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Anotace:

Tématem projektu meé Bakalarské prace je navrh koncepce manipulacniho
vytahu pro dopravu potravin. Zadany projekt popisuje tato technickd zprava,
ktera obsahuje kromé& popisu celku také popisy jednotlivych komponent
potfebnych pro spravnou funkci navrhovaného zafizeni a nutné vypocty.
Soucasti projektu je také vykresova dokumentace.
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The topic of my Bachelor’s thesis project is a concept design of Service Hoist
for foodstuff transport. Submited project is described by this Technical report
which contains, except total description, description of components needed for
propper function of designed equipment and necessary calculations. The
drawing documentation is also a part of my project.
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1. Uvodni ustanoveni

1.1 Uvod

Trendem dneSni doby je snaha nahrazovat lidskou silu
strojem, ktery vykona stejnou praci. Ve vétsSiné pfipadu se timto rozhodnutim
uSetfi ¢as i financni prostfedky. Mezi zafizeni, které nam usnadriuji praci patfi
i vytahy.

Vytahy Ize rozdélit do nasledujicich skupin dle zplsobu zdvihani:
» trakéni (lanové)
* hydraulické

Dle Nafizeni vliady &. 27/2003 Sh. v Ceské republice rozliSujeme nasledujici
druhy vytaht u hlediska prepravy:
e 0sob
* 0sob a nakladu
* pouze nakladu, pokud Ize do klece vstoupit a je opatfena ovladacim
zafizenim uvnitf klece nebo v dosahu osoby nachazejici se uvnitf klece

_V.Unoru roku 2009 byla v Ceské republice schvalena novéa evropska norma
CSN EN 81-3+Al Bezpecnostni predpisy pro konstrukci a montaz vytahu
— Cast 3: Elektrické a hydraulické malé nakladni vytahy.

Ve své praci toto zafizeni sice nazyvam ,vytah®, ale dle Nafizeni viady
€. 27/2003 Sb. se jedn& ve skutecnosti 0 obecné strojni zafizeni.

Jelikoz ke schvéleni normy CSN EN 81-3+A1ldo$lo v prab&hu vypracovani
této bakalarské prace, z ¢asovych duvodu nebylo mozné brat zfetel na vSechna
nafizeni vyplyvajici z této normy. Proto tato norma slouZila jako voditko
ke zhotoveni mé prace.

Ve své praci se zabyvam navrhem komponent a jejich vlastnosti z hlediska
rozmeérd, materiald a funk&nosti. Zvolil jsem si lanovy vytah. Tento vytah je
primarné uréen pro dopravu potravin.

1.2 Bezpecnost

Po instalaci tohoto manipulaéniho vytahu musi byt vydano ProhlaSeni
o shodé dle zakona ¢.22/1997 Sb. Dale je nutné vydat Revizni knihu
manipulacniho vytahu. Dle [ 5 ] tento manipulaéni vytah patfi mezi vyhrazena
zafizeni, které musi byt pravidelné 1x za 2 roky kontrolovany reviznim
technikem pro zvedaci zafizeni. Kazda revize musi byt zaznamenana v revizni
knize.
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2. Vybrané historické mezniky ve vyvoji vytaht

2.1 Prvni principy ¢innosti vytaha

PFi vykopavkach v Rimé odkryli archeologové rizné Sachty a vyklenky,
které svou konstrukci mohly byt pouzivany jako vytahové Sachty. Ve stfedovéku
se pouzivaly vytahy v dolech, pohanéné lidskou, zvifeci, nebo vodni silou.
Jejich pomoci se spoustéli hornici na sva pracovisté do Stol a vytézené rudy se
vyvazely na povrch. Ve Francii si jej dokonce nesmél zfidit nikdo jiny kromé
krale. Historicky prvni dolozeny vytah byl nainstalovan v roce 1743 v palaci
francouzskeého krale Ludvika XV. ve Versalilles.

2.2 Prvni Ceské vytahy

V Cechach byl jeden z prvnich vytahd dochovan na zamku
v Ploskovicich, ktery byl vybudovan ve dvacéatych letech osmnactého stoleti.
V letohradku Belaria v zahradé zamku Cesky Krumlov se dochoval unikatni
mechanismus, ktery slouZil jako vytah na potraviny. »
Pfipravené jidlo bylo timto vytahem prepraveno pfimo )
do stfedni Casti hodovni tabule. Tento vytah ovSem
nebyl zavéSen, nybrz naopak vysouvan po zpusobu
divadelniho propadla, takze konstrukéné pfipominal
moderni hydraulické vytahy.

Na zamku Konopisté je dochovan mechanicky vytah
z devatenactého stoleti. Fungoval na jednoduchém
principu, ze jeho pohyb vzhlru zajiStovala voda
postupné napusténd do nadrze, ktera tvorila

protizavaZzi jeho pfepravni klece.
Obrazek 1: Elisha Graves Otis

2.3 Otisav vynalez

V roce 1853 predstavil Elisha Graves Otis bezpecny vytah,
s pojistkou, kterd zabrani padu kabiny pfi pretrzeni lana. Otis
za svUj zivot vyzkouSel mnoho femesel. Pracoval mimo jiné
v nabytkarské fabrice, ktera vyrabéla hlavné postele. Pfimo
na této fabrice byl Otis v roce 1852 pozadan, aby vymyslel
ploSinovy vytah pro transport dievénych prken do vySSich pater.
Tento Otistv vynélez byl natolik GspéSny, Ze si konstruktér
otevrel vlastni firmu, kde tyto ploSinové vytahy vyrabél.

