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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem dvourychlostniho elektrického vratku pro vrtnou
soupravu na vrtani studni technologii jadrovanim s maximalni nosnosti bfemene 1000kg.
Prace obsahuje pisemnou a praktickou ¢ast. Pisemna Cast se zabyva moznostmi feSeni dané
problematiky, vypo¢tem hlavnich parametri vratku. V praci jsou zdivodnény volby
hlavnich ¢asti mechanizmu jako je napiiklad elektromotor, pievodovka, navijeci buben a;.
Pred vypocty jednotlivych kapitol je obvykle umistén struény tvod do problematiky.
Prakticka ¢ast obsahuje vykres celkové sestavy a sestavu lanového bubnu.

KLICOVA SLOVA

Elektricky vratek, lano, lanovy buben, rychlost zdvihu, pfevodovka, pifevodovy pomér,
elektromotor s brzdou

ABSTRACT

This bachelor thesis undertakes design of two speed electric winch for the headgear specified
for the drilling of the water wells through the use of core technology with the loading
capacity up to 1000 kgs. Thesis consists of the theoretical as well as the operational part.
Theoretical part is occupied with the possibilities of the problem solving, calculates the main
winch parameters. In the study the reasons for choices of the main parts of mechanism e.g.
electromotor, transmission, winch and others are given. Generally the brief introduction into
the problem is inserted in each chapter prior to the calculations. Operational part involves the
drawing of the overall configuration and the cable drum setup.

KEYWORDS

Electric winch, rope, cable drum, hoisting speed, transmission, velocity ratio, electromotor
with brake
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1.Uvob

Pti vybéru této bakalaiské prace pro mé bylo rozhodujici, ze vysledky prace si budu
moci ovétit v praxi. Cilem této bakalaiské prace je dle pfedem zadanych parametrti stanovit
hlavni rozméry pro zdvih a nosnost, zvolit optimalni feSeni, provést navrh s pevnostnimi
vypocty a zhotovit vykresovou dokumentaci sestavy vratku.

Ukolem zdvihaciho ustroji vratku je zvedani a spousténi vrtactho mechanismu pii
vrtani studni, zvedani a spousténi jadrovaciho vrtdku pii vyprazdiiovani zeminy.

Prace mimo jiné¢ feSi optimalni volbu ptfevodovky, elektromotoru, frekvenéniho
meénice, lanového bubnu, volbu lozisek, pouzitd uloZeni, drsnosti povrchu, geometrické
tolerance funkcnich ploch, volbu jednotlivych materidlti. Vystupem bakalarské prace je
kompletni vykresova dokumentace sestavy vratku.
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VYPOCET A NAVRH ZDVIHOVEHO USTROJI -

1 PARAMETRY ZDVIHU A VOLBA RESENI

1.1 OBJASNENIi STAVAJICIHO VYUZITi VRATKU A VOLBA NEJVHODNEJSIHO
RESENi DVOURYCHLOSTNIHO VRATKU.

Vratek je pouzivan na gravitaéni vrtani studni metodou tzv. jadrovanim. Vyuzivan je
pfi vrtani dvéma zpusoby:

1. Ptidrzovani vrtaci jednotky, spojené s jadrovacim vrtdkem pomoci vrtacich tyci.
Jednotlivé spoje jsou realizovany Sestihrannymi spojkami, kviili pfenosu dostate¢ného
kroutictho momentu pii zabéru vrtdku do zeminy a proti vysunuti zajistény pojistkami. Pfi
spousténi je vhodnéjsi nizsi rychlost odvijeni lana (Im/min). Nizsi rychlost je vhodna 1 v
lokalitach s jilovitou pidou, kde dochézi ke svirani vrtaku.

2. Vyprazdnovani jadrovaciho vrtaku. Po zavrtani cca 1m se vrtadk naplni zeminou a je
nutné jej vytdhnout z vrtu a vyprazdnit. Vrtaci jednotka se zaparkuje do véze a pomoci vratku
se jednotlivé vrtaci tyCe 1 s vrtdkem vyzdvihuji z vrtu pomoci tzv. zvonku. (uchopovaci
jednotka zkonstruovana pro snadné uchopeni vrtaci tyce, vrtaku i vrtaci jednotky v horni
Casti). Pii vytahovani vrtdku ze zemé a opétovném spusténi prazdného vrtdku do vrtu je
vhodnéjsi vyssi rychlost odvijeni (navijeni) lana (2m/min).

Soucasné feSeni vyuziva pouze jedné rychlosti, a to pomalejsi (1m/min). UmoZnéni
vyuzivat rychlejSiho navijeni lana pfi vyprazdiovani by zkratilo dobu vrtani minimélné o 3
hodiny. Vzhledem k soucasné praci dvou lidi a poctu realizovanych vrtii za kalendaini rok
(20-30) je navratnost vloZené investice do dvourychlostniho vratku cca 1 rok.

Z tohoto divodu je vhodné pouziti dvourychlostniho vratku s pozadovanymi
rychlostmi navijeni lana a dostate¢nou tnosnosti. (1000kg)

1.1.1 MOZNOSTI RESENi VRATKU

1. Vratek s dvourychlostni pfevodovkou. Toto feSeni neni vhodné, protoze vratek je umistén
mimo dosah obsluhy a rychlosti je potfeba v pribéhu vrtani operativné ménit.

2. Jedno rychlostni pfevodovka pohdnéna dvourychlostnim elektromotorem.

3. Jedno rychlostni pfevodovka pohanéna jedno rychlostnim elektromotorem. Druha rychlost
je realizovana pomoci frekvencniho ménice.

