VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNOANIVERSITY OF TECHNOLOGY

7z

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO
INZENYRSTVI

N
-
&

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGENEERING

7

NAVRH NAKLADNIHO VYTAHU

PROJECT OF SERVICE LIFT

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. TOMAS ODVARKA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. JIRL. MALASEK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2009



Vysoke udeni technicke v Brmé, Fakulta strojnibo inZenyrstvi

Ustav antomobilntho a dopravniho inZenyrstvi
Akademicky rok: 2008/09

ZADAN{ DIPLOMOVE PRACE

student(ka): Odvarka Tomas, Be.
kterv/kterd studuje v magisterském studijnim programu

obor: Automobilni a dopravni inZenyrstvi (2301T038)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem £.111/1998 o vysokych skolach a se Studijnim a
zkudebnim fadem VUT v Brmé uréuje ndsledujici téma diplomové prace:

Navrh ndkladniho vytahu
v anglickém jazyee:

Project of service lift

Struénd charakteristika problematiky vkolu:

Navrhnout nakladni vytah pohanény specidlnim mechanizmem s vyuZitim tlaGeného Fetézu.
Zadane parametry:

Rychlost zdvihu  0.25m.s-1

Nosnost TO0kz

Vvska zdvihm 20m

Cile diplomové prace:

Konstrukéni navrh s ddlezitymi pevnostnimi vypoéty pro
ndkladni vytah, pohanény tlatenym fetézem ze zasobnilk,
Technickeé zhodnoceni vidéi hydrauliclkynt vvtahim.



Seznam odborne literatury:

1. Gere J.M. and Timoshenko: Mechanics of materials. Chapman and Hall, Third SI Edition,
1989, 18BN 55-503-79.

2. Janovsky L. : Systémy a strojni zafizeni pro vertikdlni dopravu. 1991, CVUT Praha.

3. Janéik, L.: Casti a mechanismy strojii, CVUT Praha, 2004

4. Klime$ P.: Casti a mechanismy stroja I, I, VUT Brno 2003

5. Janigek P.. Ondracek E., Vibka I.: PruZnost a pevnost, VUT Brno, 1992

6. Gajdasek, J., Skopan, M.: Teorie dopravnich a manipulagnich zafizeni, skripta VUT Brno
1988

7. Patentovy spis 295 985, B6, B6oF 3/28

¢islo prihlasky 2004-33, pihlageno 08.01.2004,

véstnile €.8/20005.

3

Vedonci diplomové price:Ing. Jiff Malagek, Ph.D,

Termin odevzdani diplomové price je stanoven &asovym plinem akademického roku 2008/09,

WV Brog, dne 21.10.2008
L.S.

| .
TN T o Co

prof. Ing. Viclav Pigtek, DrSe. doc. RNDr. Miroslav Doupovee, CSce.
Reditel Gstavu Dékan fakulty



Anotace

Tato diplomova prace se zabyva navrhem nakladnytahu poha#ného specialnim
mechanismem s vyuzitim taéhotetézu. V praci jsou navrzeny a popsany ridgditcjSi
konstrukni celky nakladniho vytahu. Konstrirk feSeni obsahuje také vyftovou ¢ast
se statickymi vypé&ty hlavnich¢ésti vytahu. Nej§tSi pozornost je vSakémovana pohonu
vytahu, ktery se sklada z elektromotoru, spojkgvpdovky, brzdy a ulozerétzového
kola.

Annotation

This diploma thesis deal with project of servis$ difive by special mechanism using
thrust chain. There are designed and descrobethtis¢ importana construction unit of
servis lift in the this thesis. The calculationtha static for the main part sof the lift are
included in the constructional analysis. The madstngion is pay to drive, which is
consist of eletric motor, clech, gearbox, break iamgbsition of sprocket wheel.
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1 Uvod
1.1 Charakteristika a vyvoj vytdh

Vytahem rozumime strojni #aeni, které slouzi k vertikélni doptawesob a bemen
mezi d¥ma nebo vice misty. Dopravované osoby ndieonena sp@vaji pii doprav na
plosirg, ktera je nosnodasti kabiny nebo klece. Klec je vedena pevnymi tkydiktera
jsou zakotvena v Sachvytahu. Voditka umatuji jediny pohyb klece: ipmocary posuv
nahoru a ddl. Klec je za¥Sena na jednom nebo vice nosnych organech, ktepdjuji
s motorickym zdvihacim ustrojim, tzv. vytahovymogsm.

