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ABSTRAKT

Ukolem této bakalaiské prace je popsat stavajici systémy horizontalni kompenzace
pohybu lana pfi navijeni na lanovy buben a navrhnout vlastni feSeni, které¢ bude souborem
svych vlastnosti vyhovovat pfedevsim v oblasti divadelnich technologii. Soucasti feSeni jsou

zakladni vypocty a navrhova sestava.

KLICOVA SLOVA

Kompenzace pohybu lana, lanovy navijak, lanovy vratek, lanovy buben, divadelni
technologie

ABSTRACT

The objective of this bachelor thesis is to describe the existing systems of compensation of
horizontal movement of the rope during winding on the cable drum and to propose own
solution providing characteristics complying especially with the requirements of the theatre

technology branch. The design solution includes basic calculations and design assembly plan.

KEY WORDS

Compensation of the rope movement, cable drum, rope winch, stage technology
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1 UvVOoD

V mnoha oblastech manipulacnich technologii, jako je napt. jefabova, vytahovd nebo
divadelni technologie jsou hojné¢ vyuzivany lanové navijaky s drazkovanym lanovym
bubnem. Na buben s normalizovanym profilem a stoupanim drazky ve tvaru Sroubovice se
naviji obvykle ocelové lano v jedné vrstvé. Divodem navijeni lana do Sroubovicové drazky je
vyrazné snizeni deformace lana a tim vyrazné zvyseni jeho zivotnosti. Privodnim jevem je
vSak pohyb vystupu lana rovnobézné s osou bubnu, coz ve spousté pfipadi vyrazné zvySuje
slozitost a prostorové naroky zafizeni, protoze je nutné dodatecnymi technickymi prostiedky
garantovat maximalni thel nabéhu lana na drazkovany buben a to do 4°.

Proto si tato bakalafskd prace klade za cil zmapovat pouzivané systémy kompenzace
horizontalniho pohybu lana pfi navijeni na drdzkovany lanovy buben, vybrat ekonomicky
nejvyhodnéjsi technické feSeni a navrhnout vlastni systém, ve kterém se uplatni zjisténé
poznatky ze stavajicich feSeni.

Tato prace bude detailnéji zaméfena na oblast divadelni technologie, protoze je to odvétvi, ve

kterém jiz 15 let pracuji a vysledky prace mohu piimo uplatnit v praxi.




2 OBLASTI POUZITI LANOVYCH NAVIJAKU

Vzhledem k tomu, Ze téma moji bakalaiské prace — kompenzace horizontalniho pohybu lana
se bezprosttedné tyka lanovych navijakl, uvadim struény vycet primyslovych oblasti, kde
jsou lanové navijaky nejéastéji vyuzivany.

- Jerabova technika

Obr. 2 Priklad jerabového navijaku (ABUS 5t) [1]

- Vytahy

Obr. 3 Priklad vytahového stroje (BOW 320/063) [2]

- Stavebni vratky

Obr. 4 Priklad stavebniho vratku (CAMAC Minor P200) [3]



- Divadelni technologie

Lwﬂ.w o .Mhm‘;jd

e e B\

,mmmmmmm il

SIFRAT T e T O
. r ol O B
(" % - -

re Lo oY, u Whild LU

Obr. 5 Priklad jevistnich navijaku (SBS, projekt Kulturni centrum Taskent)

Jak jsem uvedl jiz v ivodu, budu se podrobnéji vénovat kompenzaci horizontalniho pohybu

lana pfedev§im u navijaki uzivanych v divadelni technologii.

- Automobilni vypros$tovaci navijaky

Obr. 6 Priklad vyprostovaciho navijaku (ATV XD 9000i) [4]



3 LANOVE NAVIJAKY V DIVADELNI TECHNOLOGII

V divadelni technologii je vyuziti lanovych navijakii dominantnim technickym feSenim
zvedacich mechanizmt horni sféry (mechanizace provazisté). Alternativné se pouzivaji
fetézové navijaky, nebo lanové s vyuzitim landce (lanovnice), vyjimecné se pouziva jako

nosny prostfedek paskova ocel.

