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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrhnout nakladni vytah pohanény specialnim
mechanizmem s vyuzitim tlaCeného fetézu dle zadanych parametr. Uvod
obsahuje zakladni rozdéleni vytah(, dale je pak prace zaméFena na vlastni navrh
nakladniho vytahu, volbu komponent a funkZni vypocCet dle CSNEN 81-1.
V zavérecné Casti je uvedeno technické zhodnoceni vici hydraulickym vytahdm.
Prace je doplnéna vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Nakladni vytah, tlacny fetéz, kabina vytahu, klec vytahu, fetézové kolo,
voditka.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design a service lift according to given parameters,
which is actuated by a special mechanism featuring a thrust chain.

The opening of the thesis presents basic categorization of lifts. Following
chapters are dealing with the design of the lift itself, including selection of
components and functional calculation according to CSN EN 81-1. The final part
contains technical comparison with hydraulic lifts. Relevant technical drawings
are also part of the thesis.
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UvoD
Cilem této prace je navrh nakladniho vytahu s tlanym fetézem.

Vytahem rozumime strojni zafizeni, které slouzi k vertikalni dopravé osob a
bfemen mezi dvéma nebo vice misty. Dopravované osoby nebo bfemena
spocivaji pfi dopravé na plosing, ktera je nosnou casti kabiny nebo klece. Klec je
vedena pevnymi voditky, ktera jsou zakotvena v3achté vytahu. Voditka
umoznuji jediny smér pohybu klece: svisly pohyb nahoru a dolu. Klec je zavéSena
na jednom, nebo vice nosnych organech, které ji spojuji s motorickym zdvihacim
astrojim, tzv. vytahovym strojem. [2]

Prace vytahu je vétSinou prerusovana, to znamena, Ze nastupovani a vystup
osob nebo nakladani a vykladani bremene probiha pfi stojici kabiné. Existuji i
vytahy s nepfetrzitym pracovnim cyklem, napf. osobni obézné vytahy, zvané
také paternostery, u nichZ se nastup i vystup osob déje za provozu. [2]

Rozdéleni vytah, dle [2]:

Timto symbolem v jsou oznacCeny kategorie, pod které spada mnou feSeny
nakladni vytah.

wive

Vytahy mizeme rozdélit podle nékolika kritérii, jednim z nejpodstatnéjsich je
druh pohonu:

v selektrickym pohonem,
» shydraulickym pohonem,
¢ pneumatickym pohonem.

Podle druhu pouziti:

« osobnivytahy — pro pfepravu osob a malych naklada,

v nakladni vytahy — pro pfepravu naklad(l, zboZi, palet i strojd. Mivaji vétsi
nosnostiiloznou plochu nez vytahy osobni,

« specialni vytahy — automobilové vytahy do suterén(i budov, ale i pro méné
obvyklé mista pouziti: kominové vytahy a vytah pro kontejnerové jeraby.
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Parametry vytah, dle [2]:
Zakladni parametry vytah:

Zakladnimi parametry vytahl jsou nosnost a jmenovita rychlost vytahu.
Nosnosti rozumime nejvyssi dovolenou hmotnost bfemene, kterym se smi klec
za provozu zatizit. Jmenovita rychlost je teoreticka rychlost klece, pro niz je vytah

konstruovan. Provozni rychlost vytahu se mZe od jmenovité rychlosti liSit o
+15%.

Doplfujici parametry:

Doplfujicimi technickymi parametry a (daji, které bliZze urcuji typy vytah( jsou:
» zdvih, poCet a poloha stanic,
e rozméry vytahové Sachty, klece strojovny,
e napétielektrické sité, hustota spinani,
e provedeniaovladani3achetnich dvefi,
e umisténi vytahu v budové.
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1 FUNKCNIROZMERY

Hlavni rozméry klece, Sachty a dvefi jsou uvedeny v Tab. 1, Obr. 1. zobrazuje
pricny fez Sachtou.
Uzitnou plochu klece udava norma CSN EN 81-1+A3.

Pro nosnost vytahu Q = 550kg je maximalni uzitna plocha vytahové klece Skl =

1,6 m2.
Tab. 1 Funkcni rozmeéry

I -
A

Sirka 1100

hloubka B 1400
vyska / 2200
Sirka C 2200
SACHTA
hloubka D 2000
Sitka E 1100
KLECOVE A SACHETNI DVERE
vyska F 2100

PROHLUBEN vyska P 1500
VYSKA NAD POSLEDNIM PODLAZIM vyska Q 3800

!

m@ PUDORYS
(@) B D B
i | m |
‘ k { ] w
L (] <C
| |
\
[m
e - B .

Obr. 1 Funkéni rozmery
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2 KONCEPCE VYTAHU

VODITKA ]

KLEC
- O —
RAM KLECE TLACNE VEDENI
RETEZU
J
ZPETNE VEDENI
RETEZU )
_ , KONZOLA
(ZASOBNIK) )
POHON RAM
VWTAHU POHONU

Obr. 2. Rendering sestavy ndkladniho vytahu s popisem

Na obr. 2. je model celé sestavy nakladniho vytahu. Vytah je umistén
v betonové Sachté a vytahovy pohon tlacnym Fetézem je umistén pod drovni
nejnizsiho podlazi.
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2.1 PRINCIPVWTAHU POHANENEHO TLACENYM RETEZEM

Potfebny vykon se pfevadi z elektromotoru a prevodovky na tlacny fetéz. Ten
je pohanén ozubenym fetézovym kolem. Jedno vedeni fetézu slouzi jako
zasobnik a druhé jako vedeni pfi tlaceni ramu kabiny vzhiru. Ram klece je veden
vedvou vytahovych voditkach pomoci vodicich Celisti. Jde o kluzné vedeni,
mazani se déje pomoci mazace voditka. Vytahova voditka jsou ke sténé Sachty
pripevnéna pomoci konzol, které jsou do stény prisSroubovany zavitovymi tycemi.
Klec je pfipevnéna k ramu pomoci Sroubll a pryzovych silentblok(.

Detailni popis jednotlivych konstrukcnich casti je uveden v nasledujici
kapitole.
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3 POPIS JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCNICH CASTI A JEJICH
VYPOCET

3.1 KLEC

Svétly rozmér klece udava tab. 1. Vnitfni i vnéjSi oplechovani klece je z
valcovanych plech(, které jsou pfisSroubovany k ramu klece. Mezi témito plechy
je tepelnda i protihlukova izolace tloustky 50 mm. Podlaha klece je
z priimyslového zatéZového linolea. Toto linoleum je pfilepeno na vodévzdorné
preklizce tloustky 20mm, ktera je pfiSroubovana na ocelovém rostu. Gumové
silentbloky pod ocelovym roStem zajistuji odpruzeni vici ramu klece. Klecové i
Sachetni dvere jsou vodorovné posuvné, dvoudilné jednostranné.

OSVETLENI OVLADACI PANEL

POSUVNE [ OCELOVY ROST SILENTBLOKY

DVERE

Obr. 2 Klec vytahu
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3.2 RAMKLECE

Ram klece je nosna konstrukce vytahové klece. Pro tento typ vytahu, zejména
navrhovany pohon je velmi vhodné pouzit ram klece s bocnim vedenim. Ram
klece je veden ve voditkach a pohanén od tlacného Fetézu na spodni nosnik.
Horni a spodni nosniky tohoto ramu jsou svareny, zbylé ¢asti jsou seSroubovany.

Nakupované dily ramu: Vyrabéné dily ramu:
e zachycovace, e spodninosnik,
« ovladaci paka zachycovacd, « horninosnik,
 vodici Celisti, e svisly nosnik,
e Sroubové spoje. e spodnikryci plech,

e spojovaci nosnik.

HORNI NOSNIK VODICI CELIST

SVISLY NOSNIK

OVLADACI PAKA

SPOJOVACI
NOSNIK

SPODNI KRYCI
PLECH

ZACHYCOVAC J

SPODNI NOSNIK

ZACHYCOVACU

Obr. 3 Rdm klece s popisem hlavnich cdsti
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3.2.1 HORNINOSNIK

Horni nosnik zachycuje klec v stropni ¢asti a zabezpecuje dodrzeni konstantni
vzdalenosti vodicich Celisti pFiSroubovanych na svislych nosnicich. Horni nosnik
je svafenec z ohybaného vypalku plechu tloustky 4mm a Sesti vyztuhovych Zeber
z plechu tloustky 4mm.

DIRY NA SROUBY PRO UCHYCENT
K SVISLYM NOSNIKUM

DIRY NA SROUBY PRO
UCHYCENI KLECE

Obr. 4 Horni nosnik

3.2.2 SVISLY NOSNIK

Svislé nosniky jsou vyrobeny z ohybaného plechu tloustky 4mm, jsou na nich
priSroubovany vodici Celisti, zachycovace, spodni kryci plechy, spodni a horni
nosnik, vizObr. 3 Ram klece s popisem hlavnich casti
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3.2.3 SPODNI KRYCI PLECH

Spodni kryci plech slouzi k pfenaseni zatizeni z klece na svislé nosniky. Jedna se
o ohybany vypalek plechu tloustky 4 mm, zesileny dvojitym lemem, obrubou a
navarenymi zebry.