Prace vytahu jediSinou freruSovand, to znamena, Ze nastupovani a vystupnetab
nakladani a vykladanitémen probihaip stojici kabirt. Existuji i vytahy s netrzitym
pracovnim cyklem, nd&p osobni vytahy oi¥né, zvané také paternostery, u nichz se
nastup i vystup osokepe za provozu.

Duvody, které vedly ke konstrukci vyt@hjsou girozené. Snaha po mechanizaci
vertikalni dopravy se nejprve tykalégmen, pozégi i osob. Prvni zdvihadla se pouZivala
jiz v obdobi stedowku a jsou vystopovana do 3. stoletég naSim letopiem. Mizeme
predpokladat, Ze jejich historie je jestétSi. Zejména se mohla pouzivai gavnych
monumentalnich stavbach po celéngt&vTato zdvihadla byla ovladana #€i silou,
lidskou silou nebo vodou hnanym mechanismem. Zavikdizeni, jak jej zname dnes,
bylo poprvé vynalezenothem 18. stoleti a spoléhalo se na paru a parnpi stro

Dnesni typ vytahu se poprvé objevil v 19. stoletielké Britanii, s pouZzitim lana,
kladky a zavaZzi, zvedaliémena podél Sachtové zdi. Vykonny vytah debutoval v
poloving 19. stoleti ve Spojenych statech v New York Ciiisha G. Otis pedstavil v
roce 1853 prvni bezpry vytah v néstské budo¥ ,New York Crystal Palace“. Vytah
piekonaval d¥ podlazi a v fipact selhani lana byl vybaven ,bez®stni brzdou“
kabiny. V roce 1857 byl v provozu prvni osobni vytastalovany v obchodnim deénv
New Yorku. O deset let poZi synové E. Otise zakladaji spotest Yonkers v NY a
dosahuji hromadné vyroby tisice kusS touto produkci se objevily dalSi nové prvky
véetrg otoiného zavitu a hydraulického modelu. Dnes hydraélieitahy maji své
samostatné misto ve &ove produkci. Pozfji v 18. stoleti, s fichodem elekiny, byl
elektromotor ¥lenén do vytahové technologiesmeckym vynalezcem jménem Werner
von Siemens. S motorem na spodu kabiny byl tentahvyeden vertikatbhna Sachtové
zdi. V roce 1887 byl elektricky vytah vyvinut v Biahore s pouzitim rotaiho bubnu a
navijeciho lana. Tento bubnovy pohon nemonhl bytzgelny pro tak velké zdvihy, jaké
mely vyskové budovy nebo mrakodrapy. V roce 1903 telelky vytah nahradil ozubené
pievody, dovolil dopravu aZz do sta poschodi a nazndynil méstskou krajinu.
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Dnes se prakticky vSechny nové vytalfidi automaticky a jsou vybaveny
mikroprocesory. P#tacovy ek prinesl novou zpisobilost fidit obrovskad data s
preciznim planovanim. Maximalni efektivita a extrérbezpéi jsou novou tvé vytahi.
Vytahy se stavaji prosidkem stavitelského vyrazu a designu a umpzrychlou
dopravu osob s neksiti touhou vyvéstloveéka vyse a rychleji. Na celém & je denid
pocet dopravenych osob vytahytsi, nez u jinych dopravnich préstiki.

