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1.  Uvod

Ako Student strednej odbornej Skoly som chcel vytvorit’ nieCo uzitocné a ul'ah¢it’ tak
tazku manudlnu pracu a nahradit’ ju. Existuji r6zne druhy navijakov, no nas zaujal prave
navrh konstrukcii elektrického navijaku na privesny vozik osobného auta. Tato tému som si
vybral aj z dévodu, Ze si tu mozZeme rozvijat’ a obohacovat’ nase vedomosti. Tieto vedomosti
nam urcite niekedy budu uzitocné, ¢i uz pri realizécii roznych konstrukeii.

A tak som sa pustil do projektu elektrického navijaku. Tento navijak ma nahradit’
tazku préacu pri nakladani materidlov na privesny vozik osobného auta. Tento navijak by mal
prave ul'ahCit’ pracu a urychlit’ ju. Zatial' ¢o by sme manudlne nakladali tazky materidl na
vozik a trapili sme sa pri tom, tak pri elektrickom navijaku je tiloha to eliminovat’. Elektrické
navijaky sa l'ahSie montuju, maju nizsiu cenu a je ich mozné pouzit’ pri velkom naklone v
teréne, kedy hrozi odliatie oleja z motora vozidla a nasledné zadrenie. Sta¢i zahaknut’ navijak
o material alebo na paletu material uistit’ a navijak zahdknut’ o paletu a stlacit’ tlacidlo aby
navijak mohol t'ahat’ a pri uréitom mieste kde chceme aby material bol vypnut’ navijak.

Pri vyrobe som sa riadil poznatkami a znalostami zo Skoly.



2. KonStrukcia navijaku

Konstrukcia navijakov je zalozena na usporiadani jednotlivych komponentov. Toto
usporiadanie zavisi od toho, ako sa pouziva. Pre naro¢nejsie ulohy, ktoré su spojené s vyssou
hmotnost'ou tahané¢ho bremena, sa pouziva ina konstrukcia. Konstrukcia typu komponentov
usporiadanych jeden po druhom v poradi elektromotora, prevodového prevodu, lanového
bubna je jednoduchsia pre vyrobny proces a spracovanie. Tento typ usporiadania sa pouziva
pre jednoduché navijaky, ktoré nevyzaduji nadmernt taznu silu. Na druhej strane odlisné
usporiadanie, elektromotor, lanovy bubon a nasledné prevodovka sa pouzivaju pre navijaky s
pozadovanou vys$Sou taznou silou. Specifickym typom navijaka je navijak s dvoma motormi.
Pri konStrukcii bubna na navijanie lana existuje mnoho konstrukénych metod. Konstrukéne
vyhodny a najjednoduchsi je priechodny hriadel’ v bubne. Samomazacie klzné loZiska sa
pouzivaju pre univerzalne kotuce kvoli niz§im vyrobnym nakladom a porovnatel'ne
dosiahnutému vykonu v porovnani s valivymi loziskami. Valivé loziska by predizili

zivotnost’ navijaka, ale na ukor zvySenych nakladov a vicSieho dorazu na presnost’ vyroby

2.1. Kontrola a poziadavky navijaku

Kontrola pevnosti lanového navijaka sa urcuje z vypoctu redukovaného napdtia, ktoré sa

urcuje z vypoctu ohybového napitia, krutenia a vonkajSieho pretlaku. Vysledok sa potom
porovnd s dovolenym napétim.

Kontrola elektromotoru je z hl'adiska celkového skuto¢ného potrebného vykonu, ktory je

suctom skutocného vykonu vyvodeného silou a brzdného vykonu uskuto¢nované ako odpor v
loZisk.

Kontrola prevodového systému pozostdva z uréenia maximalneho dovoleného vystupného
kratiaceho momentu a tlaku pera prevodovky. Maximalny kritiaci moment je vyvolany
maximalnou silou v lane F pri maximéalnom polomere, ktord vznika na navijaku v case
navijania druhej vrstvy lana. Maximalny kratiaci moment musi byt’ mensi nez dovoleny

kratiaci moment na vystupnom hriadeli prevodovky

2.2. Predpisy pre lanové mechanizmy



Pre vypocet lanovych mechanizmov a zvolenych koeficientov je potrebné zohl'adnit’
pracovné podmienky a podl'a zvolenych parametrov je potrebné stroj zaradit’ do danej

skupiny operacii danych noriem.