Ve spodni sféfe (zpravidla prostor pod jevistni podlahou) se také objevuji aplikace
s lanovym navijadkem pro zvedani jeviStnich stoli a osobnich propadel, ovsem ne v tak hojné
mife, zde se Casto vyuziva i jinych principt, jako napf. hydraulicky nizkovy pohon, pohon
pomoci trapézovych Sroubil nebo stale Castéji pomoci fetézovych zvedaki (systém Serapid).
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Obr. 7 Podélny rez Janackova divadla Brno



3.1 TYPY SCENICKYCH ZARIZENI S LANOVYMI NAVIJAKY

3.1.1 PROSPEKTOVE TAHY

Zatizeni, slouzici ke zvedani plosnych dekoraci. V principu se nejcastéji jednd o vicelanovy
navijak, ze kterého jsou lana pfevedena pies soustavu kladek na tzv. tahovou ty¢, na kterou se
Jiz zavési bfemeno-dekorace. Alternativné se pouZzivaji i1 jiné systémy zalanovani, napf.
prospektovy tah vyvazeny, coz je jednolanovy navijak zvedajici protizadvazi, ze které¢ho jsou

lana ptes soustavu kladek pievedena na tahovou tyc.

Obvyklé technické parametry:

UZite¢na nosnost — 200 az 1000 kg
Rychlost — 0 az 1,5 m/s (regulovanad)
Zdvih —az 30 m
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Obr. 8 Schéma prospektového tahu



3.1.2 BODOVE TAHY

Zaftizeni, slouzZici ke zvedani dekoraci jednim zavésnym bodem, v piipad¢ elektronické
synchronizace vice bodovych tahli je mozné zvedat i prostorové dekorace. Konstrukce tohoto
typu tahu byva nejcastéji v provedeni jednolanového navijaku umisténého na pojizdném
podvozku, aby byla umoznéna maximalni prostorova variabilita.

Obvyklé technické parametry:

Uzitecnd nosnost — 200 az 500 kg
Rychlost — 0 az 1,5 m/s (regulovand)
Zdvih —az 30 m
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Obr. 9 Schéma bodového tahu



3.1.3 OSVETLOVACI BATERIE

Jednoucelové zatizeni slouzici k zavéSeni a zvedani reflektorti scénického a efektového
osvétleni, koncepce zalanovani je shodnd jako u prospektovych taht. Castdji se vyuziva
vyvazeni pomoci protizavazi, protoze zvedané bfemeno — osvétlovaci baterie ma obvykle
vlastni hmotnost pfesahujici jednu tunu, zde je piedev§im zpohledu dimenzovani

elektropohonu koncepce s vyvdzenim ekonomictéj$im feSenim.

Obvyklé technické parametry:

UZite¢na nosnost — 500 az 2000 kg

Vlastni hmotnost zvedaného nosného ramu — 300 az 2000 kg
Rychlost — 0 az 0,3 m/s (neregulovand)

Zdvih —az 20 m
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Obr. 10 Schéma osvétlovaci baterie



3.1.4 JEVISTNI STOLY

V profesionalnich divadlech a piedev§im v opernich domech se jednd o velice dilezity
scénicky prvek, umoznujici variabilni a rychlou transformaci relié¢fu jevisté a to v prabéhu
piedstaveni. Tyto pozadavky velice dobie plni stoly s pohonem lanovym navijdkem diky
jejich nizké hlucnosti a schopnosti dosdhnout vysokych rychlosti zdvihu. I u jevistnich stoli
se Casto vyuziva systému protizavazi, aby se snizil ndrok na instalovany vykon
elektropohonil, nejcastéji se pro zdvih jednoho stolu pouziva vice lanovych navijaki (2 az 4
ks), které jsou vzajemné elektronicky synchronizované.

Obvyklé technické parametry:

Uzitecna nosnost — 2000 — 8000 kg

Vlastni hmotnost zvedané¢ho nosného ramu — 3000 az 20000 kg
Rychlost — 0 az 0,5 m/s (regulovanad)

Zdvih—az 8 m
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Obr. 11 Schéma jevistniho stolu s lanovym pohonem



3.1.5 OSOBNi PROPADLA

Osobni propadla jsou urcena pro rychly ,,ndstup* uc¢inkujicich na jevisté z podjevistniho
prostoru, nejcastéji se jednd o zvedanou ploSinu rozméru 1x1 m, zdvih zajistuje lanovy
navijak umistény ve spodni ¢asti konstrukce propadla.

