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1.1 Charakteristika a vyvoj vytahu

Vytah je strojni zafizeni, urCené k vertikalni pfepravé osob, bfemen, i jinych
nakladu. Pfeprava probiha mezi dvéma, nebo vice misty. Dopravované osoby, Ci
pfedméty se nachazeji na plosing, ktera je obklopena kabinou, nebo kleci. Klec
unasime pevnymi voditky, jenz jsou ukotvena v zastavbé vytahu. Tyto voditka
umoznuji jediny pohyb klece — pfimocary posuv nahoru a dolu. Klec je zavéSena na
jednom, nebo vice nosnych organech, které jsou spojeny s pohanécim zdvihacim
ustrojim tzv. vytahovym strojem. Jizda vytahem byva vétSinou pferusovana, a tudiz
se predpoklada, Ze nastup a vystup osob, naklad a vyklad bfemen probiha pfi
zastavené kabiné. Existuje i typ vytahu s nepfetrzitou pracovni dobou — osobni
obézné vytahy, nazyvané taky paternostery, u nichz nastup i vystup osob probiha za

provozu. [1]

Mezi vytahy patfi i pohyblivé ,jezdici schody“ zvané eskalatory a pohyblivé
horizontalni chodniky pro pfepravu osob v budovach, stanicich méstské hromadné
dopravy, letistich, sportovnich zafizeni a obchodnich centrech apod.

Z ekonomického hlediska byva €asto pouzita kombinace téchto vytahl a eskalatoru.
Hlavnim duvodem vzniku vytaht byla mechanizace vertikalnich zdvihua, nejprve

nakladl, pozdéji i osob. [1]

1.2 Historie

NejstarSi vytah v déjinach byl zkonstruovan roku 236 pf.n.l. znamym feckym
matematikem a fyzikem Archimedem. Klec zavésil na konopné lano a vratek pohanél
ruéné. Ve starovékém Rimé se nachazely podobné vytahy a to v palaci fimského
cisafe Nera. O dlouho pozdéji byl postaven i vytah pro papeze ve Vatikané. Pohon

téchto vytahl fungoval pomoci Slapaciho kola, které uvadél do pohybu &lovék.

Pfelomem 17. a 18. stoletim byl sestaven, kralovskym konstruktérem

Valayeraem, prvni vytah s u€inkem protizavazi. Vytah se nachazel ve dvofe Ludvika

Osobni vytah 640kg 5
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XIV. Tyto vytahy vSak slouzily spiSe jen k podtrzeni kralovskych mocnosti, zdaleka

ne k pfeprave jinych osob, ¢i bfemen. [1]

Spolecensko- hospodarské poméry byly pro rozvoj vytahu velice nepfiznive,

nedostavalo se technickym pokrokim pfedevsim pak pro pohonné &asti a motory.

V prvni poloviné 19. stoleti pfichazi vyvoj moderniho pojeti vytahu.
pohanénych parnim strojem. Vytahy vybaveny ploSinou vedenou voditky a brzdnym
bezpecCnostnim zafizenim podobnym dnesSnimu provedeni, se vSak objevily az okolo
roku 1853. Tento typ vytahu byl vybaven podle Elishy Gravese Otise, primitivnim
zachycovacim Ustrojim. Ustroji bylo tvofeno dvéma odpruzenyma zapadkama, které
pfi poruseni nosného konopného viakna zapadly do korespondujicich vyfezu v

hfebenech, bylo pfipevnéno k voditkim po celé délce zdvihu. [1]

V New Yorku v r. 1857, v obchodnim domé byl E. V. Haughwout Co. byl
instalovan prvni osobni vytah se zachycovacim ustrojim. Tento vytah obsluhoval pét
podlazi s neuvéfitelnou rychlosti az 0,2 m.s~1. Diky pokroku ve vyvoji parniho stroje
za pouziti ocelovych lan a hlavné poZadavku na feSeni vertikalni dopravy v budovach
s vétsSim poctem podlazi, se dosahlo dalSiho rozSifeni. V tomto obdobi byl pohon
vyhradné bubnovy a hydraulicky (pracovnim médiem se stavala voda). Hydraulické
vytahy byly koncipovany predevsim pro vétSi zdvihy a rychlosti, oproti vytahim
bubnovym. V roce 1867 francouzsky vynalezce Léon Edoux, na pafizské svétové
vystave, pfedstavil hydraulicky vytah s pfimym pohonem s mozZnosti regulace
rychlosti a moznosti zastavit v jakémkoliv misté mezi koncovymi polohami klece s
kabinou. Rok poté si Anton Freissler ve Vidni nechal patentovat nepfimo pohanény
hydraulicky vytah. Hlavni roli zde hral lanovy pfevod, jehoZ pomoci pist

hydraulického valce plsobil na kabinu. [1]