Obrazek 2: Otisuv vytah pro dopravu prken

-10 -
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2.4 Historické zajimavosti

Prvni elektricky vytah sestrojii Werner von Siemens v roce 1880.
Bezpecnost a rychlost elektrickych vytaht znaéné zvysSil Frank Sprague.

Prvni vytah v Cechach zkonstruovala firma Breitfeld-Danék (pozdéji
CKD), ktera puasobila v Litoméficich.

Prvni vytah s tlacitky byl instalovan v prazském hotelu Modra hvézda.

V dobé mrakodrapti sam zakladatel Otis jiz nezil. V mrakodrapech se
ve velkém instalovaly vétSinou hydraulické vytahy bez lana. Kabinu
vytahu zvedal obrovsky pist. Tento systém se pouzival pro budovy
maximalné o 20 patrech. VySe to nebylo mozné, protoZze bylo zapotfebi
vrtat Sachtu stejné hlubokou, jak byla vysoka budova.

V roce 1859 spole€nost OTIS instalovala v hotelu Fifth Avenue Sroubovy

vytah. Ten fungoval na principu Sroubu, od suterénu do stfechy budovou
prochézel kovovy Sroub, a kabina jezdila jako matice

-11 -
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3. Vypoctova zprava

Vypoctova zprava zahrnuje nasledujici vypocty:
e névrh lana
* navrh pohonu
* navrh narazniku klece
» vypocet velikosti napéti Cepu klece vytahu
» vypocet velikosti napéti nerezové police klece vytahu

3.1 Zadané vstupni parametry:

» pracovni zdvih klece vytahu do 5m
* vnitfni rozméry klece vytahu § x h x v 550 x 500 x 700 mm
* nosnost klece vytahu 50kg

3.2 Navrh lana

Vstupni parametry:

» Gravitacni tihové zrychleni 10m/s®
o ZatiZzeni klece vytahu se vSemi komponenty: 300N
* Nosnost klece vytahu: 500N
* Soucet sil: 800N
* Pro nasledujici vypocty uvazuiji silu lana Fq: 1000N
» nk Ucinnost kladek 0,96 —
e km Minimalni bezpec¢nost lana 8 —

Ve velikosti gravitacniho tihového zrychleni se dopoustim nepfesnosti. V této
nepresnosti jsou zahrnuty odchylky skute€né hmotnosti od teoretické.

Vypocet sily lana ve vétvi napinané bubnem: (2)
F
Fp -Q :@:1041@[[\4
096
Vypoc&et minimalni pevnosti lana: (2)

Pmin =kmx Fp =8x10416 = 833:{N]

Dle [ 11 ] volim lano viz. tabl Pfehled informaci lana vytahu. Jelikoz
v koncepci vytahu neni pouZzit zachycovac, volim o jednu fadu vySSi pramér

lana.
3)

-12 -
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Tabulka 1: Pfehled informaci lana vytahu

L Oznaceni Hodnota Jednotka
Veli¢ina (i . s
veliciny veliciny veliCiny
Pramér g 5 mm
Jenoviia P 1770 MPa
pevnost dratu
) Jmenovita = 15.9 KN
unosnost lana
Vypocet skute€né bezpecnosti lana: 4)
~Fp_ 15900 5064
F 104166

3.3 Navrh narazniku klece vytahu

PFi navrhovani narazniku klece je nutné brat zfetel na samovolny pad
klece vytahu a tudiz i na deformacni energii, kterou je nutné zachytit.
K absorbovani ¢asti energie slouzi pruzina umisténa v narazniku klece.

Navrh sil pruziny vychazi se situace samovolného padu a nasledné pfipadné
opravy, vyZadujici si zdsah servisniho pracovnika na konstrukci klece vytahu.

* Fo Silavétve lana nesouci klec 1000N
e ZatiZzeni servisniho pracovnika 1000N

Vypocet pruziny je proveden programem Mitcalc (pfiloha 1).
Dle vypoctového programu Mitcalc je velikost bezpecénosti pruziny rovna 1,9.

-13 -
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5000 +

charakteristika Sroubovité tla  éné pruziny
——220,9; 4 418,2
z
<
=
(9}
———100,0; 2 000,0
_7|_ 50,0; 1 000,0 charakteristika pruziny
pracowni oblast
0 0;0 . . ‘ : ‘
0 50 100 150 200 250
STLACENI [mm]

Obrazek 3: Silova charakteristika pruZiny narazniku

3.4 Vypocet velikosti pracovniho napéti ¢epu klece vytahu

Sile Fo odpovida napéti Cepu klece dle vypoctu COSMOSXpress
31,9MPa. Prahyb ¢epu mezi obéma oky dle stejného vypoctového programu
ma velikost 0,0054mm. (pfiloha 2)

3.5 Vypocet velikosti pracovniho napéti nerezoveé police klece
vytahu

Silovému zatiZzeni 200N odpovida napéti police klece vytahu dle vypoctu
COSMOSXpress 61,6MPa. Maximalni prihyb police dle stejného vypoctového
programu ma velikost 2,033mm. Pfi tomto vypoctu je uvazovana velikost styku
nadoby o 100mm s polici.

