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Bakalatska prace se zabyva navrhem primyslového
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mast with the base. Furthermore, a 3D model of the elevator
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1. Uvod
1.1. Charakteristika vytahu

Vytah je technické zatizeni trvale obsluhujici rizné vySkové trovné staveb, které je
vybavené¢ kleci, jez se pohybuje mezi tuhymi voditky. Slouzi k ptepraveé osob a nakladti mezi
dvéma nebo vice misty vertikaln¢ od sebe vzdalenymi. Duvody, které vedly ke konstrukci
vytahil, jsou pfirozené. Snaha pro mechanizaci vertikalni dopravy se nejprve tykala bfemen,
pozdéji 1 osob. Pohyb vzhiru proti zemské pfitazlivosti je spojen s vynalozenim znacné
fyzické energie. [1, 3]

1.2. Vyvoj vytahu

Konstruktérem nejstar§iho vytahu v d&jinach (r. 236 pt. n. 1.) byl fecky matematik

a fyzik Archimedes. Klec jeho vytahu byla zavéSena na konopném lané a vratek mél rucni
pohon. V prvni poloving 19. stoleti dochazi k rozvoji vytahti pohanénych parnim strojem.
Vytahy v modernim pojeti, vybaveny plosinou vedenou voditky a bezpe¢nostnim zafizenim,
které mélo zabranit padu pii pretrzeni nosnych organi, se vSak neobjevily dfive nez roku
1853. Byl to nakladni vytah vybaveny primitivnim zachycovacim ustrojim podle vyndlezu
Elisha Graves Otis a byl urcen pro dopravu bifemen a obsluhy. V druhé poloviné 19. stoleti
dochazi ke stavbé vytahu s hydraulickym pohonem, kde pracovnim médiem byla voda.
Zasadni zménou v konstrukci vytahll pfindsi vyndlez elektrického pohonu. V roce 1880 byl
pfedstaven Wernerem von Siemensem, prvni vytah s elektrickym pohonem. Prvni (ndkladni)
vytah sestrojila tstecka firma Breitfeld-Dané&k (jeden z predchiidett CKD) v roce 1876 v
pivovaru v Litoméficich. Tato spole¢nost se 1 pozdéji v€novala konstrukci predevSim
nakladnich vytahti pro velké primyslové podniky. S pogatky vytahatstvi v Cechach jsou
spjata jména jako Jan Prokopec, A. Bilek ¢i Edvard Schliegl. [1]
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Obr. 1.1.: Nejstarsi ndakresy Vytah Konrdda Keysera. [10]
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1.3. Rozdéleni vytahi

Podle druhu pohonu délime vytahy do tfi zakladnich skupin:

1) Vytahy s elektrickym pohonem
2) Vytahy s hydraulickym pohonem
3) Vytahy s pneumatickym pohonem

Vytahy s elektrickym pohonem dale rozdélujeme:

a) Vytahy osobni a nakladni s doprovodem osob
b) Vytahy nakladni se zakazanou dopravou osob

¢) Malé nédkladni vytahy do 100 kg

d) Stolové vytahy

e) Osobni vytahy ob&zné (paternostery)
f) Vysypné vytahy

[1]

1.4. Pramyslové vytahy

Primyslové vytahy souzi k piepravé osob
a materialu v riznych primyslovych objektech nebo
docasné rekonstruovanych staveb. Jsou konstruovany
tak, aby dlouho a spolehlivé fungovaly v narocném
prostfedi. K velkym vyhoddm téchto vytahd patti
rychld a snadnd mont4dZ, moznost dosazeni velkych
vysek, snadné provedeni konstrukénich uprav v misté
montaze, instalace bez potieby uzaviené Sachty
a dlouha Zivotnost v t€zkych provoznich podminkach
ruznych prumyslovych objekti, jako naptiklad
v elektrarnéach, ocelarnach, uhelnych skladech, dolech
atd. Podle urceni rozdélujeme prumyslové vytahy na
osobni, osobo-nakladni, nékladni a dalS§i speciélni
druhy napftiklad pracovni ploSiny. [2]

-

__max3000

max.3000

L 1100-1400

Obr.1.2.: Schéma stavebniho vytahu NOV 650D [11]
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2. Vlastni konstrukéni navrh stoZarového vytahu

2.1. Hlavni parametry vytahu

Nosnost: 400[kg]
Rychlost: 12[m/min]
Maximalni vyska stozaru: 12[m]

Vnitini rozméry klece: 1515x1100[mm]
Vnitini vyska klece: 1000[mm]

r wr

2.2. Hlavni ¢asti vytahu

Hlavnimi ¢astmi primyslového stozarového vytahu jsou stozar s podstavcem na néj
nasunut pojezd, ktery je spojen s kleci. (viz obr. 2.1)