Zasadni zménu do vyvoje vytahu vnesl vynalez elektrického pohonu. Roku
1880 Werner Von Siemens pfichazi na primyslovou vystavu v Mannheimu s prvnim

vytahem pohanénym elektrickym motorem. [1]

DalSim vyznamnym meznikem roku 1890 je bezpochyby kolejovy vytah s trakénim
(tfecim) pohonem, navrhnuty A. Freisslerem. Vytah dopravoval osoby na vrchol hory
Mochsberg u Salzburgu. Tento pohon byl v USA pouZit teprve v roce 1900. A od té
doby zaznamenava vytahova technika nejvétsi rozmach ve Spojenych statech, kde

Osobni vytah 640kg 6
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je vysoka potreba fesit vertikalni dopravu predevsim vyskovych budov. Diky

pozadovanym vysokym zdvihuh upada hydraulicky a i dokonce bubnovy pohon. [1]
Po Il. Svétové valce pfichazi obdobi charakterizovano tfemi zakladnimi typy vytaha:

1. Treci (trakéni) s elektrickym pohonem (asynchronnim motorem) s

mechanickou pfevodovou skfini

2. Treci (trakéni) rychlovytah s elektrickym pohonem, bezpfevodovym vytahovym

strojem a pomalob&znym stejnosmérnym motorem.
3. Hydraulicky vytah s pfimym, nebo nepfimym pohonem.

Nutno dodat informaci o vyvoji vytaht u nas. Prvnim vytahem vyrobenym roku 1876
firmou Breitfeld — Danék, byl nakladni vytah s transmisnim pohonem. Tato firma stala
u zrodu tehdej$iho CKD. Prazska firma Prokopec pro zménu vyrabéla fadu zafizeni
pro hydraulické vytahy. Prvnim elektrickym vytahem, s jednoduchym tla€itkovym
fizenim se pochlubil hotel Modra hvézda, vyrobenym milanskou firmou A. Stiegler.
Dale se vyrobou vytaht zabyvala fada firem, mezi které patfily predevsim CKD a

Praga. [1]

1.3 Vytahy v sou€¢asné dobé

Do soucasné doby byl kladen velky dliraz na neustalé zlepSovani dosavadnich
konstrukci, technickych a provoznich vlastnosti tak, Zze dneSni podoba je takrka
vrcholna. Zrychlovat jizdu kabiny uz nebude mozno, nebot vzdalenosti mezi
jednotlivymi stanovisti nejsou veliké, tudiz by se muselo navysSit i zrychleni
(zpomaleni). Dnesni hodnoty se pohybuji nékde mezi 1,2 az 1,5 m/s2 a to u vytahu
byt pfipustna z hlediska pocitl pfi prechodovych stavech. Vyjimkou jsou dlouhé

zdvihy napf. u nakladnich vytah(, kde je doprava osob nepfipustna. [1]

Cesta dnesSnimi osobnimi vytahy je diky valivému vedeni kabiny
v opracovanych voditkach Cista a hladka natolik, Zze cestujici jizdu témér nevnima.
Otevirani/zavirani kabinovych a Sachetnich dvéfi je kvuli bezpecnosti dnes také

velmi bezpecné. [1,2]

Osobni vytah 640kg 7



=59\ 04

/“k 215 CVUT v Praze Ustav konstruovani &,
JIRAGL
J &7e5] Fakulta strojni a Easti stroj

V oblasti fizeni a automatizace prochazi mikroelektronika velkym pokrokem,

ovladani byva intuitivni a ergonomicke, aby se co nejvice pfiblizilo potfebam Clovéka.

Rizeni probihd za pomoci mirkoprocesorl, které umoziuji ménit uZivatelské
parametry v realném Case, divodem toho se zvySuje plynulost a efektivita svislé

dopravy. [1,2]

1.4 Rozdéleni vytahu

Vytahy rozdélujeme do tfi zakladnich skupin podle druhu zvoleného pohonu:

1. Vytahy s elektrickym pohonem
2. Vytahy s hydraulickym pohonem
3. Vytahy s pneumatickym pohonem (velmi zfidka) [1]

DalSi rozdéleni se vztahuje pouze na vytahy s elektrickym pohonem do téchto
trid:

I. Tfida — Vytahy osobni a nakladni s doprovodem osob
= Samoobsluzné
» Sidicem
- ll. Tfida — Vytahy nakladni se zakazanou pfepravou osob
» Se zakazanym vstupem osob do klece (naklad bfemene)
= S povolenym vstupem
- lll. Tfida — Mensi nakladni vytahy s maximalni nosnosti 100kg
- IV. T¥ida — Stolové vytahy (chodnikové)
= Sfidicem
= Se zakazanou pfepravou osob
- V. Tfida - Obézné osobni vytahy (paternostery)
- VL. Tfida — Vysypné vytahy (skipové) [1]

V této bakalarské praci se uvazuje vytah I. Tfidy — Osobni elektricky lanovy

vytah, samoobsluzny.