Dle materiadlové knihovny vypocétového programu COSMOSXpress je
velikost bezpec€nosti rovna pfiblizné 2,8. (pfiloha 3)

3.6 Vypocet sil uvedenych ve vykresové dokumentaci

Sila na podlahu Sachty: (5)
*+ Fqo Silavétve lana nesouci klec -1000N
e ZatiZzeni pohonem 7700N
» Zatizeni narazniku klece 6500N
» Celkova sila na podlahu klece: 13200N
Statické sily na vodici tyCe: (6)
» Silavose x 300N

Velikost sildle [ 5]

-14 -
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Razoveé sily na vodici tyée:
* Sjlavose x
Velikost sil dle [ 5]

Sila na nosné | profily zavéSenych kladek:
* Fo Silavétve lana nesouci klec
e Zatizeni zavéSenych kladek
e Celkova sila na | profily zavéSenych kladek:

Sila v lané
* Fo Silavétve lana nesouci klec
 Fp Silalana ve vétvi napinané bubnem

3.7 Maximalni uhel pfi navijeni lana na buben
Vstupni parametry:

* hc celkova vzdalenost osy bubnu od osy zavéSené
kladky
h pracovni zdvih vytahu
e d pramérlana
D rozte¢ny prumér bubnu

Délka Sroubovice v jedné otacce
| = /[(7x D2+ d2] =[x 1602 +5] = 5026emm]

Vypocet poctu otacek drazky Sroubovice na bubnu:

X:D+1’5:@: 906191
I 50268

Vypocet pracovni délky bubnu:
Ib=xxd = 91x5 = 455/mm|

Vypocet maximalniho Uhlu navijeni:
a= arctgE = arctg@ =0°28187"
hc 558(

1000N

1000N
7500N
8500N

1000N
1041,6N

5580mm
3800mm
5mm
160mm

(7)

(8)

9)

(10)

(11)

(12)

(13)

Maximalni thel lana pfi jeho navijeni je 0°29', coz spl fiuje poZzadavek [ 5]. (14)

- 15 -
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3.8 Navrh pohonu

Vstupni parametry:

e d pramérlana 5mm
» Fp sila lana ve vétvi napinané bubnem 1041,6N
* vt rychlost klece vytahu 0,4m/s

Vypocet rozte€ného prameéru bubnu:

Dle [ 5 ] rozte€ny pramér bubnu musi byt min. 30 x prumér lana.
D =30xd =30x5=15(mm|
Primér D volim z normalizované fady o velikosti 160mm.

Vypocet potfebného krouticiho momentu bubnu:

MKkb = szx D _ 10416x160_ g332¢Nmm] = 833N

Vypocet potfebnych otacek k zajisténi teoretické rychlosti:
nb = w-_04 . 0,796[0t./ s]
o 7mx0l6

Vypocet potfebného vykonu:
Pt = Mkbx 277x nb = 833x 277x 0,796= 416 65W] 0 042kW]

- 16 -
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4. Popis koncepce manipulacniho vytahu

Jak jsem jiz zminil, prace popisuje vytah ur€eny pro dopravu potravin.
Predpokladané uZziti najde vtomto pfipadé v zafizenich, kde je oddélena
kuchyné od stravovaciho prostoru jednim udrovhovym podlazim. Zadany
maximalni zdvih 5m splfiuje vySku mistnosti 3500mm a stropni tloustku
300mm. VySka parapetu dvefi vobou nakladacich patrech je 1000mm
nad drovni podlahy. Tento rozmér vychazi z ergonomickych zasad. Celkovy
pracovni zdvih klece vytahu je tedy 3800mm.

Strojovna vytahu je volena na dné Sachty. Lano klece je napinano
na buben, ktery je pohanén motorem se Snekovym prfevodem. Po obvodu
bubnu je vyrobena drazka tvofici Sroubovici. Do této drazky se postupné naviji
vétev lana nesouci klec vytahu.

Predpokladany smér nakladani a vykladani z klece vytahu je shodny, proto
je klec konstruovana s nakladacim pfistupem z jedné strany. Klec vytahu je
vybavena snimadi polohy, které jsou zaméfeny na plechy pfiSroubované
k vytahovym voditkim. Vysilaji logicky signal Fidicimu panelu, ktery ovlada
pohon vytahu.

Rucné otvirané Sachtové dvefe v obou stanicich jsou vybaveny pojistnym
mechanismem, ktery Usti do Sachtového prostoru. V pfipadé pritomnosti klece
je mozné dvefe snadno oteviit a na signalizacnim panelu sviti kontrolka
pritomnosti klece. V opac¢ném pfipadé neni mozno dvefe otevfit bez pouziti
trojhranného klice dle [ 5 ]. Tento trojhranny kli€¢ miZe vlastnit pouze poucena
osoba, ktera ma opravnéni k manipulaci se zajisténymi dvefmi vybavenymi
timto zadmkem.

4.1 Rozsah unifikace

Konstrukce vytahu je navrzena tak, aby bylo moZno vytah pfizpasobit
mistnim rozmérovym podminkam Sachty i v jiné lokalité..

Unifikace konstrukce je popsana v nasledujicich bodech:
e Systém prenaSeni lana mezi kleci a bubnem pohonu je realizovan
pomoci zavéSenych kladek. Poloha zavéSenych kladek je variabilni.
Lano Ize vést tedy kdekoli po obvodu klece. Strojovna vytahu je

e

napinaného lana vedeném po obvodu klece.

e Dvefe do strojovny mohou byt realizovany v libovolné sténé Sachty.
V této préaci je pouzit pfiklad dvefi strojovny umisténych na stejné sténé
jako dvefe spodni stanice. PFficka, kterou jsou oddéleny dverfe strojovny
od dvefi spodni stanice je zavéSena na jedné strané na kloubu
a na druhé strané je podepiena. Lze ji tedy sklopit a timto zajiStuje
pohodiny vstup obsluze a servisnim pracovnikim do prostoru Sachty.
V pfipadé nutnosti vyjmuti klece vytahu ze Sachtového prostoru je nutné

-17 -
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vySroubovat kotevni Srouby ramu obou dvefi. Poté je mozno klec
bez obtiZi vyveést.

* Obé police klece vytahu je mozné vyjmout ze své drazky. Vytah tedy
umoznuje dopravu prostorného nakladu. Déle je mozné do jedné drazky
umistit obé police a scitat jejich nosnosti.