1.2 Rozdleni vytahi
Podle druhu pohonwtime vytahy naii skupiny:

» s elektrickym pohonem
* s hydraulickym pohonem
e s pneumatickym pohonem

Podle druhu pouZiti:

* 0sobni vytah — je den pouze proigpravu osob a malych nakfad

* nakladni vytah — je navrZzen zejména pfepgpavu zbozi. Nakladni vytahy jsou
typicky etSi a jsou schopny unésfgi naklad nez vytahy osobni

e specialni typ — byva navrzen pro specialnieppavu, nap nakladni
automobilni vytah, uzivany pro transport automkigarazich

1.3 Parametry vytaln
1.3.1 Zakladni parametry vytéh

Zakladnimi parametry vytd@hjsou nosnost a jmenovita dopravni rychlost. Nosnos
vytahu rozumime nejvysSi dovolenou hmotnasintena, kterym se smi klec za provozu
zatizit. Jmenovitd dopravni rychlost je teoretiokehlost klece, pro niz je vytah
konstruovan

1.3.2 Dopliujici parametry
Dopliaujicimi technickymi parametry a (daji, které bli#éuji typ vytahu, jsou:

* zdvih, pa@et a poloha stanic

* roznery vytahoveé Sachty, klece strojovny
* napti elektrické si, hustota spinani

» provedeni a ovladani Sachetnichidve

* umiseni vytahu v budo¥



I 5 I Diplomova prace Akademicky rok
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi 2008/2009

Funkeni roznery

Roznery klece, Sachty, d¥ejsou uvedeny v tab. 1. obr. 1 znaage picny rez
Sachtou, roziry Sachty a klece.

Tab. 1 Funkni rozmery

vySka V [mm] 2200
Klec Sirka A [mm] 1200
hloubka B [mm] 1500
Klecové a Sachetn Sirka E [mm] 800
dvere vySka F [mm] 2000
Sirka C [mm] 1800
Sachta hloubka D [mm] 1750
nadjezd [mm] 3500
podjezd [mm] 1200
A 250
|
|
|
|
O A N R — f=€j =R
|
|
|
- = !
— —| |
E 175
C

Obr. 1 Pri¢ny ez Sachtou
Uzite¢na plocha klece

Uzitetnou plochu klece udava norm@SN EN 81-1. Plocha klece je zavisla na
nosnosti vytahu.

10
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3 Koncepce vytahu

voditko vytahu

klec vytahu

ram klece vytahu

konzola

vedenitlaéneho fetézu

zpétné vedeni tlaéného fetézu

ulozenifetézoveho kola

pohon vytahu

ram pohonu

Obr. 2 Hlavnicasti vytahu

Na obr. 2 je zndzowsmo funkni schéma vytahu. Vytah je umiistdo betonové Sachty,
vytahovy stroj se nachazi ve spodasti Sachty pod Urovni spodni stanice.

11
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3.1 Princip vytahu pohamého tl&gnymiettzem

Tlacny rettz (valekovy trojrady fetéz) je veden ve vederiettzu, toto vedeni je
piiSroubované ke konzole. Zmé vedenietzu zarové slouzi jako zasobnikettzu. Ze
zpétného vedeni jéettz prestettzové kolo naveden pomoci na¥étth ¢lent do vedeni
tlacnéhofetézu v tomto vedeni jiz stoupa ve svislémeésma tla&i pred sebou ram klece.
Ke koncitettzu je gipojen kluzny¢len, ktery je roviz veden ve stejném vedeni. Ke
kluznémuclenu je givarencep, ktery je spojen se z#&sem klece. Detailni popis spoje je
uveden v kapitole 4.7. Ram klece je veden ve dwiahovych voditkach pomoctyt
vodicich¢elisti. Jedna se o kluzné vedeni, mazani se prq@ubci mazée voditka.
Vytahova voditka jsou ke &t¢ Sachty pipevnény prostednictvim konzol. Konzoly jsou
piiSroubovany ke gham Sachty zavitovymi temi. Klec je pipevrena k ramu pomoci
Srouli a silentblok.

Pohon vytahu se sklada z elektromotoru, kuio dvoustupové gevodovky, kterd
je s motorem spojenaridelovou pruznou spojkou s brzdnym katem, na kterém je
dvowelistova brzdaRizeni vytahu je pomoci frekveniho nenice.