OBRUBA

Obr. 5 Kryci plech

3.2.4 SPOJOVACI NOSNIK

Spojovaci nosnik je svafen z ohybaného vypalku plechu tloustky 4mm. Dale je
priSroubovan mezi kryci plechy a plsobi jako rozpéra i vyztuha proti krouceni
spodni ¢asti ramu klece.

[ SPOJOVACT NOSNTK

KRYCI PLECHY

Obr. 6 Spojovaci nosnik
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3.2.5 ZACHYCOVACE

Zachycovace jsou mechanicka zafizeni upevnéna k ocelové konstrukci klece
nebo vyvazovaciho zavazi. Zachycuji klec, resp. vyvazovaci zavazi, na voditkach a
pretrhnou-li se nosné organy nebo prekroci-li dopravni rychlost stanovenou mez
pfi pohybu smérem dol(l, zachycovace seviou voditka a zastavi klec. [2]

Zachycovacim Ustrojim musi byt vybaven kazdy vytah, do jehoz klece mohou
vstupovat osoby, je-li klec zavéSena na lanech nebo kloubovych fetézech.
Zachycovace musi Ucinkovat ihned, pretrhnou-li se vSechny nosné organy. Pri
zachyceni klece musi byt Fidici okruh samocinné vypnut zachycovacim spinacem.

[2]

Zachycovace se vétsSinou umistuji pod ram klece a zaroven musi byt navrzeny
tak aby plsobily sou¢asné na obé voditka. Musi byt dobfe pfistupné, aby byla
mozna jejich adrzba a kontrola. [2]

Rozdéleni zachycovactl dle provoznich charakteristik:

a) zachycovace samosvorné,
b) zachycovace samosvorné s tlumenim,
¢) zachycovace klouzavé.

Pro navrhovany vytah je zvolen samosvorny zachycovac¢ ASG100 od firmy
Dynatech. [10] Protoze dany vytah nema protizavazi, tudiz nehrozi pad smérem
vzh(ru, je pIné dostacujici jednosmeérny zachycovac.

Obr. 7 Zachycovac ASG 100 [10]
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3.2.6 OVLADACI PAKA ZACHYCOVACU

Mechanismus omezovace rychlosti je pouze jeden a je umistén na jedné strané
vytahu, kdezto zachycovace jsou dva, pro kazdé voditko jeden. Pro vyhovéni
pozadavku abych zachycove plsobily sou¢asné na obé voditka, je nutné je
propojit. K propojeni slouzi ovladaci paka zachycovacl. Obr. 8

Pro rozte€ mezi voditky 770 mm, je zvolena paka T25 od firmy Dynatech. [10]

Obr. 8 Ovlddaci pdka zachycovacii [10]

3.2.7 OMEZOVAC RYCHLOSTI

Vybaveni omezovace rychlosti Dynatech STAR, probiha roztazenim Ccelisti
odstfedivym toc¢ivym momentem. Zde pfi zvySeni rychlosti pfem(Ze odstfediva
sila na Celistech silu pruziny nastavené na danou rychlost. Celisti se zaseknou o
vystupky na zachycovaci. Omezovac rychlosti se montuje na ram kabiny a je
spojen pfimo s vybavovanim zachycovacd. Lanko je pevné pfichyceno pod
stropem a v prohlubni Sachty. Toto FeSeni se hodi na vytahy bez strojovny. [10]

Byl zvolen STAR LS sprisluSenstvim - jednosmérny omezovac pro nizké
rychlosti. [10]

Obr. 9 Omezovac rychlosti STAR LS [10]
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Obr. 10 Schéma napindni lanka omezovace rychlosti pruZinami [10]

3.2.8 VODICi CELIST

Je zvolena vodici Celist typu Al 1400G od firmy Asray [10] s kluznym vedenim
zdlvodu nizké jmenovité rychlosti navrhovaného nakladniho vytahu. Tato
varianta je jednodussi a levnéjsi oproti valivému vedeni.

Zaklad zvolené vodici Celisti tvofi opracovany hlinikovy odlitek, do kterého je
vlisovana silonova vlozka. Vodici Celist je pripevnéna k ramu klece pomoci Ctyr
Sroubl M12 [10].

Obr. 11 Vodici Celist
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3.2.8.1 VYPOCET SIL VE VODICICH CELISTECH

Pfi vypocCtu je uvazovano plné zatizeni bremenem, které je v kleci umisténo
excentricky ve dvou navzajem kolmych smérech. Na velikost sil ve vodicich
Celistech maji vliv pouze ty ¢asti ramu klece, které vytvafi moment vzhledem
k ose voditka y. Uvazovan je pouze moment od tihy ramu klece, moment od tihy
klece a moment od excentricky umisténého bremene. Svisly nosnik spolu s prvky
na ném upevnénymi nevytvareji moment k ose ,y" voditka. Rozmeéry ramu klece
jsou uvedeny v Tab. 2.

Obr. 12 zatiZeni ramu klece

Tab. 2 Parametry pro vypocet sil ve vodicich Celistech

PARAMETR Ko
[kQ] [kg] [kQ] [mm] [mm] [mm]

HODNOTA 2800 1100 1400

Kde: Kk hmotnost klece,
Ksy  hmotnost ramu klece,
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nosnost vytahu,

Sirka ramu klece,

svisla vzdalenost mezi vodicimi Celistmi,
vzdalenost klece od osy voditka,

Sitka klece,

CD>3:YO'Q

hloubka klece.

ZjednoduSené schéma sil je na Obr. 13 slouzi pro vypocet sil ve vodicich
Celistech. Jedna se o nosnik na dvou podporach namahany krutem od
jednotlivych momentd.

Fx1

4

7 A/2+m

Obr. 13 Schéma zatizeni ramu klece
Urceni pfipustné excentricity zatizeni Q
Vypocet pfipustné excentricity udava norma CSN EN 81-1 [7].

Excentricita v ose x

A
e, =2 (1)
1100
x=Tg
ex = 137,7 mm
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A(1100mm) Sirkaklece

Excentricita v osey

B
y g

1400

A
ey = 175 mm

B(1400mm) hloubka klece

Vypocet reakci

Z momentové rovnovahy z Obr. 12 a Obr. 13 |ze napsat tyto rovnice:

Q.g.ey-Fy.h:O

A b A b
Q-g-<§+m+ex>-(E—ey>+(KK+KKS)-g-(§+m>-§—FX2-h-b=0

A b A b
Q°g°<§+m+ex>'(§+ey>+(KK+KKS)-g'(5+m>-§—FX1-h~b=0

Z rovnice (3) ziskame:

=Q'g'ey

Fy m

. 550-9,81- 175
y - 2 800

F, = 337N
Q (550 kq) nosnost vytahu

g (9,81 m's?) tihové zrychleni
ey (175 mm) excentricitav osey

Z rovnice (5) po Upraveé ziskame:

Brno 2013
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(3)

(4)

(6)
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A b A b
Q'g~(7+m+ex)‘(7+ey)+(KK+KKs)-g-(7+m)-7 7)
P = h-b
550 - 9,81 - (@ +175+137,7) - ((Jzﬂ +175)
F 1=
X 2800 -900
(300 + 220) - 9,81 - (@ +175) -(Bzﬂ
+
2800 -900
F,, = 1814,8N
Q (550 kqg) nosnost vytahu
g (9,81 m's™) tihové zrychleni
Kk (300 kg) hmotnost klece
Ksn (220 kQ) hmotnost ramu klece
b (900 mm) Sirka ramu klece
h (2 800 mm) svisla vzdalenost mezi vodicimi Celistmi
m (175 mm) vzdalenost klece od osy voditka
A (1100 mm) Sitka klece
ex(137,7 mm) excentricita v ose x
ey (175 mm) excentricitav osey

Z rovnice (4) po Upraveé ziskame:

A b A b
Q-g-(7+m+ex)-(7—ey)+(KK+KKs)-g-(7+m)-7 (8)
FX2 =
h-b
550981 - (112ﬂ +175+137,7) (()zﬁ ~175)
F., =
x2 2800 - 900
(300 + 220) - 9,81 - (112& + 175) ‘C)zﬂ
+ 2800 - 900
F,=11684N
Q (550 kq) nosnost vytahu
g (9,81 m=s™?) tihové zrychleni
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Kk (300 kg) hmotnost klece
Ksn (220 kg) hmotnost ramu klece
b (900 mm) Sirka ramu klece
h (2 800 mm) svisla vzdalenost mezi vodicimi Celistmi
m (175 mm) vzdalenost klece od osy voditka
A (1100 mm) Sitka klece
ex(137,7 mm) excentricita v ose x
ey(175 mm) excentricitav osey

Tab. 3 Velikost sil ve vodicich Celistech

VELIKOST [N] 337 1814,8 1168,4

3.2.8.2 VYPOCET ODPORU PROTI POHYBU KLECE

Znacny odpor proti pohybu je zp(isoben kluznym tfenim ve voditkach. Aby byl
tento odpor snizen, voditka jsou mazana. Pro mazani se pouzivaji lehké oleje.