4.2 Vybrané body technické specifikace

V technické specifikaci manipula¢niho vytahu musi byt uvedeny nésledujici
body:

* Objednatel zajisti teplotu Sachtového prostoru v rozmezi 5 — 40C

* Objednatel zajisti pfepravovani potravin v pfepravnich nadobach.

* Nosnost klece vytahu je 50kg. Nosnost jedné police je max.20kg.
V pripadé umisténi obou polic do jedné drazky je mozné nosnost polic
sCitat

* Do prostoru Sachty neni povoleny vstup vyjma nasledujicich vyjimek

a) klec vytahu sedi na narazniku a v fidicim panelu je zakazano
ovladani pohonu vytahu. Soucasné je pohon vypnuty

b) do prostoru nade dvefmi horni stanice je vstup povolen pouze
v pfipadé, Ze v fidicim panelu je zakazano ovladani pohonu vytahu.
Soucasné je pohon vypnuty a klec vytahu sedi na narazniku.

¢ Manipulaéni vytah neslouzi jako evakuacni

 V pfipadé pozaru je pouziti manipulaéniho vytahu pfisné zakazano.
Po likvidaci pozaru, zajisténi funkénosti manipulaéniho vytahu a pred
uvedenim do provozu je nutna kontrola reviznim technikem.

-18 -
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4.3 Popis jednotlivych dild manipulaéniho vytahu:
(nahled na celek je bez Sachtového prostoru)

Zavésny hak s lanem
(pro obsluhu)

Zavésené kladky
Nosné I profily

Dvere horni stanice

Klec vytahu

Vytahova voditka

Noshé lano

Dvere dolni stanice
+ dvere strojovny

Naraznik klece

Pohon vytahu

Obrazek 4: Nahled na komponenty vytahu

-19 -
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4.4 Systém prenosu lana

Bocnice zavéSenych kladky klece jsou konstruovany flexibilné. Jsou
pfivafeny ke svarku tak, aby se roztec¢na vzdalenost obou kladek pI’IZpUSObI|a

rozte€né vzdalenosti © obou  vétvi lana.
Rozte¢na vzdalenost obou vétvi je zavisla
na poloze osy vétve lana, ktera je napinana
bubnem. Tato poloha je volena s ohledem
na rozmisténi komponent v prostoru strojovny
a v zavislosti na Sachtovém prostoru. Svarek
zavéSenych kladek je uchycen objimkami
k obéma ty¢im | profilu. Objimka Je vyrobena
z ty€e ohnuté do tvaru pismene U se zavity
na obou koncich. Na oba zavity je
nasroubovana pojistna matice, ktera stahuje
objimkovy plech k ty¢im | profilu.

4.5 Klec vytahu

Obrazek 5: Sestava zavésenych kladek

Klec vytahu se sklada ze svarku uzavienych profilovych ty¢i profilu jackl
15x12mm. Tento svarek je obklopen ramem z uzavienych tyci profilu jackl

v v

50x20mm. Ram je umistén do tézisté celé klece. Zachycuje sily ve vSech tfech
osach. Kramu jsou pfivafeny ¢&tyfi vodici kameny a kostka pro zaSroubovani

Sroubl s okem.

Pfed uvedenim do provozu se obéma oky
Sroubl proviece Cep. Mezi Srouby s oky se umisti
oCnice lana a Cep se na obou koncich pojisti
pojistnou matici.

Vnitfni  prostor je obklopen ohybanymi
nerezovymi plechy. Oba nerezové plechy jsou
k sobé privafeny vné klece. Na dné klece je
umisténa nerezova miska. Tato miska snizuje
napéti nerezového plechu na dné klece
a soucasné také muize zachytit pfedméty, které
by se do tohoto prostoru mohly dostat neopatrnou
manipulaci obsluhy. Vnitfini prostor splfiuje
rozmérove pozadavky zadani.
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4.6 Lano

Pro obé lana jsem vybral fy Pavlinek s.r.0. Zengrova 497/42, 703 00
Ostrava — Vitkovice.

Stacionarné zavéSené lano za stropni hak volim protismérné pletené
0 priméru 5mm s ukonenim ocnice na jedné strané a na strané druhé
ukoncéené zapletenim.
Typ lana: Seal
Oznaceni o¢nice: 110 310 005

Nosné lano klece vytahu o priméru 5mm volim stejnposmérné pletené
s ukonéenim oc¢nic na obou stranach.
Typ lana: Seal
Oznaceni ocnic: 110 310 005

4.7 Princip vedeni klece vytahu

Klec vytahu je vedena vodicimi kameny - 4ks vodicich kamenu jsou
privafeny k ramu klece vytahu. Vodici ty€e prochazeji témito vodicimi kameny.

Vodici ty€e jsou pfiSroubovany litinovymi pfichytkami k vodicimu plechu.
TlouStka tohoto plechu vymezuje vzdalenost mezi obéma pojistnymi maticemi,
které jsou naSroubovany na zavitovou ty€. Ty jsou ukotveny ve sténé Sachty.
Vodici plech ma na obou koncich vyvrtany otvor pro umisténi zavitovych tyci.
PFi pracovnim zdvihu 3800mm je pouzito 4ks vodicich ty€i o délce 2,5m 2ks
0 délce 875 mm a 14 ks kotveni. Jedno kotveni sestava ze 2ks litinovych
prichytek, 1ks vodiciho plechu, 2ks zavitovych ty¢i a 4ks pojistnych matic.