Detailni popis jednotlivychiasti vytahu a jejich funkce je uveden v nésledchici
kapitolach.

4  Popis jednotlivycltasti vytahu a jejich vypet
4.1 Ram klece vytahu

Ram klece je nosna konstrukce, ke které je uchykksta Ram je veden ve voditkach
a pomoci za¥su ramu je spojen s nosnym organem. Na obr. 3nekiéce ¥etné popisu
jednotlivych ¢asti. Ram je seSroubovan z jednotlivy@sti. Horni a spodni nosnik jsou
svaeny.

Ostatni dily jsou jiz pgzeny jako celky od vyrolig jsou to:

» vodicicelisti

e zachycovée

e spojovaci material
* maza& voditek

* péka zachycowvd

e omezova rychlosti

12
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vodici delisti

mazanivoditka

achvt klece

horni nosnik

svisly nosnik

spodni nosnik

zachycovaé

ZAVES TAmMn

ovladacipacka
zachycovacn

lyvzina

Obr. 3 Ram vytahu

4.1.1 Svisly nosnik

Na svisly nosnik jsouifpevnény vodicicelisti, mazani voditek a zachyc@ea Jsou
vyrobeny z ohybaného plechu tlokg 4 mm.

4.1.2 Lyziny

LyZiny jsou vyrobeny z ohybaného plechu tidas5 mm.

13



I 5 I ; Diplomova prace Akademicky rok
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi 2008/2009

4.1.3 Horni nosnik

Horni nosnik tvéi svaenec ze dvou pledhtlou¥ky 5 mm a profilu tvaru U.
K nosniku jsou fiSroubovany d¥ uchytky klece, ke kterym je pomoci silenthiok
uchycena klec. Horni nosnik zabe&ape konstantni vzdalenost obou svislych tahel.
Horni nosnik je zobrazen na obr. 4.

Obr. 4 Horni nosnik

4.1.4 Spodni nosnik se zésem ramu

Spodni nosnik je svan z ohybanych plechovych dlib tloufce 5 mm a trubky
obdélnikového girezu 140x80-5 mm. Z&s ramu je svi@n z plechu o tlowge 15 mm a
je privaien k nosniku. Spodni nosnik se &®m ramu je zobrazen na obr. 5.

Obr. 5 Spodni nosnik se z&em ramu

14
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4.1.5 Vodici ¢elisti

Z duvodu nizké jmenovité rychlosti je zvoleno kluzné@eri. Tento zfisob vedeni je
jednodussi a tim i lewji. Je zvolena vodicielist 1400G, ktera je na obr. Gelist se
sklada z hlinikového odlitku, do kterého je vlisngasilonova vlozka. Vodidtelist je
k ramu klece fiSroubovana pomociyi Sroukii M12.

Obr. 6 Vodicicelisti

4.1.6 Zachycové

Zachycovge jsou mechanicka #aeni upevina kocelové konstrukci klece
zachycuijici klec na voditkachigirhnou-li se nosné organyeirati-li dopravni rychlost
stanovenou mezppohybu snérem doti.

Zachycovacim zézenim musi byt vybaven kazdy vytah, do jehoz klevehou
vstupovat osoby. Jsowtéinou umisiny pod rdmem podlahy klece. Zachycéanusi
Gcinkovat ihned a musi byt navrzeny tak, aligqbily sodastre na ok voditka. Musi byt
dokre pistupné, aby byla moZna jejich udrzba a kontrola.

Podle provoznich charakteristikltme zachycovée do ti skupin:

» zachycovée klouzavé
e zachycovae samosvorné
» zachycovée samosvorné s tlumenim

Pro tento typ vytahu je zvolen zachycéyednosmnérny, protoze vytah neni vybaven
protizavazim a tim nehrozi pad &em vzhiru. Jedna se o samosvorny zachy¢ova
ASG-100 od firmy Dynatech, ktery je zobrazen na @br

15
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Obr. 7 Zachycova

4.1.7 Ovladaci paka zachycos@a

Mechanismus omezova rychlosti je pouze jeden a je umifsha jedné stranvytahu.
Zatimco zachycow® jsou dva, na kazdém voditku jeden. Je nutnérggqjit, aby oba
zachycovée pisobily ve stejny okamzik. K propojeni slouzi ovlédpaka zachycova.
Je zvolena paka od firmy Dynatech viz obr. 8. Tpfika je nastavitelna praiazné

rozmezi rozchodu voditek.