Obvyklé technické parametry:

Uzitecnd nosnost — 100 — 250 kg
Rychlost — 0 az 0,8 m/s (regulovand)
Zdvih —az 3 m
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Obr. 12 Schéma osobniho propadla

3.1.6 OSTATNI TYPY SCENICKYCH ZARIZENi S LANOVYM NAVIJAKEM
Jedna se o rizné varianty vySe uvedenych zatizeni, rozdil byva v zavéSeném bfemenu, at’ se
jedné o rtizné latkové vykryty a predély (opony, horizonty, Sdlové vykryty, sufity apod.), nebo

zvedané pozarni uzavéry (tzv. Zelezna opona) a jiné specialni zpravidla scénické prostiedky.



4 POPIS KONSTRUKCNICH SOUCASTI LANOVEHO NAVIJAKU

Lanovy navijak pro jevistni technologii musi splnit pozadavky na tichy, spolehlivy a
pfedevsim bezpecény provoz, pfi jeho névrhu je nutno dodrzet pozadavky vychazejici
z natizeni vlady €. 176/2008, o technickych pozadavcich na strojni zafizeni, dale z normy
CSN 91 8112 ,Jevistni technologickd zafizeni. Bezpe¢nostné technické pozadavky“ a
v dnesni dobé se velice casto vyuziva norma DIN 56 950 ,,Strojni technickd zatizeni
Bezpecnostné technické pozadavky a zkousky* kterd se stdva v oboru jevistnich technologii

celoevropsky uznavanym standardem.
Lanovy navijak pro jevistni technologii se obvykle sklada z:

e elektromotoru — nejcastéji se jedna o 4 nebo 6-ti pélovy asynchronni elektromotor ve

vykonovém rozpéti od 0,55 az do 30 kW.

Obr. 13 Asynchronni elektromotor SIEMENS [5]

e brzdy — z diivodu zajisténi vysoké bezpecnosti se pouziva dvojitd brzda ve specialnim

tichém provedeni ovladana elektromagnetem, vyjimecné hydraulicky ovladana brzda.

Obr. 14 Dvojita divadelni brzda MAYR Roba-stop-silenzio [6]



pirevodovky — nejcastéji se jednad o prevodovku s ¢elnim nebo kuzelovym ozubenim
v jedno i vicestupiiovém provedeni, s rozsahem ptevodového cisla od 10 az do 200.
Pfedev§Sim pro jeviStni stoly jsou vyuzivany pievodovky s vystupnim krouticim

momentem v fadu 10000 Nm.

Obr. 15 Celni prevodovka TRAMEC ZA [7]

¢ lanového bubnu — drazkovany buben s profilem drazky dle CSN 27 1820 (nebo dle

ekvivalentnich norem platnych v zemi odbératele), navijeni je vyhradné jednovrstvé,
buben je opatien Celem branici vymotani lana z bubnu, lano je uchyceno pomoci

lanovych ptilozek, pocet lan navijenych na jeden buben je zavisly na typu navijaku.

Obr. 16 Lanové bubny prospektovych tahii divadla Fomenko Moskva
opérného loZiska — standardni loZiskovy domek s naklapécim kulickovym loZiskem.

zakladového ramu — ocelovy nebo duralovy ram z valcovanych nebo ¢tvercovych
uzavienych profild. Funkéni dosedaci plochy byvaji opracovany pro zajisténi

souososti jednotlivych prvki navijaku.



e koncového vypinade — nejCastéji rotatni vackovy vypina¢ s nucené¢ odpinanymi
kontakty, v ne€kterych ptipadech se pouziva diskrétni vypina¢ umistény na draze
bfemena.

e
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Obr. 17 Rotacni koncovy spinac STROMAG TYP 51

e rotacniho ¢idla — hybridni viceotackové absolutni a inkrementalni ¢idlo umisténé na
hiideli motoru. Pro polohovou zpétnou vazbu se vyuzivé absolutni stopa, obsahuje i
inkrementalni stopu pro vazbu rychlostni regulace polohy a rychlosti.