Obr. 2.1.: Priumyslovy stozdarovy vytah
1 - sestava klece, 2 - sestava pojezdu, 3 - sestava stozdru s podstavcem

Navrh pridmyslového stozarového vytahu -3-
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2.3. Klec

Nékladni vytahy se od osobnich 1isi hlavné kleci, kterd byva mnohem leh¢i (ale tuzsi),
zvlaste pro velké nosnosti, v niz se dopravuji osoby nebo naklady. [2] Je tvofena ocelovou
kostrou (ram), v niz je ulozena klec. Konstrukce klece musi spliiovat bezpecnostni
pozadavky podle ¢eské technické normy EN 81-1. [3]

Finalni sestava klece je sestavena ze Ctyt zakladnich casti, kterymi jsou: ram, bo¢ni
dily klece, najezdova rampa a dveie. Konstrukce klece je zobrazena na obr. 2.1.

1

OO B~ WD

Obr. 2.2.: Klec vytahu
1 — predni bocni dil, 2 — dvoukridlé dvere, 3 — rdam, 4 - rampa, 5 — zadni bocni dil

Jednotlivé ¢asti jsou rozebiratelné z diivodu lepsi skladovatelnosti a celkove pro lepsi
prepravu. Nejcastéji jsou smontované Sroubovymi spoji, které byly navrzeny tak aby
spliiovaly bezpecnostni pozadavky. Podlaha klece je tvofena pomoci protiskluzného
listkového plechu (P4 1500x1100) (viz obr. 2.3), ktery je piiSroubovany Sroubem s kulatou
hlavou k ramu klece. Kulata hlava je pouzita z divodu splyvavosti s povrchem podlahy, aby
nedochézelo k poskozeni Sroubovych spoji tak i nalozeného nékladu.

Obr. 2.3.: Plech listkovy [12]

Navrh priimyslového stozarového vytahu -4 -
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Jako prvni bude sesroubovany zadni bo¢ni dil k ramu klece, nasledné na n¢j
nasazena rampa. Poté se na ni Z jedné strany nasadi piedni bo¢ni dil, jez se pfiSroubuje
k spodnimu ramecku ramu.

2.3.1. Ram klece

Ram klece vytahu byl navrzen ze dvou ¢ésti, které jsou k sobé spojeny pomoci ept a
pojistnych krouzki, z diivodu moznosti sklopeni. Tim Setfime skladovaci prostor a docilime
veétsi variability (viz obr. 2.4). Ram klece je povrchové upraven zarovym zinkovanim.

oty oter

Obr. 2.4.: Ram v oteviené a sklopené poloze

Svisla ¢ast tramu je feSena pouzitim dutych obdélnikovych profili (70x60x3), jez jsou
mezi sebou svareny. V dolni ¢asti jsou pfivateny vnitini dily pantu. Po stranach jsou dale
svafeny nosné elementy, ke kterym budou uchyceny silentbloky pomoci sroubového spoje.
Pti sestaveé vytahu se shora na silentbloky nasadi pojezdova ¢ast, ktera je potom
Kk ni ptiSroubovana (viz obr. 2.5).

Obr. 2.5.: Spojeni klece s pojezdem pomoci silentbloku
1 — Pojezd, 2 — silentblok, 3 — rdm klece.

Navrh priimyslového stozarového vytahu -5-
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2.3.1.1. Silentbloky

Silentbloky jsou velmi rozsifené konstrukéni prvky uréené pro pruzna ulozeni.
Pryzové silentbloky s projmutym prifezem gumové Casti snizuji jeji vysoké zatizeni na
krajich pfi radialnim vychyleni a zvysuji tak zivotnost konstrukéniho dilu. Silentblok byl
zvolen od firmy Kipp, ktera nabizi vhodny typ AT (viz. Obr.2.6), ktery spliuje dané
pozadavky.

Tab. 1.: Rozmery a ztizeni silentbloku.

D[mm] 75 G

D1[mm] 50 =
H[mm] | 40 )
G | M10 . |

L[mm] 37

Zatizeni | 2330 E

[N] n

G

Obr. 2.6.: Pryzovy silentblok typ AT plus jeho nacrt. [13]

Spodni ¢ast ramu je tvofena dvéma rameny stejnych profild jako svislé ¢asti rdmu.
Na konci ramen jsou ptivareny vnéj$i nosné dily pantu. Déle je na ramena nasunuty svafeny
ramecek (viz obr.2.7), ktery je k nim svafeny. Ramecek je navrzeny z U profila (80x50x3),
profily jsou na konci sefiznuty na 45° a nasledn¢ svateny k sobé¢. Svafeny rdmecek ma

ze strany nasunuti na ramena vytvofeny otvory danych profilii a ze strany proté&jsi jsou
vyvrtané diry, které slouzi ke spojeni bo¢niho dilu klece.