Osobni vytah 640kg 8
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1.5 Hlavni ¢asti vytahu

Zakladni ¢asti vytahu jsou zobrazeny v obr. 1.1

shrojoena

rim Eabiny
kabina
Iwefa
2AchiE — signalizace
ol O el
oo bnvata
r'""' Lk prohluber

L oy

e

(Obr. 1.1.: Trakcéni, lanovy vytah [3])
1.5.1 Nosné organy
Slouzi ke spojeni ramu klece vytahu a vytahového stroje. Musi byt natolik

pevné aby udrzely klec i protizavazi. Mezi tyto prvky patfi ocelova lana, kloubové

fetézy, nosné pasy atd. [1]

Pro vytahy jsou stale nejCastéjSi variantou ocelova lana, avSak lana Sestipramenna,

vyrobena ze svazku specialnich dratkl kruhového prufezu s jmenovitou pevnosti

Osobni vytah 640kg 9
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1300, 1600 a 1800 Mpa. Mezi nejpouzivanéjsi patfi konstrukce lana STANDART 114
nebo 222 dratkl, popf. konstrukce SEAL 114, 162, 222 nebo 330 dratku [1]

(Obr 1.2.: Sestipramenné lano vievo SEAL, vpravo STANDART [1])

1.5.2 Vytahovy stroj

Vytahovy stroj zajiStuje zdvih vytahu a je umistén ve strojovné. Sklada se z
vice prvkl: Mechanického prevodového ustroji, elektromotoru, ramu, stavéci brzdy,

riznych spojek, ¢epl, hfidell a lozisek. [1]

i VYTAHOVY

(obr. 1.3.: Bez pfevodovy vytahovy stroj [3])

1.5.3 Klec vytahu

Jednou z hlavnich nosnych ¢asti vytahu je klec, ve které se pFepravuji osoby,

Ci naklad. Sestava se z ocelové kostry do které je zasazena kabina (celokovova,

Osobni vytah 640kg 10
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dfevéna, popf. z jiného materialu). Ke kostfe jsou pfipojeny zavésy nosnych organd,

rizné vodici cCelisti, jenz slouzi ke spravnému vedeni klece ve voditcich, pohony,

zavéSeni kabinovych dvefi a zachycovace. [1]

(obr. 1.4.: Viytahové klece, pohled dovniti kabiny [4])

1.5.4 Vyvazovaci zavazi

Zavazi vyvazuje hmotnost celé kabiny, klece, jejiho pfislusenstvi a poloviny
hmotnosti vlastniho zatizeni (Nakladu, osob). Je vedeno ve stejné, nebo v
samostatné Sachté. [1]

1.5.5 Vytahova Sachta

Vytahova Sachta je prostor vytyCujici drahu klece a protizavazi, mize byt
CasteCné ohrazena (vybavena Sachetnimi dvefmi), nebo uplné. Zastavba byva
zejména zdéna, betonova, ocelova a dnes i prosklena. Ve sténach Sachty, jsou

pevné ukotveny konzole, v nichZ jsou uloZeny voditka. [1]

Osobni vytah 640kg 11
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(obr. 1.5.: Viytahové Sachta, pohled zespodu dovnitF [4])

1.5.6 Zachycovace

Jsou mechanicka zafizeni, upevnéné na ocelové konstrukci klece, Ci
protizavazi. Slouzi k zachyceni (zabrzdéni) uvolnéné klece resp. zavazi. Pokud se
pretrhnou nosné organy, nebo dojde k pfekroCeni limitni dopravni rychlosti smérem

dold. Tuto informaci ziska zachycovac¢ napf. z omezovace rychlosti. [1]

(obr. 1.6.: Jednosmérny valeckovy zachycovac [5])

1.5.7 Voditka klece

Ocelova voditka slouzi k vedeni klece vytahu a zavazi, maji za ukol zabranit
kyvani klece (vyvazovaciho zavazi). Museji byt tak dlouha, aby je klec vytahu nikdy

neopustila. Takto pevné je Ize ulozZit pouze u ocelovych konstrukci Sachty.