Reseni &islo dvé a tfi je vhodné, protoze obsluha mize pohodIng ovladat vratek z mista u
vrtu pomoci péti polohového piepinace. Levy rychly chod, levy pomaly chod, stop, pravy
pomaly chod a pravy rychly chod. Reseni &islo dvé a tii je vhodné, protoze obsluha mize
pohodIn¢ ovladat vratek z mista u vrtu pomoci péti polohového piepinace. (Levy rychly chod,
levy pomaly chod, stop, pravy pomaly chod a pravy rychly chod)

Varianta tfeti je oproti varianté druhé finan¢né€ o cca 4 tis K¢ nakladnéjsi, ale je vhodnéjsi
pro pfipadné doladéni rychlosti dle lokality vrtani a tedy jiném geologickém sloZeni zeminy.
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VYPOCET A NAVRH ZDVIHOVEHO USTROJI -

Navic je mozno vyuzivat frekvencéni ménic, pfi vhodném elektrickém zapojeni, i u motoru
k pohonu vrtaci jednotky v lokalitach, kde by bylo vhodné&jsi volit nizsi rychlost otaceni
vrtaku (Stérkopiskové vrstvy s valouny).

Z tohoto diivodu volim variantu 3- jedno rychlostni pfevodovka s vyuzitim frekven¢niho
meénice.

1.2 ZAKLADNIi PARAMETRY ZDVIHU
nosnost 1000 kg

zdvih 20m

dvé rychlosti zdvihu

pomalejsi rychlost zdvihu 1,0 m- min™

rychlejsi zdvih 2,0 m- min™

1.3 PROVOZNIi PODMINKY

Vratek bude pouzivan v priméru 4 dny v mésici. Piedpokladany pocet pracovnich
cykll za rok je do 20 000.

1.3.1 POMERNE ZATIZENi

Pomérmné zatizeni stanovime na zakladé hmotnosti jmenovitého biemene Q. a
hmotnosti primérného bfemene Qp. Primérnd hmotnost biemene je 250 kg. (hmotnost vrtaci
jednotky, vrtaci tyCe, jadrovaci vrtak + zemina ve vrtaku) Hodnota pomérného zatizeni bude
vyuZita pro stanoveni soucinitele bezpecnosti.

_Qp 250 .
q_Qc 1oo_—1000 100=25 % w1
1.4 LANA

Lana patii mezi nejpouzivanéjsi prostiedky pro vazani, tahani a zvedani bfemen. Lana
jsou namdhéana tahovou silou a ohybovym momentem. Ohyb vznikd pfi navijeni lana na
lanovy buben nebo pii navijeni na vodici a vyrovnavaci kladku. Ohybové napéti je u lan
nezadouct, proto je vhodné se pfi navijeni lana vyvarovat se stiidavému ohybu lana. Stfidavé
ohybani lana ma za nasledek sniZeni Zivotnosti lana. Lana jsou zatéZovana kombinovanym
namahanim (tah + ohyb). Pro jednoduchost vypoctu se lana pocitaji jen na tah. Vliv ohybu a
dalsich Ciniteld je zahrnuty do soucinitele bezpec¢nosti. Koeficient k pro stfidavy ohyb
zvySujeme o 0,7. Lana je nutno mazat. Mazani lana se provadi nandSenim maziva nebo
namacenim. Vnitini mazani lana se realizuje pomoci vnitini napus$téné vlozky umistnéné
uprostied mezi jednotlivymi prameny lana.

Pti konstrukci zdvihového mechanizmu je doporucovano, aby lano mélo opacny smysl
vinuti nez je stoupani Sroubové drazky lanového bubnu.

1.4.1 ZAKLADNi ROZDELENi OCELOVYCH LAN
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VYPOCET A NAVRH ZDVIHOVEHO USTROJI -

Podle typu konstrukce lana délime na jednopramenna a viceramenna.
Podle zptisobu vinuti lana délime na prava a leva.

Podle smyslu vinuti lana délime na stejnosmérné a protismeérna.

1.5 VYPOCET LANA

1.5.1 STATICKA SiLA V LANE

Staticka sila v lané€ je vyvolana hmotnosti biemene Q.

Qe=m -g (1-2)
Q.= 1000kg - 9,81 ms™

Q:=9810 N

1.5.2 DYNAMICKA SiLA V LANE

Dynamickou silu uréime na zéklad¢ sily statické, kterou vyndsobime dynamickym
soucinitelem zdvihu a soucinitelem zatizeni od jmenovitého bfemene. Pro rychlost zdvihu

<1m.s 'se dynamické sily mohou zanedbat, ponévadz mohou byti méné vyznamné.

1.5.3 SOUCINITEL BEZPECNOSTI LANA

Soucinitel bezpec¢nosti lana je volen s ohledem na pocet pracovnich cykll, ktery
mechanizmus vykona za rok, a na pomérném zatizeni q (1-1). Soucinitel bezpe¢nosti je
zvolen dle nasledujici tabulky

Tab. 1.1 Volba soucinitele bezpecnosti

Pocet pracovnich
Pomérné cykli lana za rok
zatizeni lana
q do 20 000 20 az 50 tis 50 az 180 tis ptes 180 tis
(%)

do 30 4,4 5 5,6 6,2
30 az 60 5 5,6 6,2 6,8
ptes 60 5,6 5,2 6,8 7,4

k| = 4,4

1.5.4 MAXIMALNi DOVOLENE ZATIiZENi LANA

Maximalni dovolené zatizeni lana se stanovi na zadklad¢ dynamické sily a soucinitele
bezpecnosti k.
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VYPOCET A NAVRH ZDVIHOVEHO USTROJI -

Pl
F DOV _k_ =>F D
L (1-3)
Fdov > k]' Fd (1'4)

Fav>44-9810N
Fdov > 43164N

1.5.5 VOLBALANA [10]

Rozméry a konstrukce lan jsou dany normami. Nejbéznéji pouzivana lana ve
strojirenstvi jsou lana ocelova, a to stejnosmeérné vinutda nebo protismeérné vinuta.

vvvvv

abrazivnimu a unavovému opotiebeni. Nevyhodou je ale tendence tvofit smycky pii
odlehceni.