Hlinikové vodici Celisti maji silonovou vlozku. Silon v kombinaci s ocelovym
voditkem ma malé opotrebeni a hlavné nizky soucinitel smykového tfeni.

f(0,23) Soucinitel tfeni (ocel — silon), mezi ocelovym voditkem a
silonovou vlozkou vodici Celisti. [6]
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Silovy rozbor na vodicich Celistech

Fu, ]
il s P
(& O Y
Fn]_ v FX]_' F i Fn3
— — —>Nex
O O N
- %_.______::!

Obr. 14 Silovy rozbor na vodicich Celistech

Rovnice statické rovnovahy jsou sestaveny dle Obr. 14 Silovy rozbor na vodicich
Celistech

FN]_ - FXl == 0 (9)
FNZ - FXZ = O (10)
Fy —Fnz =0 (11)

Zrovnic (9), (10)a(11) plyne:

(14)

Fns = F, =337 N
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Kde: Fni, Fnz, Fnz(N) - normalové sily na voditko
Fx1, Fx2, Fy(N) sily ve vodicich Celistech

Vypocet tfecich sil mezi F; mezi voditkem a vodici Celisti
Fyy =1f-Fna (15)
Fy, = 0,23-1814,8

Ftl = 4’17,4’ N

F, =f- Fng (16)

F, = 0,23 -1168,4

th = 268,7 N

Fi3 =f-Fns (17)
Fs = 0,23 - 337

Ft3 = 77,5 N

Vypocet celkového odporu klece proti pohybu Frceik

Protoze kazda reakce ve vodici Celisti Fx1, Fxz, Fyje silovou dvojici, je nutné treci
sily Fu(417,4N), Fi2(268,7N), F3(77,5N) pFi vypoctu celkového odporu proti
pohybu zapocitat dvakrat.

Fecelk = 2 (Ft1 + Fp, + Ft3) (18)
Ficelk = 2 - (417,4 + 268,7 + 77,5)

Ftcelk = 1 527,2 N
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Vypocet sily F, potfebné ke zdviZeni klece

Sila F musi pfekonat celkovy odpor proti pohybu klece Fice, a dalsi zatizeni:

Q (550 kqg) nosnost vytahu
Kk (300 kg) hmotnost klece
Ksn (220 kg) hmotnost ramu klece
F=(Q+ Kk + KSN) 8+ Fecelk (19)

F = (550 + 300 + 220) - 9,81 + 1 527,2

F=120239N

g (9,81 m's?) tihové zrychleni

Frceik (1 527,2 N) celkovy odpor proti pohybu klece
3.3 KONzOLA

Konzola je pouzita k ukotveni voditek a vedeni tlacného fetézu. Svisla roztec
mezi konzolamije 1750 mm.

Kazda konzola ma Sest dér @18,5 mm k prichyceni do stény vytahové Sachty.
To mizZe byt provedeno zavitovymi tyci, nebo turbo Srouby s chemickou kotvou.

Na kazdé konzole jsou privareny dvé ocelové plotny tloustky 5mm pro
priSroubovani vedeni fetézu.

LITINOVE PRICHYTKY M3

PLOTNY PRO VEDENI RETEZU } [

[ 6x218,5mMm ]7

Obr. 15 Konzola
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3.4 VVODITKA

Voditka slouzi k vedeni vytahové klece ve vytahové Sachté. Ke sténé Sachty jsou
ukotveny pomoci konzol. Voditka klece zabranuji jejimu kyvani a jsou tak dlouha,
aby je klec nemohla opustit.

Zasady bezpecného vytahového provozu tykajici se voditek:

a) musi byt zajisténo vedeni klece,
b) prlihyby museji byt omezeny tak, aby:
1) nedoslo k neimysinému odjiSténi Sachetnich dvefi,
2) nebyla ohroZena funkce zachycovac,
3) nemohl nastat vzajemny stfet pohyblivych dild s jinymi dily.

Upevnéni voditek na kotvach a k budové musi dovolit vyrovnani normalniho
sedani budovy nebo smrstovani betonu bud samocinné, nebo jednoduchym
naslednym sefizenim. [7]

Ke spojeni voditek a konzol jsou pouzity litinové pfichytky M3 se zavitem M14.
[10]

Obr. 16 Litinové prichytky [10]
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3.4.1 VOLBA VODITEK A TECHNICKE PARAMETRY

Je zvoleno voditko tazené za studena typu T90/A (dle ISO 7465) se spojovacim
prisluSenstvim od firmy Asray [10]. Voditka jsou pouzita vdélce 5000 mm.
Spojena rozebiratelné Sroubovym spojem.

b1 |Y - Y [ki

1x45°

Obr. 17 Profil voditka [12]

Tab. 4 Rozmérové parametry voditka [mm][12]

rozmer

Tab. 5 Technické parametry voditka T90/A [12]

W, Wy
parametr
kg/m [mm?*] | [mm3] | [mm] | [mm*] | [mm?3] | [mm]
1725 1355 1929 50870 243 11800 17.5
000 000

Kde: S... plocha pfi¢ného prifezu voditka,
g1... hmotnost jednoho metru voditka,
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lxx... mMoment setrvacnostik ose x,
W,... modul prQifezu v ohybu k ose x,
Ixx... polomeér setrvacnostik ose X,
lyy... moment setrvacnostik osey,
W, ... modul prifezu v ohybu k osey,
lyy... polomér setrvacnostik osey.

34.1.1 DOVOLENY PRUHYB VODITKA PROFILU , T"

Dovolena hodnota prihybu voditka je 5 mm v obou smérech, zdroj [7]

3.4.1.2 DOVOLENE HODNOTY NAPETI PRO VODITKA PROFILU , T*

Tab. 6 Dovolené hodnoty napéti ve voditku [7]

Zatézovaci stav m

370 440 520

normalni provoz — jizda / nakladani 165 195 230

plsobeni zachycovacll 205 244 290

3.4.2 VVYPOCET VODITEK

Vypocet voditek pro vedeni klece je proveden dle normy CSN EN 81-1. Voditka
jsou navrhovana na namahani ohybem a tlakem. V pfipadech kdy je vytah
vybaven zachycovaci je nutné kontrolu provést také na ohyb a vzpér.

Vypocet se provadi dle téchto zatéZovacich stavi:

v' normalni provoz — jizda,
v' normalni provoz — nakladani,
v plsobeni zachycovacu.

Zdlvodu omezeného rozsahu této prace je vypocCet proveden pouze na

~ i

namahano na ohyb a vzpér. U ostatnich zatéZovacich stav( vzpér odpada.
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3.4.2.1 PUSOBENI ZACHYCOVACU

Soucinitel razu
Soucinitel razu pfi pdsobeni samosvornych zachycovact k;=3. [7]

Soucinitel bezpecnosti voditka pro pomérné prodlouzeni As= 12 %, je S¢=1,8.

[7].
Stanoveni soucinitele o pro vypocet voditek na vzpér
Tento vztah platipro85 <A <115
Soucinitel A, dle rovnice (23)
o= 0,000017 11-A%>35 + 1,04 (20)
o= 0,000017 11 -100%3°> + 1,04
w = 1,898

Soucinitel Stihlosti k ose x

]
A = — (21)
1XX
1750
X243
Ay =721/]

I (1750 mm) maximalni rozte€ mezi kotvami voditek
Ixx (24,3 mm) polomér setrvacnosti voditka o ose x

Soucinitel Stihlosti k ose y

1 (22)
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A, = 100[/]

I (1750 mm) maximalni rozte€ mezi kotvami voditek
iy (17,5mm)  polomér setrvacnostivoditka k osey

Jako hlavni soucinitel Stihlosti A uvazujeme ten vétsi z dilCich soucinitell A, a Ay,
dlerovnic (21) a (22).

Ax < Ay (23)
A= 2=100[/]

RozloZeni zatizeni

A
!

|

—
|
|'U
L
-
B
|

y

Obr. 18 RozloZeni zatiZeni

Q (550 kqg) nosnost vytahu
P (300+220 kg) hmotnost klece + ramu klece
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Tab. 7 Poloha bodii Pa Q

BOD

SOURADNICE

P Q
v ose x [mm] 545 862,5
vosey[mm] 0 175

V programu Autodesk Inventor 2013 byly odméreny polohy bodu P, v ose x:

v

xp=545 mm (poloha tézisté ramu klece a klece), v ose y: yp=0 mm.
Poloha bodu Q (nosnost vytahu) je vypoctena dle rovnice (24) a (25).