Obr. 18 Absolutni rotacni cidlo TR Electronic CEH 58 SSI/EtherCAT [8]



V nékterych ptipadech byva navijak vybaven:

e tenzometrickym ¢epem — konstrukce navijdku musi byt upravena tak, aby bylo
mozné prenést kroutici moment motoru a ptfevodovky do meéticiho tenzometrického
Cepu, ze kterého je odméfovana skute€nd hmotnost biemene, fidici systém
vyhodnocuje vétsi zatizeni jak 125 % uZitecného jako nedovolené, a zafizeni je
bezpecné zastaveno. Tento systém se pouziva predevSim u tahid s tfidou integrity

bezpecnosti SIL 3 (safety integrity level).

e

Cli

Obr. 19 Tenzometricky merici cep TECSIS F5308 [9]

e syst¢tmem kompenzace horizontilniho pohybu lana — tento systém je hlavnim
tématem této bakalaiské prace a budu se jim podrobné¢ zabyvat v nasledujicich

kapitolach.



5 ZNAME ZPUSOBY RESENI KOMPENZACE A JEJICH VYHODY
A NEVYHODY

U lanovych navijaki je nutno pouzit kompenzaci horizontalniho pohybu lana tam, kde neni
mozné napi. z prostorovych divodii umistit od navijaku v dostatecné vzdalenosti prevadéci

kladky tak, aby uhel vyb&hu lana z bubnu nebyl vétsi nez dovolené 4°.

Znam¢ zpusoby kompenzace jsou relativné slozitd a nakladna technickd feSeni, navic Casto
zvySuji naroky na pravidelny servis a udrzbu. Proto je Zadouci nalézt co nejjednodussi

technické feseni, které se uvedenim do vyroby stane vyznamnou konkurenéni vyhodou.
Vyrobci divadelnich navijakt pouzivaji nasledujici principy kompenzace:

5.1 POSUVNY NAVIJAK

Hnaci ¢ast navijaku je posuvné ulozena na kruhovych vodicich ty¢ich (toto feSeni pouziva
napi. firma STATEC), nebo v profilovanych kolejnicich s vodi¢em z plastu popt. s kulickami
(napt. firma NORDEC). Horizontdlni posuv navijdku ma rychlost synchronizovanou s
rychlosti horizontalniho pohybu odvijeného lana, tato rychlost je dand stoupanim lanové

drazky na bubnu a rychlosti jeho otaceni.

Nejcastéjsi zpisoby pohonu horizontalniho pohybu navijaku:

5.1.1 NAHON POMOCI TRAPEZOVEHO POHYBOVEHO SROUBU UMISTENEHO

V OSE BUBNU

Buben je uloZen jednak na hiideli pfevodovky, na druhém konci v radidlnim lozisku, za timto
ulozenim je trapézovy Sroub, prochéazejici pies hnaci matici napevno ukotvenou k ramu

navijaku. Pfi zachovani podminky stejného stoupani lanové drazky bubnu a stoupani

trapézového Sroubu je zajistén synchronni pohyb bez nutnosti dalSich prevodu.

DARDDODD

Obr. 20 Navijak NORDEC s posuvem pomoci trapézového Sroubu [10]



5.1.2 NAHON POMOCI TRAPEZOVEHO SROUBU UMISTENEHO MIMO OSU BUBNU

Nejcastéji je Sroub umistén pod lanovym bubnem, k jeho ndhonu je nutny pfevod z hnaci
ptrevodovky. Vyhodou je jistd volnost volby stoupéni trapézového Sroubu, ta nemusi byt
shodnd se stoupanim lanové drazky a vzniklou diferenci je mozné kompenzovat

v dodate€ném ptevodu. Toto feSeni, pouzivané napt. firmou STATEC mé vyhodu v menSich