Doraz nad horni stanici zamezuje
kontaktu zavéSenych kladek s o€nici
lana. Tento doraz je zajistén zavrtnym
Sroubem M20, ktery je umistén na obou
vodicich ty¢ich. Je tedy mozny zdvih
nad horni stanici 100mm. Na oba
Srouby jsou naSroubovany matice
z obou stran.

Vodici ty€ volim od fy LM Metal Lifts
s.r.o. Karlova 5, 301 21 Plzen

Obrazek 7: Upnuti vodicich tyci

Oznaceni ty€e: T50A v délce 2,5m
Oznacent litinové prichytky: M1
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4.8 Naraznik klece vytahu
Naraznik klece je konstruovan jako absorbér energie pfi ;
samovolném padu klece vytahu. Jednim z tlumicich elementu je
pruzina, kterad snizuje velikost deformacni energie. VedlejSi
funkce pruziny je snizit velikost napéti svarku klece v pfipadé,
Ze obsluha vstoupila na horni profilové tyCe klece. Pruzina je
umisténa vtrubce. Trubka je soucasti svarku, ktery je "
priSroubovan ¢&tyfmi kotevnimi Srouby do podlahy vytahové
Sachty. Pruzina se stlaCuje pomoci svarku vnitfni trubky
s pfirubou. Maximalni dovolené stlaceni pruziny (pfiloha 1) je
100mm. Nepfesahnuti této hodnoty zabranuje pojistny cep,
ktery prochdzi skrz obé trubky. Do vnitfni trubky je zasazena
hlavice pojisténa Cepem a k ni je pfiSroubovana pryzova
podlozka.

Obrazek 8: Naraznik klece vytahu

4.9 Signaliza¢ni panel

Signaliza¢ni panel je v obou stanicich vybaven nésledujicimi komponenty:
» kontrolkou pfitomnosti klece ve stanici
» dvéma tlacitky s oznacenim Cisel stanic
e zamkem tvaru trojhranu pro nouzove odjisténi dvefi

4.10PoZadavky na Sachtovy prostor

Sachtovy prostor musi byt vybaven odvétranim. Odvétravaci prostor musi
byt vybaven mfizkou. Velikost plochy odvétravaciho prostoru musi byt min.1%
pudorysné plochy Sachty vytahu.

V prostoru strojovny musi byt umistén svételny zdroj o min.vykonu 100W.
Tento zdroj musi byt umistén na stejné sténé Sachty jako jsou vstupni dvefe.

Stropni prostor musi byt vybaven svételnym zdrojem o min.vykonu 100W.
Tento zdroj musi byt umistén na stropé Sachtového prostoru.

Oba svételné zdroje musi byt ovladany =z prostoru strojovny
i z dostupného prostoru Sachetnich dvefi nad horni stanici.

V Sachtovém prostoru musi byt instalovan regulator teploty. Teplota
vzduchu Sachty se mize pohybovat v rozmezi 5 - 40<C.
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Ve stropé musi byt pfiSroubovan zavésny héak. Tento hak slouZi
vyhradné pro potieby obsluhy nebo servisnich pracovnikd. Maximalni
dovolené zatizeni haku musi byt minimalné 150 kg.

4.11Pohon vytahu

Pohon vytahu je zajiStén frekvenénim meéni¢em ve spolupraci s brzdou,
elektromotorem s celni pfevodovkou a navijecim bubnem. Frekvenéni ménic
pIni funkci plynulého rozjezdu a zastaveni vytahu. Vyhoda frekvenéniho ménice
se projevi v situaci, kde jsou prepravovany tekutiny, protoze pfi rozjezdu a
brzdéni nedochazi k vyliti. Navijeci buben nosného lana bude vyrabény. Brzda
je ovladana frekvenénim méni¢em.

Vyrobce elektromotoru a frekvenéniho ménice

volim od fy SEW-EURODRIVE CZ, s.r.o.
Luzn& 591/4, 160 00 Praha-Vokovice.
Parametry elektromotoru garantované

vyrobcem uvadim v tab. 2: Hodnoty elektromotoru

se Snekovou prevodovkou.
Obrazek 9: Nahled na motor vytahu

Tabulka 2: Hodnoty elektromotoru se Snekovou prevodovkou

Oznaceni . . Hodnota Jednotka
- Popis veli€iny - o
veliCiny veliCiny veliCiny

Pv vystupni vykon 0,55 | kW

nv vystupni otacky 47 | otacek/min
Mkv vystupni kroutici moment 111 | Nm

ip prevodovy pomér Snekové prevodovky 28,7

Oznaceni frekvenéniho ménice:
Oznaceni pohonu:

MCQO7B 0005-2A3-4-00
R37DT80K4

Obrazek 10: Nahled na umisténi komponentl podlahy Sachty
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5. Zaveér

Tato prace popisuje koncepci lanového vytahu v souladu s Nafizenim viady
¢. 27/2003 Sb. Normu CSN EN 81.3+A1, schvélenou Ceskym normalizadnim
institutem v Unoru roku 2009. BohuZel nebylo z ¢asovych divodi mozné
zapracovat veskeré body, které norma nafizuje.

Vytah je konstruovan s minimalnimi pozadavky na zménu vykresové
dokumentace v zavislosti na pozadavcich objednatele.

Konstrukce manipulacniho vytahu je pfizpusobena nenarocné vyrobé
a snadné instalaci na misté ureném objednatelem. PFedpoklddana doba
vyroby vytahu je cca 4 tydny od predani vykresové dokumentace.
Pfedpokladdand doba instalace vytahu do Sachtového prostoru (dle vykresové
dokumentace) je jeden tyden.