Obr. 8 Ovladaci paka zachycava

4.1.8 Omezové rychlosti

Impuls k¢innosti zachycovwal miaze byt odvozen od z&su nosnych orgdnnebo
omezovae rychlosti. Omezowvarychlosti musi fisobit @i jizdé kabiny snérem doti pri
zvySeni rychlosti o fedem stanovenou hodnotu proti ho@notenovité. Ped uvedenim
zachycovai v ¢innost musi vypnoutidici okruh.

Podle konstrukce se omezdeaychlosti @li do dvou z&kladnich skupin:

e odstedivé
» kyvadlové
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Schéma uspadani omezov rychlosti je na obr. 9. Omezdveychlosti je umisin
v horni¢asti Sachty. M& nekoneé ovladaci lanko 2, vedenéep kladku omezova 1 a
kladku napinaciho #&eni 4, umisinou v dolnic¢asti vytahové Sachty. Ovladaci lanko je
pripevreéno k ramu klece resp. k ovladaci pace zachy&o@a

£
|

-
&

Obr. 9 Usp@adani omezova rychlosti

Pro tento vytah je zvolen omez@viychlosti LBD 200 od firmy Dynatech. Pro tento
typ omezovée je doporteno pouzivat lanko PAWO F1 s nizkou roztaZnosti.

Obr. 10 Omezovarychlosti LBD 200
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4.1.9 Spojovaci material

Pro spojeni jednotlivych dil ramu klece jsou pouzity Srouby MX2SN 02 1101,
podlozkyCSN 02 1702 &SN 02 1740 a Sestihranné matice MISN 02 1401.

4.2 Klec

Klec je vyrobena z plechovych dilSpojeni jednotlivycltasti je rozebiratelné pomoci
Sroull, nebo nerozebiratelné swaané. Klec je k ramu klecgipevreéna pomoci Sroub
na podlaze a na strépKlec je odpruzena pomocickolika silentbloki. Sachetni i
klecové dvée jsou automatické stranové dvoupanelové. Rogrklece udavéa tab. 1 a
obr. 1.

4.3 Konzola

Konzola je svéenec z U-profil, dale z plect o tlou§ce 6 mm. Pomoci konzoly jsou
upevréna voditka a vodici drazky tiaéhorettzu. Konzola je ke 8h¢ Sachty pipevrena
pomoci Sesti zavitovych i, Schéma konzoly je na obr. 11.

Obr. 11rkola

4.4 Voditka

Klec vytahu je vedena ocelovymi voditky, ukotvenywei vytahové Sacht Ke stén¢
Sachty jsou ukotvena pomoci konzoly. Klec je vedemalvou voditkach, jejichz svisla
vzdalenost mezi kotvami voditek je 1200 mm. Voditkasi zabranit kyvani klece a musi
byt tak dlouhd, aby je klec nemohla opustit. Vodifkou pouzita v délce 5000 mm, Spoj
voditek je rozebiratelny. K ukotveni voditek ke kole je pouzita litinovaifichytka typ
M3 od firmy ASRAY viz obr. 12 aifklad uchyceni ke konzole je na obr. 13.
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voditlko

litinova pfichvtka

Obr. 12 Litinové pichytky M3

Obr. 13 Uchyceni ke konzole
4.4.1 Volba voditek a jejich technické parametry

Jmenovita rychlost vytahu je 0,25 m/s, proto jelemo voditko T90/A od firmy
ASRAY. Jedna se o vytahova voditka taZzena za studefirez voditka je zobrazen na
obr. 14. Rozrxry voditka jsou uvedeny v tab. 2, technické paramnebditka jsou v
tab. 3 a dovolené hodnoty rippro voditka T- profilu v tab. 4. Dovolena hodaot
prihybu voditka klece je 5 mm v obou &mch i pusobeni zachycova.

