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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Znacka Jednotka Nazev

k, 1 Bezpecnost lan
ir 1 Pfrevodovy pomér lanové soustavy
n 1 Pocet nosnych lan
N, kg Jmenovita nosnost lana
Q kg Nosnost vytahu
K kg Hmotnost vytahové klece
g m-s~?2 Gravitaéni zrychleni
N12 1 Uginnost prvniho soukoli pfevodovky
134 1 Uginnost druhého soukoli pfevodovky
Np 1 Uginnost bubnu
Nk 1 Uginnost kladky
Nc 1 Celkova ucinnost vytahového stroje
F N Sila potfebna ke zvednuti klece s bremenem
v m-s~! Pozadovana rychlost zdvihu vytahové klece
P w Vykon potfebny ke zvednuti klece
n'g min~1 Pfedbézné otacky bubnu
Ney min~t Otacky elektromotoru
Dg m Primér bubnu
i'p 1 Predbézny prevodovy pomér prevodovky
ip 1 Pfevodovy pomér prevodovky
i'12 1 PredbézZny prevodovy pomér prvniho ozubeni
i12 1 Pfevodovy pomér prvniho ozubeni
i'34 1 PredbézZny prevodovy pomér druhého ozubeni
i34 1 Prevodovy pomér druhého ozubeni
Zq 1 Pocet zubU prvniho ozubeného kola
z', 1 Predbézny pocet zubl druhého ozubeného kola
Z, 1 Pocet zubl druhého ozubeného kola
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Z3 1 Pocet zubl tfetiho ozubeného kola
z'y 1 Predbézny pocet zubu ¢tvrtého ozubeného kola
Zy 1 Pocet zubl Ctvrtého ozubeného kola
Mgy N-m Kroutici moment elektromotoru
Mfc N-m Kroutici moment na vstupni hfideli
Mm;! N-m Kroutici moment na pfedlohové hfideli
mi N-m Kroutici moment na vystupni hfideli
n; min~?! Otac&ky vstupni hfidele
ny min~t Otacky predlohové hfidele
nyy min~! Otacky vystupni hiidele
Pey kW Vykon elektromotoru
P, kW Vykon na vstupni htideli
Py kW Vykon na predlohové htideli
P kW Vykon na vystupni hfideli
d; mm Minimalni prdmeér vstupni hfidele
d;, mm Minimalni prdmér predlohové hfidele
di mm Minimalni prdmér vystupni hfidele
) N-mm~2  Dovolené smykové napéti na vstupni htideli
‘r{,’ N-mm~2  Dovolené smykové napéti na pfedlohové hFideli
™ N-mm~2  Dovolené smykové napéti na vystupni hiideli
OFlim12 N:-mm™2  Limitni mez Gnavy v ohybu prvniho ozubeni
Orlim34 N-mm~2  Limitni mez Gnavy v ohybu druhého ozubeni
O Hlim12 N-mm™%  Limitni mez Unavy v dotyku prvniho ozubeni
OHlim34 N-mm~2  Limitni mez Gnavy v dotyku druhého ozubeni
Orp1 N-mm~™2  Pipustna mez Unavy v ohybu prvniho ozubeni
Orp2 N -mm~2  Pipustnd mez Unavy v ohybu druhého ozubeni
Oyp1 N-mm~2  PFipustnd mez Unavy v dotyku prvniho ozubeni
Oup2 N-mm~%  Pfipustnd mez Unavy v dotyku druhého ozubeni
B12 ° Uhel sklonu prvniho ozubeni
B34 ° Uhel sklonu druhého ozubeni
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K,

Ym

Ya
Ya1z

Va3
Krg12

Krp3q

Kug12

Kpyp3a

S S Y

Soucinitel vnéjSich dynamickych sil

Soucinitel pomérné sirky kola

Soucinitel pomérné Sitky kola

Pomeérny soucinitel zubl prvniho ozubeni

Pomérny soucinitel zub( druhého ozubeni

Ohybovy soudinitel nerovnomérnosti zatizeni zubl prvniho
ozubeni

Ohybovy soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubd druhého
ozubeni

Dotykovy soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubl prvniho
ozubeni

Dotykovy soucdinitel nerovhomérnosti zatizeni zubl druhého
ozubeni

Ohybovy soucinitel ozubeni

Dotykovy soucinitel ozubeni

Predbézny normalovy modul prvniho ozubeni

Normalovy modul prvniho ozubeni

Predbézny normalovy modul druhého ozubeni

Normalovy modul druhého ozubeni

Pfredbézny prlimér rozteéné kruznice pastorku na vstupni
hrideli

Predbézny prlmeér roztecné kruznice pastorku na predlohové
hrideli

Sitka pastorku na vstupni h¥ideli

Sitka ozubeného kola na pfedlohové hfideli

Sitka pastorku na predlohové hfideli

Sitka ozubeného kola na vystupni hfideli

Predbézna osova vzdalenost prvniho ozubeni

Osova vzdalenost prvniho ozubeni

Predbézna osova vzdalenost druhého ozubeni
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a3y
Uy
A12
Ay34
w12

Arw3a

X1

X2

= =2 = =

mm

o

= =2 =2 =2 =2 =2 =

Osova vzdalenost druhého ozubeni

Uhel zabé&ru nastroje

Uhel zabéru prvniho ozubeni v &elni roviné

Uhel zabéru druhého ozubeni v éelni roviné

Valivy Uhel zdbéru prvniho ozubeni v ¢elni roviné

Valivy uhel zabéru druhého ozubeni v Celni roviné
Soucinitel posunuti profilu pastorku na vstupni htideli
Soucinitel posunuti profilu ozubeného kola na predlohové
hrideli

Soucinitel posunuti profilu pastorku na pfedlohové hrideli
Soucinitel posunuti profilu ozubeného kola na vystupni hrideli
Sitka tésného pera

Vyska tésného pera

Pramér htidele v misté tésného pera

Bezpelnost

Dovoleny tlak na tésné pero

Tlak na tésné pero

Dovolené smykové napéti na tésné pero

Smykové napéti na tésné pero

Predbéina délka nezaoblené &asti tésného pera

Délka nezaoblené ¢asti tésného pera

Predbézna délka tésného pera

Délka tésného pera

Tecna sila na zubech pastorku vstupni hfidele

Axialni sila na zubech pastorku vstupni hfidele

Radidlni sila na zubech pastorku vstupni htidele

Tecna sila na zubech kola predlohové hridele

Axialni sila na zubech kola prfedlohové htidele

Radialni sila na zubech kola predlohové htidele

Tecna sila na zubech pastorku predlohové htidele
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11
Ly

11
LB

I
LA

11
Lg

= =2 =2 = =

mm

mm

~ - - - - - - T - > > R S N T <

Axialni sila na zubech pastorku predlohové hridele
Radidlni sila na zubech pastorku predlohové htidele
Tecna sila na zubech kola vystupni htidele

Axialni sila na zubech kola vystupni hridele

Radialni sila na zubech kola vystupni htidele
Pramér pracovni kruznice pastorku prvniho ozubeni
Prameér pracovni kruznice kola prvniho ozubeni
Pramér pracovni kruznice pastorku druhého ozubeni
Pramér pracovni kruznice kola druhého ozubeni
Vnéjsi primeér loziska

Sitka loZiska

Dynamickd unosnost loZiska

Staticka unosnost loZiska

Vypoctovy soucinitel loZiska

Vypoctovy soucinitel loZiska pro normalni vali
Radidlni vypoctovy soucinitel loZiska

Axialni vypoctovy soucinitel loZiska

Ekvivalentni zatiZzeni levého loZiska vstupni hfidele

Ekvivalentni zatiZzeni pravého lozZiska vstupni hfidele

Ekvivalentni zatiZeni levého loZiska pfedlohové hridele

Ekvivalentni zatiZzeni pravého loziska predlohové htidele

Ekvivalentni zatiZzeni levého loZiska vystupni hfidele
Ekvivalentni zatiZzeni pravého lozZiska vystupni hridele
Trvanlivost levého loZiska vstupni hfidele

Trvanlivost pravého loZiska vstupni hfidele
Trvanlivost levého loZiska predlohové htidele
Trvanlivost pravého loZiska predlohové hridele
Trvanlivost levého lozZiska vystupni hidele

Trvanlivost pravého loziska vystupni hfidele
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1.Uvod

Vytahy jsou charakterizovany jako zdvihaci zatizeni pro dopravu osob nebo nakladu, které
obsluhuji uréené stanice a maiji klec ¢&i platformu uréenou pro dopravu zmifovanych osob
a nakladu. Provoz vytah(l vétSinou byva prerusovany, to znamena, Ze ndstup a vystup osob, Ci
naklad a vyklad bfemen probiha pfi stojici kabiné. Existuji ale i specifické obézné vytahy, tzv.
paternostery, s nepfetrzitym pracovnim cyklem, u nichz se nastup i vystup osob déje za

provozu. (1)

Vytahy se pouZivaji ve vyrobnich a nevyrobnich objektech, bytovych domech, na stavbach
i vdolech. Mira spoleenského nebezpedi vytahl je tedy ddna velkym rozsahem jejich
pouzivani. U vytah( je dale nebezpeci dano kinetickou energii reprezentovanou pohybujicim
se vytahem, potencidlni energii, kterou predstavuje vytah v horni poloze a samotnou
konstrukci vytahu. Vytahy jsou v dnesni dobé vybaveny prevainé elektrickym pohonem
a dalsimi elektrickymi komponenty, které také mohou ohrozit osoby uvnitf. UZivatelé vytahu
ocekdvaji, ze konstrukce vytahu a pouzité technologie tedy budou splfiovat maximalni miru

bezpecnosti. (1)

Cilem této prace je zpracovani reserse konstrukénich rfeseni obdobnych zafizeni a jejich
historie, vytvoreni konstrukéniho navrhu ndkladniho vytahu pro pokryvace a provedeni
nezbytnych navrhovych a kontrolnich vypoctd. Na zakladé téchto vypoctu poté bude vytvoren

3D model a 2D dokumentace tohoto konstrukéniho reseni.

