztazeno k osdm ok lanovych Sroubti
26 a 27) je tvoren témito komponenty: lanovy Sroub 27, lanova oc¢nice 24, lanova objimka 23,
lano ¢ 5 mm 22, lanova objimka 23, lanova ocnice 24 a lanovy Sroub 26.

Do vnitiniho zavitu (M8) lanového Sroubu 27 je nasSroubovana zavitova cast Sroubu 33,
viz obr. 4, jehoz diik prochazi pribéznym otvorem (¢ 8,5 mm) vrtaném v ty¢i L 6 (osa diry je
od spodni plochy ty¢e L vzdalena 88,6 mm). Pod hlavou Sroubu 33 je osazena podlozka 3/ a
pruzna podlozka 32. Sroub 33 timto vzajemné mechanicky propojuje ty¢i L 6 s po¢atedni ¢asti
lanového uvazku.

Lano 22 lanového tvazku je navedeno shora na prvni (zleva pii pohledu viz obr. 4)
lanovou kladku /4, po pfislusném opdasani lana 22 drazkou prvni lanové kladky /4 je lano 22
navedeno zespodu na druhou (zleva pii pohledu viz obr. 4) lanovou kladku 74 (ktera je pomoci
drzaku kladky 7 a dvou Sroubti 4/ uchycena ke snimaci /8).

Po opasani lana 22 drazkou druhé lanové kladky /4 je lano 22 navedeno shora na tieti
(zleva pii pohledu viz obr. 4) lanovou kladku /4.

Konec lanového tivazku (prava ¢ast viz obr. 6 [5]) je opatfen lanovym Sroubem 26. Do
vnitiniho zavitu (M10) lanového Sroubu 26 je nasroubovana zavitova ¢ast snimace /7. Pro
piipadné zamezeni vySroubovani zavitové Casti snimace /7 z vnitiniho zavitu lanového Sroubu
26 je pouzita matice 35.

Protilehld zavitova ¢ast snimace /7, viz obr. 4, je nasroubovana do matice 39, proti
uvolnéni je vyuzito podlozky 36 a matice 35. Do vnitiniho zavitu (na protilehlé ¢elni plose)
matice 39 je naSroubovan vné&jsi zavit zavitoveé tyCe 16. Zavitova ty¢ 16 je proti pootoceni viici
matici 39 pruznou podlozkou 38 podlozkou 36 a matici 35.

Hrabovsky: Méteni tahovych sil v lanech 37




Cislo 3, roénik XIII, listopad 2018

Koncova ¢ast zavitové tyce 16 je provlecena pribéznym otvorem (¢ 10,5 mm) vrtaném v
ty¢i 7 (osa diry je od spodni plochy tyce 7 vzdalena 88,6 mm.). Na zavit (ktery vychazi z otvoru
v tyCi 7) zavitové tyCe 16 je osazena podlozka 36 a matice 37. Zavitova ty¢ /6 timto vzajemné
mechanicky propojuje ty¢ 7 s koncovou ¢asti lanového tivazku.

Druha cast zarizent, viz vrchni ¢ast obr. 4 (podrobné popsano viz (7) a (6)).

Profil 70 je opatien na své horni ploSe, v pravé koncové ¢asti, dvéma prubéznymi otvory
praméru 6,5 mm. Vzdalenost osy prvniho otvoru od pravé hrany profilu 70 je 15 mm,
vzdalenost osy druhého otvoru od pravé hrany profilu 9 je 30 mm.

Skrze otvory pruméru 6,5 mm vytvoiené v zakladové desce 44 a v profilu /0 jsou shora
provlegeny Srouby 28, viz obr. 4, které vzajemné spojuji dil 8 s profilem /0. Srouby 28 jsou
utazeny pres podlozky 29 maticemi 30, které se nachédzeji na spodni strané profilu /0.

Profil /0 je opatien na své horni ploSe dal$imi tfemi priabéznymi otvory priméru 6,5 mm.
Vzdélenost stfedu prvniho z téchto otvorti (méfeno od pravé hrany profilu /0) je 110 mm,
vzdalenost stfedu druhého z téchto otvort od pravé hrany profilu /0 je 140 mm a vzdalenost
stiedu tfetiho z téchto otvorti od pravé hrany profilu 70 je 170 mm. Skrze tyto tfi otvory v
profilu 0, a tfi otvory priméru 6,5 mm vytvoiené v zakladové desce 44, jsou zespodu profilu
10 provlecCeny zavitové casti Sroubtl 4/, které¢ vzajemné spojuji drzak digitalniho siloméru 5
(ktery na své horni ploSe ma osazen digitalni silomér 27) s profilem /0.