-

Obr. 14 Fi¢ny prirez voditka T 90/A

Tab. 2 Roznary voditka [mm]

b1 h1 k]_ n C f e g {
90 75 16 42 10 10 21,6 8 4
Tab. 3 Technické parametry voditka
S WXX Wyy iXX I 'XX Iyy ql
[mm?] [mm?] [mm’] [mm] [mm] [mm?] [mm?] [kg/m]
1730 20870 11800 24,3 17,5 1020000| 530000 13,55
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S ... plochaiiného ptirfezu voditka
. ... hmotnost 1 metru voditka
Wy« ... modul ptifezu v ohybu k ose x
Wyy ... modul pfitezu v ohybu k ose y
Ixx ... polongr setrv&nosti k ose x
lyy ... polongr setrv&nosti k ose y
I ... moment setrvmosti k ose x
lyy ... moment setrémosti k ose y
Tab. 4 Dovolené hodnoty né&ppro voditka T- profilu
Zatzovaci stav Rm [MPa]
370 440 520
Normalni provoz — jizda / nakladani 165 195 230
Piasobeni zachycovéa 205 244 290

PramerCSN EN 81-1

4.4.2 Vypocet sil ve vodiciclkelistech

Pfi vypoctu je uvaZzovano plné zatizenfemenem. Bemeno je v kleci umi&ho
excentricky ve dvou navzdjem kolmych &ech. Na velikost sil ¥elistech maji vliv
pouze moment od tihy spodniho dilu rdmu klece, nmbmed tihy klece a moment od
excentricky umisiného femene. Svisly nosnik a prvky ng&nm umistné moment wci
ose voditka y nevytva Silové pondry jsou zobrazeny na obr. 15 a v tab. 5 jsou uweden
rozmery ramu klece a velikost jednotlivych zatizeni.

Tab. 5 Rozrary ramu klece a velikost jednotlivych zatizeni

Kk Ksn Q b h m A B
[ka] [ka] [ka] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
450 70 700 1200 2700 175 1200 150

Kk ... hmotnost klece

Ksn ...hmotnost spodniho dilu rdmu klece

.. hosnost vytahu

. Sika ramu klece

.. svisla vzdalenost mezi vodicidelistmi
.. vzdalenost klece od osy voditka

.. Sika klece

.. hloubka klece

@W>3 5 T0
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Fx1/¢|

Fxi?

Obr. 15 Silove podry na ramu klece

Fy

Fx},—-— Fw?Z

b h
&y b /2
Cy
77777 //Zy+m T >
AT T ey J
j {KK+KSN}(:|
Qg

Obr. 16 Schéma zatizeni ramu klece

Na obr. 16 je zobrazeno zjednoduSené schéma pr@etypil ve vodicicltelistech.
Jedna se o nosnik na dvou podporach, ktery je n@am@dh jednotlivych momeit
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Uréeni piipustné excentricity zatizeni Q
Uréeni @ipustné excentricity udava norr@sN EN 81-1.

Excentricita v os&

€x = g (D

1200
ey = T <150

ey = 150 mm

A(1200 mm)... sirka klece

Excentricita v osg

B
ey =2 )

1500
ey = 5
ey = 187,5 mm
B(1500 mm)... hloubka klece
Vypocet reakd
Z momento¥ rovnovahy podle obr. 15 a obr. 16 Ize napsat tyto rovnice.