NAVRH NAKLADNIHO VYTAHU PRO POKRYVACE -6-
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2.Vytahy a jejich specifika

2.1 Historie vytahu

Postupné jak se vyvijela civilizace a zacala stavét vice a vice monumentalnich staveb
pfisla potieba zdvihat tézka bfemena do velké vysky. Prvni zminky o zdvihacich zafizenich,
podobnych tém dnesnim, pochazeji ze 3. stoleti pfed nasim letopoétem. Lze ale predpokladat,
Ze jejich historie je daleko obsahlejsi, ne vSechny prameny se totiz dochovaly. Tato zdvihaci
zafizeni byla pohdnéna zpravidla lidskou nebo zvifeci silou, popfipadé vodou hnanym

mechanismem. (2)

K nejvétsimu rozvoji vytahovych stroji dosSlo az srozvojem primyslu. Nejdfive se
jednalo cisté o vytahy nakladni, vétSinou pro prepravu stavebniho materidlu pro stavbu
vysSich a vyssich budov, aZ poté zacinalo dochdzet i k pfepravé lidi a konstrukci osobnich
vytahU. Bylo tedy nutné dbat ochrany lidi a bylo tak tfeba vypracovat predpisy, které by

chranily lidsky Zivot. (3)

Zajimavosti je, Ze jeden z prvnich vytah(l pro pfepravu osob si nechal vyrobit a instalovat
roku 1743 francouzsky kral Ludvik XV. na zamku ve Versailles. Tento vytah fungoval na principu

kladek a protizavazi a byl pohanén lidskou silou. (4)

Vytahy, takové, jaké zname dnes, byly poprvé predstaveny v 18. stoleti. Byly pohanény
parou, a to pomoci pistu. Samotny pohyb obstaravala pistnice, ktera budto zvedala kabinu
vytahu pfimo, nebo nepfimo pomoci lana. Pfivod pary pak zajistovalo parni ¢erpadlo. Kabina

vytahu pak klesala vlastni vahou a rychlost klesani uréoval vypustni ventil na pistnici. (2)

NAVRH NAKLADNIHO VYTAHU PRO POKRYVACE -7-
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Obr. 1 - Schéma parou pohdnéného vytahu (5)

Prvni bezpecny, moderni vytah predstavil Elisha G. Otis roku 1853 v budové ,New York
Crystal Palace” v New York City ve Spojenych statech. Tento vytah sahal pres dvé podlazi
a prekonaval konkurenci svym revolucnim bezpecnostnim systémem, ktery v pfipadé selhani

lana zastavil kabinu s pasazéry.

To byl klicovy moment vytahové historie a znacil revoluci v bezpeénosti vySkovych
budov, nebot takovy vytah umoznil bezpecny a rychly pfistup k vy$sim patrim a vedl tak ke
komercializaci vySkovych budov stavbou obchodnich center sahajicich pres nékolik podlazi.
Prvni instalace vytahu vtomto novém typu obchodnich dom( byla provedena téZ v New
Yorku, roku 1857. o deset let pozdéji, tj. v roce 1867, zaloZili synové E. G. Otise spolecnost

Yonkers a spustili masovou vyrobu parou pohanénych hydraulickych vytah(. (2)

Po prichodu elektfiny pak byly vytahové stroje adaptovany na tuto nejmodernéjsi
technologii a do vytahové technologie byl zaclenén elektromotor zdsluhou némeckého
vynalezce a konstruktéra Wernera von Siemense, ktery tak ucinil roku 1880. Elektromotor

tohoto vytahu byl umistén nikoli mimo vytahovou Sachtu, ale pfimo pod kabinou. (6)

NAVRH NAKLADNIHO VYTAHU PRO POKRYVACE -8-
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Obr. 2 - Siemenstyv vytah v Mannheimu roku 1880 (4)

Jednou z dalSich inovaci ve vytahové technologii byl vyndlez trakéniho vytahu. Prvni
takovyto vytah byl sestrojen ¢eskym vyndlezcem Arnostem Freisslerem roku 1890 za ucelem
prepravy osob na vrcholek hory. Tento vytah byl podobny tomu, ktery vede k Petfinské
rozhledné. Mél trakéni kolejovy pohon, kdy tazné lano bylo v horni Gvrati opdsdano kolem

hnaciho kola a na obou koncich byly upevnény klece pro cestuijici. (6)

K zdaleka nejvétSimu rozmachu vytahl ve Spojenych statech doslo na zacatku 20.
stoleti, kdy doslo k obrovskému boomu vyskovych budov a bylo tedy zapotrebi nalézt efektivni
a bezpecny zpUsob prepravy osob do vysky i nékolika desitek pater. V prevainé vétsiné se

jednalo o vytahy s trakénim pohonem a bubnovy pohon se odsunul do pozadi. (6)

Dalsi velky rozvoj nastal po 2. svétové valce. Nejrozsirenéjsi typ vytah( této doby byl
vytah strakénim pohonem s mechanickou prevodovou skfini a dopravnimi rychlostmi
do 2 m/s. Konkurentem téchto vytahl byl tzv. rychlovytah s bezprevodovym vytahovym
strojem, ktery dosahoval rychlosti vétsi, nez 2 m/s. Tretim typem pak byl vytah hydraulicky, jiz

se ale jako hydraulickd kapalina nepouZivala voda, ale olej. Nevyhodou hydraulicky vytah(
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ovsem byla oproti konkurenci pomalejsi rychlost zdvihu, kterd se pohybovala v Dalsi velky
rozvoj nastal po 2. svétové valce. Nejrozsifenéjsi typ vytahl této doby byl vytah s trakénim
pohonem s mechanickou prevodovou skfini a dopravnimi rychlostmi do 2 m/s. Konkurentem
téchto vytahd byl tzv. rychlovytah s bezprfevodovym vytahovym strojem, ktery dosahoval
rychlosti vétsi, nez 2 m/s. Tretim typem pak byl vytah hydraulicky, jiZ se ale jako hydraulicka
kapalina nepouzivala voda, ale olej. Nevyhodou hydraulicky vytahl ovSsem byla oproti

konkurenci pomalejsi rychlost zdvihu, ktera se pohybovala v rozmezi 0,1 —1 m/s.

Od 50. let 20. stoleti se vytahové stroje zmenSily natolik, Ze byla mozna konstrukce
demontovatelnych stavebnich vytahl a tak doslo k masivni adopci vytahovych technologii

i vtomto poli. (6)
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2.2 Déleni vytahu

Vytahy lze délit dle velkého mnoZstvi parametrl. At uz jde o rlizné pohony, pouZiti,

technické provedeni ¢i samotné konstrukce. Vytahy lze také mozné délit podle mista ulozeni

strojovny. (6)
2.2.1 Rozdéleni podle pohont

1) Vytahy s elektrickym pohonem
a. Vytahy osobni a nakladni s doprovodem osob
- Vytahy se samoobsluhou do nosnosti 1000 kg (12 osob)
- Vytahy urcené pro provoz ustanoveny fidicem
b. Vytahy nakladni se zakdzanou dopravou osob
- Vytahy, do jejichz klece mohou pfi manipulaci s bfemeny vstupovat osoby
- Vytahy, do jejichZ klece nemohou osoby vstupovat
c. Malé nakladni vytahy do nosnosti 100 kg
d. Stolové vytahy (chodnikové)
- Sustanovenym fidiéem
- Se zakdzanou dopravou osob
e. Osobni vytahy obéiné (paternostery)
f.  Vysypné vytahy (skipové)
2) Vytahy s hydraulickym pohonem
a. Primé
b. Pfimé bocni

c. Nepfimé
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2.2.2

2.2.3

1)
2)
3)

4)

224

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Rozdéleni podle pouziti

1) Osobni vytahy

2) Naékladni vytahy

3) Automobilové vytahy
4) Lodni vytahy

5) Stavebni vytahy

6) Dulnivytahy

Rozdéleni podle technického provedeni

Trakéni (tazné) vytahy — pohon elektrickymi motory
Hydraulické vytahy — zdvih probiha pomoci hydraulickych pist(
Paternostery — obézné vytahy

Sikmé vytahy — specialni typ vytahl — ploina pro vozi¢kare

Rozdéleni podle polohy strojovny

Vytahy se strojovnou nad Sachtou

Vytahy se strojovnou vedle Sachty

Vytahy se strojovnou pod Sachtou

Vytahy bez strojovny (strojovna v Sachté)

Vytahy bez strojovny (strojovna je soucasti zafizeni)

Vytahy se strojovnou mimo Sachtu (hydraulické vytahy) (6)
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3. Hlavni casti vytahu

3.1 Vytahovy stroj

3.1.1 Elektromotor

Pro pohon vytahovych stroju byva nejcastéji pouzivan synchronni nebo
asynchronni elektromotor. Mlzeme se ale setkat i s motory stejnosmérnymi.
Asynchronni elektromotory jsou pouZivany u vytahovy strojli s prevodovym ustrojim.
Jednd se pak o elektromotory budto jednorychlostni nebo dvourychlostni.
U jednorychlostnich jsou nejcastéji pouZivany elektromotory Sestipdlové s rychlosti

1 000 ot/min nebo motory Ctyrpdlové, jez jsou schopny se roztocit na 1 500 ot/min.

PFi pouZziti motoru s vy$Sim poctem otdcek se pfi stejném vykonu sice dosahuje
mensich rozmérd vytahového stroje, nicméné v disledku mensiho Snekového kola

a velikosti zub(l stoupd narocnost na vyrobu ozubeni.

Dvourychlostni elektromotor ma ve statorovych drazkach navinuta dvé
samostatna vinuti, obé s riznym poctem pola. Pri prepnuti téchto vinuti pak dochazi
bud’ ke sniZeni, nebo zvyseni otaéek motoru a tim i zméné rychlosti zdvihu. Pomalejsi
rychlost se pouziva zejména pro zpomaleni vytahu pred zastavenim a tim se tak zvysuje

presnost zastaveni vytahu presné ve stanici.

Od motord asynchronnich se ovsem zacind pomalu ustupovat a ¢im dal vice se
uzivaji motory synchronni. Ty maji oproti motorlim asynchronnim radu vyhod. Témi jsou

vyS$Si ucinnost, moznost plynulé regulace otacek a mensi rozméry a hmotnost.
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Konstrukéné mohou tyto motory byt vyfeSeny jako motory budto s vnitfnim,
nebo vnéjSim rotorem. U motorud s vnéjsSim rotorem pak rotor plni zaroven funkci tfeciho
kotouce (lanovnice). Stejné vyhody jako synchronni motor pak pfinasi i pohon
frekvencni. Princip frekvenéniho pohonu je zaloZzen na fizeném ménéni frekvence
napajeni motoru pomoci frekvenéniho ménice. Tim se pak nazyva elektronicky pfistroj,
pres ktery je napdjen asynchronni motor vytahového stroje. Tyto ménice jsou sloZzeny
z vykonové casti, kterd zajistuje pfeménu parametrl napajeni, a z fidici elektroniky

ovladajici ¢ast vykonnou. (6) (7)

3.1.2 Spojka

Spojkou nazyvame strojni soucast spojujici elektromotor a prevodovku. MizZe byt
budto pevnd, nebo pruzna. Pevna spojka neumoziuje vyrovnani pripadnych vyrobnich
nepresnosti v uloZeni, ¢i v poloze htidele elektromotoru a vstupni htidele pfevodovky.
U pruzné spojky dochazi k pfenosu kroutictho momentu pomoci pruznych elementd,
které dokazi ¢astecné vyrovnat jak nepresnosti v uloZeni hidel(, tak i do jisté miry tlumit

vibrace. Obvodovy kotouc spojky je pak vyuzivan jako soucast Celistové brzdy.