Obr. 2.7.: Ramecek klece.

2.3.2. Rampa

Rampa je navrZzena tak, aby $la snadné¢ otevirat, zavirat a zvladala ptevoz tézkého
nakladu. Rampa je tvofena ctyfmi dutymi profily (TR 4HR 20x2). Profily jsou mezi sebou
vyztuzeny totoznymi profily. V horni ¢asti je navafeny ohnuty plech, ndjezd. SlouZzi ke
snadné pieprave nakladu na ploSinu i z ploSiny a zamezuje raziim. V dolni ¢4sti je navafena

Navrh priimyslového stozarového vytahu -6-
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kruhova ty¢ pouzivana jako vnitini ¢ast panti. Podlaha rampy je feSena stejnym zptisobem
jako podlaha klece, tedy pomoci protiskluzného listkového plechu (P4-1094x920), ktery je
ptisroubovany Sroubem s pulkulatou hlavou k ramu klece. Konstrukce rampy je zobrazena
na obr.2.8.

A

Obr. 2.8.: Pohled na zadni stranu rampy.

Osoba obsluhujici vytah vyuziva pfi jeho otevirani a zavirani lanko, kterym plynule
manipuluje s rampou. Lanko je uchycené z jedné strany k bo¢nimu dilu klece a z druhé
strany K bo¢ni ¢asti rampy pomoci Sroubl s okem. Otevirani a zavirani rampy je navrzeno
tak, aby bylo co nejsnadngjsi a zaroven spliiovalo bezpecnostni pozadavky. K rampé je
navaiend kruhova ty¢ ohnuté do tvaru pismene P. Ty¢ slouZi jako zdmek. Dale je k bo¢nimu
dilu pfipevnéna zapadka pomoci ¢epu a zavlecky, jez zapada do zamku rampy (viz obr. 2.9).

Obr. 2.9.: Mechanizmus otvirani a zavirani rampy.

Navrh pridmyslového stozarového vytahu -7-
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2.3.3. Dvouk¥ridlé dvere

Dvouktidlé dvete jsou svafeny ze ¢tyrhrannych dutych profila (TR 4HR30x2). Dveie
jsou uchyceny za pomoci panti k bo¢nim diltim klece Sroubovymi spoji (viz obr.2.10).
Pti demontovani dvefti se daji vysadit jejich kiidla v oteviené poloze, v zaviené poloze je
zabranéno vysazeni diky nasroubovanym fixnim pliskiim k bo¢nicim klece.

Obr. 2.10.: V horni poloze fixni plisek a pod nim pant dveri.

Vyplii dvefi tvofi hlinikovy plech (P2 970x470). Plech je uchycen nyty k pravothlym
plechovym trojihelnikiim, které jsou svatfeny v kazdém rohu ke dvetim. Trojuhelniky téz
plni funkci vyztuZeni. To je moZzné vidét na obr. 2.11.

K zavirani a otevirani dvouktidlych dvefi slouzi zapadka z ohnutého plechu. Zapadka
je ulozena v horni ¢asti pravych dveti na Cepu a zajisténa podlozkou a zavlackou.

>

Obr. 2.11.: Zdapadka v oteviené a zaviené poloze.

Navrh priimyslového stozarového vytahu -8-
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Predpisy pro zvySovani bezpe¢nosti vytaht uréenych pro prepravu osob a nakladu

podle normy CSN EN 81-80 zmifiuje, Ze pokud jsou oteviené dvefe, vytah se nesmi rozjed.
Resenim je umisténi optosenzoru reflexni zavory od firmy Turck do levych dvefi a na pravé
dvefte je uchycena odrazka.

2.3.3.1. Reflexni zavory

Reflexni zavory funguji na principu vyzatovani svétla, které se po odrazu od lesklého
predmétu nebo odrazky navrati zpét (viz obr.2.12). Pti preruseni optické drahy tak dochazi
k aktivaci senzort. Tyto zavory lze vyuzit pro dosah 0,1 az 10 m. Tyto zavory maji mnohem
vétsi vykon nez reflexni senzory, a to diky lesklému povrchu.

odrazka

Obr. 2.12.: Zdkladni princip reflexni zavory. [14]

2.3.4. Bo¢ni dily klece

Ptedni bo¢ni dil je spojen s pfedni Casti rdmecku ramu Sroubovymi spoji, stejné tak je
to u zadni ¢asti bo¢niho dilu, ten je vSak spojen se svislou ¢asti ramu. Vypln bok je feSeno
stejnym zptisobem, jak je to u dvouktidlich dvefti, téZ jsou pouzity plechové trojuhelniky,
které plni funkci vyztuhy a zaroven drzi pomoci nytu hlinikové kryci plechy.