Osobni vytah 640kg 12
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U zdénych a betonovych Sachet se pouzivaji pohybliva voditka, ktera se mohou

posouvat ve vertikalnim sméru. [1]

(obr. 1.7.: Ocelové vytahové voditko [6])

1.5.8 Ostatni bezpecnostni prvky

Mezi tyto prvky spadaji rGzné koncové vypinaCe, narazniky, uzavérky

Sachetnich a kabinovych dvefi, zavésove spinace atd. [1]

1.5.9 Dnes$ni nejznaméjsi vyrobci vytaht

Mezi vubec nejznaméjsi vyrobce urcité patfi firma Schindler, ktera na Ceském
trhu prosperuje jiz pies 22 let. V Ceské republice je pouze zastoupena, ovéem hlavni
sidlo a spole¢nost leZi ve Svycarském Luzernu, kde ji roku 1874 zalozZil pan Robert
Schindler. Koncern Schindler ma pobocky a zastoupeni téméF na vSech
kontinentech, zaméstnava vice nez 54 000 pracovnikl a tudiz urCuje trend “celému
svétu”. Na Ceském trhu je Cislem jedna a to nejen proto, Ze zfizuje dodavky vytahu a

eskalator( takzvané na kli¢, ale i v jejich nasledném servisu. [7]

Vytahy od firmy Schindler jsou navrhovany tak, aby co nejpfesnéji pasovaly do
jakékoliv budovy. Jejich taznym koném je vytah Schindler 2400, ktery je flexibilni,
spolehlivy, vhodny pro intezivni pfepravu osob v objektech rizneho typu — hotely,
nemocnice, kancelarské budovy, Zelezni¢ni stanice, nemocnice a v neposledni fadé

obchodni centra. [7]

Osobni vytah 640kg 13
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(Obr. 1.8.: Kabina vytahu Schindler 2400 [7])

Tento vytah neni jen vykonny ale i velice inteligentni. Jeho soulasti je systém

cilového fizeni PORT, ktery ma za ukol zrychlit pfepravu osob i nakladu. [7]

(Obr. 1.9.: Ovladaci systém vytahu Schindler 2400 [7])

Dal$im svétovym vyrobcem je firma OTIS, ktera se zabyva vyrobou vytahu,
eskalatord, pohyblivych chodniki a dalSich horizontalnich dopravnich systéma.
V Ceské republice jsou schopni dodavat kompletni Fadu lanovych a hydraulickych
vytah( a to at’ osobnich, nakladnich, luzkovych, €i jidelnich, pouzivanych pro stfedni,
nizké, ale i vysoké budovy, obytné, primyslové, administrativni nebo hotelové.
Nabizeji standartni nebo luxusni provedeni s riznymi rychlostmi pro vSechny typy

dopravy. Zakaznik si muze vybrat ze Siroké Skaly fidicich systému, vyhotoveni kabn,

Osobni vytah 640kg 14
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usporadani zafizeni, nastupnich stanic a to hned z nékolika povrchi a dokonce i

panoramatickych vytah(. [8]

OTIS se asi nejvice soustfedi na novou generaci vytahu, ktera je odliSna od
ostatnich tim, Ze zprostfedkovava vytahy pro pouziti do budov, ve kterych neni
mozné a Casto i uCelné zfizovat strojovny. Pfedstavuji systém Gen2, ktery obsahuje
pokrokova feSeni v této oblasti, vtomto oboru jsou poprvé nové pouzita i plocha lana
se syntetickym povrchem, kvuli kterym bylo mozno pouzit zcela novy systém
vytahového stroje. Stroj je tak FeSen jako kompaktni bezpfevodovy s motorem
s permanetnimi magnety a je umistén v horni ¢asti Sachty, Sachta je tak pfistupna ze
stfechy klece. Stroj ma vyrazné nizsi energetickou spotfebu v porovnani s klasickymi
pohony. Na stroji neni pouzita pfevodovka, tudiz neni potfeba mazani olejem, coz

prispiva k ekologi¢nosti problému. [8]

(Obr. 2.0.: Nakres systému GenZ2 od firmy OTIS [8])

Osobni vytah 640kg 15
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2 Vlastni koncep€ni navrh

V ramci této bakalarské prace je vypracovan navrh konstrukcniho reseni
osobniho vytahu s nosnosti 8 osob nebo 640 kg. Vytah ma Sachtu stavebnicové
koncepce s variabilni dopravni vyskou, umoznuijici instalaci v budové o0 4 az 10
podlazich. Navrh obsahuje celkovou koncepci vytahu, lanového systému, pohonu

vytahu a uspofadani Sachty s kleci.

2.1 Hlavni udaje

Jmenovita nosnost vytahu: mgo = 640 kg
Jmenovita rychlost vytahu: v=1m.s!
Zdvih vytahu: Hy=30m
Hmotnost klece: mg =770 kg
Lanovy pfevod vytahu: ip=1
Gravitaéni zrychleni: gn =981m.s71
Modul pruznosti v tahu pro ocel: E=21.10°
Zrychleni/Zpomaleni vytahu a=0,5m.s?!