Obr. 21 Navijak STATEC s s posuvem pomoci trapézového sroubu mimo osu v ND Praha

5.1.3 NAHON POMOCI MATICE Z KLUZNEHO PLASTU

Toto feSeni spociva v pouziti matice z kluzného plastu (napt. Murtfeldt), v které je pfimo
ulozen lanovy buben a tudiz ma vnitini zavit odpovidajici profilu lanové drazky. Toto feSeni
je vyhodné z prostorovych divodu, buben je v matici uloZen tak, Ze jiz neni potieba dalsiho
loziskového ulozeni, ale problémem je zvySeny néarok na vyrobni piesnost jak bubnu, tak

matice, jinak dochdzi k prehiivani a zadirani matice.
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Obr. 22 Navijak GRADIOR s posuvem pomoci matice v Loutkovém divadle Maribor

VYHODY A NEVYHODY TECHTO RESEN{

Vyhodou je, ze kompenzace neptekonava zadné sily vyvozené tahem v lanu, dalsi vyhodou je
relativné jednoduchd konstrukce, naopak nevyhodou je predevSim v pfipadé umisténi
navijdku na svislo nutnost pfekonavat gravitatni zrychleni vyvozené celou hmotnosti
navijaku. Dal§i nevyhodou je nutnost pouziti pohyblivého piivodu ke vSem elektrickym
komponentdm (motor, brzdy, ¢idla apod.)
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5.2 SYSTEM S POSUVNYMI PREVADECIMI KLADKAMI

V tomto piipadé je kompenzace realizovdna pomoci pohybu pievadecich kladek soubézné
s pohybem lana. Kladky jsou umistény na spole¢ném ramu na vodicich ty¢ich nebo jinak
feSenych kolejnicich uloZenych vramu pohonu. Systém ndhonu je obdobné jako

v predchozim ptipadé trapézovym Sroubem s riznymi systémy nahonu.
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Obr. 23 Navijak s kompenzaci pomoci systému posuvnych kladek

VYHODY A NEVYHODY TOHOTO RESENI

Vyhodou je, ze kompenzace neptfekonava piedevSim v pfipadé umisténi navijadku na svislo
gravitacni zrychleni vyvozené celou hmotnosti navijaku, ale naopak musi ptrekondvat sily
vyvozené tahem v lanu, v neposledni fad¢ je nevyhodou nutna kompenzace podilu pohybu
kladek na celkovém zdvihu bfemene, toto je v pfipadé umisténi odmétovani polohy z hiidele

motoru nutno fesit opravnym koeficientem v fidicim systému.



53 OTOCNE RAMENO S KLADKOU

Principidlné velice jednoduché feSeni zalozené na pouziti prevadéci kladky ulozené na
oto¢ném rameni. Oto¢né rameno je umisténo v poloving trasy pohybu odvijeného lana a kona
kyvavy pohyb. Lano, které pii odvijeni putuje horizontaln¢ s osou bubnu sebou unasi i
pievadéci kladku na oto¢ném rameni a pies druhou svodovou kladku je lano sméfovano do

jednoho mista, které lezi v ose nosné trubky otocného ramene.

Obr. 24 Navijak GRADIOR s kompenzaci pomoci otocného ramene s kladkou v O2 Aréné Praha

VYHODY A NEVYHODY TOHOTO RESENI

Vyhodou je ptfedev§im jednoduchost konstrukce, spolehlivy a bezudrzbovy provoz.
Nevyhodou omezeni pouZiti — toto feSeni je vhodné predev§im pro jednolanové navijaky
(nejcasteji bodove tahy), dals$im omezenim je poloha navijaku, ta musi byt vzdy horizontalni,
protoze sily piisobici na otaceni ramene nejsou schopny piekonat vlastni hmotnost ramene
v ptipadé¢ jeho vertikalniho uloZeni. Pro spravnou funkci je nutné zajistit dostate¢né zatizeni
lana, v pfipadé€ odlehceni je systém nefunkéni.