5
XQ=m+§'A (24)

5
xq = 175 + 21100

Xq = 862,5 mm

m (175 mm) vzdalenost klece od osy voditka
A(1100mm) Sirka klece

1 25
1
yq = 175 mm

B(1400mm) hloubka klece
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3.4.2.2 NAMAHANI NA OHYB

a) Namahanina ohyb v ose y voditka silami ve vodicich €elistech
Sila ve vodici Celisti

_ Ky -g-(Q-Xq +P-xp) (26)

F
X n-h

o _3:981-(550 8625 + 520 - 545)

X 2-2800

F, =3982,4N
ki (3) soucinitel razu pfi pdsobeni samosvornych zachycovacu
g(9,81m's?)  tihové zrychleni
Q (550 kg) nosnost vytahu
Xq (862,5mm) poloha zobecnéného tézisté nosnostiv ose x
Xp (545 mm) poloha tézisté klece a ramu klece v ose x
P (520 kqg) hmotnost klece a ramu klece
n(2) pocet voditek

h (2800 mm)  svisla vzdalenost mezi vodicimi Celistmi

Ohybovy moment

3-F -1 (27)
My = 16
" 339824 -1750
yo 16

M, =1,31-10° Nmm

Fx(3982,4N) silavevodici Celisti
I (1750 mm) maximalni rozte€ mezi kotvami voditek
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Napétiv ohybu

M (28)
y

O'y = Wy

_ 1,31-10°
% = 11800
0, =110,7 MPa

My (1,31-10° Nmm) sila ve vodici Celisti

W, (11 800 mm?) modul prlifezu v ohybu voditka k ose y

b) Namahani na ohyb v ose x voditka silami ve vodicich Celistech
Sila ve vodici Celisti

=k1'g'(Q'YQ+P'YP) (29)
‘h

F

y

\S] =

3-9,81- (550175 + 520 - 0)
F, = >

5" 2800
F, =1011,7N
ki (3) soucinitel razu pfi pdsobeni samosvornych zachycovacu
g (9,81 m=s?)  tihové zrychleni
Q (550 kqg) nosnost vytahu
Va (175 mm) poloha zobecnéného téziSté nosnostiv osey
yp (0 mm) poloha tézisté klece a ramu klece v osey
P (520 kg) hmotnost klece a ramu klece
n(2) pocet voditek

h (2800 mm)  svisla vzdalenost mezi vodicimi Celistmi
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Ohybovy moment

3-F,-1 (30)
Mx =16
3-1011,7 - 1750
M = 16
M, =3,32:10° Nmm

F,(1011,7 N) silavevodici Celisti
I (1750 mm) maximalni rozte€ mezi kotvami voditek

Napétiv ohybu

M, (31)
O, = VVx
3,32 - 10°
Oy = ————
20 870
o, =15,9 MPa

My (1,22:10° Nmm)  sila ve vodici Celisti
W, (20 870 mm?) modul prlifezu v ohybu voditka k ose x

3423 VZPER

Vzpérna sila

:k1'g'(Q+P) (32)
n

Fy

_3-9,81- (550 + 520)

K 2
Fg = 15745 N
ki (3) soucinitel razu pfi pdsobeni samosvornych zachycovacu
g(9,81m's?)  tihové zrychleni
Q (550 kqg) nosnost vytahu
P (520 kg) hmotnost klece a ramu klece
n(2) pocet voditek
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Napéti od vzpéru

Gk = S

15745 1,898
k=T 1725
o, = 17,3 MPa

F«(L5745N)  vzpérnasila
® (1,898) soucinitel ®
S(1725mm?) plocha pfi¢ného prifezu voditka

34.2.4 KOMBINOVANE NAMAHANT

Namahani na ohyb
Om = Ox + 0y (34)
om = 15,9 + 110,7
o, = 126,6 MPa

0x (15,9 MPa) napétiv ohybu v ose x
oy (110,7 MPa) napétivohybuvosey

Namahani na ohyb a vzpér

o. =090y, + ox (35)
0.=09-126,6+17,3
. = 131,3 MPa

6m (126,6 MPa) kombinované namahani na ohyb
ox(17,3MPa)  napétiod vzpéru

Brno 2013 Strana 39



Ustav automobilniho
a dopravniho inZenyrstvi Navrhnakladnihovytahu

3.4.2.5 NAMAHANI PRIRUBY VODITEK NA OHYB

_ 1,85-F, (36)
GF = Cz
 1,85-3982,4
OF = 102
op = 73,7 MPa

F«(3982,4 N)  silavevodici Celisti
c (10 mm) tloustka pfiruby voditka

Hodnoty vSech vypocitanych napéti jsou mensi nez dovolené napéti z
6pov=205 MPa, dleTab. 6.

3.4.2.6 PRUHYB VODITEK

a) Prlihyb k ose x

F, 13 37
8X = 0'7 L x ( )
48 E- 1,
3982,4 17503
§,=07"
48-2,1-105-526 000
0y =2,8 mm
Fx(3982,4 N) sila ve vodici Celisti
| (1750 mm) maximalni rozte¢ mezi kotvami voditek
E (2,1-10° MPa) modul pruznosti v tahu
lyy (526 000 mm*) moment setrvacnostivoditka k osey
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b) Prlihyb k osey

F, - 13 (38)
— } y
8y =07 48 - E - Iy

1011,7 - 17503

6, =0,7"-
y 48-2,1-105-1020000
8, =0,53mm
F,(1011,7 N) sila ve vodici Celisti
| (1750 mm) maximalni rozte¢ mezi kotvami voditek
E (2,1-10° MPa) modul pruznosti v tahu

Iy (1 020000 mm*)  moment setrvacnosti voditka k ose x

Hodnoty obou vypocitanych prlihybl jsou mensi, neZ je dovoleny prihyb 5 mm,
vizkapitola 3.4.1.1.
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3.5 SPOJENITLACNEHO RETEZU S RAMEM KLECE

Ram klece je k fetézu pripojen pomoci kluzného clenu, ktery se pohybuje ve
vedeni spolu s fetézem. KFetézu je prinytovan, jako by byl jeho dalsim ¢lankem.
Kluzny clen je osazen valcovym vystupkem a jisténim proti vypojeni ramu klece.
Tento kluzny ¢len prenasi hnaci silu Fnn z Fetézu na spodni nosnik ramu klece.

JISTENT PROTI
VYPOJENTRAMU KLECE

KLUZNA CAST

SPODNI NOSNIK
RAMU KLECE

[ PRIPOJENI NA RETEZ

Obr. 19 Spojeni tlacného Fetézu s ramem klece

3.6 VEDENITLACNEHO RETEZU

Retéz je veden ve vodici draZce, které je vyrobena zohybaného plechu do
profilu U, o délce 1750mm. Na vnitfnich stranach zminéného vedeni jsou
priSroubovany dvé vodici listy. Ty jsou vyrobeny z ploché tyCe tazené za studena
s brousenym povrchem pro skluz fetézu. Na vedeni o profilu U jsou pfivareny
patky z plechu tlouStky 5mm slouZici pro prFiSroubovani celého vedeni Fetézu ke
konzolam.
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VODICI DRAZKA PROFILU U

BROUSENE VODICI
LISTY

PRIVARENE
PLECHOVE PATKY
TLOUSTKY 5mm

Obr. 20 Vedeni fetézu, izometricky pohled

[ VODICI DRAZKA PROFILU TLACNY CLEN

BROUSENE
VODICI LISTY

PRIVARENA
PLECHOVA PATKA

Obr. 21 Vedeni Fetézu, plidorys
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3.7 TLACNYRETEZ

Trojfady valeCkovy fetéz byl zvolen jako hlavni nosny organ. Dvé krajni rfady
fetézu jsou vedeny ve vodicich drazkach.

M wiwe

e nizka hmotnost,

e pevnost fetézu, staticka i dynamicka bezpecnost,

e €O nejvetsi roztec Fetézu (nizsi moznost pficeni ve vedeni - mensi odpor
ve vedeni retézu).

3.7.1 VOLBATLACNEHO RETEZU

Je zvolen trojfady fetéz 20B-3 Od firmy Retézy Vamberk [13]. Dle vypoctd kap.
3.6.2, tento fetéz nejlépe odpovida pozadavkim vysledkl vypoct(l. Dale je
zkontrolovan, ze odpovida pevnostni kontrole, kap. 3.6.3. Pevnostni kontrola je
provedena dle vypoctového postupu predepsaného vyrobcem Fetézu [13].

= = = == = }
| ] | 77 1 1 ] sz
4, | 11 IS | ]
) T T | T T
R ] o A
T —— — =
&T I | i 1 i It\ [ — i ] |
! [ ] ] I ] ©
TI [ | ]
I, - = — - - - + . I,
| | I ] | Ik | — ] I
— P o ] ] €
[ ] [ = [ ] !
[ ] [ o [ ]
[ tﬁlv | 7 — o5 ]
__]— d‘_.:_

= dg—a—

Obr. 22 Trojrady vdleCkovy retéz
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Tab. 8 Parametry trojfadého retézu

31,75 19,56 29 10,19 19,05 1141 118.,9
-
26,0 4,5 3,5 36,45 887 250 11,2

Fs (250000 N) zatizeni odpovidajici mezi pevnosti fetézu
qr (11,2 kg) hmotnost jednoho metru rfetézu

3.7.2 VVYPOCET ODPORU RETEZU PRI POHYBU VE VODICI DRAZCE

Pfi vypoltu odporu fetézu je predpokladano, Zze dochazi k odvalovani
jednotlivych valeck( po vodici listé.