Hmotnost protivahy:
my,; = O,45.mQ + mg
m, = 0,45.640 + 770
m, = 1058 kg

2.2 Volba a vypocet zavésnych kabell

Firma Allkabel nabizi Siroké mnozstvi primyslovych zavésnych kabelu.
V tomto feSeni byl zvolen vytahovy plochy kabel HO7VVHG6-F s PVC izolaci, pro
mensi aZ stfedni mechanické zatizeni. Pouziva se v suchych, vlhkych a mokrych
prostfedi. Kabel je ur€en k pfipojeni pohyblivych soucasti obrabécich stroju,
dopravnikl a velkych strojd, pokud je vedeni vystaveno pouze namahani ohybem

Vv roviné. [9]
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(Obr. 2.1.: Plochy kabel s PVC izolaci od firmy Allkabel [9])

Konstrukce:

Technické adaje:

1 — Holy, jemné ladény, médény vodic

3 — Vn&j&i plast z mékkého PVC, &erny

2 — |zolace zil z PVC, Zily uspofadany paralelné

Jmenovité napéti Uo/U vl 450 / 750 voltd
Zkugebni napéti [V]ac 2500
Teplotni rozsah flexibilni uloZeni -5°C aZ +70°C
Provozni teplota zkrat G 160
Doba zkratu M. za [sek] 5
Polomér ohybu min. x WP 10
Vlastnosti pfi hofeni norma EN 60332-1-2
(Tab.1.: Technické udaje plochého kabelu od firmy Allkabel [9])
Pocet zil Hmotnost Konstrukce Vnéjsi Hmotnost
a jmenovity Cu vodice rozmeéry
prifez (smérna hodnota) ca. ca.
mm? kg/km mm mm kg/km
4G 1,5 60 30 x 0,26 50x 15,0 150
5G 1,5 75 30x 026 50x 18,0 180
7G 15 105 30x 0,26 50x27.0 265
8G 15 120 30x 026 50x 29,0 295
100G 1,5 150 30 x 0,26 5,0 x 36,0 355
12G 1,5 180 30x 026 50x41.0 415
4G 25 100 50 x 0,26 57x185 250
5G 25 125 50x 0,26 57x%x220 280
7G 25 175 50 x 0.26 57 x335 385
| 8G 25 200 50 x 0.26 57 x37.0 430 |
12G 25 300 50 x 0,26 57x51.0 630
4G 4 160 56x 0,31 6.9x215 320
5G 4 200 56 x 0,31 6.9 x 26,0 390
TG 4 280 56 x 0,31 6,9 x 38,0 560

(Tab.2.: Ploché zavésné kabely firmy allkabel [9])

Osobni vytah 640kg
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Pocet zavésnych kabell: ng =1
Hmotnost 1m zavésného kabelu udava Tab.1.: q,, = 0,43kg.m™!

Hmotnost vSech zavésnych kabell pro zadana zdvih:

Hy
Mz = Nk Gz (7) + 2

30
Mgy = 3.0,43 (7) +2

my, = 21,35 kg

Hmotnost prazdné klece s zavésnymi kabely
my = Mg + My

m, =770 + 21,35

my, = 791,35 kg

2.3 Lanovy systém a nosna lana trakéniho pohonu

Nabizi se cela fada systému a jejich pouziti zavisi hlavné na mistnich
podminkach. Je tfeba vénovat velkou pozornost volbé lanového systému, protoZze do

znacné miry ovliviluje zivotnost lan. Strojovna pro toto feSeni bude umisténa nad
|

(Obr. 2.2.: Znaceni lanového koutouce (vlevo) a vodici kladky (vpravo [1])

vytahovou Sachtou.

Pro vytah s nosnosti 640 kg je nejvyhodné&jsi vytah s trakénim pohonem. Z duvodu
uspory mista a poZadavku na to, aby byla konstrukce co nejjednodussi, byl zvolen
nejpouzivangjsi lanovy systém s vytahovym strojem uloZenym v horni poloze a

jednim opasanim hnaciho kotouce. [1]
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(Obr. 2.3.: Schéma vytahu se strojem v horni poloze, jednim opasanim hnaciho kotouce a
lanovym pfevodem i), = 1 [1])

Pro toto zadani bylo zvoleno ocelové lano, Sestipramenné SEAL — 6 x 19 =
114 drath (CSN 02 4340). Lano je vinuto zpGsobem soub&znym, ma vnéjsi vrstvu

dratll vétdich pramért. Je celkové odolné&jsi proti otéru, nez lano STANDARD (CSN

02 4322). Lano ma sice menSi ohebnost, ale za to velmi dobfe snasi razova zatizeni,

coz je u vytahovych zafizeni vitano. [10]

CSN 02

4340
DIN 3058

Bl + 8+ & + wicdin

— Jmenovitd dnosnost lana v kN
Prumeér lana Hmotnost 5 imenovité pevnosti dratd v MPa

I m kg/m
1570 1770

5,00 0,093 15,49 17,47
6,30 0,146 24,19 27,28
g,00 0,250 39,55 44,59
9,00 0,302 48,90 55,20
10,00 0,370 63,49 71,58
11,20 0,470 79,87 90,04
12,50 0,580 99,02 111,60
14,00 0,730 124,50 140,30
16,00 0,920 156,50 176,50
18,00 1,160 197,00 222,10