Volim vicerapmenné lano Herkules se 126 draty o jmenovitém priméru 8 mm se
jmenovitou pevnosti dratti 1770MPa. Unosnost tohoto lana je dle tabulky vyrobce 46,3 kN.

OBR. 1.1 Vicepramenné lano Herkules s 126 draty

Konstrukce (6 +12) (1+6) +v

Pouziti: Pro specidlni jefaby a vSude tam, kde je bfemeno zavéSeno na jednom prifezu lana a
neni vedeno

Tab. 1.2 Technické parametry lana

Jmenovity primér Jmenovitd hmotnost
lana lana Jmenovita tnosnost lana v kN
pfi jmenovité pevnosti drati MPa
mm +- 5% kg/m +- 5% 1570 1770
8 0,22 41,00 46,3

1.5.6 KONTROLA LANA

Kontrola lana spociva v porovnani jmenovité tnosnosti lana (uvedené v tab. 1.2)
S maximalnim dovolenym zatiZenim lana.

P| > Fdov (1'5)

46300 N > 43164 N LANO VYHOVUJE
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VYPOCET A NAVRH ZDVIHOVEHO USTROJI -

1.6 VYPOCET PRUMERU KLADEK

Pti vypoctu priméru vodicich a vyrovnavacich kladek se nejprve uréi tzv. zdkladni
prumér kladek. Tento primér se stanovi na zakladé priméru lana d, a soucinitele pro vodici a
vyrovnavaci kladku a [7,5.2]

Dalsim krokem je vypocet jmenovitého priméru kladek. Jmenovity pramér se urc¢i jako
rozdil zékladniho priméru kladky a priméru lana. Vypocitany primér nasledné
normalizujeme [7,5.5] U vratku budou pouzity pouze dvé kladky vodici.

1.6.1 ZAKLADNI PRUMER VODICi KLADKY [7,5.1]
1.6.2 JMENOVITY PRUMER VODICi KLADKY [7,5.2]
Dv = DV min — d = 160 - 8 = 152 mm (1_7)

1.7 VYPOCET VENCE KLADEK
1.7.1 SCHEMA DRAZKY VENCE
Vypocet hlavnich rozmért kladek provedeme podle [7,s.3]

Dy

Obr. 1.2.Vénec lanové kladky

1.7.2 POLOMER DRAZKY VENCE

Pokud je drazka ptili§ mala, lano se ,,skiipne* pii zatlateni do drazky vlivem zatizeni,
coz poskozuje lano i kladku. V opaéném ptipadé mlize vzniknout nedostate¢né podepieni
lana, které se zatizenim zplosti a zdeformuje se, coZ urychluje zniceni lana.

r=0,53-d = 0,53 8 = 4,24mm (1-8)
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volim rozmér r = 5 mm

1.7.3 HLOUBKA DRAZKY VENCE
b=(3+35)r=35-5=17,5mm (1-9)

volim rozmér b = 18 mm

1.7.4 UHEL ROZEVRENI DRAZKY VENCE
B =45° (1-10)

1.7.5 HLAVNi ROZMERY DRAZKY VENCE [7,5.8]
Tab.1.3 Hlavni rozméry drdzky vénce

Drazka kladky Primérlana |Rozméry
oznaceni R d a b C e R1 R2 R3
5 5 8 28 18 6 0,5 10 2,5 1,5

1.8 VYPOCET HLAVNICH ROZMERU LANOVEHO BUBNU

Pti vypoctu jmenovitého priméru lanového bubnu se postupuje stejné jako pii vypoctu
jmenovitych praméria kladek.

1.8.1 SCHEMA LANOVEHO BUBNU A VOLBA DRAZKY [7,5.9]

Obr. 1.3 Drazka lanového bubnu

Polomeér lanové drazky (zlabku) by mél byt v rozsahu 0,525 d az 0,550 d, kdy
optimalni je 0,5375d =>r=0,5375- 8 =4,3 mm... volimr =35 mm

Tab. 1.4 Rozmeéry drazky lanového bubnu

R Primér lana a t R1

5 8 3 10,5 1
1.8.2 ZAKLADNIi PRUMER BUBNU [7,5.1]
Dpmin=o03-d=20-8=160 mm (1-11)
1.8.3 JMENOVITY PRUMER BUBNU [7,5.2]
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Dp = Dy min — d =160 — 8 = 152 mm (1-12)

Z davodi mensiho namahani lana na ohyb, vEtsi zivotnosti lana pfi dané a dosazeni
krat$iho lanového bubnu volim normalizovany pramér Dy =200 mm

1.8.4 POCET ZAvVITU NA BUBNU [8,5.53]

PocCet zaviti na lanovém bubnu se stanovi na zaklad¢ délky lana L, kterd se vydéli
obvodem lanového bubnu. Obvod je vypocitan podle jmenovitého priméru bubnu Dy, . Pocet
zavitl se navysuje o 2-3 tzv. zaverné zavity. Volim 3 zavérné zavity.