Na ptednim bo¢nim dilu je z levé strany dole navafena vnéjsi ¢ast pantu, kterd pii
sestavé klece zapada do vnitiniho ¢asti pantu rampy. Konstrukce pfedniho a zadniho bo¢niho
dilu je zobrazena na obr.2.13.

Obr. 2.13.: Piedni a zadni bocni dil.

Navrh priimyslového stozarového vytahu -9-
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2.4. Pojez

Pojez je pojizdnou a zaroven nosnou ¢asti vytahu. Z jedné strany je nasazeny na
voditka stozaru a druhé pfimontovan k ramu klece. Hlavnim nosnym prvkem jsou bocnice,
ke kterym jsou stejné, jak je to u ramu klece, pfivafeny nosné elementy. Elementy slouzi
Kk uchyceni silentblokii. Dale je na né nasazen a pfiSroubovan ram klece. Jsou pouzity dvé
bocnice, prava a leva, které jsou vyrobeny z nafezanych a ohnutych plechu o tloustce 4mm.
Konstrukce pojezdu je zobrazena na obr. 2.14.

Obr. 2.14.: Pojezd
1 —motor s dvoustupriovou prevodovkou, 2 — zachycovac, 3 — leva cast pojezdu,
4 — pravd cdast pojezdu.

Navrh priimyslového stozarového vytahu -10-
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2.4.1. Bocnice pojezdu
2.4.1.1. Prava boc¢nice pojezdu

V horni Casti pravé bocnice se nachazi otvory, ke kterym je uchycena piiruba
pievodovky Srouby, které z druhé strany drzi kryt pastorku. Nad pfevodovkou a motorem je
pfimontovan ohnuty plech, ktery je pouzit jako ochranny kryt odolny vici pisobeni latek,
jez se na stavenisti bézné objevuji a venkovnim vliviim. Pod pfevodovkou se nachazi
zachycova¢. Nad zachycovacem a v dolni ¢asti bo¢nice jsou umisténa bo¢ni vodici kolecka.
Dalsi vodici kolecka jsou umisténa ze strany klece a z vné&jsi strany jsou namontovany dva
pastorky. Jeden zajiStuje stani a pojez klece, a druhy je tam z hlediska bezpecnosti. (viz obr.
2.15)

Obr. 2.15.: Pudorys pravé strany pojezdu.
1 — vnitini dvé vodici kolecka, 2 — bocni dolni a horni vodici kolecko, 3 — kolejnice stozaru,
4 — hieben, 5 — pastorek prevodovky a pod nim pastorek zachycovace.

Navrh priimyslového stozarového vytahu -11-
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2.4.1.2. Leva boc¢nice pojezdu

Oproti pravé bocnici se na levé nachazi pouze vodici kolecka, kterd jsou k ni
pfimontovand pomoci Sroubového spoje. Bo¢ni vodici kolecka maji z jedné strany mezi
bocnici a loziskem vodiciho kolecka distan¢ni krouzek a z druhé strany distancni trubku.
(viz obr. 2.16)

Obr. 2.16.: Pidorys levé strany pojezdu
1 — vnitrni dvé vodici kolecka, 2 — distancni trubka, 3 - bocni dolni a horni vodici kolecko,
4 — distancni krouzek, 5 - vnéjsi dvé vodici kolecka.

Vnitini a vnéj8i vodici kolecka jsou uloZena na cepech, které se nachazi v pouzdie
z ohnutého plechu a jsou zajistény pomoci pojistnych krouzkt (viz obr. 2.17). K pojezdu
jsou ptivafeny vysoustruzené dily, na které se nasadi pouzdro a poté pfiSroubuje (viz
obr.2.18).

Obr. 2.17.: Vodici kolecka uloZend v pouzdre. Obr. 2.18.: Pouzdro uchycené na pojezdu.
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2.4.2. Zachycovac

Zachycovac pfedstavuje zakladni vybavu kazdého vytahu. Svym pastorkem zabira do
hifebenu umisténém na stozaru a spolehlivé zastavi klec vytahu, pokud klec ptekroci
jmenovitou rychlost pii jizdé dol. Hlavni ¢asti tohoto zafizeni je odstiedivy mechanismus,
ktery je ptesné setfizen pro konkrétni typ vytahu. Zachycovac je rovnéz vybaven koncovym
spinacem, ktery pti jeho vypnuti rozepne bezpecnostni obvod vytahu. Dalsi provoz vytahu
je pak moZzny pouze po opétovném setfizeni proskolenou obsluhou.