Q-g-e,—F,-h=0 (3)

Q-g-<é+m+ex>-<9—ey)+(Kk+KSN)-g-<é+m)-

> > ; —Fy,-h-b=0 (4

—Fy-h-b=0 (5

N|IT N T

Q-g-<%+m+ex>-(g+ey)+(Kk+KSN)-g-<§+m)-

Z rovnice (3) #skame:

Py = ©)
700-9,81-187,5
y = 2700 = 476,875
F, = 476,875 N
Q(700 kg) ... nosnost vytahu

9(9,81 m/8) ... tihové zrychlenf
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€,(187,5 mm) ... excentricita v-ose y
h(2700 mm) ... svisla vzdalenost mezi vodictedistmi

Z rovnice (5) po upravziskame:

A b A b
Q-g-(7+m+ex)-(7+ey)+(Kk+KSN)-g- (7+m) 5
Fy1 = (7)
h:b
700 - 9,81 - (122& +175 +150) - (@ +187,5)
F 1 =
* 2700 - 1200
(450 + 70) - 9,81 - (122& +175) -@
i 2700 -1200
Fyy = 2276 N
Q(700 kg) ... nosnost vytahu
9(9,81 m/8) ... tihové zrychleni
Kk (450 kg) ... hmotnost klece
Ksn (70 kg)  ...hmotnost spodniho dilu ramu klece
b(1200 mm) ... #ka ramu klece
h(2700 mm) ... svisla vzdalenost mezi v@dii celistmi
m(175 mm) ... vzdalenost klece od osy voditka
A(1200 mm) ... ka klece
e(150 mm) ... excentricita v ose x
€,(187,5 mm) ... excentricita v ose y
Z rovnice (4) po Upravziskame:
A b A b
Q-g-(7+m+ex)-(7—ey)+(Kk+KSN)-g- (7+m) 5
Fy, = (8)
h-b
700-9,81 - (122ﬂ +175 + 150) - (@ ~187,5)
F., =
x2 2700 - 1200
(450 + 70) - 9,81 - (122& +175) -@
* 2700 - 1200

F,, = 1540,817 N
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Q(700 kg) ... nosnost vytahu

9(9,81 m/$) ... tihové zrychlenf

Kk (450 kg) ... hmotnost klece

Ksn (70 kg) ... hmotnost spodniho dilu ramu klece
b(1200 mm) ... &karamu klece

h(2700 mm) ... svisla vzdélenost mezi vodictelistmi

m(175 mm) ... vzdalenost klece od osy voditka
A(1200 mm) ... §ka klece
e(150 mm) ... excentricita v ose x

€,(187,5 mm) ... excentricita v ose y
4.4.2.1 Vypocet odporu proti pohybu klece

Kluzné teni na voditkach Zigsobuje znény odpor proti pohybu. Aby se snizil odpor
proti pohybu vlivemitenim na voditkach, jsou voditka mazana. Jako masapouzivaji
lehké oleje.

Vodici ¢elisti jsou hlinikové a jsou vyloZzeny vioZkou zdéosu. Tento material ma
nizky souinitel smykovéhoteni a malé opéebeni. Silonova vlioZzka je do vodilisti
zalisovana.

Silovy rozbor na vodicichéelistech

TN
& ©
Fnl,2 Fx1,2
4
@] LS
]

—
|

Obr. 17 Silovy rozbor na vodicicklistech
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Dle obr. 17 Ize sestavit rovnice statické rovnovahy
Fyi —Fx =0

Fnz = Fxe =0

Fys—F, =0

Z rovnic (9), (10), (11) se dostane:

Fyny = Fyy = 2276 N

Fyo = Fy, = 1540,817 N

Fns = Fy = 476,875 N

Fx, B, F(N) ... sily ve vodicickelistech
Fni, Fnz, Fvs(N) ... normalové sily na voditka

Velikost tirecich sil F mezi voditkem a vodicgelisti

Fy =f-Fnp

Fy; =0,23-2276 = 523,48

Fy; = 523,48 N

Fip =f-Fn

Fi, = 0,23 -1540,817 = 354,388
Fi, = 354,388 N

Fiz =f-Fn3

Fi; =0,23-476,875 = 109,681
Fi3 = 109,681 N

f(0,23) ... sodinitel treni mezi voditkem a vodicelisti je odéten z [2]

Ur éeni celkového odporu proti pohybu ek

)
(10)
(11)

(12)

(13)

(14)

Jelikoz kazda reakce ve vodéelisti R, Fe, F je silovou dvojici, je nutn&eci sily
Fu, R, Rs pii vypoctu celkového odporu proti pohybu z&gat dvakrat.