3.1.3 Brzda

Brzdou nazyvame zafizeni, které slouzi k zastaveni vytahového stroje pfi béZném
provozu. VétSinou byva uchycena ptfimo na elektromotor a musi byt schopna sama
zastavit vytahovy stroj i pfi pohybu klece pretizené o 25 %. Moderni bezpecnostni
predpisy vyZaduji zdvojeni vSech mechanickych ¢asti brzdy, a vytah tedy musi byt
schopen zastavit i pfi selhani jedné z nich. Dostatec¢ny tlak na brzdové celisti zajistuji
tlacné pruziny, popfipadé zavazi. Oblozeni brzdy musi byt z nehoflavého materialu
a bezpecnostni predpisy taktéz specifikuji i konstrukéni feseni brzdy. Brzdy pdsové

nejsou dovoleny.
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K odbrzdéni se pouzivd brzdovy elektromagnet, ktery je nepretrzité napajen
elektrickou energii. V pfipadé vypadku elektfiny, pak musi dojit k rozpojeni tohoto
okruhu a brzda se musi automaticky zabrzdit. U brzdy vytahového stroje s nouzovym
ruc¢nim pohonem obsluha musi mit umoznéno ru¢ni odbrzdéni. V poslednich nékolika
desetiletich jsou kladeny vétsi a vétsi naroky na bezpecnost a od roku 1993 tedy musi
byt vSechny casti vytahu zajistujici brzdny ucinek zdvojeny, a to tak, Zze vytah musi byt

schopen zastavit i pfi selhani jedné Celisti. (6) (7)

3.1.4 Prevodovka

Pfevodovka je dllezitym konstrukénim prvkem vytahu, ktery zajistuje redukci
otacek z nékolika tisict na desitky. Pro Sachtové vytahy se v minulosti pouzival nej¢astéji
Snekovy prevod, pro Sikmé stavebni vytahy pak pfevod pomoci ¢elnich ozubenych kol ¢i
planetovych prevodovek. Snekovy pfevod ma tichy chod a minimalni vili v zubech,
Z tohoto davodu musi byt u vytahovych strojli opatfenych sSnekovou prevodovkou
zajisSténo dostatecné chlazeni. Ztrata vykonu se pak u téchto prevodovek pohybuje

okolo 40 %.

Chlazeni a mazani zajistuje olejova napln v prevodové skfini. Nejucinnéjsi odvod
tepla a efektivni doddvani maziva mezi zuby je pak dosazeno umisténim sSneku na dno
vétsSim zatiZzenim. Pfi umisténi Sneku nahofe nad Snekovym kolem je do olejové lazné
ponofeno pouze Snekové kolo a pfi jeho otdceni dochazi k undseni oleje do horni ¢asti
skiiné. Toto usporadani neklade zdaleka takové naroky na utésnéni jako pii umisténi
Sneku dole, ale soukoli pti této konfiguraci neni tak dobfe mazdno a dojde tedy

k navyseni tfecich ztrat.
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U Snekovych prevodovek se pouzivaji Sneky budto jednochodé, nebo dvouchodé,
dvouchodé pak méné casto, vzhledem k jejich nesamosvornosti. Dosahuji ale vyssich

ucinnosti nez Sneky jednochodé, a to az 80 %. (7)

V soucasnosti u vétsSiny stacionarnich vytahG dochdzi k nahrazovani vytahovych
stroju s prevodovkou stroji bezprevodovymi. Elektromotor téchto stroju je opatien
frekvencnim regulatorem otacek, ktery umoznuje plynuly rozjezd a zpomaleni. Tyto
stroje maji fadu vyhod, mezi které patti vySe zminéna plynulost chodu, uUspora

provoznich naklad(, tissi chod a mensi zabérovy proud. (8)

3.1.5 Treci kotouc

Treci kotouc u strojd s timto prvkem zajistuje prenos sily, potfebné ke zvednuti
bfemena, tfrenim mezi kotou¢em a nosnymi prostredky, tedy ocelovymi lany, popfipadé
nosnymi pasy. Primér tfeciho kotouce a pocet jeho otdcek je ddn poZzadovanou rychlosti
zdvihu a otackami vystupni hridele pfevodovky. V pfipadé pouZiti tfeciho kotouée musi

byt vytah opatren i protizavazim, které zajisti dostate¢nou trakci na kotouci.

Trakci pak téz zvysuji drazky na kotouci. Jejich pocet je dan poétem nosnych lan
a mohou byt polokruhové, ¢i klinové. Aby se vyloucilo sniZeni trakéni schopnosti pfi jejich

opotiebeni, jsou drazky opatteny zarezem.

Trakéni schopnost kotouce musi byt navrzena tak, aby pfi zastaveni nedochdazelo

k prokluzu lan na kotouci pfi pohybu opét o 25% pretizené klece. (7) (8)

3.1.6 Buben

Bubny jsou dalSim moZnym zafizenim pro prenos sily. Narozdil od tfecich kotouc
nevyzaduji protizavazi. Pro vyuZiti u osobnich vytahl musi mit drazky ve tvaru
Sroubovice a jejich tvar musi odpovidat praméru pouZitych lan. Klec osobnich vytahu
musi byt uchycena na alespon dvou lanech a pocet chodl drazek musi odpovidat poctu
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lan. Na buben se nesmi navijet vice nez jedna vrstva lana. Toto pravidlo ovsem neplati

pro Sikmé stavebni vytahy s malymi nosnostmi.

Misto jednoho bubnu se mize pouzit i jiné konstrukéni reseni, pri kterém je na
kazdé strané prevodové skiiné jeden buben, kazdy pak pro jedno lano. Lano je k bubnu
pfipevnéno svorkami, na které nesmi pusobit plna sila a nesmi tedy nikdy dojit
k UpInému odvinuti lana. Pfi dosednuti vytahové klece na narazniky a jejich nasledném
stlaéeni musi na kotou¢i stéle zbyvat jeden a pl zavitu lana. Uhel $ikmého tahu lana

vzhledem k roviné drazky pak nesmi byt vétsi nez 4°. (7) (8)
3.2 Ram vytahu

Ram stacionarnich vytaha je vétsinou vyroben budto odlévanim jako jeden celek,
nebo svafovanim z valcovanych profild. Pfi zavéSeni vodicich prvkd na nosniky je pak
tfeba pocitat jak s normalnim zatizenim pfi provozu, tak i s ucinky brzdné sily pfi

zachyceni padajici klece zachycovaci.

Stavebni vytahy pak zpravidla maji konstrukci modularniho typu, kdy je ram

sklddan z nékolika unifikovanych segmentu. (9)

3.3 Nosné prvky

3.3.1 Ocelova lana

Jako hlavni nosny prvek se u vétsiny vytahU pouzivaji ocelova lana. | pres na
pohled jednoduchy tvar je jejich vnitini slozeni velice komplexni a sklada se z nékolika
desitek do sebe zapletenych ocelovych dratd. Hlavnimi vyhodami ocelovych lan jsou
predevsim jejich mald hmotnost na jednotku délky, zna¢na pruznost, tichy chod a nizk3

cena.
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Jako prvni je vdopravni technice pouzil W. A. |. Albert vroce 1834.
V nasledujicich letech doslo k vytlaceni do té doby nejc¢astéji pouZivaného nosného

prvku, tedy fetézu.

Pro vyrobu lan jsou pouZivany ocelové draty kruhového prifezu o jmenovitych
nosnostech 1300, 1600 a 2000 MPa. KdyZ zafizeni neni vystaveno korozivnimu
prostiedi mohou byt draty holé, v korozivnich prostfedich se pak pouzivaji ocelova lana,
jejich svrchni vrstva je tvorena draty budto specialné tvarovanymi, nebo opatifenymi

specidlni povrchovou upravou. (10)

3.3.2 Kloubové retézy

Kloubové retézy jsou pouzivany pouze u obéznych vytahi typu paternoster nebo
u nakladnich stolovych vytahd. Nejcastéji jsou pouzivany retézy Gallovy, vyjimku tvori
obézné vytahy, kde se pouZivaji specidlni kloubové tfetézy. Galllv retéz je sloZzen ze
stfidavé spojenych vnéjSich a vnitfnich ¢lanku, které jsou tvofeny vidy cepem

a prislusnym pocétem bocnic.

Pfi roztecich do 80 mm se pouzivaji bo¢nice vykrojené, u rozteci vyssich se pak
pouzivaji bo¢nice rovné. Dile pak fetézy s roztecemi nad 45 mm maji ¢epy opatieny
podlozkami a pro zajisténi ¢epl proti axidlnimu posuvu jsou pak konce téchto cepu
roznytovany. Toto vsak neplati pro roztece nad 90 mm, kdy se jako pojistka proti

axidlnimu posuvu pouZziva zavlacka.

Gallovy retézy nesmime zatéZovat v pricném sméru, nebot by tento typ zatéze

vedl k namahani na ohyb. Tyto fetézy navic pouzivame pouze do rychlosti 0,3 m/s. (6)
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3.4 Vytahova klec

Podle CSN 27 4010, ¢&l. 12, kleci nazyvame tu €ast vytahu, jejiz podlaha, spoéivajici
na zavésné konstrukci prenasi zatizeni. K ramu klece jsou upevnény jak zavés, tak i vodici
Celisti a zachycovace. U vétsiny vytah( je celd hmotnost klece a vétsi ¢ast hmotnosti

bfemena vyvazovana protizavazim.

Klec jako takova musi byt na vSech stranach, kromé vstupnich nebo nakladacich
otvorl ohrazena plnymi sténami, u stavebnich vytahl pro prepravu osob pak je mozné
plné stény nahradit draténym pletivem tak, aby nemohlo dojit ke zranéni. Navic musi

mit plechovy nebo dfevény strop schopny unést vahu obsluhujici osoby.

Jako material pro konstrukci klece pak norma doporucuje ocel 10 003 a zad3

koeficient bezpecnosti k = 2,5. (3)
3.4.1 Konstrukce klece nakladnich vytaht se zakazanou dopravou osob

Tento typ vytah( neni zdaleka tak ¢asty, nebot osoby, které klec nalozily jedou
zpravidla s ndkladem a jenom malokdy dojde k situaci, Ze by tomu tak nebylo. Pravé
nakladni vytah pro pokryvade je ale jednou z vyjimek. Obvykle je konstrukéni feseni
navrzeno tak, aby pfistup osob ani nebyl mozny, ¢i alespon velice nepohodiny, aby

prestoupit pfedpis kazdého odradilo.

U vytahU, do kterych osoby musi pti nakladce vstoupit musi byt klec zavésena,
stejné tak jako u vytahl osobnich, minimalné na dvou lanech. Pokud je jakykoliv vstup

osob zakazan i béhem nakladky, pak staci lano jedno. (3)
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4.Reserse konkurencnich reseni

Na ceském trhu jsou nejvice ¢asté vytahy od némecké firmy GEDA. Ta nabizi Sikmé
vytahy o nosnostech 200 a 250 kg s konstrukci z hlinikovych profilG. Pohon zajistuji

elektromotory s vykony 1, respektive 1,3 kW s rychlosti zdvihu 22 a 30 m/min. (11)

DalSim vyrobcem je firma Haemmerlin. Nabizi dvé r(izna konstrukéni feSeni. Jedno
s ramovymi dilci velmi podobnymi tém od firmy GEDA a druhé, které misto hlinikovych
profilG pro konstrukci rdmu pouZiva pozinkované ocelové trubky. Tato dvé provedeni
pouzivaji elektromotory o vykonu 0,75 a 1,1 kW, obé s maximalni dovolenou hmotnosti

bfemene 150 kg zvedaného rychlosti 20 a 22 m/min. (12)

Jednim z hlavnich rozdili mezi témito vyrobci je pristup ke konstrukci vytahového
stroje. Firma GEDA u vsech svych stroju pouziva elektromotor umistény nad bubnem.
Zatimco Haemmerlin ma tyto dva prvky souose za sebou a jsou spojeny planetovou

prevodovkou. Samotny buben je tedy kratsi a vytah tak dosahuje mensiho zdvihu.