2.3. Bezpecnostné poziadavky

Pri spravnej manipulécii s lanovym navijakom sa musia dodrZiavat’ bezpecnostné
poziadavky. Dodrziavanim tychto poziadaviek je obsluha navijaka vedena k bezpecnej
manipulacii pocas pracovnych ¢innosti. Je potrebné zapojit’ vSetky svoje zmysly a ststredit’
sa Co najviac na svoju pracu, aby ste sa vyhli moznym rizikam. Obsluha navijaka je
zodpovedna za zaistenie vlastnej bezpecnosti, ako aj za zaistenie bezpecnosti okoloiducich a
ochranu majetku pred poskodenim. Navijaky musia spifiat’ prisluiné bezpeénostné

poziadavky Europskej tnie. Tieto poziadavky su v sulade s predpismi a normami.

3. Ciele prace

Cielom préce je navrhnut’ konstrukciu elektrického navijaka. Bola vykonané analyza
jednotlivych konstrukeii komeréne vyrabanych navijakov a na zaklade tejto analyzy sa
zistilo, Ze vo vicsine pripadov su tieto navijaky vyrobené na Specificky ucel pouzitia.
Hlavnym cielom diplomovej prace je skonstruovat’ 3D model elektrického navijaku, ktory

bude obsahovat najlepsie mozné a najvyhodnejsie rieSenie pre a l'ahké pouzitie.



4.. Material a metodika

Pri navrhu elektrického navijaku na privesny vozik osobného auta budeme pouzivat
programy Autodesk Inventor Profesional a AutoCAD. Program AutoCAD je vhodny na
zostavovanie vykresovej dokumentacie, program Autodesk Inventor Profesional je
vhodny na zostavovanie 3D modelov a na vytvorenie animacie zostavy navijaku.



4.1. Navrh bubna

Bubon je navrhovany podl'a normy STN 27 1820 .Zo menovitého priemeru lana sa vypocita
priemer bubna cez koeficient a stanovia sa ostatné rozmery.
Bubon je vyrobeny z uhlikovanej ocele na odliatky 42 2650.2. Na bubne musia byt’

vytvorené drazky v urcitej rozteci pre spravne navijanie lana na bubon, aby nedochadzalo k

navijaniu lana cez seba a naslednym deformaciam.

Obriazok 1 3D model bubna

(Z galérie autora)



4.2. Navrh elektromotora

Elektromotory suvolené s napiatim 12 V, ktoré je dostupné vo vozidlach. Volené st aj
elektromotory s obojsmernym chodom motora, ktoré je potrebné na navijanie a odvijanie
lana. Zdroj bude autobatéria.
Finélni elektromotor bol navrhnuty s ozna¢enim JIN LE W8923, 12 V, 1 400W
Jeho poistenie je ty¢ami ktoré su pripojené ku krytu navijaku.
Zakladni technické parametry elektromotoru:
Vykon P =1 400 W
NapétiU=12V
Otacky motoru nm = 2 250 ot - min-1

Hmotnost mv = 7,5 kg

Obrazok 2 3D elektromotora

(Z galérie autora)



4.3. Navrh haku

Navrh haku sme si zvolili podl'a vyrobcu Green Pin model Hook SE GRS s maximalnou
nosnost’ou 3 200kg



Obrazok 3 3D model haku

(Z galérie autora)

4.4. Navrh syntetického lana

Zvolit navrh syntetického lana bolo naro¢ne. Syntetické land maji normy od vyrobcov. Preto
sme si zvolili od vyrobcu antaiwinch syntetické lano s maximalnou nosnost'ou 2 500kg s
rozmermi ©6.4mmX20 000mm.
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Obrazok 4 3D model syntetického lana

(Z galérie autora)

4.5. Navrh krytu na elektricky navijak

Pri navrhovani celého krytu ktory bude poistovat’ elektromotor s bubnom vyskytli problémy.
Zvolit’ kryt bolo naro¢né, pretoZe bolo potrebné kryt vymysliet’ a zvolit’ tak aby jednotlivé
Casti sa dali ulozit’.
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Zvolili sme kryt o rozmeroch v mm 530 x 400x 250 aby kryt bol dostato¢ne dlhy vysoky.

Obrazok 5 3D model krytu

(Z galérie autora)
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4.6. Navrh ocel’ovej tyce

Pre ulozenie elektrického navijaku na privesny vozik potrebujeme ocel'ovu ty¢ ktora bude
ulozena na privesnom voziku.

Nakoniec sme si zvolili ty¢ s materidlom 11373 a rozmermi: 150 x 150 x 9 000

J
y»

Obrazok 6 3D model ocel’ovej tyce

(Z galérie autora)
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4.7. Cap so zavlatkou

Pre poistenie ocel'ovej tyCe a kryt na navijak a ocel'ovu ty¢ o privesny vozik sme si zvolili
¢ap STN-022111 60 X 78 X 220 so zavlackou STN-021781-10X160 podla normy.