(Tab.3.: Ocelova lana typu SEAL od firmy Elis [10])
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Jmenovity pramér lana: d = 10mm
Jmenovita pevnost dratu: N; = 1770 Mpa
Jmenovita unosnost lana: Njp, = 71,58 kN
Hmotnost 1m lana: g =037 kg™
Pramér trakéniho kotouce: D, = 500 mm
Pocet lan: n,.=5

U vytah( s nosnosti vySsi, nez 320 kg se doporucuje volit 4 a vice nosnych lan
Na zakladé toho byl zvolen trakéni kotou€ o praméru 500mm. [1] [11]
ZaruCena unosnost lana:

N, = 0,75 .Njym

N, =0,75.71580

N, = 53685 N

Hmotnost lana pro zadany zdvih:

m, =Mn,.q,.Hy

m, =5.0,37.30

m, = 55,5 kg

2.3.1 Bezpeénost nosnych lan

e = n, .N,
i (mQ + mK).gn
- +m,. gy
lg
. 5.53685
rv —
(64O.+717O).9,81 +55,5.9,81
k., = 14,64

Predepsana bezpeénost pro trakéni osobni vytahy s rychlosti v =1m.s™! je
kd = 14

krv = kd

14,64 = 14 - VYHOVUJE
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2.3.2 Kontrola trakéniho kotouce a priméru lana

(Obr. 2.4.: Klinova drézka lanového kotouce [1])

Pomér praméru trakéniho kotouce a priméru lana:

Dy,
7>45

500 > 45
10

- VYHOVUJE
2.3.3 Silové poméry na hnacim kotoug¢i

K — Hmotnost klece

Q — Nosnost vytahu

m; — Hmotnost jedné vétve nosnych lan

i, — Lanovy pfevod

Z — Hmotnost vyvaZovaciho zavazi

m; — Hmotnost nosnych lan vyvazovacim zavazim
m; — Hmotnost nosnych lan nad kleci

o - Uhel opasani trakéniho kotoude

Osobni vytah 640kg
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(Obr. 2.5.: Silové poméry na hnacim kotouci [1])

Odvozenim vztahu mezi tahy v lané na strané nabihajici a sbihajici se dle obrazku
2.4 a pomoci jednoduchych matematickych Uprav dospélo k Eulerovu vztahu pro

vlaknové tfeni. [1]

E =ef@

T2

Kde pfi plném zatiZzeni a dolni poloze klece, bude maximalni staticky tah v nosnych

lanech: [1]
K+0Q 770 + 640
Tlpax = ( ; + ml) g = (f + 55,5) .9,81 = 14 376,55
k
Z.g 1058981
T2 = — = T =10378,98
k

Kontrola trakéni schopnosti trakéniho kotouce pfi nakladani ve spodni stanici, dle
CSN EN 81-1: [13]

Soucinitel smykoveho tfeni zjistén podle velikosti uhlu v klinové drazce: [1]

f =0,216

T1

< ofa
72 =¢

0,216.2,269

14 376,55 <
10 378,982 —

1,38 < 1,63 - VYHOVUJE
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Z pravidla vime, Ze nejnepfiznivéjSi pfipad nastane pfi rozjizdéni prazdné klece

Z horni polohy.
Prazdna klec v nejvyssi stanici pfi rozjezdu smérem dolu,

slozky sily v lanech od protivahy a setrvacnych sil:
Z

T1= i—.(g+a) + m,.(g + i.a)
k

Z
T2 = a.(g—a)+ m; . (g — ix.a)

Hmotnost nosnych lan na strané vyvazovaciho zavazi:
m,=n,.q,.H =5.037.0=555kg

Hmotnost nosnych lan strané klece:
m; = n,.qr.Hy =5.0,37.0 =0kg

Konecny Eulertv vztah ma pak tvar:

Z.(g+a)+i,.m,.(g + iy.a) fa
- - <e
K.(g—a)+i,.m,.(g— iy.a)

1058.(9,81+0,5 +1.555.(981 + 1.05) _
770.(9,81—0,5)+1.0.(9,81— 1.0,5)

0,216.2,269

1,60 < 1,63 - VYHOVUJE

Staticka sila zatézujici hridel:

Fps = \/le + TZ —2.T;T,.cos a

Fys = \/14376,552 + 10378,98% — 2.14376,55.10378,98. cos 130°
Fys = 22499,64N

2.4 Vytahovy stroj a parametry pohonu

Je uréen k prenosu sily pomoci ocelovych lan pro trakéni vytah. Sklada se
z pfevodovky — dvoudilné litinové skfing, ve které je umistén Snekovy prevod
s valcovym cementacné kalenym Snekem, ulozenym ve dvou radialnich kluznych

loZiscich a oboustranném axialnim loZisku. Pruzna spojka umozriuje, pomoci
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pryzovych unasecu, pruzné a rozebiratelné spojeni mezi hnacim trojfazovym

asynchronnim elektromotorem a pfevodovkou. Brzda je dvojCinna Celistova,

rozpéraci. [11]

Vytahovy stroj dodava pfimo firma Wykov v kompletnim sestaveni, dle zvolenych

parametru.