Z,= '-D +3

e (1-13)
Z,=31,8+3=348 volim nejblizsi vyssi celou hodnotu 35 zaviti
1.8.5 TLOUSTKA STENY LANOVEHO BUBNU [8,5.53]
Sg=0,03-Dg +5=10,03-200 + 5=11 mm.
1.8.6 DELKA ZAVITOVE CASTI BUBNU [8,5.53]
I, =2,-t=35-10,5=367,5mm (1-14)
1.8.7 DELKA KONCOVE CASTI BUBNU [8,5.53]
l,=4-t=4-10,5=42mm (1-15)
1.8.8 DELKA KONCOVE CASTI BUBNU [8,5.53]
Celkova délka bubnu se sklada z jednotlivych dil¢ich usekt
lb=1,+ 2 1,=23675+2-42=4515mm (1-16)

i

Obr. 1.4 Lanovy buben
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2 VYPOCET A NAVRH ZDVIHOVEHO USTROJi

2.1 KONSTRUKCNi USPORADANI

Elektromotor s brzdou
Spojovaci hiidel
Pievodovka

Lanovy buben

Ao PE

Obr. 2.1 Konstrukéni usporddani zdvihaciho tistroji

2.2 MOMENTOVA CHARAKTERISTIKA TRIFAZOVEHO ASYNCHRONNIHO MOTORU
RiIZENEHO FREKVENCNIM MENICEM

M,
FNm]
v AM_=(19+26)M,
v M,
M, \l\
|
yﬁ
0,50, ¢ |
| |
| |
! : !
0 5H= 25H= 120H= 5
[ H=]

/1 pouzitelny kroutici (hnaci nebo brzdny) moment
M, e zab&rovy moment asynchronniho motoru pii rozb&hu.
1/ P jmenovity zatézny moment na vystupnim htideli motoru.

Obr. 2.2 Momentova charakteristika trifazového asynchronniho motoru rizeného frekvencnim ménicem

Dle momentové charakteristiky tfifdzového asynchronniho motoru fizeného
frekvenénim méni¢em volim rychlejsi pfimy pievod pfi frekvenci 50 Hz. Pro tento pievod je
pozadovana rychlost zdvihu 2m/min. Pomalej$i pfevod ( 1m/min) bude realizovan za vyuziti
frekvenéniho ménice pii frekvenci 25 Hz. Pii obou frekvencich mdme mozZnost vyuzit
maximalniho kroutictho momentu elektromotoru.
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Pii vybéru pievodovky a elektromotoru budeme tedy vychazet z rychlosti zdvihu
2m/min a frekvencnim méni¢em budeme otacky elektromotoru zpomalovat.

2.3 VYPOCET A VOLBA ELEKTROMOTORU
2.3.1 CELKOVA UCINNOST [8,5.75]

Celkova tc¢innost zdvihového ustroji se urcuje jako soucin lanového bubnu np, [8,5.76],
ucinnosti lanového pievodu mg (v naSem piipadé ucinnost vodici kladky) a ucinnosti
prevodovky np.

Me= 1o el 1p = 0,96- 0,99 -0,53 = 0,50 (2-1)

2.3.2 POTREBNY VYKON MOTORU PRO ZVEDANi BREMENE [8,5.75]
Vykon motoru se obecné vypocita jako soucin sily vyvolané hmotnosti bfemene a

rychlosti zdvihu. Celkova u¢innost 77 mé za nasledek navyseni potfebného motoru.

Q.- 9-v, 1000-9,81-0,033
= = 200 0,65 kW
™ 1000-n, 1000-0,50 2-2)

2.3.3 VOLBA ELEKTROMOTORU [9,5.16]

Volim elektromotor s ota¢kami pii f = 50 Hz, n, =1400 min™. Pomalejsi rychlost zdvihu
bude realizovana frekvenénim méni¢em dle momentové charakteristiky pi#i f = 25 Hz, n; =700
L1
min .
Dle vyrobni fady firmy Siemens volim piirubovy elektromotor s brzdou 1LA7 083-2AA
4-polovy s vykonem P= 0,75 kW.

2.3.4 TECHNICKA DATA ELEKTROMOTORU

Tab. 2.1 Hlavni parametry elektromotoru

Jmenovity vykon | Parametry pfi jmenovitém zatizeni
P Otacky  Ucinnost Moment Mk

kW min-1 % Nm

0,75 1395 72 51
2.3.5 OTACKY LANOVEHO BUBNU [5,5.253]

60-v .
= n _60-0033_,,,
3,14-D, 3,14-200 (2-3)

2.3.6 PREDBEZNY VYPOCET PREVODOVEHO POMERU [8,5.76]

Pfedbézny pievodovy pomér je dulezity pro néslednou volbu pievodovky. Je
vypocitan na zakladé otd¢ek motoru ny, a otacek lanového bubnu ny,.
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n
Do _1395_ 444 2 min

‘' n, 314 (2-4)

2.4 PREVODOVKA

Pro zdvihové mechanizmy se nejvice pouZzivaji pievodovky se soukolim ¢elnim, Snekovym
nebo kuzelovym. Moznosti je i vhodna kombinace téchto soukoli.

2.4.1 VOLBA PREVODOVKY

Dle pozadovaného vystupniho krouticiho momentu, otacek elektromotoru a pozadovanych
vystupnich otac¢ek volim po konzultaci s vyrobcem $nekovych pievodovek firmy TOS Znojmo
kombinaci dvou $nekovych ptevodovek MRT. [9]

1.MRT 80 s pfevodovym pomérem i; = 15
2.MRT 120 S pfevodovym pomérem i, = 30

Celkovy prevodovy pomér MRT 80 x MRT 120
ic=1i1- I, =15-30=450 (2-5)

Utinnost pievodovek udavana vyrobcem 7, = 53 %
Vystupni maximalni kroutici moment Mk, = 1150 Nm

2.4.2 HLAVNi ROZMERY PREVODOVKY
Tab.2.2 Hlavni rozméry prevodovky

25T ol 0w e o] o [l
i v
L3
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Obr. 2.3 Hlavni rozméry pievodovky