Odpory od zatiZeni fetézu jsou zplisobeny:
e silou F, ktera je potfebna ke zdvizeni pIné loZzené vytahové klece a ramu
klece,
« hmotnostifetézu Fy,
e celkovym valivym odporem vedeni fetézu Fatcelk-

Na Obr. 23 jsou znazornény jednotlivé slozky odpor(i od zatizZeni.
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F ¢ F Fa Fﬁtce Fh

l —\\

H/?2

Obr. 23 Silové sloZky odporti od zatiZeni

Sila F potfebna ke zdvizeni klece je po celé délce konstantni. Zatizeni Fq od
vlastni hmotnosti linearné nardsta (od 0 do maximalni hodnoty). Celkovy valivy
odpor vedeni Fetézu Fgiceix Nardsta taktéz linearné (od 0 do maximalni hodnoty).

Souctem odpor( od zatiZeni (F, Fq @ Frecer) je celkova hnaci sila na pohanéném
fetézovém kole Fym, ktera ma lichobé&znikovy priibéh.

Pfi zjednodusSeni vypoctu valivého odporu celého fetézu je vytknut jeden ¢lanek
fetézu ve vySce H'/2. Pro urCeni valivého odporu celého fetézu je nutné, aby
vysledny odpor na jednom ¢lanku byl vynasoben poctem ¢lank(, které jsou ve
styku s vedenim.

Brno 2013 Strana 46



Ustav automobilniho
a dopravniho inZenyrstvi Navrhnakladnihovytahu

3.7.2.1 SILOVY ROZBOR JEDNOHO CLANKU RETEZU A VYPOCET

Na ¢lanku Fetézu ve vySce H'/2 byl proveden silovy rozbor.

Q /
/ /FtA
/ / >
! Fus ; /
| Z T . /
up Fy /o
/B 7 / /
B /
et v [ =
Obr. 24 Silovy rozbor na ¢ldnku Fetézu
F.. sila potfebna ke zdvizeni pIné lozené vytahové klece a ramu klece
F... sila potfebna ke zdvizeniplné lozené vytahové klece, ramu klece,
tihy Fetézu a tecnych reakci
Fq... gravitacni sila od hmotnosti fetézu
Ft... tecna reakce valecku fetézu pfi valeni
Fn... normalova sila mezi valeckem Fetézu a vedenim
Me.. moment ¢epového treni
p... roztec fetézu
E... rameno valivého odporu
V... vyrobni vile mezi valeckem fetézu a vedenim
X... svisla vzdalenost mezi valecky fetézu
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Rovnice statické rovnhovahy jsou sestaveny dle Obr. 24.
z FX: FNA - FNB =0 (39)

ZFY:F'—F—Fg—FtB—FtA=O (40)

d d

v
ZMZB:_F-U_Fg'E_FNB-E+FNA-(E+X)+FtB- )

Doplfikové rovnice:

Fia = Fya - fe (42)
Mea = FNA'%' fe (43)
M = Fnp % fe (44)
= o 5)
Fna = Fas (46)

3.7.2.2 ZATIZENT OD HMOTNOSTI RETEZU VE VYSCE H'/2

Vyska zdvihu H' je dana souctem zdvihu vytahu H a svislé vzdalenosti mezi
osou pohanéciho fetézového kola v prohlubni strojovny od prvniho podlazi.

H =H+h; (47)
H =16+1,2
H'=172m

H (16 m) vyska zdvihu vytahu

hy (1,2 m) vzdalenost mezi kleci v prvnim podlazi a osou pohanéciho

fetézového kola
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H' 48
17,2
F, =11,2-9,81 o
Fg = 9449 N
g (9,81 ms™?) tihové zrychleni
qr (11,2 kg) hmotnost jednoho metru fetézu
H' (17,2 m) délka retézu ve svislé vodici drazce

3.7.2.3 SOUCINITEL CEPOVEHO TRENT

Soucinitel smykového tfeni pro mazané plochy ocel — ocel je fe=0,02. Tato
hodnota byla zvolena dle vyrobce Fetézu [13].

3.7.2.4 RAMENO VALIVEHO ODPORU

Rameno valivého odporu & = 0,05 mm bylo odecteno z [5], pro ocelovy valecek
a ocelovou podlozku.

3.7.2.5 VYROBNI VULE MEZI RETEZEM A VEDENIM RETEZU

Do vyrobni vile v zahrnujeme:

e tolerancivedenifetézu +0,1 mm (U profil s brouSenymi vodicimi liStami)
e vyrobnitolerance valecku (h10)
e vyrobnitolerance valecku a ¢epu

Vyrobni vlle mezi Fetézem a vedenim fetézu byla zvolenav =0,2 mm.

Valivy odpor je mimo jiné ovlivnén do zna¢né miry i vlli mezi vedenim fetézu a
valeckem fetézu. Z tohoto divodu je snaha snizit vili a tim i pFiceni Fetézu.

Pfi pracovnich zdvizich mize dojit k ohfevu fetézu a malému roztazeni, proto
jedlleZita dostate¢na vile, aby nedoslo k zadfeni Fetézu ve vedeni.
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3.7.2.6 VYPOCET SOUSTAVY ROVNIC
Po dosazeni doplikovych rov. (42) az (46) do rov. (41), dostavame:

v
F'U+Fg'7 (49)

Frna =
NA (/pz—uz—fé-v)
12 023,9-0,2 + 944,9 .92

Fna = 2
( 31,752 — 0,22 — 0,02 - 0,2)

FNA == 78,7 N

F(12023,9N) sila potfebna ke zdvizeni pIné lozené vytahové klece a ramu

klece
v (0,2 mm) vyrobni vlle mezi valeckem fetézu a vedenim
Fq(944,9N) zatizeni od hmotnosti Fetézu ve vySce H'/2

p(31,75mm) roztec retézu
f£(0,02) soucinitel Cepového treni

Po Upraveé rov. (40) dostaneme:

F':F+Fg+2'(FNA'fé) (50)

F'=12023,9 +9449+2-(78,7-0,02)

F'=12972N
F(12023,9N) sila potfebna ke zdvizeni pIné lozené vytahové klece a
ramu klece
Fq(944,9 N) zatizeni od hmotnosti Fetézu ve vySce H'/2
f£(0,02) soucinitel Cepového treni
Fna, Fae (78,7 N) normalova sila mezi valeCckem fetézu a vedenim
Dosadime do rov. (42):
FtA = FNA'fé (51)
Fia = 78,7 - 0,02
Fia = 1,57 N
f«(0,02) soucinitel Cepového treni
Fna, Fas (67,7 N) normalova sila mezi valeckem retézu a vedenim
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3.7.2.7 URCENI VALIVEHO ODPORU CELEHO RETEZU

Pocet ¢lank( Fetézu, které jsou ve styku pfi maximalnim zdvihu vytahu

ng = — - 10° (52)
p
172
" =3175
ng = 542 [¢lanki]
H' (17,2 m) délka retézu ve svislé vodici drazce
p(31,75mm) roztec retézu
Celkovy valivy odpor Fetézu ve vedeni
Fitcel = Fea e (53)
Fireel = 1,57 - 542
Fthel = 851 N
Fia(1,57 N) tecna reakce valecku fetézu pfi valeni
Ne (542) poCet ¢lank( Fetézu, které jsou ve styku pfi

maximalnim zdvihu vytahu

3.7.2.8 TIHA RETEZU, KTEROU JE NUTNE PREKONAT PRO VYZVEDNUTI KLECE DO
VYSKY H'

Fiee = Q- g-H' (54)
Froe = 11,2+9,81- 17,2

Fier = 1889,8N

g (9,81 m=s™?) tihové zrychleni
Qr (11,2 kg) hmotnost jednoho metru fetézu
H' (17,2 m) délka retézu ve svislé vodici drazce
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3.7.2.9 VELIKOST HNACI SILY NA HNACIM RETEZOVEM KOLE
Fon =F+ Fthel + Fret (55)

Fin =12 023,9 + 851 + 1 889,8

Fp, = 14 765 N
F(12023,9N) sila potfebna ke zdvizeni pIné lozené vytahové klece a
ramu klece
Frecet (851 N) celkovy valivy odpor Fetézu ve vedeni
Fret (1 889,8 N) tiha Fetézu, kterou je nutné prekonat pro vyzvednuti

klece do vySky H'

3.7.3 PEVNOSTNI KONTROLA RETEZU

Pevnostni kontrola Fetézu je provedena dle doporuceni vyrobce. [13]

Jsou provedeny tyto kontroly na:
e dynamickou bezpecnost,
» statickou bezpecnost,
e stanoveni mérného tlaku v kloubech fetézu.

3.7.31 STANOVENI DYNAMICKEHO KOEFICIENTU BEZPECNOSTI

Fg (56)
= >
Ydyn th . Y — 5

_ 250000 _
Yayn = 7476525 =

Ydyn = 6,77 25 Vyhovuje podmince dynamické bezpecnosti.