(Obr. 2.6.: Vytahovy stroj S3 — 320 firmy Wykov[11])

Zakladni parametry zvoleného vytahového stroje:

Typ vytahového stroje: SB321.6 500/0,63
Pfevodovy pomér: ig =53

Lanovy pfevod: ir=1

Uginnost vytahu: e = 0,55

Pramér hnaciho kotouce: D, = 500 mm
Uhel opasani trakéniho kotoude: a=125°

Uhel klinové drazky: y =35°

Otacky elektromotoru: N, = 1460min~1

(Vice udaju viz. PFiloha 1 (Usporadani vytahového stroje)
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Skutecna dopravni rychlost:

m.Dyny,
175 = -
lS
_ 7.0,500.1460
Vs 60.53

vs = 0,721 m.s™?!

Obvodova sila na trakénim kotoudi:

_ (mQ + mK_mZ).gn

o + mr-gn
L
(640 + 770 — 1058).9,81
F, = n + 55,5.9,81
F, = 3997,57N

Obvodova rychlost trakéniho kotouce:
Vo = Vs . g
v, = 0,721.1

v, = 0,721 m.s7!

2.4.1 Navrh elektromotoru

Pokud by byla potfeba v pribé&hu provozu vyménit elektromotor, ktery
k padvodnimu vytahovému stroji dodava firma Wykov, tak zde probéhl vypocet, podle

kterého se pfipadné elektromotor ma zvolit.

Vykon potfebny k volbé elektromotoru:

P = F,.v,

¢
b 3997,57.0,721
m 0,55

P, = 5240,45W
Volim elektromotor SIEMENS 1LE1001-1CB03-4xxx (5,5kW) [12]

Osobni vytah 640kg 25
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Osova vyska: 132 mm
Vykon: 5,5 kW
Otacky: 1465mm™1
Osova vyska: 132 mm

(Obr. 2.7.: Elektromotor znacky Siemens, model 1LE1001-1CB03 [12])

2.4.2 Mérny tlak v drazce trakéniho kotouce

Sila v lanech pfi plném zatiZeni klece ve spodni stanic dle STN EN 81-1: [13]

K+Q
T=( . +ml).gn
L

(770 + 640

T = 14 376,55N

Maximalni mérny tlak:

3.m.T
Prox = ———
2.Dh.d.sm§
3.1m.14376,55
Prax =

2.500.10. sin%

Ppax = 14,98 Mpa

+ 55,5) .9,81

Osobni vytah 640kg
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Maximalni dovoleny tlak:

22,5+4'T”
Pd = — v
1+7
22’5_|_4.0,1721
Pd =
1+O'7121

Prax < Py - VYHOVUJE

2.5 Navrh vytahové klece a kabiny

Konstrukce klece potazmo kabiny by méla byt jednoducha, ale méla by
splfiovat veSkeré pozadavky na bezpecnost dle STN EN 81-1. [13]

2.5.1 Vytahova klec

Aby se zabranilo pfetizeni klece osobami, musi byt velikost plochy omezena
ve vztahu k nosnosti. [14]
Z davodi viz. kapitola 2.5.2 byly zvoleny rozméry podlahy klece: S x H — 1100 x
1400 mm, které uvadi tabulka firmy Vymyslicky - Vytahy [14]

nosnost | max. potet [ max. uzitetna [ min. uzit. | pfiklad rozméru | min. nosnost nakl.
osob plocha plocha klece S x H hydr. vytahu
ke m’ m’ mxm kg
250 3 0.77 0.60 0,8x0,9 180
320 4 0.96 0.79 08x1,1 230
400 5 1.17 0.98 09x12 280
1.0x 1,0
450 6 1.3 1.17 1,0x1.25 320
500 6 1.44 1.17 L1x 12 355
630 8 1.66 1.45 1,1x 1,4 400 |
750 10 1.9 T 13x1,4 450
900 12 22 2.01 12x18 550
1000 13 24 215 1L1x21 630
1.3x1,8
14x1,7

(Tab.4.: PoZadavky na nosnost a plochu klece podle firmy Vymyslicky — vytahy s.r.o. [14])
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Takovy ram klece je schopna vyrobit firma Delta CVS, ktery je veden

v kluznych vodicich celistech. Tyto celisti firma také pfimo doda. Jednostranné
vedené ramy jsou osazeny v horni i dolni €asti valivym vedenim, které pfenasSi

pusobeni axialnich sil na voditka. Ve je spinéno dle pozadavk(i CSN EN 81-1. [5]