V soucasnosti firma Stros nabizi tii druhy zachycovacét (KZ 3A, KZ 3B a KZ 5) (viz
obr. 2.19) v zavislosti na provoznich otac¢kach a brzdéné hmotnosti. Je schopen zachytit az
6700 kg pti rychlosti 2 m/s.

Kazdy zachycova¢ je sefizen na specidlnim jednoucelovém zatizeni a nasledné
samostatné testovan. Zachycova¢ musi byt v pravidelnych intervalech kontrolovan,
revidovan a znovu sefizen. Jeding tak je zabezpecena jeho spolehliva funkce. [15]

Obr.2.19.: Zachycovac plus jeho ndcrt v rez. [15]

Navrh priimyslového stozarového vytahu -13-
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2.5. Stozar a jeho podstavec

Stozar je hlavni nosnou ¢asti vytahu, tudiz musi byt kladeny vysoké naroky na material
z né¢hoz je vyroben. Material musi byt pevny a houzevnaty. Dale musi byt spravné a kvalitné
provedeny svary. Stozar prenasi vesker¢ zatizeni prepravovaného nakladu, tim padem musi
odolavat velkym tlakiim. Pfi naklddani a vykladani dochazi k vychyleni, které zptisobuje
zménu zatizeni. Vychyleni zplisobuji také rozjezd a zastaveni motoru a povétrnostni vlivy.

e

Obr . 2.19.: Schema umisténi stoZaru.

Stozar s podstavcem je povrchové upraven zadrovym zinkovanim. Tim je zamezeno
pusobeni vnéjsich vlivi, které se vyskytuji nejen v okoli staveb, jako jsou naptiklad malta,
cement a jind stavebni chemie. Zaroven diky této povrchové Gpraveé odolava korozi a jinym
ptirozenym externim jeviim. Konstrukce stozaru s podstavcem je zobrazena na obr. 2.20.

Obr. 2.20.: Stozdr s podstavcem.
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U daného vytahu byl zvolen stozar s trojuhelnikovym ptidorysem. Moznosti byl
1 ¢tvercovy tvar, ktery se vyuziva Castéji u vétsich hmotnosti nakladu. Protoze maximalni
dovolené zatizeni klece mtize byt 400 Kg, je tim padem je dostacujici nami zvoleny typ.
Trojuhelnikovy tvar je mimo jiné leh¢i a ekonomicky vyhodnéjsi.

Stozar pienasi riznymi zpasoby hnaci silu, a to se také projevuje na jeho konstrukci.
Pokud je kabina tazena lanem, musi byt v horni ¢asti stozaru umistén kladkovy systém. Kdyz
je pohyb kabiny feSen ozubenym kolem (pastorkem) zabirajicim do hiebene, jak je to
V nasem priipadé, tak je stozar doplnén pravé o hieben. Dany hieben je ke stozaru upevnén
pomoci vysokopevnostnich ocelovych sroubd (M8x45 10.9) (viz obr. 2.21).

Obr. 2.21.: Uchyceni hiebene ke stozdru.

Hl

al Stozar se sklada z ne€kolika na sobé namontovanych
navazujicich dila (viz obr. 2.22), které jsou mezi sebou

1l spojeny pomoci spojek a zavésnych Sroubu ulozenych na

-T Cepech (viz obr.2.3). Na zavésnych Sroubech jsou nasazeny

al Sestihranné matice s nakruzkem.

HI

HI

B

Obr. 2.22.: Smontovany tii dily stoZaru. Obr. 2.23.: Spojeni dvou navazujicich dilu stozaru.
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Navrzena maximalni dosazitelna vyska tohoto stozaru muze byt 12 metra.
Pti pfekroceni 6 metrii se stozar musi kotvit do objektu (viz obr. 2.24), z bezpecnostniho
hlediska, aby nedoslo k jeho padu.

Obr. 2.24.: Kotveni stoZaru k objektu. [16]

Podstavec je svareny ze ¢tyf U profild. Vnitini nosniky jsou dale mezi sebou spojeny
obdélnikovymi dutymi profily, v nichz jsou vyfezany otvory pro stozar, ktery je do nich
nasunut a poté svafen. Na nosnicich jsou pfiSroubovany Ctyfi dosedaci ndrazniky. Dva u
stozaru a zbylé dva na krajich vnéjsiho nosniku (viz obr. 2.25).