Na rakouském trhu pak lze vidét i vytahy od firmy Bocker. Ta nabizi vytah velice
podobny tomu od firmy GEDA s témér shodnymi parametry. Bocker Toplift ale dosahuje

rychlosti o0 4 m/min vyssi, tedy 34 m/min.
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Obr. 3 - GEDA LIFT 250 Comfort (13) Obr. 4 - Haemmerlin Castor Steel (14)

GEDA LIFT 250 Comfort Haemerlin Castor Steel

Nosnost: 250 kg Nosnost: 150 kg
Rychlost zdvihu: 30 m/min Rychlost zdvihu: 20 m/min
Dopravni vyska: 21m Dopravni vyska: 15m
Vykon motoru: 1,3 kW Vykon motoru: 0,75 kw
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4.1 GEDA LIFT 250 Comfort

Jakjiz bylo zminéno jednim z hlavnich konkurentl na ceském trhu je vytah GEDA LIFT
250 Comfort. Ktomuto vytahu se mi podafilo ziskat pfistup a c¢ast této prace bude
vénovana jeho konstrukénimu provedeni. Jedna se o vytah s Zebtikovou modularni
konstrukci, diky které je snadno prepravitelny na misto stavby. Tato konstrukce je

sestavena z hlinikovych profil(i spojenych rychloupinacim mechanismem.

Modularni konstrukce Zebfiku je dodavana s ohybovym dilem, ktery umozniuje
nastaveni Uhlu vrchni ¢asti Zebtiku shodného s krokvemi stfechy. V horni ¢asti vytahu je

pak umisténa vratna kladka, pres kterou je vedeno lano.

Samotny vytahovy stroj, jak lIze vidét na obrazku nize, ma buben umistén pod
motorem. Samotnd konstrukce prevodovky neni znama a vzhledem k striktnim
bezpecnostnim predpisim mi nebylo umoznéno nahlédnuti do Utrob prevodové skfiné.
Z tvaru skfiné lze vSak odvodit, Ze nejspiSe se bude jednat o dvoustuprovou celni

prevodovku.

g =, S SR .
Obr. 5 - GEDA LIFT 250 Comfort - pohled zepredu Obr. 6 - GEDA LIFT 250 Comfort - pohled zezadu

NAVRH NAKLADNIHO VYTAHU PRO POKRYVACE -22-



/“‘J?%? FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(

3 i PP o
\J %II':J?'J\,"PRAZE A CASTI STROJU

Celd sestava elektromotoru, bubnu a prevodovky je pak opatfena plechovym
krytem, na kterém se nachazi madla ke snadné manipulaci, ventilaéni otvory pro

elektromotor a rychloupindni k Zebtikové konstrukci.

Rychloupinaci mechanismus se skldda z ¢epu, pruziny a packy. Cep je ulozen pouze
u madla a v zajiSténé poloze pouze dosedd na prolis plechového krytu. Toto se mi jevi
jako neoptimalni a rychloupinaci ¢ep vytahu navrzeného v této praci je v zajisténé

poloze veden skrz spodni ¢ast prolisu.

Na plechovy kryt je pak umistén i uklddaci mechanismus lana, ktery se sklada ze dvou

rolen, mezi kterymi je lano vedeno, a napinaci pruziny.

| ) A' | B i B
Obr. 7 - Rychloupinaci systém vytahu GEDA LIFT 250 Obr. 8 - Ukladaci mechanismus lana vytahu GEDA LIFT
Comfort 250 Comfort

GEDA LIFT 250 Comfort md na ¢eském trhu dominantni zastoupeni, a to zejména
diky jeho spolehlivosti. Tento vytah se nachazi ve firmé Stavebniny Hana Stastna v Libici
nad Doubravou a majitelka za 15 let provozu meénila pouze drobné elektrické

komponenty vytahového stroje.
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5.Navrh konstrukcéniho reseni

5.1 Navrh prvki modularni konstrukce

5.1.1 Vypocet unosnosti zebriku

Vratna kladka

Obr. 9 - Schéma vytahu

Sikmé vytahy jsou zpravidla dole ukotveny k pevnému zékladu, v horni ¢asti pak

opreny o stfechu. U vytahu navrieného v této praci tomu nenf jinak. Zebiik vytahu se

sklddd z moduldarnich dilu z hlinikového profilu 100x40x4 mm, jehoZ pouzitelnost bude

v dalSich ¢astech prace ovérena vypocty. Vytahovy stroj je pak uchycen na spodnim dilu

tohoto Zebfiku a lano, jeZ tento stroj naviji je vedeno od stroje pfes kladku v ohybovém

dilu modularni konstrukce, pres vratnou kladku v hlavovém dilu a nasledné druhou

kladku v ohybovém dilu. Lano je poté uchyceno k voziku. Sily na Zebfiku tedy odpovidaji

schématu na obrazku 10.

NAVRH NAKLADNIHO VYTAHU PRO POKRYVACE

-24 -



vl e FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
/ Y \é o M. A CASTI STROJU

Obr. 10 - RozloZeni sil na vytahu

Jedna se tedy o staticky neurcity kfivy nosnik namahany kombinaci ohybové sily
od voziku a silya plsobici v misté vratné kladky. Vypocet by byl komplexni a ¢asové
narocny. Byl tedy vytvofen vypoctovy model, kde byla tato uloha zjednoduSena na
kombinaci vzpér a ohyb tak, aby model byl na strané bezpecnosti. Vratna kladka tedy
byla pfesunuta do mista ohybu a vzpérové sily plsobici na nosnik byly pfesunuty na jeho

konce.

1

a = 30°

Freo
Obr. 11 - Zjednodusené rozlozen sil Obr. 12 - Vypoctovy model
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Foapir Fosee
Obr. 13 - Ototené schéma vypottového modelu
[ =6000mm (5.1)
Fyzper = 5000 N (5.2)
Fyo =1250N (5.3)
E =71GPa (5.4)
Jeetkovy = 2] = 1,256 - 10° mm* (5.5)

Redeni tohoto problému vychazi ze zékladni diferencialni rovnice a Schwedlerovy

véty a fidi se tedy ndsledujici rovnici.

kM" (x)+a? -M(x)=M"(x) (5.6)
_ FVZpér

0!2 = E_] (5.7)

M (x) =q(x) =0 (5.8)

Redeni této diferencialni rovnice Ize pak, v p¥ipadé nosniku s osovou silou a
ohybovou silou uprostred, zjednodusit na nasledujici tvar.
Fyo 1 FVzpér'l2
M =—— |1+ ———7F 5.9
max 4 12-E-] (5:9)
Dosazenim vyse uvedenych hodnot pak ziskdme maximalni redukovany moment
pUsobici na Zebrik. Z ného poté lze ziskat maximalni redukované napéti. Za ,h“ je ve

vzorci dosazena vyska profilu.

Mgy = 2 032 593 Nmm (5.10)

M M h
o=—=2 = T . — 40,43 Nmm™2 (5.11)
WoCelkovy ]Celkovy
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Tato hodnota poté byla ddana do poméru s mezi kluzu hliniku pro zjisténi

bezpecénosti.

Omax 40,43 (5.12)

Pro tento typ Zebfrik( existuji pouze podnikové normy, je tedy na kazdém vyrobci,

aby zajistil dostacujici bezpecnost.

S pfihlédnutim k normam dostupnych pro ostatni typy vytahl tuto bezpecnost

shledavam jako dostacuijici.
5.1.2 Analyticky vypocet hlavového dilu

Pro konstrukci hlavového dilu byl zvolen 4 mm tlusty hlinikovy plech ohnuty do

tvaru U. Ten bylo nutné zkontrolovat na ohyb.

77 2 2
/Tm Mo
1
) B
|

v £
m mo

N

Obr. 14 - Vypoctové schéma hlavového dilu
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Vypocet maximalniho ohybového momentu poté probihal pomoci metody rezu.

F =5000N (5.13)
[ =730mm (5.14)
l
Mypmay = F - 5= 912 500 Nmm (5.15)
M
Comax = % Yoy = 81,98 Nmm ™2 (5.16)
VA
R 250
k=222 — = 3,05

Oomax 81,98 (5.17)

Pro vypocet prlihybu v poloviné nosniku bylo tfeba nejprve urcit kvadraticky

moment prarezu. Toho bylo docileno pomoci Steinerovy véty nasledujicim vypoctem.

w=100

yt

<
y2

h=60
—
=

y1

Obr. 15 - Prarez nosniku

XSt yri
=———"—=29,132mm (5.18)
:>77" :E: :;i
Jzi =J 2 +Si- i (5.19)
Jz=Juat ]2t ]33 =2 ]z + ] =343 573 mm* (5.20)

Maximalni prihyb nosniku pak byl vypoditdan pomoci Mohrova integralu,

s jednotkovou silou umisténou na pozici vratné kladky, tedy v pllce nosniku.
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— 1 M . dx =
v—E_—]Zf S0 -y () dx =

l l
2 2
1 F 1 F_1 FI3 (5.21)
_ S x-=xd —F—FdF | = ———— =
E-J, fzx 2" x+f2x 27X T 12 E -,
0 0
= 6,64 mm

Jednd se o prahyb mensi neZ jedno procento délky hlavového dilu. Z tohoto
hlediska je tedy prohnuti pripustné a z hlediska bezpecnosti, pro kterou nejsou

predepsany zadné normy je bezpecénost 3,05 také shleddna dostacujici.

5.1.2.1 Analyticky vypocet ¢epu vratné klady
Na tomto dilu vytahu se také nachazi vratna kladka, jejiz ¢ep je jednim
bfemena a mozné Ujmé na zdravi. Je tedy dllezZité dbat na vysokou bezpecnost, ktera

byla zvolena jako k = 5.

b2 b1
(b1)/4+(b2)/2
F/2. - F/2
| M
F/2 F/ZI

Obr. 16 - Schéma cepu vratné kladky
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Tento Cep je duleZité dimenzovat jak na ohyb, tak stfih a poté je nutné provést i

kontrolu na otlaceni.

Dimenzovani dle ohybu:

Momax =
Op

g=—=
k

Dimenzovani dle stfihu:

Tp
T=—

k

F=5000N
b, =27 mm
b, = 4mm

op = 290 Nmm™?

Tp = 220 Nmm™2

F(b1+b2)—218751v
2\ ") 7 mm

= dping = 15,66 mm

=3 = dpinz = 12,03 mm

->d=16mm

(5.22)
(5.23)
(5.24)
(5.25)

(5.26)

(5.27)

(5.28)

(5.29)

(5.30)

Vysledny pramér ¢epu byl zvolen vétsi, nez nejvétsi z minimdlnich prdméru dle

ohybu a stfihu a nasledné byla provedena kontrola na otladeni, kterou tento ¢ep splnil.