(Obr. 2.8.: Ram kabiny vytahu od firmy Delta CVS. [5])

(Obr. 2.9.: Nosna konstrukce vytahu)
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2.5.2 Vytahova kabina

Kabina ma prepravit 8 osob, aby kazda osoba méla svuj dostatecny prostor
potifebny k cesté a nebyl narusen jeji komfort. Zaroven by kabina méla mit, co
nejjednodussi konstrukci na vyrobu. [14]

Kabina, ktera splfuje tyto pozadavky, podle stavebniho katalogu typovych vytah
firmy Vymyslicky — Vytahy, dle nosnosti 640 kg — 8 osob, ma maximalni uziteCnou

plochu 1,6m?, minimalni uZite¢nou plochu 1,45m?,

Takovou kabinu je na zakazku snadno schopna vytvorit, pfizpusobit nejriznéjSim
pfedstavam a pozadavkim a to i v€etné nejriznéjSich doplriku &i vybaveni, firma
Delta CVS. Pro toto zadani byla zvolena kabina GAMA. [5]

(Obr. 3.0.: Kabina typu GAMA, od firmy Delta CVS [5])

Osobni vytah 640kg 29



5 CVUT v Praze Ustav konstruovani &
A7 & Fakulta strojni a &asti stroji

2.6 Vytahova Sachta

Stavebnicovou koncepci vytahové Sachty s variabilni dopravni vySkou, pro
lanovy trakéni vytah se zavazim vedle klece, se strojovnou nad Sachtou je schopna

zajistit také firma Vymyslicky — vytahy s.r.o. [14]

VSeobecné pozadavky na Sachtu a strojovnu: [14]

777777777777771%7;%.__9
I n
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E = = &\2 3
/A R =
— HE ] 1 6 5 1 %/
o A —
%_’ FAlF . ; _\_\_\ . i
| ,&x 7777 7R R S —
: ) ® 4 REEE
a< v =l %
g I /l_ 4 = %
| Z\ |
\ :;;l |
1 4l | ]
il 4 | — j//
/rﬁ 2 ?/| | /]
T e T | |
He— 7 % 7
el p L _aad 2
|0 ¢ LY 2
2 7 U U
] ; AML—— Iy ysss
7 Az
SH® g
A InY [
e AT A

(Obr. 3.1.: Vytahova Sachta od firmy Vymyslicky — vytahy s.r.o. [14])

Osvétleni Sachty, nad dvefmi a v prohlubni min. 50 Ix
Pfirozené nebo umélé osvétleni nastupisté — na podlaze min. 50 Ix

Osvétleni strojovny — na podlaze min. 200 Ix

W

Vypina€ osvétleni Sachty, zasuvka 230V, vypina¢ STOP — dosazitelné

z prohlubné a Sachetnich dvéfi
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5. Hlavni vypinacC s pojistkami, vypina€ osvétleni strojovny, klece a Sachty,
zasuvka 230V pfivod bez proudového chranice

6. Montazni poklop s ohrazenim pfi otevieni, nosnost podlahy 2000N

7. Montazni nosnik

8. Vétrani Sachty, vétrani strojovny — min. 1% z pudorysu Sachty, teplota +5°C az
40°C, pfip. vytapéni

9. P¥istup na podestu, rozdil nad 350mm — schody, nad 500mm téz odnimatelné
zabradli

10. Telefonni linka pro dorozumivaci zafizeni

11. Podlaha strojovny — protiskluzovy a protiprasny povrch

12. Vstupni dvefe — ocelové, uzamykatelné, zevnitf otevirané klikou, zvenku
klickem

13. Zednické prace — zazdéni dveéfi po jejich usazeni

14. Zvukova izolace — hlu€nosti stroje cca 75 dB

15. Hasici pfistroj ve strojovné — praskovy 10 kg [14]

3 Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout koncepcni navrh vytahu s nosnosti 640 kg,
nebo 8 osob, se Sachtou stavebnicové koncepce s variabilni dopravni vySkou. Pfi
navrhu vytahu byl bran pfedevsim zfetel na jednoduchou volbu vSech komponent u
zmifiovanych vyrobcu, ¢i firem. Témér vSechny soucasti a komponenty se daji
jednoduse vybrat, popf navrhnout pfimo u vyrobce, i firmy, ktera je pfimo doda.
Dale byl bran ohled hlavné na pohodli cestujicich, aby dopravni rychlost nebyla pfilis
vysoka a zrychleni tak nepfijemné, coz zajisti plynuly pohyb trakéniho pohonu s
vytahovym strojem v horni poloze a zvolenym jednim opasanim trakcni kladky

Dostate¢né velka kabina také pfispiva k pohodinému pouzivani cestujicich.
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