Zdroj: autor

Obr. 5 3D model zatizeni ke snimani tahovych sil v lanech vytvofeny v SolidWorks

Drzak digitalniho siloméru 35, o pidorysném rozméru 120 mm (délka) x 50 mm (Sitka),
je opatfen na spodni ploSe ¢tyfmi otvory priméru 8/4,5 mm, kterymi jsou vedeny Srouby 42,
které vzajemné spojuji digitalni silomér 2/ s drzdkem digitalniho siloméru 5. Otvory priméru
4,5 mm jsou vrtany skrz celou vysku (h = 35 mm) drzédku digitalniho siloméru 5. Otvory
priméru 8§ mm jsou vrtany do hloubky 20 mm (méteno od spodni plochy) drzédku digitdlniho
siloméru 5 a slouzi k uschovani valcovych hlav Sroubtl 42 (primér 7 mm).

Drzak digitalniho siloméru 5 je opatien na spodni plose rovnéz ttemi pribéznymi otvory
opatfenymi vnitinimi zavity M6 (stied prvniho otvoru je vytvoien ve vzdalenosti 30 mm, druhy
ve vzdalenosti 60 mm, tieti ve vzdalenosti 90 mm - méteno od levé hrany spodni plochy drzaku
digitalniho siloméru 5. Stfedy vSech tfi otvoril jsou vytvoreny ve vzdalenosti 25 mm - métfeno
od horni, nebo dolni, hrany spodni plochy drzaku digitalniho siloméru 5) do kterych jsou
naSroubovany zavitoveé Casti Sroubli 4/, které¢ vzajemné spojuji drzak digitalniho siloméru 5 s
podélnym profilem /0, viz obr. 4.
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Profil 11b o délce 95 mm (podrobné viz obr. 4 (7)), je horni ¢elni hranou ptivaren k bo¢ni
strané profilu /0 (vzdalenost levé hrany profilu /0 a levé hrany profilu /75 je 60 mm), je opatien
na své horni ploSe dvéma pribéznymi otvory priméru 6,5 mm. Vzdalenost stfedu prvniho
otvoru od pravé hrany profilu /75 je 17,5 mm, vzdalenost sttedu druhého otvoru od pravé hrany
profilu 775 je 32,5 mm. Stfedy obou otvort jsou vytvoreny ve vzdalenosti 14 mm od horni ¢elni
hrany profilu 77b.

Skrz otvory priméru 6,5 mm jsou, shora profilu /7b, provleeny zavitové ¢asti Sroubil
43, které jsou ze spodni strany profilu //b osazeny podlozkami 29 a maticemi 30, (bliZe viz obr
4 [7]) a obr. 4. Hlavy Sroubli 43 jsou vsunuty do otvorti (priméru 10,5 mm, hloubky 6 mm)
vytvoienych v podstavé drzaku kladky 4. Diiky obou Sroubil 43 nasledné prochazeji dvéma
prabéznymi otvory (praméru 6,5 mm) vytvofenymi v zakladové desce 44. Srouby 43 takto
vzajemn¢ mechanicky propojuji podstavu drzaku kladky 4 s profilem /175b.

Profil /3 o délce 107 mm (blize viz obr. 5 (7)), ktery je spodni Celni hranou piivaren k
bocni strané profilu 70 (vzdalenost levé hrany profilu 70 a levé hrany profilu /3 je 60 mm), je
opatfen na své horni plose dvéma prubéznymi otvory priméru 6,5 mm. Vzdalenost stiedu
prvniho otvoru od pravé hrany profilu /3 je 17,5 mm, vzdalenost stfedu druhého otvoru od
pravé hrany profilu /3 je 32,5 mm. Stfedy obou otvort jsou vytvoieny ve vzdalenosti 7,5 mm
od horni ¢elni hrany profilu /3.