Fs (250000 N) zatizeni odpovidajici mezi pevnosti fetézu
Fnn (14 765 N)  velikost hnaci sily na hnacim fetézovém kole
Y soucinitel razu, pro zdvihadla s elektromotorem 2,5 dle [13]
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3.7.3.2 STANOVENI STATICKEHO KOEFICIENTU BEZPECNOSTI

F
Ystat = F_B =7 (57)

hn

_ 250000
Yayn = 747765 =

Ydyn = 16,93 =7 Vyhovuje podmince statické bezpec€nosti.

Fs (250000 N) zatizeni odpovidajici mezi pevnosti fetézu
Fnn (14 765 N)  velikost hnaci sily na hnacim fetézovém kole

Vypoctena staticka bezpe€nost (yqyn=16,93) Fetézu 20B-3 se velmi pribliZuje
doporucené hodnoté pro danou rychlost a typ fetézu, viz Tab. 9.

Pouziti mensiho Fetézu 16B-3, jiz neni mozné z divodu nesplnéni koeficientu
dynamické bezpecnosti.

Tab. 9 Doporucené koeficienty statické bezpecnosti vdleckovych Fetéz(i [13]

3.7.3.3 STANOVENI TLAKU V KLOUBECH RETEZU

Stanoveni mérného tlaku v kloubech Fetézu

Vychazi z obvodové rychlosti fetézu v = 0,3 m's™ a po¢tu zubl ozubeného kola
z=22 - hodnota mérného tlaku p;= 31 MPa, [13].

Stanoveni soucinitele tfeni

Vychazi zesoucinitele razu Y=2,5 a prevodového poméru 1 - hodnota
soucinitele tfeni 1;=0,5.[13].
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Stanoveni soucinitele mazani

Vlychazi z obvodové rychlosti Fetdzu v =0,3 m's™* - hodnota soucinitele mazani
l,=1 (platido 4 m-s™). [13].

Dovoleny tlak v kloubech Fetézu
Poov =Dpi- 11 +1; (58)
Ppov = 31- 0,5 +1

Ppov = 16,5 MPa

pi ( 31MPa) mérny tlak v kloubech fetézu
11 (0,5) soucinitel tfeni
1> (1) soucinitel mazani

Stanoveni vypoctového tlaku

Fy 59
py = = (59)
14765
Pv= 887
py = 16,5 MPa
Fhn (14 765 N) velikost hnaci sily na hnacim fetézovém kole
f (887 mm?) plocha kloubu Fetézu

Retéz spliiuje podminku dovoleného tlaku v kloubech.

Ppov = Pv (60)

16,5 > 16,5
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3.8 SESTAVA POHONU NAKLADNIHO VYTAHU

Sestava pohonu Obr. 25 je umisténa v prohlubni vytahové Sachty. Hlavnim
dilem je svafovany ram z U profilu CSN 42 5570 velikosti 100mm, ktery je
priSroubovan ke dnu Sachty. Hlavnim celkem je pfevodovy elektromotor, jehoz
soucasti je kotoucCova brzda, rucni kolo a Snekova prevodovka. Prevodovka
dovoluje letmé ulozeni hnaciho Fetézového kola, které je zajisténo Sroubem
s prilozkou. O navedeni Fetézu k sestavé pohonu se stara vedeni fetézu (viz. kap.
3.6). Vokoli hnaciho kola je vedeni fetézu provedeno obrobenym odlitkem
s presnym profilem pro skluz fetézu. Hnaci fetézové kolo je zizeno na 84 mm
z dlvodu pouziti navadécich ¢lend.

L PREVODOVKA

RAM POHONU

ELEKTROMOTOR

S KOTOUCOVOU
PRICHYTKY BRZDOU A
M3 . RUCNIM KOLEM

V-

BOX HNACIHO ZVAJI§VTI'ENI”H NACIHO
RETEZOVEHO KOLA RETEZOVEHO KOLA

Obr. 25 Sestava pohonu ndkladniho vytahu
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3.8.1 RAM POHONU NAKLADNIHO VYTAHU

Soucasti svafovaného ramu z U profilu CSN 42 5570 velikosti 100 mm, je i
ocelova plotna tloustky 10 mm pro pfiSroubovani prevodového elektromotoru a
boxu hnaciho kola. Na ramu jsou pfFiSroubovany litinové prichytky M3 pro aretaci
voditka v nejspodnéjSim misté vytahové Sachty.

[ MANIPULACNI PROSTOR 95x85mm OCELOVAPLOTNA }

PRICHYTKY
M3

Obrdzek 26 Uspordddni Sroubli prevodového motoru a boxu hnaciho kola

Pfi konstrukci tohoto ramu bylo dbano na snadny pfistup u montaze ke viem
Sroubdm.

Obr. 27 Manipulacni prostor pro Srouby
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3.8.2 VOLBA ELEKTROMOTORU

PotFfebny vykon elektromotoru

th ' (61)
Prot = ——
Me
14765+ 0,3
Pmot = 55

Poot = 7 382,5W ~ 7,4kW

Fhn (14 765 N) velikost hnaci sily na hnacim fetézovém kole
v(0,3m=s™) dopravni rychlost vytahu
Hc (0,6) celkova Ucinnost vytahu

Je zvolen prevodovy elektromotor skotoucovou brzdou od firmy Sew-
Eurodrive, typ S97DRE132MC4BE25. Jedna se o trojfazovy asynchronni motor
s kotvou nakratko, v patkovém provedeni. Tento elektromotor je urceny
k pohonu pramyslovych zafizeni. Spolu s frekvenénim ménicem, Fidici a requlacni
technikou vcCetné softwaru se dosahuje velmi presnych a rychlych regulaci
motoru. Diky tomu neni nutné pouziti pruzné spojky pro razové rozbéhy. Ve
volitelném prisluSenstvi elektromotoru je i druhy konec hridele, ktery byva pouzit
pro inkrementalni Cidlo snimani otacek. Vtomto pfipade€ je, ale misto snimace
otacek umisténo rucni ovladaci kolo. [14]

Parametry prevodového elektromotoru s kotoucovou brzdou
S97DRE132MC4BE25:
e P1(7,5kW) jmenovity vykon elektromotoru
« i(56) prevodovy pomér
« n;(26 mint'=0,4333s™) vystupni otacky
e Mim(2450Nm) jmenovity vystupni moment
*  Fmoton (35700 N) maximalni ohybova sila na konci hfidele
* Mn (200 kQg) hmotnost prevodového elektromotoru

s kotoucovou brzdou
e zdroj: [14]
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PROSTOR
KOTOUCOVE BRZDY

VYSTUP NA
RUCNIKOLO

VYSTUPNI HRIDEL PRO
RETEZOVE KOLO

Obr. 28 Prevodovy elektromotor s kotoucovou brzdou

3.8.3 HNACIRETEZOVE KOLO

Hnaci fetézové kolo patfi mezi nejvice namahané soucasti pohonu vytahu.
Retézové kolo je obrobeno z vypalku plechu tloustky 85 mm, material: 14 220.
Po obrobeni je fetézové kolo cementovano a kaleno, tim se zvySi povrchova
tvrdost zub( a zachova se houZevnatost jadra.

Otacky retézového kola

n,(0,4333 s*) vystupniotacky, dle kap. 3.8.1
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3.8.3.1 VYPOCET PREDBEZNEHO ROZTECNEHO PRUMERU HNACIHO RETEZOVEHO
KOLA

Predpoklad: rychlost zdvihu = obvodova rychlost hnaciho fetézového kola na
rozte¢ném prlmeéru

dy = ——-10° (62)
1'['1’12
.03 10°
Y 10,4333

d'y = 220,37 mm

v(0,3ms™?) dopravni rychlost vytahu
n,(0,4333 s*) vystupni otacky

3.8.3.2 VYPOCET POCTU ZUBU HNACIHO RETEZOVEHO KOLA

. _ P (63)
d' = . 180°
Sin Z

Po Upraveé rov. (63) dostaneme:

180° (64)

Z =
arcsin - L
d';

180°

7z = 21,73 = 22 zubu

p(31,75mm) roztec retézu
d" +(220,37 mm) predbézny roztecny primér hnaciho fetézového kola
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3.8.3.3 VYPOCET KONECNEHO ROZTECNEHO PRUMERU HNACIHO RETEZOVEHO

KOLA
__P (65)

de = 7507

Sin

Z

L3175
£ T 180°

sin 77

d; = 223,10 mm

p (31,75 mm) roztec retézu
z(22) pocet zubl hnaciho fetézového kola

3.8.3.4 VYPOCET KROUTICIHO MOMENTU NA HNACIM RETEZOVEM KOLE

d
M, = Fpy - 1073 (66)
2
223,10
M, = 14765 — -1073
M, =1 647 Nm
Fhn (14 765 N) velikost hnaci sily na hnacim Fetézovém kole
d: (223,10 mm) konecny roztec¢ny prlmeér hnaciho retézového kola

3.8.3.5 KONTROLA KROUTICIHO MOMENTU NA VYSTUPU Z PREVODOVKY

Kroutici moment M, je tfeba vynasobit provoznim soucinitelem Ka a porovnat
s maximalnim dovolenym krouticim momentem na vystupu z pfevodovky Mm.