Tento vytah je navrzen na manipulaci s potravinami, zadanou nosnost klece
vytahu 50kg i na zadané vnitfni rozméry klece. VSechny dily, které mohou pfijit
do styku s potravinami (vnitini prostory klece, dvere, parapet a obloZeni stén
v obou stanicich) jsou vyrobeny z potravinarské nerezové oceli. Vyrabéné
kovové dily vné klece (které nepfijdou do styku s potravinami) jsou z bézné
konstrukéni oceli opatfené natérem.

Konstrukce spliiuje i poZzadavek vedouciho této bakalaiské prace, aby
vétev napinanou bubnem bylo mozZzné vést kdekoli po obvodu klece vytahu.
Vtéto praci je uvazovana instalace manipulaéniho vytahu do nové
vybudovanych zafizeni, ktera spliuji vySku mistnosti 3800mm a tloustku stropu
300mm. Mezi tato zafizeni patfi napfiklad restaurace, stravovaci prostory
hoteld, Skol, Ié€eben i mnoho dalSich.
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7. Seznam pouzitych symbolu:

oznaCeni  jednotka popis pouziteho symbolu

symbolu
d mm primér lana
D mm roztecny pramér bubnu
F N jmenovita unosnost lana
Fo N sila ve vétvi lana zdvihajici klec
Fp N sila ve vétvi lana napinané bubnem
h mm pracovni zdvih vytahu
hc mm celkova vzdalenost osy bubnu od osy kladek
ip - pfevodovy pomér Snekoveé prevodovky motoru
k - skute¢na bezpecénost lana
km - minimalni bezpeénost lana
I mm délka Sroubovice v jedné otacce bubnu
Ib mm vypocet pracovni délky bubnu
Mkb Nm potfebny kroutici moment vystupni hiidele motoru
Mkv Nm vystupni kroutici moment hfidele motoru
nb ot./s potfebné otacky vystupni hiidele motoru
nv ot./min.  vystupni otacky hfidele motoru
Pmin N minimalni pevnost lana
Pt W minimalni vykon motoru
Pv kW vystupni vykon motoru
vt m/s teoreticka rychlost
X - pocet otdCek drazky Sroubovice na bubnu
a ° maximalni uhel navijeni lana na buben
Nk - ucinnost kladek
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PRILOHY
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Priloha 1:

Vypocet pruziny provedeny programem Mitcalc
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ﬁ ? | Sroubovita pruzina valcova tlaéna z dratd a tyci kruhového priifezu [mm]

Michal OleSovsky

Vypocet bez chyb.
] 1nformace o projektu

?

Kapitola vstupnich parametri

1.0

Volba reZimu zatiZeni, provoznich a vyrobnich parametrii pruZiny.

1.1
1.2
1.3
124
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Provozni parametry pracovniho cyklu

Zpisob zatizeni
Provozni teplota
Provozni prostredi
Provedeni pruZiny

Statické zatizeni

50,0

Neagresivni

4

UloZeni pruziny

E ... Pevné - pevné uloZeni

Provedeni koncl

Povrchové zpracovani

Smys! vinuti zavitu

Pocet zavérnych / obrobenych zavit{

J ... Uzavieny konec obrobeny

Kulickované pruziny

Nc/ Ng

44 4]4

[°C]

A
/)

1.11
1.12
1.13
1.14

2.0

Staticky zatiZena pruZina

Provozni rezim zatizeni
Pozadovana mira bezpecnosti
ZpUisob korekce napéti v krutu
Volba materialu pruziny.

‘ Stfedné tézky provoz

Ss

1,15

Bez korekce

2.1
2.2
2.9
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17

3.0

Pruziny formované za tepla

ZpUisob vyroby :

Materidl pruziny :

Ocelovy drat valcovany za tepla EN 10089 50Crv4

Oblast pouZiti vybraného materialu

Vhodnost pro dynamické zatizeni

Relativni pevnost materialu

Korozivni odolnost

Maximalni pracovni teplota

Dodavané priméry dratu

Mechanické a fyzikalni vlastnosti materialu

excelentni

vysoka

dobra

220

8-80

Modul pruznosti ve smyku

Modul pruznosti ve smyku pfi pracovni teploté
Hustota

Pevnostni charakteristiky materialu

78500

77762

7850

Mez pevnosti v tahu

Mezni dovolené napéti v krutu

Mezni inavova pevnost v krutu

Unavova pevnost v krutu pi omezené Zivotnosti

Navrh pruziny.

1370

915

457

457

3.1
3.2

PoZadované parametry pracovniho cyklu

Odch. [%]

Maximalni pracovni zatizeni
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3.3 Minimalni pracovni zatizeni F, 1000,0 0,0 [N]
3.4 Délka plné zatizené pruziny Lg 200,0 0,0 [mm]
3.5 Pozadovany pracovni zdvih pruziny H 50,0 0,0 [mm]
3.6 Délka predpruzené pruziny Ly 250 0,00 [mm]
\ F1
Fs H
L1
Ls
3.7 Filtry navrhu feseni
3.8 [ Maximalni dovoleny vnéjsi primér pruziny Demax 45,00 [mm]
3.9 Minimalni dovoleny vnitfni préimér pruZiny Dimin 80,00 [mm]
3.10 Dovolené déleni poctu Cinnych zavitl 1/4 v
3.11 Dovolené prekroceni meznich rozmérl pruziny 0,0 [%]
3.12 Provadét kontrolu pruziny na vzpérné vyboceni Ne v
3.13 Provadét kontrolu mezni pracovni délky Ano v
3.14 Dodrzet pozadovanou miru bezpecnosti u pevnostni kontroly Ano v
3.15 Méfitko kvality ‘ Odchylka od pozadovanych rozmér{ v
3.16 Pocet iteraci ndvrhu ‘ Stredni v
3.17 Vybér reseni
3.18 Vysledky navrhu tiidit dle | Kvality fedeni ~]

3.19 Start navrhového vypoctu
3.20 | ID D D. D d n Lo L, Lg Fy Fg T3 Ss St m  quality
2.] 93.2103.2 | 83.2[10.00 | 6.00 | 300.0 | 250.0 | 200.0 | 1000.0 | 2000.0 | ~ 475| 1.93| 0.00 |1471.3 | 0.00 v

Kapitola vysledkii
4.0 Souhrny vypis parametr{i navrZené pruZiny.