Zdroj: autor

Obr. 6 Zatizeni ke snimani osovych sil v lanech zdvihacich zafizeni - fyzicka realizace

Hlavy Sroubii 43 jsou vsunuty do otvori (priiméru 10,5 mm, hloubky 6 mm) vytvotenych
v podstavé drzaku kladky 4. Diiky obou Sroubii 43 nasledné prochéazeji dvéma priibéznymi
otvory (praméru 6,5 mm) vytvoienymi v podstaveé drzaku kladky 4 a otvory (priméru 6,5 mm)
v zakladové desce 44. Skrz otvory pruméru 6,5 mm jsou shora profilu /3 provleceny zavitové
¢asti Sroubtl 43, které jsou ze spodni strany profilu /3 osazeny podlozkami 29 a maticemi 30,
(blize viz obr 5 [7]) obr. 4. Srouby 43 takto vzajemné mechanicky propojuji podstavu drzéku
kladky 4 s profilem /3.

Na horni plose obou (bliZe viz obr. 4 a obr. 5 (7)) podstav drzakt kladek 4 jsou vytvoteny
dva otvory primeéru 0,5/6,5 mm, (viz obr. 7 (7)), (ve vzdalenosti 7,5 mm od koncové hrany
horni plochy podstavy drzaku kladky 4) s rozte¢i os 15 mm (osa kazdého otvoru je vzdalena 11
mm od boc¢ni hrany podstavy drzaku kladky 4). Otvor priméru 10,5 mm v podstavé drzaku
kladky 4 je vytvoten do hloubky 6 mm a slouzi pro zakryti hlavy Sroubu 43. Pribézné otvory
praméru 6,5 mm, jsou vytvoteny skrz celou tloustku podstavy drzaku kladky 4, slouzi k
provleceni zéavitovych Casti diikd Sroubl 43, ktery nasledné prochazi otvory pruméru 6,5
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vytvofenymi v zakladové desce 44 a v profilu //b. Na konce obou zavitovych ¢asti Sroubli 43
jsou osazeny ze spodni strany profilu /75 podlozky 29 a matice 30.

Z ¢elni plochy digitalniho siloméru 2/ vystupuje zavitova ¢ast Sroubu M6, viz obr. 4, na
tuto zavitovou ¢ast je naSroubovana matice 30, osazena podloZka 29 a lanovy Sroub 25. Okem
lanového Sroubu 25 je provlecen jeden volny konec ocelového lana 22 vedeny v lanové ocnici
24, ktery je nasledné sevien lanovou objimkou 23 s protilehlym priifezem lana 22.

Ocelové lano 22 je nasledné opasano pies dvé lanové kladky /4, viz obr. 4. Prvni 1 druha
lanova kladka /4 je vsazena do drazky drzaku kladky /, (podrobnéji viz obr. 4, obr. 5 a
obr. 6 (7)). Cep 34, ktery prochézi otvory v drzéku kladky / a otvorem v lanové kladce 74,
mechanicky oto&né spojuje lanovou kladku 74 s drzakem kladky 7. Cep 34 je ve své koncové
¢asti osazen podlozkou 3/ a opatien otvorem priiméru 2 mm, kterym je provlecena zavlacka 45
zamezujici horizontalnimu vysunuti cepu 34 z otvort v drzéku kladky /.

Lano 22, opoustéjici po ptislusSném thlu opasani drazku prvni lanové kladky /4, viz (obr.
4 (7)) a obr. 4, nabiha do drazky druhé lanové kladky /4.

Lano 22, opoustéjici po ptislusném uhlu opasani drazku druhé lanové kladky /4, viz (obr.
5 (7)) obr. 4, je nasledn¢ vedeno lanovou objimkou 23 ptes otvor v oku lanového Sroubu 26.
Konec lana je néasledné sevien lanovou objimkou 23. Na vnitini zavit lanového Sroubu 26 je
naSroubovana zavitova ty¢ /5 délky 80 mm, viz obr. 4, ktera je proti vySroubovani z vnitiniho
zavitu lanového Sroubu 26 zabezpecena pruznou podlozkou 38, podlozkou 36 a nizkou

matici 35.

Zdroj: autor
Obr. 7 Tahova sila v lan¢ sniména digitalnim silomérem a jeji zobrazeni na PC v prostiedi

programu Force Logger verze 1.01

Druhy konec zavitové tyce 15 je provlecen otvorem (pruméru 10,5 mm) vytvoreném v
profilu 8. Na koncovou ¢ast zavitové ¢asti zavitové tyCe 15 je po provleceni otvorem v profilu
8 nasazena podlozka 38 a matice 37. Zavitova ty¢ 15 slouzi k napinani ocelového lana 22.