2.5 KONTROLA ZDVIHOVE RYCHLOSTI A TESNEHO PERA V NABOJI LANOVEHO
BUBNU

2.5.1 SKUTECNE OTACKY LANOVEHO BUBNU

Skutecné otacky lanového bubnu jsou odlisné od teoretickych otacek, protoze predbézny
prevodovy pomér se lisi od skute¢ného pirevodového poméru. Skuteéné otaCky na vystupnim
konci ptevodovek bude dale pouzity pro vypocet krouticiho momentu My, ktery je nutny znat
pro kontrolu pera na vystupu prevodovky.

n
nbsz.—m—@zalo min~*

i, 450 (2-6)

2.5.2 VYKON NA VYSTUPU PREVODOVKY

Vykon na vystupu pirevodovky se stanovi jako soucin ucinnosti ptevodovky a vykonem na
vstupu pievodovky, ktery je shodny s vykonem zvoleného elektromotoru P (tab.2.1)

P,=P -7 = 0,75 - 0,53 = 0,40 KW (2-7)

2.5.3 KROUTICi MOMENT NA VYSTUPU PREVODOVKY
60-P,  60.0,4-10°

=1232,8

723140, 231431 Nm (2-8)
2.5.4 VYPOCET OBVODOVE SiLY [11,5.1080]
2M,, 2.
Fo=2 e 2112328 g/ 791 1
R 0,045 (2-9)
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Obr 2.4 ZatiZeni tésného pera

2.5.5 DOVOLENE TLAKOVE NAPETI [11,5.1081]

Na naboj lanového bubnu je pouzita ocel 11 523.0. Zakladni dovolena hodnota tlaku
Vv naboji pro styk ocel-ocel je p, = 150 MPa

2.5.6 KONTROLA PERA [11,5.1080]
p= 1 <p

"t (1,—b) e (2-10)
- o AP 6mpa

Po=t (I, —b) 35-(120-14) (2-11)
147,6 MPa <150 MPa — PERO VYHOVUJE

2.5.7 SKUTECNA RYCHLOST ZDVIHU

Skute¢na rychlost zdvihu se nesmi lisit od teoretické rychlosti o vice nez 6%. [8,5.76]

Vps=Nps-3,14- D,=3,10-3,14-0,2=1,947 mmin ™ (2-10)

Skute¢na rychlost zdvihu se lisi od teoretické o 3 % = SKUTECNA RYCHLOST ZDVIHU
VYHOVUJE
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3 NAVRH LANOVEHO BUBNU

Lanovy buben je nejcastéji vyroben jako svafenec. S ohledem na potiebné vlastnosti
materialu je volen material 11523.0 [11,5.1128] — konstrukéni ocel, kterda ma pii tavném
svafovani zaru¢enou svafitelnost. (svafitelnost je zaru¢ena do tloustky materialu 25 mm)

Tab. 3.1 Mechanickeé viastnosti materialu

Oznaceni podle Mechanické vlastnosti
CSN Rm min (MPa) Rem min (MPa) Tvrdost HB
11523.0 490 355 max. 274

Plast lanového bubnu je namahan ohybem, krutem a vnéj$im pietlakem. Jde o
kombinované namahani, pro které je tieba spocitat tzv. redukované napéti. Redukované napéti
stanovime podle hypotézy HMH.

3.1 NAVRH ULOZENi LANOVEHO BUBNU

Abychom mohli stanovit momentovou a silovou rovnovdhu na lanovém bubnu
potfebujeme znat jeho zpiisob ulozeni. Na jednom konci bude buben ulozen pomoci ¢epu,
ktery bude souéasti lanového bubnu. Cep bude ulozen v loziskovém télese. Druhy konec
bubnu bude uloZzen pomoci ¢epu S drazkou pro tésné pero, ktery bude nasazen ptimo do
vystupni hiidele ptevodovky.

< L le
/ Q2

+Q

#2856 -0.1

B30 kb

@55
¢L+(J

Obr 3.1 Cep lanového bubnu pro uloZeni v lozZiskovém télese

3.2 UCHYCENIi LANA NA LANOVEM BUBNU

Uchyceni lana na lanovém bubnu musi umoZnovat snadné zkraceni nebo vyménu lana.
Lano bude uchyceno k lanovému bubnu pomoci dvou ptilozek. Ptilozky jsou umistény
na hladké ¢asti bubnu. Minimalni vzdalenost ptilozek ma byt minimalné pétindsobek praméru
Sroubu pouzitého k uchyceni ptilozek.
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I |

Obr. 3.2 Uchycent lana piilozkami na lanovém bubnu

3.3 MOMENTOVA A SILOVA ROVNOVAHA NA LANOVEM BUBNU

Htidel bubnu je ulozen ve dvou loziscich a je namahan na ohyb a krut. Zatézujici sila se
pohybuje podél bubnu, podle polohy navijeného lana. Pisobi-li zatézujici sila F uprostied Sitky
bubnu, rozklada se stejnym dilem do cel., takze hiidel je namahan na ohyb dvéma silami F/2.

e 24

soucasné i maximalni kroutici moment M.

Fi
I:A FB

Obr. 3.3 Sily piisobici na lanovy buben

Vysledné vnitini uc¢inky u lanového bubnu zavisi na misté lana navijejiciho se na lanovy buben.

| E3 11 13
F1
Fuz T T Fiz
T E
W
Mo m,m
Mk

Obr. 3.4 Vysledné vnitini ucinky u lanového bubnu
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3.3.1 REAKCE V ULOZENI

V piipadé¢ ze lano se naviji ve stfedu lanového bubnu jsou reakce v loziscich stejna a

na buben plisobi maximalni ohybovy moment.