6 NAVRH VLASTNIiHO RESENI

Pti hledani optimalni obecn¢ pouzitelné varianty vzdy narazim na nékteré z vysSe popsanych
nevyhod znamych technickych feSeni kompenzace. At je to prili§ slozitd konstrukce a tim
vysoka cena, nebo piekonavani nezddoucich odport (napf. zvedani vlastni hmotnosti
elektroptevodovky), dale v nékterych piipadech nutnost pouziti pohyblivych elektrickych

piivodl nebo omezeni polohova (feSeni umoznujici vyuziti jen pro horizontalni polohu).

Toto m¢ vedlo k navrhu technického feseni, které se snazi popsané negativa odstranit nebo
alesponl vyrazné omezit, zdkladni myslenkou je posuv lanového bubnu pomoci trapézového

Sroubu umisténého v jeho ose.

6.1 ZADANE TECHNICKE PARAMETRY

Navrh je zpracovan na typickém piikladu aplikace prospektového jevistniho tahu

s nasledujicimi poZzadovanymi technickymi parametry:

Nosnost pohonu...................... 3 kN

Rychlost zdvihu....................... 0 — 0,8 m/s (regulovand)

Zdvih. ... 12m

Pocet nosnych lan..................... 4 ks

Pracovni poloha....................... horizontalni
Primérlana........................... 6,3 mm

Odméfovani polohy................... ARC/IRC TR Electronic CEH 58 SSI
Bezp. polohové vypinace............ 2 ks

Vypoctova Zivotnost zatizend....... 400 hodin

Napéti elektromotoru................ 400/690 V 50 Hz

Maximalni hlu¢nost.................. 68 dBa 1m od navijaku



6.2 SCHEMA A TECHNICKY POPIS
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Obr. 25 Schéma navijaku s viastnim resenim kompenzace

Lanovy buben (poz.2) je vybaven draZkou pro lano priméru 6,3 mm s rozteci 8mm. Kazdé
lano typu HERKULES (dle CSN EN 02 4370) je pfipevnéno dvojici lanovych piilozek
s dvojici Sroubtit M8, lanové prilozky jsou vici sobé pootoceny o 90°. Na jedné strané je
buben ulozen pies trapézovy Sroub Tr 50x8 (poz.3) v bronzové matici (poz.4) a pro zachyceni
radidlnich sil také v kluzném bronzovém lozisku (poz.5). Otdenim bubnu pomoci
elektroptevodovky (poz.1) dochéazi soucasné k horizontdlnimu pohybu bubnu a to o stejnou
vzdalenost na jednu otacku, o jakou se pohybuje vystup lana vici bubnu. Tim je zajisténa
kompenzace horizontalniho pohybu lana. Buben je v pievodovce s dutinou ulozen suvné
pomoci hiidele (poz. 6), kroutici moment je pfendsen vyménnym perem 12x8, které je
pojisténo dvojici zapusténych Sroubll. Pro sniZeni tfeni mezi perem a draZkou uvazuji pouzit
mazivo, napt. Moliko.

Pro zachyceni radidlnich sil na strané ptfevodovky je navijdk vybaven druhym bronzovym
loziskem (poz.7). Cela sestava je ulozena v jednoduchém rdmu (poz.8) slozeném z Ctvefice
spojovacich ty¢i a trojice licnich desek. Licni desky jsou opatieny upeviiovacimi L-profily
s otvory pro Sroub M12.

Elektropievodovka (poz.1) je slozena z pievodovky s ¢elnim ozubenim SIEMENS MOTOX



FZ 68B-LA 112 MB4 a ctyipolového elektromotoru SIEMENS 112 M, 4 kW. Na hiideli
motoru je integrovana dvojita ticha divadelni brzda PRECIMA FDD 15 (2x35 Nm), za ni je
umisténo hybridni absolutni a inkrementélni ¢idlo TR Electronic CEH 58, jimz jsou snimany
koncové polohy zvedaného biemene. Bezpecnostni koncové polohy snimaji spinace
Telemecanique XCK (po0z.9), ovladané piimo pohybem bubnu.