V drazce obou drzaki kladek 7, (blize viz obr. 4 a obr. 5 (7)), lanové kladky /4, jsou
vytvoieny dva otvory priméru 6,5 mm (osy otvorl s rozte¢i 15 mm, kazda z os téchto otvort
je vzdélena 11 mm od boc¢nich hran drzaku kladky 7). Skrze tyto otvory jsou vedeny Srouby 41/,
jejich zavitové ¢asti jsou nasroubovany do vnitinich zaviti vytvorenych v podstavé drzaku
kladky 4.

Na lano 22 je (v prostoru mezi prvni lanovou kladkou 74 a lanovou ocnici 23)
nainstalovan snimac¢ na lana /9, viz obr. 4. Na lano 22 je (v prostoru mezi druhou lanovou
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kladkou /4 a lanovou o¢nici 23) nainstalovan snimac na lana SWR 20.

Lanovy Sroub 26 je koncovym prvkem a lanovy Sroub 27 je po€atecnim prvkem lanového
uvazku (jako celek neni opatfen na obr. 4 vztahovou znackou). Lanovy tvazek, délky 1150 mm
(vztaZeno k osdm ok lanovych Sroubll 26 a 27) je tvofen t€émito komponenty: lanovy Sroub 27,
lanové ocnice 24, lanova objimka 23, lano ¢ 5 mm 22, lanova objimka 23, lanova oc¢nice 24 a
lanovy Sroub 26.

Obr. 5 prezentuje 3D model zatizeni pro snimani osovych sil v lanech zdvihacich zatizeni,
vytvotreny v modelaii v SolidWorks 2012 x 64 Edition.

Fyzicka realizace zafizeni pro sniméani osovych sil v lanech zdvihacich zafizeni, je
zobrazena na obr. 6.

3. SNIMANI ZATIZENi V NOSNEM LANE SNIMACI RMT-1, SWK A SWR

Za predpokladu, Ze jeden volny konec nosného lana (viz lanovy Sroub 25 na obr. 4) je
uchycen k digitdlnimu siloméru 27 (ktery je osazen na drzéku digitalniho siloméru 3, ktery je
pomoci tii Sroubli 4/ pevné svdzan s ramem zafizeni detekujiciho osové sily v lanech) a jeho
druhému konci (viz zavitova ty¢ M10 /5 na obr. 4) je umoznéno posunu v horizontalnim sméru,
je v nosném lané (pii utaZzeni matice 37) vyvozovano tahové zatizeni Tc [kg], které je pfimo
umérné pusobici osové tahové sile T [N] v nosném lané, ktera je generovana utahovanim
matice 37.

Zdroj: autor
Obr. 8 Odecitani hodnot tahové sily T [N] z digitalniho siloméru a hodnot osového zatizeni
Ta [kg] z fidici jednotky OMEGA 806

Je-1i nosné lano opasano pies dvé kladky (74, viz obr. 4) Ize predpokladat; pfi zanedbani
odport (Cepové tfeni) proti otacCeni kladek; Ze osové zatizeni Tc [kg] (osové sila T [N]) v
ocelovém lané (generovana utahovanim matice 37) nabyva po celé délce nosného lana stejné
velikosti.

V ocelovém lané priméru 5 mm bylo (utazenim matice 37, viz obr. 4) vyvozeno osové
zatizeni Tc [kg] (osova sila T [N]) dané velikosti. Vyvozena velikost osového zatizeni Ta [kg]
byla jako osové sila T [N] ode¢itana z displeje digitdlniho siloméru 21, viz obr. 7. Casovy
pribéh generované osové sily T [N] je mozno (pomoci software) zaznamenavat do paméti
pocitace a graficky pribéh (osové sily) zobrazovat na monitoru PC v prostredi software
dodaného vyrobcem digitalniho siloméru (Force Logger verze 1.01), viz obr. 7.