™| T

P=4d b,

= 39,06 Nmm™2 < pp = 120 Nmm 2
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5.2 Vypocet ocelového lana

Vétsina lan komercéné dostupnych Sikmych vytahd ma lana o tloustce 10 mm.
V rdmci zachovani kompaktnosti rozmért bubnu, tedy i jeho priméru, je tfeba volit lano
o0 co nejmensim priiméru. Bylo proto zvoleno ocelové lano odpovidajici normé CSN EN

12385, o prliméru 8 mm.

Jmenovity primér Minimalni jmenovita Hmotnost Trida pevnosti
[mm] nosnost lana [kN] [kg - m™1]
8 37,4 0,23 1770

Tab. 1 - Parametry lana EN 12385 8 6x25F-FC 1770 (15)

Nasledujicim vypoétem lze ovéfit pouzitelnost téchto lan. Budeme uvaZovat
maximalni zatizeni 200 kg zvySené o hmotnost klece a sani, tedy celkem asi 250 kg.
Zaroven také predpokladdme nejnepfiznivéjsi ndklon spodni ¢asti vytahu, tj. 90°.

ik'"'Nl

T Q+K) g 532

Kde N; je jmenovitd nosnost lana (N), Q je nosnost vytahu (kg), K je hmotnost
klece (kg), iy je lanovy pfevod a n je pocet nosnych lan. Dosazenim do tohoto vzorce
ziskame bezpeénost lana.

_1-1-37400
~ (200 +50)-10

= 14,96 (5.33)

Bezpe&nost pro nakladni vytahy bez Fidi¢e o rychlosti mens$i nez 1,0 m-s™?! je

stanovena na k = 8, podle evropské normy EN 81.1 je bezpecnost pfi pouZiti bubnového

pohonu k = 12. Bezpecnost tohoto lana tedy odpovida obéma normam. (9)
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5.3 Volba elektromotoru

Pro volbu elektromotoru je nejprve nutno stanovit ic¢innost celého vytahového
stroje a teprve potom lIze zjistit vykon elektromotoru, ktery bude potfeba ke zvednuti

bfemene.

Celkova ucinnost vytahového stroje se vypocita jako soucin vSech ucinnosti.
V tomto pfipadé je tedy tfeba brat v potaz ucinnosti obou soukoli, G¢innost bubnu i

kombinovanou ucinnostf vSech kladek vytahu.

Ne =M1z " Naa " Np "Nk = 0,98-0,98-0,98 - 0,98 = 0,922 (5.34)

Potiebny vykon elektromotoru lze urcit jako soucin sily potifebné ke zvednuti
bfemena a predbéiné hmotnosti klece, tj. F = (my, + my) g = (200 +50)-10 =
2500 N a poZadované rychlosti. V tomto pfipadé v = 22 m/min.

F-v 250022

P = =
ne 0,922 60

=994,215W (5.35)

Byl tedy zvolen elektromotor Siemens SIMOTICS GP - 80M o vykonu 1,1 kW podle
jehoz parametrd budou voleny dalsi konstrukéni feSeni. Tyto parametry jsou uvedeny
v tabulce nize. Tento elektromotor téZ obsahuje brzdu, ktera bude aktivovana v pripadé

vypadku proudu.

Parametry elektromotoru Siemens SIMOTICS GP — 80M —IM B5 —4p
Typ motoru U[V] f [Hz] P [kW] M[Nm] n[1/min]

1AV20868B 230 50 1,1 7,3 1440

Tab. 2 - Parametry elektromotoru Siemens SIMOTICS GP - 80M (16)

NAVRH NAKLADNIHO VYTAHU PRO POKRYVACE -32-



) TR i Ny o
gvu?’\ﬂmze A CASTI STROJU

/‘%}?%? FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(

5.4 Volba prevodovky

5.4.1 Dvoustupnova celni prevodovka

3 . Elektromotor

Obr. 17 - Schéma dvoustupriové cCelni prevodovky

Jako nejjednodussi a tim padem i nejlevnéjsi provedeni, se jevi dvoustupriovd
Celni prevodovka. Skladd se ze dvou ozubenych soukoli, na jejichz jeden konec je
pfipevnén elektromotor a na druhy je pfipevnén buben. Jediny limitujici parametr pro
tuto prevodovku je osova vzdalenost mezi vstupni a vystupni hiideli. Pfi malé osové
vzdalenosti by buben nemusel mit dostatek mista a dochazelo by ke kolizi lana
s motorem. Toto feSeni bylo zvoleno jako nejvhodnéjsi a bude se jim tedy zabyvat

vypoctova a konstrukéni ¢ast této prace.

5.4.2 Dvoustupnova prevodovka s kuzelovym soukolim

HI ..

KuZelové ozubené soukoli

Celni ozubené soukoli

N Elektromotor

Obr. 18 - Schéma dvoustupriové prevodovky s kuZelovym soukolim
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Toto reSeni by bylo velice elegantni a nejspiSe by i dosahovalo mensich rozméru
nez Celni dvoustupnova prevodovka, nicméné hlavni prekazkou by byla vyssi hmotnosti,
nemohl byt uchycen hned na prvni pfi¢ce Zebfiku vzhledem vétsi vysSce prevodového
mechanismu. Nicméné by bylo vhodné se touto koncepci, v pfipadé potencidlni vyroby,

dale zabyvat.

5.4.3 Planetova prevodovka

Planetovou prevodovkou se nazyva soukoli ozubenych kol sloZzené z centralniho
kola, tfi nebo vice satelitd a korunového kola. V typické planetové prevodovce prenasi
centralni kola pohyb na satelity a ty se pak odvaluji ve statické korunovém kole, které je
soucdsti prevodové skriné. Planetova kola jsou namontovdna na unaseci, ktery pak
otacky prenadsi na vystupni hridel.

U tohoto typu prevodovek plsobi na ozubena kola mensi sily nez u jednoduchého
feSeni prevodl, protoZe tocivy moment je vidy rozdélen na vice ozubenych kol. Navic

takovéto usporadani poskytuje tichy chod a kontinualni pfenos sily. (17)

Elektromotor

4 6 \ Retézovy prevod

Buben 5:[

T

Obr. 19 - Schéma mozného uspordddni planetové prevodovky
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PouZitim dvou planetovych prevodovek v kombinaci s fetézovym prevodem lze
docilit kompaktnéjsiho provedeni vytahového stroje pfi zachovani stejnych vystupnich

parametrq.

5.4.4 Snekova pievodovka

~——__ Elektromotor

Snekova prevodovka
>
7 ¥
T a Buben

-

———

Obr. 20 - Schéma Snekové prevodovky
Stejné jako osobni Sachtové vytahy by i tento vytah mohl pouZivat Snekovou
prevodovku. Jednou z vyhod této prevodovky je jeji nizkda hmotnost. Déle je také
vhodnéjsi pro zvedani bremen o vysoké hmotnosti a takovato koncepce by byla
schopna prenést vyssi momenty. Nicméné pro pouziti ve vytahovém stroji ndkladniho
vytahu pro pokryvace neni vhodna, nebot jednim ze zdkladnich poZadavk( jsou

rovnobéziné osy bubnu a motoru.

5.5 Vypocet dvoustuprové celni prevodovky

5.5.1 Vypocet celnich ozubenych kol
Otacky bubnu lze ziskat z ndsledujiciho vzorce, kde za v’ je dosazena poZadovana
rychlost zdvihu klece a za Dg priimér bubnu.

_60-v 22
w-Dgy mw-0,1

!

Np

= 70,027 min~1! (5.36)
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Celkovy predbéiny prevodovy pomér prevodovky je nasledné uréen vztahem

_ngy 1440

-]

LP T T, T 70,027

= 19,992 (5.37)

U dvoustupniové prevodovky neni vhodné volit stejné prevodové stupné u obou
soukoli. Pfevodovy pomér by zaroveri nemél byt celé &islo, proto volime i'y, = 1,4 - i'3,.

Dojde tak ke stfidani zubl v zdbéru a omezi se riziko kumulace poskozeni.

i,p = i,12 - i,34 (538)
i’12 = 1,4 ' i,34 (539)
, i'> (19,922
N LY — 3772 (5.40)
3 /1,4 f 14
i,12 = 1,4‘ ) 3,772 = 5,279 (5.41)

Pro dalsi vypocty byly zvoleny pocty zubi pastorkl z; = 21 a zz = 19 a pro né

vypocitany skutecné prevodové poméry.

2y =11, 2 =5279-21 = 110,859 — z, = 111 (5.42)
2y = '3 23 =3,77219 = 71,668 — z, = 72 (5.43)
=2 g g (5.44)

2= T 1 T '
e =222 2 _ 5789 (5.45)

e = T19” '
ip = iy, .03, = 5286 3,789 = 20,028 (5.46)
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5.5.1.1 Stanoveni krouticich momentu
Pro vypocet minimalnich primér( danych htideld je tfeba urcit maximalni

kroutici momenty na kolech obou soukoli. Ty se urci nasledujicimi vztahy.

Mgy = 7,295 Nm (5.47)
M} = Mgy, = 7,295 Nm (5.48)
M =m. i, n, =7,295-5,286-0,98 = 37,791 Nm (5.49)

M =M 05, 13, =37,791-3,789 0,98
(5.50)

= 140,326 Nm
5.5.1.2 Stanoveni otacek a vykona
ny = 1440 min~1! (5.51)
n; =ny = 1440 min™! (5.52)
n, 1440 _
ny = =586 272,42 min~! (5.53)
nyy = a2 27242 ) 99 min=1 (5.54)
iz 3,789

Pey = 1,1 kW (5.55)
P, =Pgy = 1,1kW (5.56)
Py=Pn,=11"-098=1,078 kW (5.57)
Py = Py on3, = 1,078 - 0,98 = 1,056 kW (5.58)
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5.5.1.3 Stanoveni minimalnich priiméra hfidelt

3|16 - ML 3[16-7,295-1000
dj = \/ = j = 11,412 mm (5.59)
T Tp m- 25
316- MY 3(16-37,791-1000
dj = j 5= j = 17,651 mm (5.60)
T Tp m- 35
, 3|16 M 3/16- 140,326 - 1000
dir = \/ T = Y = 25,136 mm (5.61)
5.5.1.4 Navrh moduli
Material ozubeni:
Pastorky Kola
Oznaéeni CSN: 15 230 13 242
Povrchova uprava: Nitridovano Nitridovano
Mez Gnavy v ohybu: Oriim = 705 MPa Or1im = 580 MPa
Mez tunavy v dotyku: Omiim = 1180 MPa Oyiim = 930 MPa

Tab. 3 - Specifikace materidlt ozubeni (18)

Opp1 = 0,6 * Gpyimys = 0,6 - 705 = 423 MPa (5.62)
Oup1 = 0,8 Ouim1z = 0,8+ 1180 = 944 MPa (5.63)
Orps = 0,6 * Opiimsa = 0,6 - 580 = 340 Mpa (5.64)
Oupa = 0,8 * Oyiimazs = 0,8-930 = 744 MPa (5.65)

Volim thel sklonu zubl: 8, = 10° a 3, = 8°. Soucinitel vnéjsich dynamickych
sil, ktery se vyhleda v CSN 01 4686 Ekvivalentni a smérodatné vypoctové zatizeni, zavisi
na zatéZovani prevodovky hnacim a hnanym (pracovnim) strojem. Pro prevodovku

malého vytahu hnaného elektromotorem je

K, =11 (5.66)
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Soucinitele pomérné Sitky kola je pro ozubena kola ¥, a Y, jsou pro kola se

Sikmymi zuby a danou symetrii ulozeni kol rovné

Ym =20 (5.67)

Vg =12 (5.68)

Soucinitele 14, lze vypocitat ze vztahu

Y
Van ~ — (5.69)
Zn
W, 20
~ —_—m—=— = 5.70
Yarz == 57 = 0,952 (5.70)
W, 20
~ ™ =2 — 1053 5.71
Yaza 7 19 ( )

Soucinitele nerovnomérnosti zatizeni zub( pro ohyb a dotyk Ize urcit
z nasledujiciho grafu. Pro dané rozlozeni prevodového Ustroji se pro ozubeny prevod
ze vstupni hfidele na htidel predlohovou nachazime na kfivce 3 a na kfivce 5 pro pfevod

mezi htideli predlohovou a hrideli vystupni.