Obrazok 7 3D ¢apu a zavlacky

(Z galérie autora)
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5.Vysledky prace a diskusia

Pocas vytvaranie prace nastali problémy. Pri tvoreni 3D modelov v programe Inventor bolo
potrebné nakreslit’ jednotlivé Casti a ulozit’ ich na dopredu uréené miesto tak, aby to malo
praktické vyuzitie. V prvom kroku sme si nakreslili 3D bubna. V druhom kroku sme
nakreslili 3D model elektrického. V tretom kroku sme nakreslili 3D model kryt celého
navijaku. Dalej bolo potrebné nakreslit’ 3D modely lana a haku. Ako d’alsie sme nakreslili 3D
model ocelovu ty¢ s Capmi. Zavlacky sme si zvolili pomocou programu Inventor ktoré
vyhovovali podl'a STN ¢apu. Nakoniec sme museli jednotlivé ¢asti ulozit’ na kryt celého
krytu navijaku. Co bolo velmi néroéné z dévodu pracovanie 3D programe, kde nastalo
viacero problémov pri spajani jednotlivych €asti, museli sme medzi nimi najst’ vdzbu, aby
jednotlivé Gasti boli na ich dopredu uréenom mieste a v dostato¢nej vyske a uhla. Dalsi
problém bolo tvorenie animacie zostavy. Animaciu sme vytvorili v programe Inventor kde
sme jednotlivé ¢asti odpojili a rotacne ukdzali a nakoniec vratili vSetko spét’ do origindlne;j

polohy.
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Obrazok 8 3D model navijaku

(Z galérie autora)
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6.Zavery prace

Vysledkom tejto prace bol navrh 3D modelu elektrického navijaku na privesny vozik
osobného auta. V programe AutoCAD sme zhotovovali vSetky vykresy na vyrobu
elektrického navijkaku. V programe AutoDesk Inventor Professional sme zhotovili 3D model
elektrického navijaku. V programe AutoDesk Inventor Professional sme nasledne vytvorili
animaciu celej zostavy elektrického navijaku. Pocas navrhovania sme museli postupovat

podla noriem. Nakoniec sme vytvorili zostavny vykres elektrického navijaku.

Vedomosti, ktoré¢ sme ziskali pocas zhotovovania tejto prace mdzeme uplatnit’ aj v praxi.
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7.Zhrnutie

Ciel'om tejto prace bolo navrhntt’ konstrukciu elektrického navijaku na privesny
vozik. Navrh sme realizovali pomocou programov AutoCad, AutoDesk Inventor
Professional.

Vykres bubna sme zhotovovali v programe Autocad, potom sme vytvorili 3D model
spolu s inymi ¢astami navijaku v programe AutoDesk Inventor Professional. Potom sme
pokracovali k animdcii zostavy v programe AutoDesk Inventor Professional. Po vytvoreni 3D
modelov vSetkych casti elektrického navijaku preslo vsetko bez problémov. M6zeme teda
povedat’, Ze nasa praca bola zhotovena uspesne.
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9. Prilohy

Vypocet ohybového napitia Maximalny ohybovy moment je najvacsi, ked’ je bubon nalozeny
v jeho strede. Reakcia z lozisk je rovnaka v pripade symetrického bubna a rovna sa polovici
zatazovacej sily.

Maximalny ohybovy moment:
Mo =F - 1b 4 [Nmm]

Mo =10 000 -265 4 [Nmm]
Mo = 662,500 Nmm

Modul prierezu pre ohyb:

Wo0=0,8- (Dl —s)2-s[mm3 ]

Wo=0,8-(123,5-11)2- 11 [mm3 ]

Wo = 111,375 mm3

Ohybové napitie: Vysledné napétie v ohybe by malo byt menSie ako 15 MPa.
00 = Mo Wo [MPa]

00 =662 500/ 111 375 [MPa] co = 5,95 MPa

Vysledok ukazuje, Ze bubon je uspokojivy z hl'adiska ohybového napitia.

Vypocet kratiaceho momentu torzného napitia:

Mk =F - Db 2 [Nmm]

Mk =10 000 - 130/2 [Nmm]

Mk = 650 000 Nm

Modul prierezu pre krutenie: Wk =2 - Wo [mm2 ]

Wk=2-111375 [mm?2 ]

Wk =222 750 mm2

Vysledné torzné napitie: Vysledné torzné napétie by malo byt’ v rozmedzi 2 — 5 MPa.
tk = Mk/Wk [MPa]

tk =650 000 /222 750 [MPa] t

k = 2,9 MPa Vysledok ukazuje, e torzné napitie spina

20