Pti zndmé hodnot¢ osového zatizeni Tg [kg] (tahové sily T [N]) byly na vyuzité ocelové
lano postupné osazeny snimace RMT-1, SWR a SWK. Utahovanim matice 37 byla v nosném
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lan¢ vyvozovana tahové sila T [N], ktera byla sniméana dil¢imi snimaci jako tahové zatizeni Ta
[kg]. Hodnoty tahové sily T [N] odecitané z digitalniho siloméru i hodnoty osového zatizeni Ta
[kg] odecitané z tidici jednotky OMEGA 806, viz obr. 8, byly zaznamenany do tabulky. Ze
zaznamenanych hodnot byly sestrojeny grafy v prostfedi Microsoft Excel, viz obr. 9.

ZatiZzeni v nosném lané snimané snimaci na lana typu SWR, SWK a RMT-1

oy

Zatizeni v lané TG [kg]
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Zdroj: autor
Obr. 9 Grafy zavislosti méfenych hodnot zatizeni Tc [kg] v nosném lané snimaci na lana typu
SWR, SWK a RMT-1 na osové tahové sile T [N]

4. HYDRAULICKY VYROVNAVAC TAHOVYCH SIL V LANECH

Mobilni hydraulicky vyrovnavac tahu [8], dle obr. 10, umoznuje pfesné vyrovnavani
tahovych sil mezi dvéma a vice nosnymi priifezy nosnych vytahovych lan. V redlném provedeni
bézné konstrukce elektrického vytahu s tfecim kotouc¢em (viz obr. 11c) je jeden volny konec
nosného lana mechanicky spojen s okem zavésného Sroubu (viz obr. 11a a obr. 13) pomoci
lanovych svorek.

Zdroj: autor

Obr. 10 Konstrukéni ndvrh mobilniho hydraulického vyrovnavace tahu

Zaveésny Sroub /2, viz obr. 10 a obr. 12, ktery je opatfen metrickym zavitem, prochazi
otvorem v upinaci konzole (na obr. 10, zakladova deska 7). Zavésny Sroub dale nad horni
plochou (dle obr. 10 pravé strana) upinaci konzoly prochazi skrze misku 7a, do které¢ zapada
jeden konec valcové vinuté tlacné pruziny 6, druhy konec této pruziny je zakryt protilehlou
miskou 5b. Nad druhou miskou je Sroub osazen podlozkou 4 a nasledné pojistén viici vysunuti
vlivem zatizeni do vytahové Sachty pomoci Sestihranné matice 3. Tyto soucasti tvofi jeden celek
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- z&vés nosného ocelového lana. V praxi je nosné lano provleceno koncovym okem zavésného
Sroubu (viz obr. 10) skrze ocnici a zajiSténo lanovymi svorkami.

Hlavnimi ¢4stmi popisovaného zatizeni, viz obr. 9, jsou dvoj€inny piimocary hydromotor
1, vnéjsi vélcové téleso vyrovnavace tahovych sil 2 a vnitini téleso, které je sestaveno ze
spojovaciho dilu 8, tenzometrického snimace sily 9 a spojovaciho dilu /0.

Zdroj: autor
Obr. 11 Prvky a komponenty kotvici volné konce nosnych lan u elektrické¢ho vytahu

Dvojc¢inny ptimocary hydromotor / (viz obr. 10 a obr. 12) se sklada z pistnice /4, pistu,
15, télesa hydromotoru /6 a &elni ptiruby /7. Celni piiruba 17 je opatiena &tyfmi otvory s
vnitinim zévitem M5, jejichZ osy jsou kolmé k podélné ose télesa hydromotoru /6.

oD 4 3 /D 20,22 Za 1 8.19 / ) /

Zdroj: autor
Obr. 12 Detailni pohled na konstrukéni navrh mobilniho hydraulického vyrovnavace tahu