2. F=0
F =Fo=1=4905N
A B 2 (3_1)
3.3.2 NAMAHANIi LANOVEHO BUBNU OHYBEM
Maximalni ohybovy moment je dle Obr. 3.3
|
M, =F (2+1,)=9810-(3872 4 42)=2214607,5 Nmm
2 2 (3-2)
3.4 PRUREZOVY MODUL PRO OHYB [8,5.54]
Vypocet kvadratického momentu pro mezikruzi
~J, 314(D;—ds) .
W, = D, 32D, =267668,9-mm
2 (3-3)
3= (Di=d})
(3-4)
D,=200-8=192 mm ....... pramér bubnu méieny pod lanem (3-5)
do= Do-2-5=192-2-11=170 mm........ je vnitini pramér bubnu (3-6)
3.5 OHYBOVE NAPETi PUSOBICi NA PLAST LANOVEHO BUBNU [8,5.53]
M, 22146075
= =————"-=8,27 MPa
7" W, 2676689 (3-7)
Dovolené ohybové napéti by nemélo byt vétsi nez ogo, = 10 <15 MPa
Odov > 0o = VYHOVUJE
3.6 VYPOCET PRUREZOVEHO MODULU PRO KRUT [8,5.54]
F,-D,
M, = =9810-100=981000 Nmm
2 kroutici moment bubnu (3-8)
— ). — ). — . 3
W, =2-W,=2-267668,9=535337,8-mm préiiezovy modul pro krut (3-9)
3.7 SMYKOVE NAPETI V KRITICKEM PRUREZU [8,5.54]
26
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M, 981000
=—=——""—=183MPa
"W, 5353378 (3-10)
Dovolené ohybové napéti je ogoy = 2 + 5 MPa o040y >0, = VYHOVUJE

3.8 NAMAHANI LANOVEHO BUBNU VNEJSIM PRETLAKEM [8,5.54]

wewvr

vypocet lanového bubnu jako tenkosténné nadoby.

Fl-u:—

=]
a

F; =
Obr. 3.5 Sevreni plasté lanového bubnu lanem

F
o=t = B0 _o19MPa

s-t, 10,5-11 (3-11)
3.9 REDUKOVANE NAPETi PODLE TEORIE HMH [8,5.54]

Redukované napéti se stanovi na zdkladé ohybového napéti, smykového napéti a
vnéjSim pietlaku.

2, 2 2
ard=¢ao+at,—ao-at,+3-r (3-12)

o, =V8,27°+84,9°~8,27-84,9+3-1,83°
0,,=81,14MPa

3.10VYPOCET DOVOLENEHO NAPETI [11,5.382]

Pro plast lanového bubnu byl zvolen material 11523.0. vhodny pro svafovani.
Bezpecnostni soucinitel K je zvolen nizky, protoze pfi vypoctu je pouzita minimalni hodnota
meze kluzu daného materialu. Vlastnosti materialu jsou uvedené v tab. 3.1.

R
Te_3%_1775MPa

O-OV:
k2 (3-13)

3.11 KONTROLA NAPETI
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3.12 PEVNOSTNi KONTROLA PODPERNEHO CEPU

Cepy pro ulozeni lanového bubnu budou vyrobeny rovnéz z materialu 11 523.0 . Cepy
jsou namahany ohybovym napétim. Pevnostni kontrolu provedeme u nejmensiho primeéru
vzhledem k meznimu stavu pruznosti. Nejmensi pramér je pod loziskem na konci uloZzeném
V loziskovém télese.

< 6N
/ N

@30 ko

@55
¢40

#2856 -0.1

Obr 3.6 Cep lanového bubnu pro uloZeni v loZiskovém télese

3.12.1 VYPOCET NOMINALNIHO OHYBOVEHO NAPETI [11,5.141]

vewr

loziska (nejmensi pramér, nejveétsi vzdalenost od bubnu a tedy nejvétsi rameno sily)

7T'd|3 z-30° 3
W, = = =2649,4 mm
o032 32 (3-15)
M,=F,b,  0,=695-52+25=425mm (3-16)
M .
Ta=yr = e 01 85 MPa
ol ’ (3-17)
3.12.2 VYPOCET MAXIMALNICH NAPETI [11,5.141]

Pfi vypoctu maximalniho napéti se do vypoctu zahrnuje vrubovy ucinek, ktery je do
vypoctu zahrnut pomoci tzv. soucinitele tvaru o [11,5.1115] . Soudinitel tvaru se odecita
z grafu pro konkrétni typ vrubu, rozmér vrubu a typ namahéni.

O gy =0 -0y =1,85-2,4=4,44 MPa (3-18)
G dov=177,5 MPa > o1 max = 4,44 MPa = VYHOVUJE (3-19)

3.13 KONTROLA RADIALNIHO ZATiZENi VYSTUPNIi HRIDELE PREVODOVKY

Dovolené radialni zatizeni vystupniho hfidele je uvedeno vyrobcem viz tab. 3.2.
Hodnota dovoleného zatiZeni se porovna se skute¢nou silou, kterd vystupni hiidel prevodovky
zatézuje. V nasem piipad¢€ se jednd o reakci F, = 4905 N, ktera byla vypocitana ze silové a
momentové rovnovahy.

BRNO 2013 28



NAVRH LANOVEHO BUBNU -

Tab. 3.2 Radialni a axidalni mozné zatizeni vystupniho hiidele prevodovky MRT 120

N2 Fax Frad

30 1280 N 6410 N
Fraa = Fo (3-20)

6410 N > 4905 N = RADIALNI ZATIZENI VYHOVUJE

3.14NAVRH A KONTROLA LOZISKA

Pfi svafovani a montazi lanového bubnu muze dojit k nepfesnostem, které mohou mit
vliv na souosost podpérnych cepl.. Proto je vhodné tuto souosost tolerovat pii vytvareni
vykresové dokumentace.