6.3 VYPOCTY

Volba lana

Zadané hodnoty:

Flana = 3000 N -zadané zatiZeni do jednoho lana

k=28 -bezpecnostni koeficient dle CSN 91 8112

Flteor = Flana "k = 3000 N -8 = 24000 N (1)
Kde:

Fiteor N -maximalni teoretické zatizeni do jednoho lana

Flaov = 24850 N  -jmenovitd unosnost navrzeného lana HERKULES ¢ 6,3 mm, 18 x 7
drata, 1570 MPa

Flaov > Fiteor = lano vyhovuje

Drazka lana

Parametry lanové drazky dle CSN 27 1820 pro lano @ 6,3 mm:

r=3,5mm -polomér drazky
a=2,5mm -hloubka drazky
t=7,5mm -minimalni rozte¢ drazek, volim 8 mm

Pramér lanového bubnu

Dg =d- a=6,3mm -20 =126 mm (2)
Kde:

Dg mm -minimalni jmenovity pramér bubnu

d mm -primér lana

a -soutinitel dle CSN 27 1820

Z konstrukénich divodi volim primér bubnu D = 244 mm



Vypocet vykonu motoru

Pieor = F *Ky-v =3000N - 1,25 -0,8m:-s~1 =3000 W 3)
Kde:

Piecor W -teoreticky potiebny vykon motoru

F N -maximalni zatizeni od bfemene

K,k -koeficient pietizeni pii zkouskach (dle CSN 91 8112)

v m-s? -maximalni rychlost zdvihu bfemene

_ Pteor __ 3000

Poxut = N = s 3529,4 W — volim motor 4 kW 4)
Kde:

Psrut W -skute¢ny potiebny vykon motoru

n -celkova uc¢innost

Vybér prevodovky

Z dtvodu vybornych zkuSenosti v divadelnich technologiich s vyrobky SIEMENS MOTOX
volim z typové fady tohoto vyrobce

Vystupni otacky pievodovky:

v _ 08ms!

n, = ﬁ = m = 1,04 ot S_1 = 62,62 ot- I'I'lil’l_1 (5)
Kde:

n, ot-s7t -pozadované vystupni otacky prevodovky

\4 m-s? -maximalni rychlost zdvihu bfemene

D mm -jmenovity praméer bubnu

Mg, =F-1r, =3000N - 0,122 m = 366 Nm (6)
Kde:

My, Nm -minimalni kroutici moment na vystupu pfevodovky

F N -maximalni zatizeni od bfemene

Iy mm -polomér bubnu

Pro vypocitané hodnoty volim ptevodovku SIEMENS MOTOX FZ 68 B, kterd mé parametry:
n, = 64 ot - min~—! a My, = 601 Nm se servisnim faktorem fz = 1,7



Kontrola trapézové matice
Uvaha:

Trapézova matice je zatizena souctem odport v loziskdch a odporem proti pohybu hiidele
resp. pera v dutiné ptevodovky.

Tteni v loZiskach:

Fo=Fy- w1 =(F+Gg-g) - n=(3000N +81kg -9,81)-0,15=569,19 N (7)
Kde:

Fu N -tfeci sila v loziskach

Fy N -normalova sila

M1 -koeficient smykového tfeni pro ocel-bronz za klidu

F N -maximalni zatiZeni od bfemene

Gg kg -hmotnost bubnu

g m-s~? -tihové zrychleni

Tteni na peru v pfevodovce:

Fp,= 2= 2% _ 1698376 N (8)
I'p 0,02155m

Kde:

F, N -sila piisobici na pero v jeho ose

Mg, Nm -kroutici moment na vystupu pirevodovky

r, m -rameno pusobiste sily F,

Fip = Fp - np, =16983,76- 0,1 = 1698,38 N 9)

Kde:

Fpp N -tfect sila v prevodovce

F, N -sila piisobici na pero v jeho ose

Wy -koeficient smykového tfeni pro ocel-ocel za klidu

Kontrola matice na otlaceni:

p= Fu+Fep _ 569,19N +169838N 0,4483 MPa (10)

m+dy-Hqz T+-46 mm -4 mm- 8,75 mm




Kde:

p MPa -tlak na trapézovou matici

Fy N -tfeci sila v loziskach

Fp N -tfeci sila v pfevodovce

d, mm -stiedni primér zavitu

H; mm -nosnd hloubka zavitu

z mm -nosna délka zavitu

Z tabulek:

PDmatice MPa -dovoleny tlak na bronzovou matici 5-15 MPa

P < Pbmatice — Matice vyhovuje

Kontrola pera na otlaceni

_ Fp _ 1698376N
Ppera a-b  31mm-170mm 32,23 MPa (11)
Kde:
Ppera MPa -tlak na pero
Z tabulek:
Pppera MPa -dovoleny tlak na pero 80 MPa

Ppera < Pppera — pero vyhovuje



8. ZAVER PRACE

Lanové navijaky jsou velice casto pouzivanym technologickym prvkem v mnoha
pramyslovych oborech, v mnohém z téchto piipadl je nutné fesit kompenzaci horizontalniho
pohybu lana. Z reSerSni Casti této prace vypliva, ze sice existuje fada zplsobli a provedeni
tohoto prvku, ale vSechny znamé feSeni jsou zatizeny menSi ¢i vetsi fadou nevyhod a
omezeni. Proto je v konstrukéni ¢asti prace navrzeno vlastni feSeni, konkrétné zamérené na
pouziti v divadelni technologii, které¢ do zna¢né miry eliminuje vétSinu nevyhod a jevi se jako
vhodné feSeni pro nasazeni v praxi. Toto potvrzuje i cenové srovnani s konkurencnimi
vyrobky. Proto bude firmou GRADIOR TECH a.s., ve které jsem zaméstnan, zpracovana
vyrobni dokumentace prototypu, ktery bude nasledné vyroben a budou na ném provedeny
zkuSebni testy (maximalni nosnost, u¢innost celého systému, zivotnost, hlu¢nost). V ptipadé

pozitivnich vysledk testii bude tento zplisob kompenzace nasazovan v praxi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Flana [N] zadané zatiZeni do jednoho lana

k [-] bezpeénostni koeficient dle CSN 91 8112

Flteor [N] maximalni teoretické zatizeni do jednoho lana
Fldov [N] jmenovita unosnost navrzeného lana

r [mm] polomér drazky bubnu

a [mm] hloubka drazky bubnu

t [mm] minimalni rozte¢ drazek bubnu

Dg [mm] minimalni jmenovity primér bubnu

d [mm] pramér lana

a [-] soutinitel dle CSN 27 1820

D [mm] jmenovity primér bubnu

Pieor [W] teoreticky potfebny vykon motoru

F [N] maximalni zatizeni od bfemene

K,k [-] koeficient pietizeni pti zkouskach (dle CSN 91 8112)
v [m-s™1] maximalni rychlost zdvihu bfemene

Psiut [W] skute¢ny potiebny vykon motoru

n [-] celkova tcinnost

n, [ot - s71] pozadované vystupni otacky pirevodovky

\ [m-s™1] maximalni rychlost zdvihu bfemene

My, [Nm] minimalni kroutici moment na vystupu ptevodovky
F [N] maximalni zatizeni od bfemene

Iy [mm] polomér bubnu

fg [-] provozni faktor ptevodovky

Fy [N] treci sila v loziskach

Fyn [N] normalova sila

T [-] koeficient smykového tfeni pro ocel-bronz za klidu
Gg [kg] hmotnost bubnu

g [m-s™2] tihové zrychleni

F, [N] sila pisobici na pero v jeho ose

rp [m] rameno piisobiste sily Fp,

Fip [N] treci sila v pfevodovce

TP [-] koeficient smykového tfeni pro ocel-ocel za klidu
p [MPa] tlak na trapézovou matici

Fy [N] tieci sila v loZiskéach

Fip [N] treci sila v pfevodovce

d, [mm] sttedni primér zavitu

H; [mm] nosna hloubka zavitu

z [mm] nosna délka zavitu

PDmatice [MPa] dovoleny tlak na bronzovou matici

Poera [MPa] tlak na pero

Pppera [MPa] dovoleny tlak na pero



PRILOHY

0-3K2-001  Navrhova sestava pohonu s kompenzaci
0-3K2-002  Navrhové sestava pohonu s kompenzaci - kusovnik