Vngéjsi valcoveé téleso vyrovnavace 2, se sklada ze dvou rozpojitelnych ¢asti a to dolniho
2b a horniho dilu 2a. Dolni dil 2b je na jedné ze stran opatien vnitinim osazenim (viz obr. 12,
osazeni na levé stran¢) pruméru 36 mm, jimz dosedd na vymezovaci podlozku 4. Na této stran¢
je také vytvofena drazka (viz obr. 12), kterd umoznuje ovlddani matice 3. Dale tento dil
disponuje na svém plasti eliptickymi drazkami, pro omezeni maximdlniho zasunuti pistnice
hydromotoru /3 do téla /5. Toto omezeni zajiStuje Sroub /8, ktery prochdzi zminénymi
drazkami v télese 2b a prubéznym otvorem v zavitovém dilu § a nasledné je pojistén matici 2/
a podlozkami 22. Dil 2b zakoncuje vnéjsi osazeni priméru 36 mm, které slouzi k zasunuti
opacného vnitiniho osazeni v hornim dilu 2a télesa vyrovnavace. Elipticky vytez v dolni ¢asti
horniho dilu 2a slouzi k ptistupu k tenzometrickému snimaci 9 a zaroven umoziuje vedeni
datového vystupu snimace ve vertikdlnim sméru. Nésledné dvé protilehlé eliptické drazky
slouzi k montazi opérného Cepu /7. Horni osazeni horni ¢asti télesa 2a slouzi k zapteni ptiruby
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17 hydromotoru /. V tomto osazeni jsou vytvotfeny Ctyfi vodorovné eliptické drazky urcené
k zajisténi vzdjemné polohy hydromotoru / a télesa vyrovnavace 2 prostfednictvim Sroubt 79
podlozek 18.

Vnitini téleso tvoii tfi vzajemné mechanicky propojené komponenty. Prvnim
komponentem je zavitovy spojovaci dil &, ktery je z jedné strany opatien vnitinim otvorem s
metrickym zavitem M16 a z druhé strany vnitinim otvorem s metrickym zdvitem M10. Do
vnitiniho z&vitu M 16 spojovaciho dilu & je naSroubovén zévésny Sroub (viz obr. 7, zdvitova ty¢
13) a do vnitinitho zavitu M10 je naSroubovan tenzometricky snima¢ 9, jenz je druhym
komponentem vnitiniho télesa. Tretim komponentem je spojovaci dil /0, ktery je rovnéz z jedné
strany opatien vnitinim otvorem s metrickym zavitem M10, do které¢ho je nasroubovan vnéjsi
zavit tenzometrického snimace 9 a ze strany druhé vnitinim otvorem s valcovou dirou priméru
16 mm. Do vnitini otvor priméru 16 mm spojovaciho dilu /0 je zasunuta koncova ¢ast pistnice
13, se kterou je spojovaci dil /0 mechanicky spojen pomoci opérného ¢epu /17, jenz prochdzi
pistnici /3 1 spojovacim dilem /0 skrze kolmo situované prubézné otvory vici podélné ose
hydraulického vyrovnavace.

—

= o S— Y E}-——-—ﬁ'

Zdroj: autor
Obr. 13 Zavésny Sroub k uchyceni nosného lana a pro instalaci hydraulického vyrovnavace
tahu

Vinuta valcova pruzina 6, viz obr. 10, je z obou stran seviena miskami 5a a 5b. Miska 5a
ve spodni Casti zaveésu opira o zdkladovou desku 7. Na protilehlé stran¢ zakladové desky 7 se
opird vinuta valcova pruzina 25, druhy konec je uloZzen v misce Sc. Miska Sc je provlecena
skrze zavitovou ty¢ /2 a vici uvolnéni pojisténa matici 23 a podlozkou 24.

Popis ¢innosti mobilniho hydraulického vyrovnavace tahu: v konstrukénim provedeni
mobilniho hydraulického vyrovnavace tahu, viz obr. 10, zavitova ty¢ /2 simuluje zavésny
Sroub. Tahova sila, kterd plisobi v ose zavésného Sroubu (tato sila je v praxi vyvozovana
pomérnym rozloZzenim zatizeni hmotnosti kabiny ¢i protizavazi do jednotlivych nosnych lan)
je vyvozovana v ose zavitové tyCe 12 pomoci tlacné vinuté pruziny 25 (v deformovaném stavu).
Pozadovanou silu v tla¢né pruziné 25 lze nastavit prostiednictvim matice 23. V okamziku
dosazeni pozadované osové sily v jedné zavitové tyCi /2 je obdobnym zplsobem vyvozena
tahova sila, rozdilné velikosti, v ose druhé zavitové tyc¢i 12, viz obr. 14.

Tahové¢ sily vyvozené v jednotlivych zavitovych tyCich 72, které jsou vyvozovany
predepnutim vinutych tlaénych pruzin 25, jsou snimany tenzometrickymi snimaci tlakové sily
9. Snima¢ 9 je spojen se zavitovou ty¢i /2 zavitovym spojovacim dilem 8 a s pistnici
hydromotoru /3 prostiednictvim spojovaciho dilu /0 a opérného cepu /1.