Provozni soucinitel Ka byl vypocten dle postupu vyrobce prevodovky. [14]
Ka=fifr f3-f,f; (67)
Ky=1-15-1-0,8-1
Ky =12

f1(1) soucinitel pohanéného stroje, pro elektromotor
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f,(1,5) soucinitel druhu provozu, pro silné razy a provozni dobu 8
hodin za den
f3 (1) rozb&hovy soucinitel pro 50 rozbéh( za hodinu
f4(0,8) casovy soucinitel, pro 60% Cinnosti pod zatizenim z provozni
doby
fs (1) teplotni soucinitel, pro teplotu 20°C

3.8.3.6 EKVIVALENT KROUTICIHO MOMENTU NA VYSTUPU Z PREVODOVKY

Mg = M; - Ku (68)

Mg = 1647 1,2

Mg = 1976 Nm
M, (1647 Nm) vypocteny kroutici moment na fetézovém kole
Ka(1,2) provozni soucinitel

3.8.3.7 POROVNANI VYPOCTENEHO EKVIVALENTU KROUTICIHO MOMENTU SE
JMENOVITYM KROUTICIM MOMENTEM NA VYSTUPU Z PREVODOVKY.

Mg < My (69)
1976 <2450 Mn  ...Pfevodovy elektromotor vyhovuje.

Me (1976 Nm) vypocteny kroutici moment na fetézovém kole

Mim (2450 Nm) jmenovity vystupni kroutici moment na vystupu

z pfevodovky
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3.8.3.8 ZAKLADNI ROZMERY HNACIHO RETEZOVEHO KOLA

B By By
x
‘ | |
. | /|
AT
3 | | :
L O
e
Obr. 29 Rozmeéry hnaciho retézového kola
Préimér roztecné kruznice
di=223,10 mm
Vzdalenost mezi fadami zub(
e=36,45mm
Polomér dna zubové mezery
Rl = 0,505 b d3 (70)
R, = 0,505 - 19,05
R; = 9,62 mm
d; (19,05 mm) primér valecku fetézu
Priimér hlavové kruznice
d,=d,+0,6-ds (71)

d, = 223,10+ 0,6 - 19,05

d, = 234,53 mm
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Pramér patni kruznice
df=d,—2-Ry (72)
df = 223,10 —2-9,62
df = 203,86 mm

Polomér zaobleni zubu

Iy = 1,5 - d3 (73)
ry =1,5-19,05
ry = 28,58 mm

Uhel boku zubu
o=60°

Uhel otevfeni

90
o = 120° — — (74)
Z
= 120° 20
% = 22
ap = 115°54'
Sifka zubu
Bl = 0,93 b d3 (75)

B; =0,93-19,05

B, =17,72 mm
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Nejvétsi primér vénce kola
dg =d;—1,4-p (76)
dg = 223,10 - 1,4-31,75
dg = 178,65 mm
Polomér boku zubu
r=012-d;-(z+2) (77)
r=0,12-19,05- (22 + 2)
r = 54,86 mm
Obvodové hazeni na priméru patni kruznice
0,000 8 -d¢ + 0,08 = 0,000 8-203,86 + 0,08 = 0,243 mm (78)
Celni hazeni na obvodu patni kruZnice
0,0009 -d¢+ 0,08 =0,0009-203,86 + 0,08 = 0,263 mm (79)

3.8.4 KONTROLA PERA HNACIHO RETEZOVEHO KOLA

V modulu prfevodového elektromotoru sbrzdou je jiz na vystupni hrideli
navrZzeno tésné pero 20e7x12-125 CSN 02 2562. Kontrola provedena dle [6].

A b
|

i

Obr. 30 Rozmeérové schéma tésného pera
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b (20 mm) Sitka pera
t (7,4 mm) hloubka drazky v hrideli [5]
t; (4,6 mm) hloubka drazky v hnacim fetézovém kole [5]
dn (70 mm) priimér vystupni hfidele z pfevodovky

Vypocet €inné délky pera
l,=1-b, (80)
l, = 125 — 20 = 105 mm

[ (125 mm) délka pera
bp (20 mm) Sirka pera
Kontrola pera na otlaceni

Aby byla kontrola na bezpecné strané, je pro vypocet pouzit vyssi kroutici
moment - ekvivalentni kroutici moment na vystupu z prevodovky.

pp:d.t.lllo3 ( )
h ‘1 lv

__2:1976
Pp =70 4,6- 105
p, = 116,8 MPa
pp < ppD (82)
116,8 < 130 MPa  ...Vyhovuje, kontrola pera je splnéna.

Pp (116,8 MPa) tlak v hridelové drazce

Ppp (130 MPa) dovolené napétiv tlaku [5]

Me (19765 Nm) ekvivalent  krouticho momentu na  vystupu

z pfevodovky

dn (70 mm) priimér vystupni hfidele z pfevodovky

t; (4,6 mm) hloubka perové drazky v hrideli

l, (105 mm) cinna délka pera
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4 TECHNICKE ZHODNOCENI VUCI HYDRAULICKYM VWWTAHUM

4.1 PRINCIP A ZAKLADNI USPORADANI HYDRAULICKYCH VYTAHU

,Hydraulické vytahy jsou technicka zafizeni, u kterych silu pro zvedani dodava
elektricky pohanéné Cerpadlo (agregat), které dopravuje hydraulickou kapalinu
(olej, drive vodu) do pfimocarého hydraulického valce, jehoz pohyb vjednom
sméru je vyvolan pldsobenim tlaku kapaliny. Hydraulicky valec je pfimo nebo
nepfimo spojen s kabinou vytahu.” [15]

Jyborna a meékka charakteristika jizdy, tichy provoz, mensi stavebni
poZadavky na vytahovou Sachtu jsou pfednostmi provozu hydraulickych vytah(.”
[15]

,Hydraulické vytahy mohou byt urCeny pro montaz do klasické zdéné Sachty
nebo do samonosné ocelové konstrukce.” Pro svoje lehké a transparentni
technické provedeni, je hydraulicky vytah idealnim fFeSenim do prosklenych
Sachet. ,Strojovna je vzdy oddélenym prostorem se samostatné umisténym
hydraulickym agregatem.” [15]

4.1.1 PRIMY POHON KABINY PLUNZREM

Pouziva se pro zdvihy do 10 m, hydraulicky valec je zapuStén do dna Sachty.
Hloubka zapusténi odpovida zdvihu vytahu. Hydraulické vytahy tohoto typu jsou
vétSinou konstruovany s jednim valcem o nosnosti do 10 t, pro vy3si nosnosti se
dvéma nebo i vice paralelné umisténymi valci. Pohon kabiny plunzrem je
nejcastéji pouzivané a konstrukéné nejjednodussi reseni.

4.1.2 PRIMYPOHON S POUZITIM TELESKOPICKE PISTNICE

M v

a ma néktera slaba mista napf: pfi pfechodech jednotlivych sekci dochazi
krazm vhydraulickém okruhu. Vyhodou je, Ze neni potfeba tak hluboce
zapoustét hydraulicky valec ve vytahové Sachté.

4.1.3 PRIMY POHON KABINY PLUNZREM UMISTENYM VEDLE KABINY

Zminéna varianta je bez nutnosti vrtat do dna Sachty otvor pro hydraulicky
valec. Montaz pohonu se déje pfimo ve vytahové Sachté. Plunzr je ke kleci
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pripojen na jeji horni ¢asti. Nevyhodou je nizky zdvih. Plunzrovy vytah pouZziva se
v budovach s maximalné dvémi az tfemi patry.

4.2 POROVNANIRESENEHO VWTAHU S HYDRAULICKYM VYTAHEM

Mezi hlavni pFednosti hydraulickych vytahd patfi vyborna a mékka
charakteristika jizdy, tichy provoz a mensi stavebni pozadavky na vytahovou
Sachtu. Hlavnimi nevyhodami hydraulickych vytaht je omezeni pro malé zdvihy a
nebezpedi uaniku tlakové kapaliny. Proto musi byt spodek vytahové Sachty
zaopatfen pred udnikem tlakové kapaliny do podlozi. Nejcastéji se vtéchto
pfipadech pouzivaji specialni natéry spodk( vytahovych Sachet. Dalsi
problematikou hydraulickych vytah( je presnost zastaveni vpodlazi pfi
rozdilnych teplotach provozu.

Podobnost navrhovaného typu vytahu v této diplomové praci je s hydraulickym
typem vytahu dost znacna. Stranové vedeni klece se hojné vyuZziva pravé u
hydraulickych vytah(, stejné jako umisténi strojovny ve spodku vytahové Sachty,
nebo Ze i zde neni pouzito vyvazovaci zafizeni. Dopravni vySka a dopravni
rychlost jsou omezeny nardstajici hmotnosti Fetézu a odpory ve vedeni Fetézu ve
vodici drazce. Pouzitim frekvencniho méniCe se dosahuje vyborné regulace
asynchronniho elektromotoru a tim i 3Setrnych a presnych dojezdd do
jednotlivych podlaZi. U navrhovaného typu vytahu je nutno pouziti zachycovact
a omezovacCe rychlosti. Nevyhodou pohonu tlacnym Fetézem je zvySena
hlu€nost, coz vtomto prfipadé nevadi, protoZze se jedna o nakladni vytah
umistény v primyslovych prostorech.
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5 ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout nakladni vytah se specialnim pohonem tlacnym
fetézem. Vé&tsina hlavnich komponent byla zvolena od riznych dodavateld pro
sniZzeni vyrobnich naklad( a zjednoduseni vyroby, ale i tak je pro podstatnou ¢ast
komponent proveden navrhovy nebo kontrolni vypocet. Proveden je také funk&ni
vypocet (vypocet odporu fetézu ve vedeni se zatizenim od pIné loZené klece) na

zakladé néhoz byl navrzen pohon vytahu (pfevodovy elektromotor o vykonu 7,5
kW [14]).