——a--gld

Kep 15

REAIZEN :kﬁ Kitg | /
"8}-— ‘ ‘-J,_ L 3 Jﬂ_." 14 P 3V/L/
s A B

W e HH A
f4f- | A Z 6 | 6

B 727 ie 12 4
1,2 ' —~—?A— _—-J y }fi :’J'7 }//
s 7 T1 17 A A
"0 Q204050810 (2 14 15 18 20 ol Q:’* LA Lm

Graf 1 - Soucinitel nerovnhomérnosti zubii Kpg a Ky (18)
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Prvni soukoli Druhé soukoli
Pro ohyb: Krg12 = 1,5 Krp3za = 1,3
Pro dotyk: KHﬁlZ = 1,5 KH,B34- = 1,25

Vypocet moduli dle ohybu

Pro ozubeni s tvrzenym bokem zubl je fp = 18 a fh = 690. S touto znalosti tedy

mUzZeme spocitat normdlovy modul dle ohybu.

, 3 MII( - KA - KFﬁlZ 3 7,295 " 1,1 - 1,5
Mp12 = fp\/ =18 =

Orp * 21 * Wi 340-21-20 (5.72)
= 0,789 mm
g M Ky - Kpgaa 18 140,326-1,1-1,3
mETIP N opp cZ3 Yy 340-19-20 (5.73)

= 2,084 mm

Vypocet modulti dle dotyku

Vypocet rozte¢nych kruznic:

d = 3|My - Ky~ Kypro - (2 +1)
L Ya " Ofip i1z
(5.74)

3(17,295-1,1-1,5- (5,286 + 1)
=690 =19,201 mm

1,2 - 7442 - 5,286
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3=

dl = . My Ky Kypsa - (iga +1)
" Ya " Ofip iz
(5.75)

= 49,408 mm

_ 690’ 140,33 -1,1-1,25- (3,789 + 1)
B 1,2 - 7442 - 3,789

Z vypocteného prliméru roztecné kruznice, zvoleného poctu zub( pastorku a

Uhlu zub( se vypocte normalovy modul.

di - cos(fyz) 19,201 cos 10°

m.., = = 0,901 mm
iz Z1 21 (5.76)
- My, = 1,25 mm
. d; - cos(Bz4) 49,408 - cos 8°
n3a = = 19 = 2,575mm
Z3 (5.77)

= Myzqs = 3mMmm
Sitky ozubenych kol se zpravidla navrhuji o jeden modul mensi, nei je $itka
pastork(l. Podle tohoto nepsaného pravidla tedy byly stanoveny Sitky jednotlivych

ozubenych kol a pastork.

b, =Y, -my, = 20-1,25 = 25mm (5.78)
b, = b, + my; = 25+ 1,25 = 27 mm (5.79)
b, =Y, -msg, = 20-3 =60mm (5.80)
bs; = by + msz, = 60+ 3 =63mm (5.81)

5.5.1.5 Vypocet osovych vzdalenosti a korekci ozubeni

Osova vzdalenost ¢elniho soukoli je zpravidla Cislo necelé a pro vyrobu je vhodné
toto Cislo zaokrouhlit na Cislo celé. Pro Celni ozubené prevodovky se tyto vzdalenosti
stanovuji podle normy CSN 03 1014. Norma se nicméné nevztahuje na elni ozubené
prevody prfevodovek pro zvlastni Ucéely a specidlni konstrukce, jako je tento nakladni
vytah a je tedy mozné, v ramci zachovani co mozna nejkompaktnéjsich rozméra, zvolit
osové vzdalenosti co moznd nejmensi. (18)
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Osova vzdalenost a,

a’ _ mnlz ¢ (Zl + Zz) _ 1,25 : (21 + 111)
12 2-cos Bz 2-cos10°

= 83,773 mm
- ay, = 84mm

Kontrola podminky korigovatelnosti a,

|a’12 - a12| = |83,773 - 84' == 0,227 mm < 0,4 ' mnlz

=04-1,25=0,5

Osova vzdalenost as,

mn34’ (Z3 +Z4_) _ 3 ° (19+72)
2-cosf3,  2-cos8°

! —

a 34 =

= 137,842 mm

- az, = 138 mm

Kontrola podminky korigovatelnosti a4

|a’s4 — asq| = |137,842 — 138| = 0,158 mm
<04 My, =04-3=1,2
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(5.84)
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5.5.1.6 Korekce osovych vzdalenosti

Soukoli 12

a, = 20°

tan ay, tan 20°
Ap1p = arctan( ) = arctan( ) = 20,284°

cos B, cos 10°

T
lnvlz = tan atlz - _180 * atlz =

s
= tan(20,284°) — 180 20,284° = 0,01556

4
atwlz = arccos a_ * COS atlz -
12

83,773

= arccos( - coSs 20,284°) = 20,699°

T
MMVt = taN g1 — 180 Atwiz2 =

s
= tan(20,699°) — 180 20,699° = 0,01598

X1+ x, = MVewrz — P12 (z1+2,) =
1 2 2-tana, 1 2

_ 0,01598 — 0,01556
B 2 - tan(20°)

- (214 111) = 0,07699

(x1 +x3) <+0,3, platitedy x; = (x; + x,) a x, =0

x, = 0,07699

XZ=O
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Soukoli 34

a, = 20° (5.94)

tan ay, tan 20°

Uy34 = arctan( ) = arctan( - ) = 20,181°
cOS B34 cos 8 (5.95)
. T
INV34 = AN dr3q — 1go %34 =
T

= tan(20,181°) — 7= 20,181° = 0,01533 (5.96)

A pw3a = arccosa’34a34 - cosat34 =

137,842
= arccos (— - COS 20,181°) = 20,359° (5.97)
138
, is
NVpy34 = tAN Apyy34 — 1o %w3s =
T (5.98)
=t 20,359°) ———-20,359° = 0,01575
an( )~ 180
_InVyy34 — INV3y _
X3+ Xy = ——— - (z3+2,) =
0,01575 — 0,01533 (5.99)
= -(19+ 72) = 0,05259
2 - tan(20°) (19+72)
(x5 +x4) < +0,3, platitedy x3 = (x3+x4) a x, =0
x; = 0,05259 (5.100)
x,= 0 (5.101)
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5.5.2 Spojeni hiideld s naboji

Pro pfenos momentu mezi htideli a koly byla zvolena tésna pera odpovidajici
normé CSN 02 2563. Pfi vypoctu vychazime z momentd na jednotlivych hiidelich, které
jiz z pfedchozich vypoctl zname, z priméru htideld v misté styku s naboji, vysce pera,
dovolenému tlaku a napéti a koeficientu bezpecnosti, kterou pro toto usporadani, kde

muze pfi selhdni dojit k 4jmé na zdravi, je vhodno zvolit jako k = 2.

5.5.2.1 Predlohova hfidel

@30: PERO 8e7 x 7 CSN 02 2562

2 2

b=8mm,h=7mm,pp=120N-mm™~,t7p =60 N - mm~

_4-M k4377912

=T hoor =307 170 = LL997mm (5.102)
I'=1,+b=11997 + 8 = 19,997 mm (5.103)
l=20mm (5.104)

P= LtiHMll;i ;c - 453?77?;(.)2 = 71,983 N -mm™* < pp (5.105)
2 Mgk _2-37791-2 52488 N - mm? < 1, 5106

“d, b-l, 30-8-12

5.5.2.2 Vystupni hridel

@40: PERO 12e7 x 8 CSN 02 2562

2 2

perob=12mm,h=8mm, pp=120N -mm™ =, t1p =60 N - mm™
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, 4 Mk 4-140326-2

- - = 29,235
= q h-py  40-8-120 mm

l'=1,+b=29235+12 =41,234 mm
l=45mm

_4-M"k 4-140326-2

- = = 77,959 N - 2 <
P="4 h-l  40-8-45 mm S Po
2-MT-k 2-140326-2 ,
T = =35436 N-mm™“ < 1p

“d, b-l, 40-12-33

(5.107)

(5.108)

(5.109)

(5.110)

(5.111)

Obé tésna pera spadaji do rozmezi povolenych tlak(l a napéti a je tedy mozné tato

mozna nejmensi hmotnosti.

5.5.2.3 Spojeni bubnu s hrideli

konstrukcni reSeni pouzit. V pripadé, Ze by tomu tak nebylo, tak by bylo zapotiebi zvolit

pera dvé, jejichZ osy by byly odsazeny o 120°, popfipadé rovnoboké drazkovani hrideld.

vvvs

vSech tfi a tedy nejméné vhodné pro vytahovy stroj u kterého potrebujeme docilit co

Spojeni bubnu s hrideli probéhne pomoci dvou kolikd — jednom na kazdém konci

a vzhledem k relativné malym sildm je toto reseni aplikovatelné.

1
F=<Z'pD'dB)'dKSFD

1 M1 140326

F==.—% = =1754N
2 dy 2 40

NAVRH NAKLADNIHO VYTAHU PRO POKRYVACE

bubnu. Bude tak zajistén jak prenos momentu, tak poloha samotného bubnu na hrideli

(5.112)

(5.113)
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d, _4-F-kgy 4-1754-8
K= pp-dyg ~ 120-40

= 11,693 mm (5.114)

dgy =12mm (5.115)
Volim tedy kolik odpovidajici normé& CSN EN 1SO 2338 o prdméru 12 mm. Toto
spojeni je pro chod vytahu kritické a pfi jeho selhani by mohlo dojit k tézké Gujmé na

zdravi, byla proto pfi vypoctu zvolena bezpecnost kz = 8.

5.6 Silové poméry

5.6.1 Silové poméry na htidelich

Silové pomeéry na htidelich se obvykle fesi ve dvou vzdjemné kolmych rovinach
sil v ozubenych prevodech a pridavnych prevodech v kartézském souradném systému.