A

Obr. 2.25.: Podstavec stoZaru.

Aby se podstavec dal vyrovnat do absolutni
roviny, slouzi ktomu ze stran vnéjSich nosniku
navaiené desticky, na kterych je z boku Sroubovaci
mechanizmus (viz obr. 2.26).

Obr. 2.26.: Vyrovndvaci mechanizmus.

Navrh priimyslového stozarového vytahu -16-
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2.5.1.1. Narazniky

»Narazniky jsou umistény ve spodni Casti Sachty. Zpravidla je pod kleci, resp.
vyvazovacim zavazim, umistén jen jeden naraznik s osou rovnobéznou se smérem pohybu.
Druh narazniku zavisi na jmenovité dopravni rychlosti. Do hodnoty 0,71 m/s mohou byt
pouzity pevné narazniky gumové, z tvrdého dieva apod. Pfi jmenovité rychlosti pres
0,71 m/s jsou narazniky pruzinové nebo hydraulické a musi byt konstruovany tak,
aby zastavily klec s dovolenym biemenem ze zvys$ené rychlosti S maximalnim zpozdénim
25 m/s?, pii¢emz pramérmé zpozdéni pohybu nesmi prekroéit absolutni hodnotu gravitaéniho
zrychleni g. U narazniku vyvazovaciho zavazi se uvazuje pocatecni rychlost rovna rychlosti
jmenovité. Pruzinové narazniky se obvykle pouzivaji pro vytahy s jmenovitou dopravni
rychlosti 0,71 az 1,4 m/s, pro rychlosti vyssi pak narazniky hydraulické. U lizkovych vytahti
nesméji byt pouzity pevné narazniky. [1, str.149]

Zatizeni zmiriiujici plynule az do zastaveni klece.
e Pevné
e Pruzinové
e Hydraulické

Zvoleny byli pevné dosedaci narazniky od firmy Wediss ze série A (viz obr. 2.25).
Kde jeden naraznik podle jmenovité rychlosti (v=0,63 m/s) unese minimalni hmotnost

150 kg.

Tab. 2.: Rozmér dosedaciho narazniku

S[m m] 4 Nagrtek Typ A
D[mm] 80 - p0
H[mm] | 80 - . =

e XU AN T

Obr. 2.27.: Dosedaci naraznik série A plus jeho nacrt. [17]

Navrh priimyslového stozarového vytahu -17 -
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2.6. Povrchové upravy

Vsechny casti stozarového vytahu jsou zuslechtény povrchovou Gpravou, tim
se mnohondsobné zvysSuje jeho zivotnost. Je to nutné obzvlast’ ve stavebnim prostiedi.
Na vytahu jsou pouzity dvé metody povrchovych tprav. Prvni metodou je zarové zinkovani,
které je pouzito na stozaru s podstavcem a ramu klece. Druhou metodou je pouziti komaxitu
na vSech ostatnich ¢éstech.

2.6.1. Zarové zinkovani

Zarové zinkovani se uziva u prvki, které musi odolavat venkovnimu prostiedi.
Ocelové ¢asti o¢isténé od okuji, rzi a dal$ich necistot se ponofi do roztaveného zinku, zde se
na nich utvari povlak slitiny zeleza a zinku s vrchni vrstvou zinku. Vysledkem je Sedo-
stiibrny povrch (viz obr. 2.28), jez chrani kov proti korozi, a to na dlouha 1éta. [5]

Obr. 2.28.: Povrch po zZdrové zinkovani. [18]

2.6.2. Komaxit

Komaxit je tprava praSkovym plastem, ktera
se uzivda na povrchu kovi. Plast se aplikuje
elektrostaticky na kovovy povrch (viz obr. 2.29).
Ztoho divodu je mozné povrchovou upravu
komaxitem pouzit jen u kovovych vodivych prvk.
Kovovy povrch, uréeny pro aplikaci plastu, musi byt
pted nanasenim odmastény, Cisty, bez drobnych vad
a koroze. Tento postup zajisti kvalitni naneseni
vrstvy plastu. Dalsi moznosti upravy povrchu kovu
pfed komaxitovanim je Gprava fosvatovanim nebo
galvanickym ¢i Zarovym zinkovanim.