Kvili vySe zminénym nepiesnostem se pouziva pro ulozeni ¢epu naklapéci lozisko.
Dobrou naklopitelnost maji nakladpéci kulickova nebo soudeckova loziska.

Potiebna velikost loziska se stanovi na zakladé puasobicich vngjsich sil a podle
pozadavki na trvanlivost a spolehlivost loziska v ulozeni. Z hlediska ptisobeni vnéjsich sil a
funkce loziska v prislusném uzlu nebo celku rozlisujeme v loziskové technice dva typy
zatizeni valivého loziska: pokud se loziskové krouzky navzajem relativné vici sobé otaceji a
lozisko je za tohoto stavu vystaveno pusobeni vnéjsich sil (coz plati pro vétsinu piipadi
pouziti lozisek), jde o dynamické zatizeni loziska, pokud se loziskové krouzky bud’ navzajem
nepohybuji, nebo se pohybuji velmi pomalu, lozisko pienasi kyvavy pohyb nebo vngjsi sily
pusobi kratsi ¢as, nez je ¢as jedné otacky loziska, jde o statické zatizen: loziska. Pro vypocet
bezpecnosti loziska je v prvém piipadé rozhodujici trvanlivost limitovana poruchou
zapricinénou unavou materialu n¢které ze soucastek loziska. V druhém pripadé¢ jsou to trvalé
deformace funkénich ploch v mistech styku valivych téles a obéznych drah.

Dle tabulky 3.3 volim lozisko UC 206 s vyhovujici statickou a dynamickou tnosnosti. Za
predpokladu ze lano je maximalné zatizeno v krajni ¢asti lanového bubnu (blizsi loziskovému
télesu) a vzhledem k nizkym otackam lanového bubnu (3,10 ot-min™), vybiram loZisko dle
maximalniho statického zatiZeni.

Tab 3.3 Parametry naklapéciho lozZiska UC 206

Rozméry v mm Unosnost Hmotnost
Lozisko dynamickd | staticka | v k
= yna a vkg
d D Bi Be n m ¢ ds C [kN] C, [kN]
LE (‘)‘gc' 30 | 62 | 381 | 19 | 159 | 222 | 6 |Mex075| 195 10,5 0.32

Lozisku UC 206 odpovida loziskové téleso UCP 206.
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Obr. 3.7 LoZiskové téleso naklapéci
Tab 3.4 Hlavni rozmeéry loZiskovéeho télesa UCP 206
typ loZiskového télesa d (mm) r (mm) ¢ (mm) n (mm) I x b (mm)
loZiskové téleso UCP 206 30 121 42,9 83 165 x 48

d = pramér otvoru loziska

I = vzdalenost na stfed upinacich otvora pro 2 Srouby

¢ = vyska na stfed otvoru loziska od spodni plochy loziskového télesa
n = celkova vyska loziskového télesa

| X b = celkové rozméry loziskového télesa (délka x §itka)

3.14.1 MINIMALNI ZATIiZENi LOZISKA

Minimalni zatizeni loziska je v pfipad¢, ze lano je zatizeno pouze vrtaci jednotkou o
hmotnosti 120kg. (bez jadrovaciho vrtaku a spojovacich vrtacich ty¢i)

=
FBmin= Im|n=1177,2:588N
2 2 (3-20)
3.14.2 STREDNI ZATIZENi LOZISKA [5,5.140]
Stiedni zatizeni se pocitd na zaklad¢ zatizeni minimalniho Fg min @ maximélniho Fg
F..+2F .
Fstr: b min b:588+2 4905:3466N
2 3 (3-21)
3.14.3 STREDNIi VYPOCTOVE ZATIZENi LOZISKA [5,5.141]

Stfedni vypoctové zatiZeni je stfedni zatizeni zvétSené o dynamické vlivy. Jedna se
naptiklad o nepfesnosti ve vyrobé ozubeni. Dynamické vlivy jsou zahrnuty v tzv. souciniteli
provozu ¢. Hodnota sou€initele provozu pro mechanizmus zdvihu je 1,2.

FV str= Fstr . go = 3466 . 1,2 = 4159,2 N (3_22)

3.14.4 STATICKE A DYNAMICKE EKVIVALENTNI ZATIiZENi [11,5.626]

Na loZisko nepiisobi zadné axialni sily, proto je statické ekvivalentni zatizeni rovno
dynamickému ekvivalentnimu zatizeni. Obé¢ tyto zatiZeni jsou rovna vypoctovému zatizeni
1021Sk FV str
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Po=P4¢= Fystr=4159,2 N (3-23)

3.14.5 KONTROLA STATICKE UNOSNOSTI [5,s.144]

Pfi kontrole statické unosnosti je porovndna staticka unosnost loziska se statickym
ekvivalentnim zatizenim P,. Statické ekvivalentni zatiZeni je zvétSeno pomoci tzv. soucinitele
bezpecnosti. Soucinitel bezpecnosti je zvolen $,=1,5.

Co>Py - So (3-24)
10000 N >41592N - 1,5
10 000 N >6238,8 N = LOZISKO VYHOVUJE

3.14.6 ZAKLADNIi VYPOCTOVA TRVANLIVOST LOZISKA V HODINACH [11,5.626]

Zakladni vypoctova trvanlivost (pfifazend 90% spolehlivosti) se stanovi na zaklade
dynamické Unosnosti loziska C, dynamického ekvivalentniho zatiZzeni P, a ze skute¢nych
otacek lanového bubnu ng. Exponent rovnice trvanlivosti je pro lozisko roven 10/3.