Je to rovina te¢nych sil Fr a rovina radidlnich a axialnich sil Fg + F,. (18)
Mezi hlavni parametry, majici vliv na velikost reakénich sil v uloZeni h¥idele, patfi:

- Rozmeéry ozubenych kol (pfedevsim praméry valivych kruznic)
- Rozméry fetézového kola

- Prenaseny kroutici moment
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5.6.1.1 Vstupni htidel

Obr. 21 - RozloZeni sil na vstupni hrideli

5.6.1.2 Predlohova hridel

Obr. 22 - RozloZeni sil na predlohové hrideli

5.6.1.3 Vystupni hridel

Obr. 23 - rozloZeni sil na vystupni hrideli
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5.6.2 Silové poméry na ozubeni

5.6.2.1 Vstupni htidel

Pastorek P = 2-My 2-7295
T ay, 26,8036

= 544,33 N

FF = F} -tanB = 544,33 - tan 10° = 95,98 N

EP =FF ana _ 544,33 tan 20° 201,18 N
Tt cosB T 7T cos10° T T
5.6.2.2 Predlohova hfidel
Kolo . 2-M 2-37791
= = = 533,48 N

Fk — =
2Toay,  141,6762

FX, = Ff -tanf = 533,48 - tan 10° = 94,07 N

Flo = Fly . 20 _ 53348 tan20° _ 197,17 N
T2 cosp T T cos100 T
Pastorek »  2-My 2-37791
P = _ =130259 N

dv,, 58,0243

FP = FP -tan B = 1302,59 - tan 8° = 183,07 N

p p tana tan 20°
E, =F, ——=1302,59- —=478,76 N
cos cos 8
5.6.2.3 Vystupni hridel
Kolo v 2 MT 2140326

Fk = = =127638N
BToar, 219,8815

FX, = Ff -tanp =1276,38 - tan8° = 179,38 N

K , tana tan 20°
FS=F% ——=1276,83" = 469,29 N
cos cos 8°
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5.6.3 Silové reakce v uloZeni a vypocty bezpecnosti

Silové reakce v ulozZeni byly u hfidelt provedeny metodou fezu. Vystupni htidel je
staticky neurcita a metoda musela byt pro tuto hfidel obohacena o podminku nulového

posuvu v jedné z podpor.

5.6.3.1 Vstupni htidel
F

a:]__‘ -—A R R
R, R Ax ‘ Raz Fiq x Bx
g | Ry 4By |
r - L
7_7 RAZ 22 z1 ;7
/\ Mox
Moy
MWW\ Moc
Obr. 24 - Sily na vstupni hfideli ve sméruy Obr. 25 - Sily na vstupni hfideli ve sméru x
R4y = =594 N Ry, = 1349 N
Rpy, = —141,6N Rg, = 409,1 N

Mpemax = /M§ + M2 = 13 410 Nmm (5.128)

M, =7 295 Nmm (5.129)
_ Mocmax _ -2
o, = = 10,01 Nmm (5.130)
W,
M, _
Ty =——=2,72Nmm (5.131)
Wi
2
Oreqd = \/ag +(V3-1)" = 11,06 Nmm™2 (5.132)
R 290
k=-222_- """ — 2622 (5.133)
Oreq 11,06
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5.6.3.2 Predlohova hridel

Fazp Fa2k R F F
Ry T ~— Re, At Foo | Mt2e Tk 1 Ray
T e R . Ly
" RAZ v M
g Moy \ﬁ\m Mox
=
™
/( . M Moc
Obr. 26 - Sily na pFedlohové hfideli ve sméruy Obr. 27 - Sily na ptedlohové hiideli ve sméru x
R4y = —180,6 N Ry, = 6894 N
Rg, = —-100,4 N Ry =79,6 N

Myomax = /Mf + M2 = 35980 Nmm (5.134)

M, = 37791 Nmm (5.135)
0p = =ome = 13,58 Nmm ™2 (5.136)
M, ,
Ty = —— =524 Nmm (5.137)
Wi
2
Oredq = \/03 + (\/§ : Tk) = 16,33 Nmm ™2 (5.138)
R 290
p0,2
= =T33 = 1775 5.139
Ored 16;33 ( )
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5.6.3.3 Vystupni hridel

A 5 2
v=0
Viy z x
Rey

Obr. 28 - Deformacni podminka pro reseni staticky neurcitého vystupniho hidele

F
REy r— a3
Ryt F Fer, 2
y z ‘F l R(y
r3
Ty Riaz £
Moy

Obr. 29 - Sily na vystupni hfideli ve sméruy

z
FTB -—

RBx

x Cx

i

4 _”__:U

I
N
1

Moc

Obr. 30- Sily na vystupni hfideli ve sméru x
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Pro rfeSeni reakci v uloZeni vystupni htidele byla tfeba deformacni podminka. Tou
je vtomto pfipadé nulovy posuv v misté pravé podpory. Vypocet byl tedy doplnén

nasledujici podminkou.

_ 1
E']Z

Postup byl jinak shodny svypoctem ostatnich htideli a bylo postupovani

% . fMo(x) "my(x)dx =0 (5.140)

metodou fezu s nasledujicimi vysledky.

RAy=_1052N RAx=8N
Rpy = —1852N Rp, = —883 N
Rey =874 N Rcy = —401,3 N
Myemax = /Mf, + M2 = 105 490 Nmm (5.141)
M, = 140 326 Nmm (5.142)
o, = % = 16,79 Nmm™2 (5.143)
(0]
M, .
Ty = Wk =11,17 Nmm (5.144)
2
Ored = \/03 + (V3-1,) = 2561 Nmm™2 (5.145)
Ry02 290
k=222 = = 11,32 5.146
Orea 16,33 ( )

Nejmensi bezpecnost ma vystupni hridel, a to 11,32. Tato bezpecnost je
dostacujici, nicméné jedna se o bezpelnost statickou a tuto hridel je tedy tfeba

zkontrolovat také dynamicky v kritickych mistech.
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Drazka pro pojistny krouzek Osazeni 1 05? Drazka pro pero

Dira pro kolik 1 Dira pro kolik 2

Obr. 31 - Kriticka mista na vystupnim hrideli
V téchto mistech dojde ke koncentraci napéti a pfi opétovném dynamické
zatézovani by mohlo dojit k poruSeni materialu hridele. Vypocet probihal pomoci
tabulek a nomogramu. A byl uvazovan ustéleny stav, tedy staly krut a stfidavy ohyb.

Ptiklad vypoctu pro drazku pro tésné pero je uveden nize.

M, 105490 _
Oq0 = 0y = WO = m = 16,79 Nmm (5.147)
Ty =T = My = 140326 = 11,16 Nmm™2 (5.148)
m W, 12566
Oc Vo Mp 169-1,05-0,85 s
= = = 5.149
Ocox 5 154 97,94 Nmm ( )
Ocox 97,94
k, = =———=15,83 5.150
7 04 16,79 ( )
Tk 360
k, =—=—-—=132,26 5.151
o, 11,16 ( )
k= =573 (5.152)
k2T
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Tento vypocet byl proveden pro viechna vyse zobrazena kritickd mista a vysledky
byly vneseny to tabulky. Nejmensi dynamicka bezpecnost je v misté diry pro kolik blize
k prevodové sktini, nejvétsi pak v misté drazky pro pojistny krouzek na konci vystupni

hridele.

Napéti ve vrubu Bezpecnost
Cao T Teox k
Drazka pro pojistny krouZek 7,26 0 112,81 14,59
Dira pro kolik 1 7,53 5,58 30,37 4,02
Dira pro kolik 2 10,13 5,58 30,37 2,98
Osazeni 1 11,79 7,84 57,43 4,84
Osazeni 2 11,79 7,84 66,41 558
Drazka pro pero 16,79 11,16 97,94 5,73

Tab. 4 - Vysledky dynamické kontroly
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5.7 Volba lozisek

5.7.1 Vstupni hridel

DIN 625 SKF, SKF 6006
d=30mm
D =55mm
B =13 mm
C=13,8kN
Co=83kN
fo=15

Tab. 5 - Parametry loZiska SKF 6006 (19)

fO " Fal _ 15 - 96,1
C, 8300

=0,174 (5.153)

Na zdkladé vysSe uvedeného koeficientu volim pro tato loziska vypoctové

soucinitele dle katalogu SKF jako:

el =0,19 (5.154)
X' =0,56 (5.155)
Y'=23 (5.156)

S témito hodnotami jiz lze vypocitat ekvivalentni zatiZzeni loZiska z axidlniho a

radidlniho zatizeni a nasledné i jeho trvanlivost. Postup vypoctu je stejny pro vSechny tfi

hridele.

Raz  _ 961 _ 0,648 > e! 5.157
Rlyrry 1943 ¢ (5.157)
Pi=X"“Ryy, 4, +Y "R}, =

(5.158)
=0,56-194,3 +2,3-96,01 = 329,6 N
R, 0
= =0< 1 .
ALy 5507 <e (5.159)
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P} = Rfy 4y = 550,7 N

i (G P 108 _(13800)3 10°
A= 60-n,

601440

P 329,6
= 849 497 h
o (G Po108 (13 800)3 106
B=\pPI) 60-n;, \550,7/ 60-1440
=182128h

5.7.2 Predlohova hridel

DIN 625 SKF, SKF 6006
d=30mm
D =55mm
B =13 mm
C=13,8kN
Co = 8,3kN
fo=15

Tab. 6 - Parametry loZiska SKF 6006 (19)

fo*Fez _15-89,07
C, 8300

= 0,161

(5.160)

(5.161)

(5.162)

(5.163)

Na zdkladé vyse uvedeného koeficientu volim pro tato loZiska vypoctové

soucinitele dle katalogu SKF jako:

ell =0,18
X"'=0,56
Yl =24
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RY 89,07
= =0,12<e! 5.167
RIS .., 870 ¢ (5.167)
Pi' = R}s 4, =870N (5.168)

RY, 0
= =0<el (5.169)

RUs ., 180
P§' = Riy 4, = 180N (5.170)

[ (C}{)” 106 (13 800)3 10°
-

11
7

.60'11”:

870 /) 60-27242 (5.171)

= 244168 h

180

[ (Cé’)” 106 (13 800)3 10°
-

11
PB

.60'11”_

60 - 272,42 - (5.172)

=3066108 h

5.7.3 Vystupni hridel

DIN 625 SKF, SKF 6008 DIN 625 SKF, SKF 61909
d =40 mm d=45mm
D =68mm D =68mm
B =18 mm B=12mm
C=17,8kN C =14 kN
Co=11kN Co=10,8 kN
fo=15 fo=16

Tab. 7 - Parametry loZiska SKF 6008 (19)

fO'FaZ_

Tab. 8 - Parametry loZiska SKF 61909 (19)

15-179,38

Co

= 5.173
10 800 0,249 ( )
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Na zdkladé koeficientu uvedeného na predchozi strané volim pro tato lozZiska

vypoctové soucinitele dle katalogu SKF jako:

elll =021
X = 056
yll =22
R0
— —0<elll
RII 1060 ~—°

AY x+y

P =Rj$ .1, = 1060 N

11
RE, 17938

ROL .~ 2735

Py = RSy, =2735N

11
Rez = 0 =0<elll
11 -
R ., 1275
P =R{% 4y =1275N
(G2 P00 (17 800)3 106
4 \p") 60-n; \1060/ 60-71,89
=1097 798 h
i _ (G P08 (14 000)3 106
Bo\pim) 60-n,;, \2735) 60-71,89
=31095h
L (Cé”)p 106 (17 800)3 106
¢ PIT) 60-n,;; \1275) 60-71,89
= 630826 h

(5.174)
(5.175)

(5.176)

(5.177)

(5.178)

(5.179)

(5.180)

(5.181)

(5.182)

(5.183)

(5.184)

(5.185)

Z téchto vypoctl je patrné, Ze loZiska jsou pfedimenzovana a bylo by tedy vhodné

v dalsi iteraci ndvrhu loziska optimalizovat, aby jejich Zivotnost byla mezi 15 000 a

evs

20 000 h. Mensimi lozisky by se dosahlo pfiznivéjsi hmotnosti.
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6.Vlastni konstrukcni reseni

Cely navrh je koncipovany tak, Zze vytah bude moduldrni a bude se skladat z nékolika
segmentu o urcité délce jako vétSina Sikmych vytah( na trhu. Je navic potfeba zajistit,

aby jak nosnd konstrukce (Zebftik), tak i samotny vytahovy stroj byly co mozna nejlehci.