Obr. 2.29.: Nanaseni praskové barvy [19]

Navrh priimyslového stozarového vytahu -18-
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3. Navrhova a vypoctova cast

3.1. Vypocet a volba pastorku

3.1.1. Vypocet rozte¢ného praméru pastorku pro piimé zuby

D,=mxz
D, =24+3
D, = 72 [mm]
3.1.2. Vypocet otacek pastorku
_ vp *1000
T D,
12 x 1000
Ny =———5—
m* 72

n, = 53,05 [min~'] »volim: n,=56 [min™]

3.1.3. Prevodovy pomér

3.2. Vypocet elektromotoru
3.2.1. Potrebny vykon
Vykon, ktery bude potieba je stanoveny rychlosti a celkovou hmotnosti.
P=Fxv

P =m,+xg*v

, 12
P'=550+9,81+ - =1079,1[ W]

3.2.2. Vypocet celkové hmotnosti
me =m, +my + my,
m, = 400 + 100 + 50
m. = 550 [kg]

Navrh priimyslového stozarového vytahu -19-
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3.2.3.  Vykon hnaciho elektromotoru

Pievodova skiin ma SK 22F ma stanovenou ucinnost 95%. [20]
Jelikoz, budou pusobit dalsi ztraty je volena u¢innost 90%

Pl P
My
o 1079,1
M~ 08

Py = 1199 W —volim: Py=1,5 kW

Motor volim podle potfebné¢ho vykonu, aby zvladal vytvofit poZzadovany kroutici
moment pii danych otackach.

3.3. Volba elektromotor

Elektromotor byl zvolen od firmy NORD typové Fady 90L/4 (viz obr 3.1). Dany
motor splituje vSechny potifebné pozadavky.

Parametry motoru:

Vykon: 1,5 [kW]
Otacky: 1400 [min-1]
Pocet polu: 4

Napéti: 400 [V]
Kryti: IP 55

Obr. 3.1.: Elektromotor NORD 90L/4 [20]

Navrh priimyslového stozarového vytahu -20-
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3.4. Vypocet prevodovky

3.4.1. Vystupni moment z pirevodovky

9550 * Py, * 17
My=———~
np
_ 9550« 1,5+ 0,9
z- 56

M, = 230,22 Nm

3.5. Volba prevodovky

Prevodovka byla zvolena od stejné firmy jako motor NORD typové Fady SK22F (viz
obr 3.2). Dana pievodovka spliiuje v§echny pottebné pozadavky.

Parametry prevodovky:
Typ: Celni prevodovka, dvoustupiiova (skiin s piirubou).

Tab. 3.: Parametry prevodovky.

PM n, Mz FR FA m
[kW]  [min™'] [Nm] [kN] = [kN]  [kg]
1,5 56 256 25 11 5,6

Obr. 3.2.: Dvoustupriovd prevodovka NORD SK22F. [20]
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3.6. Rozméry motoru a prevodovky

SK22F
. kBre .
i k
239 __m__.n
M\ - @E _

N —T - I
©| i u;"." N :J \E 'ﬁ\ \
S| Nt I = = Qi B I

- é.‘l‘ <) | 7 _E\ S
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L 50 330
L cl \- 7
= =1 — 00 )
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Tab. 4.: Rozméry prevodovky a motoru

Obr. 3.3.: Nacrt prevodovky s elektromotorem. [20]

g1Bre

==

9

_

g 183 al 160
gl 147 bl 110
k 535 cl 10
m 46 el 130
n 114 f1 3,5
p 114 sl 9
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4. Zavér

Hlavnim ukolem této bakaldiské prace bylo navrhnout vlastni konstrukéni feseni
primyslového stozarového vytahu.

Nejdiive se zhotovil 3D model, ve kterém se zkouSely rtizné konstrukéni varianty.
Napriklad sklapéni rdmu klece, pomoci toho se zjistovalo, kde by se mohl uspoftit prostor.

Klec byla navrzena tak aby byla co nejsnadnéji sestavitelnd a rozebiratelnd. Pii jeji
konstrukci byl sestaven ram, dvoukiidlé dvete, piedni a zadni bo¢ni dil a rampa.

Déle se navrhnul zamek rampy. Zkouselo se zde jak nejsnadnéji umoznit otevieni a
zavieni rampy a zaroven dodrzet bezpecnostni normy. Totéz se feSilo u dvouktidlovych
dvefi, kde byl umistén opticky senzor, jez zamezil rozjezdu klece v oteviené poloze. Dale
byli na bocich ptipevnény fixni plisky, aby zamezili vysazeni dveii v zaviené poloze.

Nosnou ¢asti klece je ram, ktery je tvofen dutymi profily. Na spodni ¢ast je pak
nasunuty ramecek z U profilu, aby zdaraznil nosnost po obvodu klece. Ram je k pojezdové
¢asti uchycen pomoci silentbloki, které zamezuji raziim, které budou vznikat pti nakladani
a vykladani materialu.