Piivedenim tlakové hydraulické kapaliny skrze hrdlo hydromotoru /7 (viz levé hrdlo 77
na obr. 10 a obr. 12) pod pist /4 hydromotoru / se za¢ne pistnice hydromotoru /3 zasouvat do
télesa hydromotoru /5. V disledku tohoto se za¢ne zkracovat vzdalenost mezi spojovacim
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dilem 70 a ptirubou hydromotoru /6, jelikoz jsou komponenty /0 a 16 vzajemné mechanicky
propojeny opérnym cepem /1.

Nésledn¢ se timto za¢ne piiruba hydromotoru /6 pfitlacovat k osazeni v tclese
vyrovnavace 2a a skrze podlozku 4 zapadajici do osazeni v dolni ¢asti télesa vyrovnavace 2b
se oddaluje miska 5b, timto soucasné dochézi ke stlacovani tlaéné pruziny 6. Pribch tahové
sily, kterd vznika ve vnitinim télese vyrovnavace, jako reakce k sile potebné ke stlac¢eni pruziny
6 je sniman tenzometrickym snimacem 9. V urcité fazi dochéazi k dosednuti Sroubu 20 ke konci
drazky v télese 2b, timto se je omezeno stlaceni pruziny 6 na 15 mm.

Pracovni prostory piimocarych hydromotorii / obou vyrovnavact tahu, které jsou
spojeny se zavitovou ty¢i /2 (v praxi na zavésném Sroubu) prostiednictvim vnitiniho télesa
vyrovnavace a opiraji svymi piirubami /6 skrze vnéjsi valcové téleso 2 o podlozku 4 nad
miskou 7b, viz obr. 10, jsou vzajemné propojeny spolu s generatorem tlakové energie (rucni
pumpa) pomoci hydraulické soustavy.

Zdroj: autor

Obr. 14 Realizace standu mobilniho hydraulického vyrovnavace tahu

Po natlakovani valct generatorem tlakové energie skrze hrdlo hydromotoru /7 se na
zéklad¢é Pascalova zakona podle rizn€ pisobicich tahovych sil v jednotlivych prufezech lan v
disledku nestejného rozlozeni zatéze a shodnych priifezovych ploch, na které ve valcich ptisobi
tlakova energie, zacne vzdalovat miska 5b (vySe popsanym zplisobem) a timto se posléze
deformuje tlacna vinuta pruzina 6, pti¢emz se tlacné vinuté pruziny 6 deformuji na jednotlivych
zavésech o riznou délku, vlivem nestejn¢ nastavenému predpéti vinutymi pruzinami 25.
Snimanim hodnoty ptsobici tlakové sily snimacem 9, 1ze sledovat pribéh a ovéfit spravné
vyrovnani tahovych sil v zavitovych ty¢ich /2 (v praxi na zavésnych Sroubech) jednotlivych
Zavesu.

Po vyrovnani tahovych sil (pfedepnuti jednotlivych tlacnych vinutych pruzin 25) lze
utazenim (¢i uvolnénim) matice 3, ktera je umisténa nad miskou 5 a vymezovaci podlozkou 4

zafixovat stlaGenou ¢i uvolnénou tlaénou pruzinu 6 v pozadovaném stavu.

5. ZAVER

V piispévku je v kapitole 2 popisovan konstrukéni navrh realizovaného zafizeni pro
snimani osovych sil v lanech zdvihacich zatizeni, které umoziuje na dvou standech nepiimou
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metodou méfit hodnoty zatiZzeni v nosném lan€¢ Tg [kg] pomoci snimacii na lana typu SWR,
SWK a RNT-1 a skute¢nou osovou tahovou silu T [N] pomoci digitalniho siloméru.

V kapitole 3 je nastinén postup a jsou v ni na obr. 9 uvedeny vysledky métenych hodnot
zatizeni v nosném lané Tc [kg] , které byly ziskany snimaci na lana typu SWR, SWK a RMT-
1.

Kapitola 4 pojedndva o difive realizovaném zafizeni (blize viz [8]), tzv. mobilnim
hydraulickém vyrovnavaéi tahu, které dokéze snimat pfimou metodou osovou tahovou silu
vyvozenou v nosném lané a které¢ umoziuje rovnomérné rozlozit plsobici zatizeni do daného
poctu vyuzitych nosnych vytahovych lan.
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