Obr. 32 - Ndkladni vytah pro pokryvace

6.1 Vytahovy stroj

Pred samotnou konstrukci vytahového stroje je tfeba si stanovit maximalni rozméry,
kterych mize dosahnout. Vétsina vytaht na trhu ma snadno odnimatelny vytahovy stroj
od samotné nosné konstrukce, bylo by tedy idealni, aby tomu tak bylo i u tohoto
V tomto ptipadé se jedna o roztec pricek Zebfiku, ktera byla stanovena na 500 mm, aby
dvoumetrovy stavebni segment Zebfiku mél étyfi rovnomérné rozmisténé pricky.

Dosahne se tak optimalniho poméru tuhosti a vahy.
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Stémito znalostmi tedy mulZeme stanovit maximdlni rozméry samotného
vytahového stroje bez plechového krytu. Jeho vyska muze byt 500 mm, Sitka 600 mm.
Na hloubku vytahového stroje nejsou kladeny pozadavky, nicméné predbéiné byla
stanovena na 350 mm. VSechny tyto rozméry jsou nicméné pouze orientacni, a je mozné

je v ptipadé potreby lehce ménit.

Mym cilem bylo dosahnout hmotnosti dostatec¢né malé na to, aby cely vytahovy stroj
byl schopen na Zebtik nasadit jeden clovék. Tedy idedlné do 50 kg. Jen motor ma
hmotnost 8 kg a bylo tedy nutné Setfit hmotnost na kazdé soucasti. Misto oceli je tedy,

tam kde to bylo mozné, pouZit hlinik.

Obr. 33 - Dvoustupriovd Celni prfevodovka
Ozubeni, spolecné s motorem od firmy Siemens, je tedy uchyceno na obrobeném
hlinikovém platu. Ten je jeden z hlavnich nosnych prvk( celého stroje a ma v sobé
potfebnd uloZeni pro loZiska a diry pro Srouby, kterymi je uchyceno viko skfiné. Jedna se

vevys

oceli poskytuje zna¢nou usporu hmotnosti.
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Obr. 34 - Pfevodovka s prisroubovanym vikem skriné
Bylo zapotrebi Setfit nejen hmotnost, ale i velikost skfiné. Jeji viko je tedy co
mozna nejblize k zubim obou soukoli a tim paddem bylo vhodné pouzit vdlcové Srouby
s vnitfnim Sestihranem. Nepotrebuji totiz kolem sebe tolik mista pro kli¢e, jako Srouby

se Sestihrannou hlavou.

Samotné viko je pak odlité ze slitiny hliniku, aby bylo dosazené malé hmotnosti.
Z pruzkumu trhu vyplynulo, Ze ¢ast na trhu dostupnych vytahovych stroji tohoto typu
pouziva jako viko skfiné lisovany plech z nerezové oceli, nicméné toto reseni, kvili
potiebé uloZeni loZisek do vika nebylo mozné. Pro dalsi iteraci tohoto vytahového stroje
by ale bylo vhodné vymyslet konstrukéni reSeni, které by zahrnovalo plechové viko,

nebot s sebou pfinasi drastickou Usporu hmotnosti.
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Obr. 35 - Vytahovy stroj bez plechového krytu

Bylo také treba pridat ukladaci mechanismus lana, tvoreny za dvou rolen, ktery
zabranuje kfizeni lana na lanovém bubnu. Kolem samotného bubnu je pak kryt z plechu
o tloustce 3 mm, ktery je usazen do drazky na dné skfiné na jedné strané a do drazky na
bocnim dilu krytu bubnu na strané druhé a funguje téz jako nosny prvek, za ktery tahne

celd hmotnost bremene s kleci.

Na kryt jsou zespodu pfivafeny dva Uchyty nosnych trubek, kterymi je cely
vytahovy stroj pfichycen k plechovym bokim vnéjsiho krytu stroje. Tyto trubky
odpovidaji normé DIN EN 10220 a maji tloustku stény 2,6 mm. Kazda z nich je potom na
obou koncich opatfend zatkou se zavitem, ktery slouzi k jejimu uchyceni k jiz zminénému

boku krytu.
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Obr. 36 - Vytahovy stroj s plechovym krytem a rychloupindnim
Na vysSe zminény spoj bylo vhodné pouziti velkoplosnych podlozek, odpovidajicich
normé DIN 9021. Dojde tak k sevieni relativné tenkého plechového krytu mezi zatku a
podlozku a tak i k rozlozeni napéti na vétsi plochu. Samotny kryt je pak lisovan z plechu
tloustky 2 mm a je opatfen rychloupinacim mechanismem pro snadnou montaz a

demontdaz z nosné konstrukce.

Obr. 37 - Princip rychloupinaciho mechanismu
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Samotny rychloupinaci mechanismus funguje tak, Ze se cely stroj nasadi prolisem na
spodni ¢asti bocnich krytl na pricku Zebfiku, uzivatel zatdhne za obé packy rychloupinani
a cely vytahovy stroj se naklopi na Zebfik. Jakmile dojde ke kontaktu horniho prolisu

s druhou pfickou Zebfiku uZivatel packy pusti a tim dojde k zajisténi v pracovni poloze.

6.2 Nosna konstrukce

Je tfeba zajistit snadnou prepravu celého vytahu. | samotny Zebfik tedy musi byt
snadno rozloZitelny a sklada se tedy z nékolika dill o rlznych délkach. Vytahovy stroj je

pak mozné, vzhledem k jeho univerzalnosti namontovat témér kamkoliv na nosnou

konstrukci.

(e

Obr. 38 - Dily nosné konstrukce
Zebtik je modularni a je mozné ho sloZit z nékolika réiznych dild o délkach 0,5, 1
a 2 metry. RovnobéZnost vytahu s krokvemi za okapovou ¢asti stifechy je pak zajisténa

Uhlovym dilem. Toto feSeni neni idedlni, nebot by pro rGzné uhly stfechy bylo tfeba
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nékolik uhlovych dild. Elegantnéjsi feSeni by obsahovalo ohybovy mechanismus se

slozitou geometrii, ktery by nabizel nekone¢né mnozstvi nastavitelnych poloh a ahla.

Obr. 39 - Hlavovy dil s vratnou kladkou

Hlavovy dil vytahu, jak jiz bylo zminéno ve vypoctové ¢asti, je tvofen ohnutym
hlinikovym plechem o tloustce 4 mm, do kterého je vloZena vratna kladka, kolem které

je ovinuto ocelové lano o pridméru 8 mm.

6.3 Vozik s rychloupinanim kleci

Myslenkou bylo, Ze by tento Sikmy vytah bylo vhodné konstruovat s moznosti
vymeénitelnych vytahovych kleci, at uz Cisté pro dopravu tasek na stfechu, ¢i transportu

velice objemnych materidl(, jako napftiklad tepelné izolace.

Obr. 40 - Vozik s rychloupinanim klece
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Vozik je tedy tvoren rdmem, opét svarovanym z hlinikového jeklu, k dosazeni co
nejmensi vahy, na ktery jsou dale pfivareny Uchyty kol. Ty zaroven naplriuji funkci dchytu

rychloupinaciho mechanismu.

Obr. 41 - Detail uchytu pojezdového kola a rychloupindni
Samotné rychloupindni potom zajistuje ty¢ o prdméru 10 mm ohnutd do tvaru L.
Tato tycka je pak drzena v zajiSténé poloze pomoci tlaéné pruziny. Na stejném Uchytu je,
jak jiz bylo zminéno, uchyceno i plastové pojezdové kolecko. Osicka tohoto kolecka je
fixovana na misté pomoci uzaviené matice namisto matice klasické. Zabrani se tak
zranéni obsluhy o hranu zavitového konce osy pfi manipulaci s rychloupinacim

mechanismem.
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7.Zaveér

Vramci této bakaldrské prace byla provedena reserSe tykajici se historie a
konstrukcnich feSeni rGznych typd vytahl. Byl téZz zpracovan ndvrh Sikmého
nakladniho vytahu pro pokryvace, provedeny nezbytné vypocty a kontroly dllezitych
soucdsti. Posledni ¢ast prace se tykala samotného konstrukéniho feSeni
zpracovaného v programu Autodesk Inventor, ve kterém byl vytvofen 3D model

tohoto navrhu.

Pfed samotnou vyrobou tohoto vytahu by bylo nutné provést detailni analyzu
vSech soucasti pomoci metody konecnych prvkd, aby byla ovéfena dostatecna
pevnost. Nicméné myslim, Ze cely ndvrh skfiné a nosnych soucasti vytahového ustroji
je pfredimenzovany a analyzou MKP by se tedy dalo najit mista vhodna pro odebrani
prebyteéného materidlu a usetfeni tak hmotnosti. Nicméné toto nebylo obsahem

bakalafského studia a tim pddem nebylo mozné MKP analyzu zpracovat.

Soucasna konstrukce Uhlového dilu se mi zda zna¢né nevhodna. Nutnost pfivézt
si s sebou na stavbu nékolik téchto dilG pro docileni Uhlu vrchni ¢asti Zebriku, ktery
by byl rovnobézny s krokvemi, neni praktickd, a tak by bylo idedlni navrhnout takovy
dil, ktery by bylo mozné jednoduse prekonfigurovat do nékolika rdznych uhli. Toto

feSeni by bylo ndro¢néjsi na vyvoj, ale bylo by velice praktické pro finalniho uzivatele.

Jako dalsi by bylo tfeba pred vyrobou navrhnout rlizné vymeénitelné plosiny pro
prepravu tasek, objemnych materiald, ¢i tfeba nékolika kbelik(i najednou. To by si
nicméné vyzadalo dalsiho badani.

Cile bakalarské prace byly splnény a byl tak Uspésné navrzen nakladni vytah ktery
je schopen premistit material na stfechu vsech obytnych domi se sedlovou

stfechou.
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