4.1 Obcerstveni vysledkd z vybraného navrhu pruziny

150 - — —
@ o
Ou
O 18
O
4.2 ZatiZeni pruziny
4.3 Minimalni pracovni zatizeni Fy 1000,13 [N]
4.4 Maximalni pracovni zatizeni Fg 2000,06 [N]
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4.5 Rozméry pruZiny
4.6 Stredni primér pruziny D 93,22 [mm]
4.7 Doporucené meze préiméru dratu drin / dimax 8,00 31,07 [mm]
4.8 Prlmér dratu d 10 [mm]
4.9 Vnéjsi / vnitini primér pruziny D./ D 103,22 | 83,22 [mm]
4.10 Pomér vinuti i 9,32
4.11 Pocet Cinnych zavitl n 6
4.12 Doporucené meze volné délky Lomin / Lomax 187,80 | 327,63 [mm]
4.13 Volna délka pruziny Ly 300 [mm]
4.14 Doporucené meze roztece mezi zavity tmin / tmax 27,97 51,27 [mm]
4.15 Vdle / rozte¢ mezi zavity volné pruZiny a/t 36,67 46,67 [mm]
4.16 Parametry predpruZené pruziny
4.17 Deformace (stlaceni) pruziny Sy 50,01 [mm]
4.18 Délka pruziny Ly 249,99 [mm]
4.19 Napéti pruziny T 237,41 [MPa]
4.20 Parametry plné zatizené pruZiny
4.21 Deformace (stlaceni) pruZiny Sg 100,01 [mm]
4.22 Délka pruZiny Lg 199,99 [mm]
4.23 Pracovni zdvih pruziny H 50,00 [mm]
4.24 Napéti pruziny Tg 474,78 [MPa]
4.25 Parametry pruziny ve stavu meznim
4.26 Teoretické mezni zatizeni pruziny Fq 4399,68 [N]
4.27 Teoretické stlaceni / délka pruziny Sq / Ly 220,00 80,00 [mm]
4.28 Teoretické napéti pruziny To 1044,41 [MPa]
4.29 Suma min. dovolenych vili mezi ¢innymi zavity Samin 12,386 [mm]
4.30 Minimalni mezni zkusebni délka pruziny Linink 92,39 [mm]
4.31 Fyzikalni a mechanické vlastnosti pruziny
4.32 Tuhost pruziny c 20,00 [N/mm]
4.33 Deformacni energie pruziny Wy 100,01 11
4.34 Kritickd rychlost pruziny Vi 16,30 [m/s]
4.35 Vlastni kmitocet pruziny f 67,93 [Hz]
4.36 Rozvinuta délka dratu | 2386 [mm]
4.37 Hmotnost pruziny m 1,471 [kg]
De F 5
Di
d S8
g Ty H Fs 9
ﬁ%ﬁv a Lo
= o L1
{T\JR Ls
T == Ls
Lo/ &
4.38 Pevnostni kontrola pruZiny
4.39 Korekéni soucinitel napéti v krutu K 1,0000
4.40 Korigované napéti pruziny v plné zatizeném stavu Tgc 474,78 [MPa]
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4.41 Mezni dovolené napéti v krutu Tp 915 [MPa]
4.42 Mira bezpecCnosti 1,927
4.43 Kontrola pruZiny na vzpérné vyboceni
4.44 Dovolené / skute¢né max. pracovni stlaceni pruziny 100 33,34 | [%]
5.0 Parametry navrZené pruziny pro specifické pracovni zatiZeni resp. délku pruZiny.
5.1 Parametry pruziny pro dané pracovni zatiZeni
5.2 ZatiZeni pruziny Fy 250,0 [N]
5.3 Deformace (stlaceni) pruziny Sy 12,50 [mm]
5.4 Délka pruziny L, 287,50 [mm]
5.5 Napéti pruziny Ty 59,35 [MPa]
5.6 Parametry pruZiny pro danou pracovni délku
5.7 Délka pruziny Ly 60,00 [mm]
5.8 Deformace (stlaceni) pruziny Sy 240,00 [mm]
5.9 Sila vyvinuta pruzinou Fy 4799,66 [N]
5.10 Napéti pruziny Ty 1139,36 [MPa]
F >
Lo
Lx
Lo
6.0 Kontrola Giinosnosti cyklicky zatizené pruziny.
6.1 Korekéni soucinitel napéti v krutu Ke 1,1561
6.2 Korigované napéti predpruzené pruziny Tyc 274,47 [MPa]
6.3 Korigované napéti pruziny v plné zatizeném stavu Tge 548,89 [MPa]
6.4 Mez pevnosti materidlu ve smyku Rins 1096 [MPa]
6.5 Mezni dovolené napéti v krutu Tp 915 [MPa]
6.6 Mezni Ginavova pevnost v krutu T, 457 [MPa]
6.7 Unavova pevnost v krutu pfi omezené Zivotnosti T 457 [Mpa]
6.8 Unavova pevnost pro dany priibéh zatizeni Trnax 645,1 [MPa]
6.9 Mira bezpecnosti 1,175
A
(I
Tgc
Tic
Trmin -
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Kapitola doplrkii