=927286h
503,10 2272% (3-25)

c ., 10° 195002 , 10°
L =|— . = 3 .
10h ( ) (60'nbs> (4159'2) (

3.14.7 KONTROLA LOZISKA
Minimalni trvanlivost loZiska v hodinach L, je volena dle [5,5.139] Ly= 8 000h.
L1ion > Ln

927 286 h>8 000 h = LOZISKO VYHOVUJE

MRT120

Elektromotor

Obr. 3.8 Elektricky vratek
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Ptedchozi ¢ast této prace byla vénovan navrhu dvou rychlostniho elektrického vratku
pro vrtani studni s maximalni nosnosti 1000 kg. Prvni kapitola obsahuje na zékladé¢ zadanych
hodnot navrh feSeni vratku a navrh ocelového lana. Podle priméru navrzeného lana byly
vypocitany rozméry vodicich kladek a rozméry lanového bubnu. Druhd kapitola obsahuje
konstruk¢éni uspotfadani vratku, na zéklade kterého byly navrzeny hlavni ¢ésti: elektromotor a
pfevodovka. V tieti kapitole je feSeno uloZeni a pevnostni kontrola lanového bubnu.

Jednotlivé vypocty byly provedeny na zakladé norem a odbornych publikaci
uvedenych v seznamu. Vybér kombinace pfevodovek byl konzultovan osobné u vyrobce
Snekovych prevodovek ve firmé TOS Znojmo. Praktickym vysledkem této prace je vykresova
dokumentace obsahujici vykres celkové sestavy elektrického vratku.

Navrhu feSeni vratku bylo vyuzito K sestaveni vratku Vv praxi a byl jiz vyzkouSen pfi
vrtani dvou studni. I pfi zkouSce maximalniho zatizeni pracoval bez problémi, takze cil této
prace byl splnén.
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Symbol

al

D bmin
Do
Dv
D vmin

Fa
Fs

F Bmin
Fa

F dov
fm
Fo
Fro
F smin
F st
F st

M omax
M ol

No
N bs
Nm
n.

Jednotka

[-]
[mm]
[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[-]
[M
[N]
[N]
[N]
[N]
[m-s?]
[m]
[-]
[-]
[-]
[-]
[m]
[mm]
[h]
[mm]
[mm]
[mm]
[h]
[N-m]
[ka]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[ka]
[min-]
[min™]
[min-]
[min-]

Vyznam

exponent rovnice trvanlivosti

hloubka drazky vénce

dynamicka tnosnost loziska

staticka tinosnost loziska

primér lana

jmenovity primér navijeciho bubnu
zakladni pramér navijeciho bubnu
zékladni pramér navijeciho bubnu
jmenovity prumér vodici kladky
zékladni pramér vodici kladky

staticka sila v lan¢

reakce v podpoie A

reakce v podpoie B

minimalni zatizeni pisobici na lozisko
dynamicka sila v lan¢

maximalni dovolend sila v lané

servisni faktor

obvodova sila ptisobici na pero

dovolené radialni zatizeni vystupni hiidele
minimalni staticka sila piisobici v lan¢
stfedni zatizeni loziska

stiedni vypoctové zatizeni loziska
gravitacni zrychleni

vyska zdvihu

celkovy predbézny prevodovy pomer
Jjmenovity ptrevodovy pomér

soucinitel bezpe€nosti

soucinitel bezpe¢nosti v lané

délka navinutého lana

celkova délka bubnu

minimalni trvanlivost loZiska v hodinach
délka koncové ¢asti bubnu

délka pera na vystupnim htideli pfevod.
délka zavitoveé ¢asti bubnu

zakladni vypoctova trvanlivost v hodinach
kroutici moment na vystupu pievodovky
hmotnost loziska

Jjmenovity moment motoru

max. ohyb. moment ptisobici na plast bub.
ohybovy moment v fezu

hmotnost pfevodovky

teoretické otacky lanového bubnu
skute¢né otacky lanového bubnu

otacky motoru

vstupni otacky prevodovky
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Symbol Jednotka Vyznam

n, [min=+] vystupni otacky prevodovky

P [kwW] vykon elektromotoru

Pad [N] dynamické ekvivalentni zatizeni loziska
P dovp [MPa] dovoleny tlak v naboji

Pm [kW] vykon potiebny pro zvedani biemen

Pn [kW] jmenovity vykon pievodovky

Po [MPa] zakladni hodnota tlaku v naboji

Pp [kW] vykon pfevodovky

Po [N] statické ekvivalentni zatizeni loziska

P1 [N] jmenovita pevnost lana

P2 [kW] vykon na vystupu pievodovky

q [-] pomérné zatizeni

Qe [ka] hmotnost jmenovitého biemene

Q» [ka] hmotnost primérného biemene

r [mm] polomér drazky vénce

R [mm] praumér vystupniho htidele

Re [MPa] mez kluzu materialu

S [mm] délka vystupni hiidele pfevodovky

Shb [mm] tloustka stény bubnu

So -] soucinitel bezpe¢nosti

t [mm] stoupani drazky na bubnu

ta [mm] hloubka drazky v naboji

Wk [mm?] prifezovy modul pro krut lanového bubnu
Wo [mm?] prutezovy modul pro ohyb lan. bubnu
Zo [-] pocet zavitl na bubnu

Ol o1 [-] soucinitel tvaru v misté 1

o [-] soucinitel pro vodici kladku

Olg -1 soucinitel pro lanovy buben

B [°] uhel rozevieni drazky vénce

Yo -] soucinitel zatizeni od jmenovitého biem.
On -] dynamicky soucinitel
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Elektricky vratek
Lanovy buben
Spojka ptevodovek
Podpéra loziska
Podpéra pirevodovky
Podlozka

Upinka lana

Deska zakladova
P14st bubnu
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