Rampa je vyztuzena tak, aby odolavala najezdim tézkych nakladt a na jejim zacatku
je ohnuty plech, jez usnadiiuje najezd. Pojezd je navrzen z dvou ohnutych bo¢nic, na pravé
bocnici je umistén motor s pievodovkou a pod nimi zachycova¢ a na druhé bocnici jsou
vodici kolecka. Vodici kolecka jsou umistény tak, aby zajist'ovaly plynulost pohybu klece.

Stozar s trojuhelnikovym pidorysem je zvolen podle odpovidajiciho zatizeni a je
zaroven ekonomicky vyhodnym feSenim. Na podstavé jsou umistény Ctyii gumové
narazniky, zmiriiujici zastaveni klece. Ze stran vnéjsich U profilt jsou pfipevnény Sroubové
mechanismy, jimz vyrovnavame podstavu do roviny. V posledni fadé jsou provedeny
vypocty, dle kterych je vhodné zvolen elektromotor s prevodovkou.

Snazil jsem se docilit jednoduché a zaroven kvalitni konstrukce stozarového vytahu,
ktera spliiuje vSechny potfebné funkce.
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Seznam symbolu

D, [mm]

m [mm]

z [mm]
n, [min7!]

P [kW]
F  [N]
g [m/s?]
me  [kg]
m,  [kg]
my,  [kg]
My [kg]
Py [kW]
M, [Nm]
Fr  [N]
Fy  [N]

-roztecny pramér
-modul

-pocet zubu

-otacky pastorku
-rychlost posuvu
-pfevodovy pomér
-otacky na motoru
-potiebny vykon
-sila

-gravitacni zrychleni
-celkova hmotnost
-hmotnost zatizeni
-hmotnost klece
-hmotnost pojezdu
-vykon elektromotoru
-kroutici moment
-radialni sila

-axialni sila
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1.1.: Nejstarsi nakresy Vytah Konrada Keysera
1.2.: Schéma stavebniho vytahu NOV 650D
2.1.: Primyslovy stozarovy vytah

2.2.: Klec vytahu

2.3.: Plech listkovy

2.4.: Ram v oteviené a sklopené poloze

2.5.: Spojeni klece s pojezdem pomoci silentbloku
2.6.: Pryzovy silentblok typ AT plus jeho naért
2.7.: Ramecek klece

2.8.: Pohled na zadni stranu rampy

2.9.: Mechanizmus otvirani a zavirani rampy
2.10.: V horni poloze fixni plisek a pod nim pant dveii
2.11.: Zapadka v oteviené a zaviené poloze
2.12.: Zakladni princip reflexni zavory

2.13.: Pfedni a zadni bo¢ni dil

2.14.: Pojezd

2.15.: Pidorys pravé strany pojezdu

2.16.: Pidorys levé strany pojezdu

2.17.: Vodici kolecka ulozena v pouzdie

2.18.: Pouzdro uchycené na pojezdu

2.19.: Zachycovac plus jeho nécrt v fez

2.19.: Schema umisténi stozaru

2.20.: Stozar s podstavcem

2.21.: Uchyceni hiebene ke stozaru

2.22.: Smontovany tfi dily stozaru

2.23.: Spojeni dvou navazujicich dilu stoZaru
2.24.: Kotveni stozaru k objektu

2.25.: Podstavec stozaru

2.26.: Vyrovnavaci mechanizmus

2.27.: Dosedaci naraznik série A plus jeho nacrt
2.28.: Povrch po Zarové zinkovani

2.29.: NanaSeni praSkové barvy

3.1.: Elektromotor NORD 90L/4

3.2.: Dvoustupiiova ptevodovka NORD SK22F
3.3.: Nacrt prevodovky s elektromotorem
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Tab. 1.: Rozméry a ztizeni silentbloku

Tab. 2.: Rozmeér dosedaciho narazniku

Tab. 3.: Parametry ptevodovky

Seznam priloh

CAD 3D modely stozarového vytahu

S-001

S-001-K
S-001-KL
S-001-KL-BD-1
S-001-KL-BD-2
S-001-KL-DL
S-001-KL-DP
S-001-KL-R
S-001-KL-RK
S-001-KL-K
S-001-KL-BD-1-K
S-001-KL-BD-2-K
S-001-KL-DL-K
S-001-KL-DP-K
S-001-KL-R-K
S-001-KL-RK-K
S-001-P
S-001-P-K
S-001-SSP
S-001-SSP-PS
S-001-SSP-K
S-001-SSP-PS-K
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