7.0 Kontrolni vypocet pruziny.

7.1 Nacteni vstupnich udajli z hlavniho vypoctu
7.2 Parametry pracovniho cyklu

7.3 Maximalni pracovni zatizeni Fg 2000,00 [N]
7.4 Minimalni pracovni zatizeni F, 1000,1 [N]
7.5 Pracovni zdvih pruziny H 50,00 [mm]
7.6 Pevnostni kontrola pruZiny
7.7 Stredni primér pruziny D 93,22 [mm]
7.8 Doporucené meze prliméru dratu drin / dimax 8,50 31,07 [mm]
7.9 Prlmér dratu / z tabulky d 10,00 [295 v [mm]
7.10 Vnéjsi / vnitini primér pruziny D./ D 103,22 83,22 [mm]
7.11 Pomér vinuti i 9,32
7.12 Mezni dovolené napéti v krutu T 915 [MPa]
7.13 Korigované napéti pruziny v plné zatizeném stavu Tge 474,8 [MPa]
7.14 Mira bezpecCnosti 1,927
7.15 Stabilita provedeni pruZiny
7.16 Doporuceny minimalni pocet ¢innych zavit( Nin 3,00
7.17 Pocet Cinnych zavitl n 6,00
7.18 Teoreticka mezni délka pruziny Ly 80 [mm]
7.19 Doporucené meze volné délky Lomin / Lomax 192,39 | 327,62 [mm]
7.20 Volna délka pruziny Ly 300,00 [mm]
7.21 Doporucené meze rozteCe mezi zavity tmin / tmax 27,97 | 51,27 [mm]
7.22 Rozte¢ mezi zavity volné pruZiny t 46,67 [mm]
7.23 Minimalni mezni zkusebni délka pruziny Linink 92,4 [mm]
7.24 Délka pruZiny pfi min. / max. pracovnim zatizeni L/ Lg 249,99 199,99 [mm]
7.25 Stlaceni pruZiny pfi min. / max. pracovnim zatizeni S1/ Sg 50,01 100,01 [mm]
7.26 Dovolené / skutecné max. pracovni stlaceni pruziny 100 33,34 [%]

7.27 Prenos feseni do hlavniho vypoctu
8.0 Vypocet pracovnich sil pruZiny.

8.1 Nacteni vstupnich dajt z hlavniho vypoctu
8.2 Parametry pracovniho cyklu

8.3 Délka pIné zatizené pruziny Lg 199,99 [mm]
8.4 Délka predpruzené pruziny L, 249,99 [mm]
8.5 Pracovni zdvih pruZiny H 50 [mm]
8.6 Rozméry pruZiny
8.7 Stredni primér pruziny D 93,22 [mm]
8.8 Prlimér dratu / z tabulky d 10,00 295 v [mm]
8.9 Vnéjsi / vnitini primér pruZiny D./ D 103,22 83,22 [mm]
8.10 Pomér vinuti i 9,32
8.11 Pocet Cinnych zavitl n 6,00
8.12 Volna délka pruziny Ly 300,00 [mm]
8.13 StlaCeni pruziny pfi min. / max. pracovnim zatizeni S1/ Sg 50,01 100,01 [mm]
8.14 Teoreticka mezni délka pruziny Ly 80 [mm]
8.15 ZatiZeni pruziny
8.16 Maximalni pracovni zatizeni Fg 2000,1 [N]
8.17 Minimalni pracovni zatizeni Fy 1000,1 [N]
8.18 Pevnostni kontrola pruZiny
8.19 Mezni dovolené napéti v krutu T 915 | [MPa]
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8.20 Korigované napéti pruziny v pIné zatizeném stavu Tge 474,8 [MPa]
8.21 Mira bezpecnosti 1,927
8.22 Prenos feseni do hlavniho vypoctu
9.0 Vypocet pracovnich délek pruZiny.
9.1 Nacteni vstupnich dajt z hlavniho vypoctu
9.2 Zatizeni pruziny
9.3 Maximalni pracovni zatizeni Fg 2000,06 [N]
9.4 Minimalni pracovni zatizeni Fy 1000,13 [N]
9.5 Rozméry pruZiny
9.6 Stiedni priimér pruziny D 93,22 [mm]
9.7 Pr@meér dratu / z tabulky d 10,00 [29,5 [mm]
9.8 Vnéjsi / vnitini primér pruziny D. / D 103,22 83,22 [mm]
9.9 Pomér vinuti i 9,32
9.10 Pocet Cinnych zavitl n 6,00
9.11 Volna délka pruziny Ly 300,00 [mm]
9.12 Teoreticka mezni délka pruziny Ly 80 [mm]
9.13 Parametry pracovniho cyklu
9.14 Stlaceni pruziny pfi min. / max. pracovnim zatizeni S1/ Sg 50,01 100,01 [mm]
9.15 Délka pIné zatizené pruZiny Lg 199,99 [mm]
9.16 Délka predpruzené pruziny L, 249,99 [mm]
9.17 Pracovni zdvih pruZiny H 50,00 [mm]
9.18 Pevnostni kontrola pruZiny
9.19 Mezni dovolené napéti v krutu T 915 [MPa]
9.20 Korigované napéti pruziny v plné zatizeném stavu Tge 474,8 [MPa]
9.21 Mira bezpecnosti 1,927
9.22 Prenos feseni do hlavniho vypoctu
10.0 [ Graficky vystup, CAD sytémy
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Priloha 2;

Analyza napéti ¢epu klece programem COSMOSXpress
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Mazey modelu: cep

MEzEY Studie; COSMOSHpressStudy

Typ schématu; Staticky uzlowe napeti Ohrazek]
MEfitko deformace; 165956
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Priloha 3:

Analyza napéti police klece vytahu programem
COSMOSXpress
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