Funkénivypocet byl proveden dle platné normy CSN 81-1+A3 [7].

Z funkéniho vypoctu a koncepce pohonu vytahu plynou tyto zavéry, vyhody a
nevyhody. Tento typ vytahu je vhodny pfedevsim pro malé dopravni rychlosti a
nizsi vysky zdvihu. Problematickou casti je tlacny Fetéz, ktery ma ve vedeni
pomérné velky odpor, 18,6% z hnaci sily na fetézovém kole. Caste¢nym feSenim
by bylo pfepracovani koncepce pohonu a pouziti protizavazi o hmotnosti cca 600
kg, tim bychom teoreticky se stejné vykonnym elektromotorem dosahli vyssiho
zdvihu az o 250%. Pro tak velké zdvihy by se, ale urcité pouzil lanovy pohon
vzhledem k hlucnosti a slozit€éjsi udrzbé a kontrole vedeni tlacného fetézu.

Mezi vyhody této koncepce pohonu bezesporu patfi umisténi strojovny
v prohlubni vytahové Sachty, tudiz vytahova Sachta nevycniva nad budovu. Diky
pouZiti frekvenéniho ménice docilime presnych dojezdd do podlazi a mékké
charakteristiky jizdy, bez raz(i. Pfevodovka je pouzita Snekova, diky tomu je
kotoucova brzda pouze pozicni.

K vytvoreni prace jsem vyuzil nize uvedené literatury, rady vedouciho prace a
své vlastni zkuSenosti ziskané predchozim studiem.

Celkové feseni vyhovélo poZadavkam zadani prace.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Oznaceni Nazev Jednotka

A Sitka klece [mm]

B Hloubka klece [mm]

b Sitka ramu klece [mm]

by Sitka zubu [mm]

by Sitka pera [mm]

C Sitka Sachty [mm]

C Tloustka pfiruby voditka [mm]

D Hloubka Sachty [mm]

ds Pramér valecku Fetézu [mm]

da Pramér hlavové kruznice [mm]

ds Pramér patni kruZnice [mm]

dg Nejvétsi pramér vénce kola [mm]

dh Prdmér vystupni hfidele z pfevodovky [mm]

d¢ Konecny rozte¢ny priimér hnaciho fetézového kola [mm]

d' Predbézny roztecny prmér hnaciho Fetézového kola [mm]

E Sitka klecovych a Sachetnich dvefi [mm]

E Modul pruznostiv tahu [MPa]
Vzdalenost mezi fadami fetézu [mm]

ex Excentricita v ose x [mm]

ey Excentricita v ose X [mm]

F Vyska klecovych a Sachetnich dvefi [mm]

f Soucinitel tfeni [-]

F Sila potfebna ke zdvizeni klece [N]

f1 Soucinitel pohanéného stroje [-]

fy Soucinitel druhu provozu [-]

f3 Rozbéhovy soucinitel [-]

f4 Casovy soucinitel [-]

fs Teplotni soucinitel [-]

Fs Zatizeni odpovidajici mezi pevnosti fetézu [N]

fe Soucinitel Cepového tfeni [-]

Fg Sila od hmotnosti fetézu [N]

Fhn Hnaci sila na rozte¢ném priiméru fetézového kola [N]
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Fx Vzpérnasila [N]
Fni Normalova sila vodici ¢elisti na voditko [N]
Fn2 Normalova sila vodici Celisti na voditko [N]
Fns Normalova sila vodici Celisti na voditko [N]
Fna Normalova sila mezi valeCkem Fetézu a vedenim [N]
Fret Tiha fetézu [N]
Frecelk Celkovy valivy odpor fetézu ve vedeni [N]
Fa Treci sila [N]
Fio Trecisila [N]
Fi3 Trecisila [N]
Fa Valivy odpor jednoho ¢lanku fetézu [N]
Frcelk Celkovy odpor proti pohybu klece [N]
Fx Sila ve vodicich Celistech [N]
Fa Sila ve vodicich Celistech [N]
Fx2 Sila ve vodicich Celistech [N]
Fy Sila ve vodicich Celistech [N]
g Tihové zrychleni [m-s™
h Svisla vzdalenost mezi vodicimi Celistmi [mm]
Vyska zdvihu [m]
H' Délka Fetézu ve svislé vodici drazce [m]

H Vzdalenost mezi kleci v prvnim podlazi a osou (mm]
1 S EPO mm
pohanéciho retézového kola

i Prevodovy pomér [-]

L Moment setrvacnosti k ose x [mm*]
Ixx Polomeér setrvacnosti k ose x [mm]
lyy Moment setrvacnosti k osey [mm*]
Iy Polomeér setrvacnosti k osey [mm]
k1 Soucinitel razu [-]

Ka Provozni soucinitel [-]

Kk Hmotnost klece [kqg]
Ksn Hmotnost ramu klece [kg]

| Maximalni vzdalenost mezi kotvami voditek [mm]
ly Vypoctova délka pera [mm]
m Vzdalenost klece od osy voditka [mm]
M, Kroutici moment na hnacim fetézovém kole [Nm]
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Mg Ekvivalent krouticiho momentu [Nm]
Mim Jmenovity vystupni moment z prevodovky [Nm]
Mm Hmotnost prevodového elektromotoru [kg]
My Ohybovy moment k ose x [Nm]
My Ohybovy moment k osey [NmM]
n, Vystupni otacky z pfevodovky [s7]
Ne Pocet ¢lank( fetézu, které jsou ve styku s vedenim [-]
P Prohluben [mm]
P Hmotnost ramu klece a klece [kqg]
p Roztec Fetézu [mm]
Ppov Dovoleny tlak v kloubech fetézu [MPa]
pi Mérny tlak v kloubech fetézu [MPa]
Prot Potfebny vykon elektromotoru [kW]
Pp Tlak v drazce Fetézového kola [MPa]
PoD Dovoleny tlak v drazce fetézového kola [MPa]
Py Vypoctovy tlak v kloubech Fetézu [MPa]
Q Nosnost vytahu [kq]
qQu Hmotnost jednoho metru voditka [kg'm™]
R Hmotnost jednoho metru Fetézu [kg-m™]
R; Polomér dna zubové mezery [mm]
Re Mez kluzu v tahu [MPa]
M Polomér zaobleni zubu [mm]
S Plocha pfi¢ného prifezu voditka [mm?]
t Hloubka drazky v Fetézovém kole [mm]
v Dopravni rychlost vytahu [m-s?]
W,y Modul priifezu v ohybu k ose x [mm?]
W, Modul priifezu v ohybu k ose y [mm?]
Xp Souradnice plsobisté zatiZzeni P v ose x [mm]
Xa Soufadnice plsobisté zatizeni Q v ose x [mm]
Y Soucinitel razu [-]
Vp Souradnice pUlsobisté zatizeni Pv ose y [mm]
Va Souradnice pUlsobisté zatizeni Qv osey [mm]
z Pocet zubl [-]
o Uhel boku zubu [°]
0o Uhel otevieni [°]
Brno 2013 Strana 73



Ustav automobilniho
a dopravniho inZenyrstvi

Navrhnakladnihovytahu

Dynamicky bezpecnostni koeficient
Staticky bezpecnostni koeficient

Prlhyb voditka v ose x

Prihyb voditka v ose y

Rameno valivého odporu

Soucinitel Stihlosti

Kombinované namahani na ohyb a vzpér
Namahani priruby voditka na ohyb
Napéti od vzpéru

Kombinované namahani na ohyb
Napétiv ohybuvosey

Napétiv ohybuvosey

Vyrobnivile mezivaleCkem a vedenim fetézu
Soucinitel ®

[-]

[-]

[mm]
[mm]
[mm]
[-]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm]

[-]
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10 SEZNAM PRILOH

DP-NV-00-00-00 TYPOVY VYKRES NAKLADNIHO VYTAHU
DP-NV-00-03-00 RAM POHONU

DP-NV-00-03-01 PLOTNAA

DP-NV-00-04-00 BOX HNACIHO KOLA

DP-NV-00-04-01 BOX HNACIHO KOLA SVARENEC
DP-NV-00-04-02 RETEZOVE KOLO

DP-NV-00-04-03 OBLE VEDENI RETEZU

DP-NV-00-04-04 PRIME VEDENI RETEZU
DP-NV-00-04-05 BOX SPODNI PLECH
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