Ficelk =2+ (Ftl + Fp + Ft3)
Ficelk = 2 - (523,48 + 354,388 + 109,681) = 1975,098
Ftcelk = 1975,098 N

25

(15)



5 I Diplomova prace Akademicky rok
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi 2008/2009

Vypocet sily F, potebné ke zdvizeni klece
Velikost sily F je dana:
F=(Q+Kyg+Kg) -8+ Freelx (16)
F = (700 + 450 + 210) - 9,81 + 1975,098 = 15316,698
F =15316,698 N

9(9,81 m/$) ... tihové zrychleni

Kk (450 k) ... hmotnost klece

Kr (210 kg) ... hmotnost ramu klece
Q(700 kg) ... hosnost vytahu

Fice(1975,098 N) ... celkovy odpor klece proti pohybu
4.4.3 Vypocet voditek

Vypocet voditek je proveden podle normySN EN 81-1. Voditka musi byt
dimenzovana na namahani a na ohyb. U voditek sedkaje nagti a pihyby pro fti
zatzovaci stavy:

e normalni provoz — jizda
* norméalni provoz — nakladani
e pasobeni zachycova

Sowinitel razu
Hodnoty sodinitele rdzu jsou uvedeny v tab. 6.

Tab. 6 Sotiinitel razu

Raz pii Soudinitel razu | Hodnota
Plisobeni samosvornych zachycovaél nebo svéraciho zaiizeni 5
(ne valeCkoveho)
Ptisobeni samosvornych zachycovaéh nebo svéraciho zaiizeni
vale¢kového nebo dosedaci zafizeni s tlumenim naraznikem kumulujicim 3
energie nebo naraznik kumulujici energii k;
Plisobeni klouzavych zachycovacii nebo klouzavych svéracich zafizeni
nebo dosedaciho zafizeni s naraznikem pohlcujicim energii nebo 2
naraznik pohlcujici energii
Bezpeénostni ventil 2
Jizda k; 1,2
Pomocné casti k; (...)*
*hodnotu stanovi vyrobce s pohledem na skutecné zatiZzeni

PramenCSN EN 81-1
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Tab. 7 Sotinitel bezpénosti

Pripad zatizeni Po#mné prodlouzeni A Souinitel bezpénosti
Normalni provoz — As> 12% 2,25
nakladani do klece 8%< A5 < 12% 3,75

Pasobeni zachycova As> 12% 1,8
8%<As5< 12% 3,0

PramenCSN EN 81-1
4.4.3.1 Normalni provoz - jizda

Souwinitel rdzu i normalnim provozu je di€SN EN
k221,2

Souwinitel bezpénosti voditka dl&®SN EN 81-1 (tab
As>12% je $= 2,25

Dovolené nagti voditka

Rm
Odov = S
t
370
Odov — m = 164,444 MPa

Rm(370 MPa) ...mez pfitaznosti
Si(2,25) ... satinitel bezpénosti

Rozlozeni zatizeni

A

81-1 (tab. 6):

. 7) pro paimé prodlouzeni

(17)

Obr. 18 Rozlozeni zatizeni
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Hmotnost rAmu a klece
P = (K + Kg) (18)
P = (450 + 210) = 660

P = 660 kg
Kk (450 kg) ... hmotnost klece
Kgr (210 kg) ... hmotnost ramu klece

Tab. 8 Soiadnice bod P a Q

Souadnice Bod

P Q
X [mm] 500 925
y [mm] 0 187,5

Pozn. Sotadnice #ziStt ramu klece a klecepxje odméiena z programu Solid works.
Souadnice % je vypaitena ze vztahu (19) a Sadnice ¥ dle vztahu (20).

5
XQ=m+§-A (19)

5
Xq = 175 +§- 1200 = 925

Xq = 925 mm

m(175 mm) ... vzdalenost klece od osy voditka
A(1200 mm) ... §ka klece

1

Vo=g-B (20)
1

Yo = g 1500 = 187,5

yq = 187,5 mm

B(1500 mm) ... hloubka klece

28



I 5 I Diplomova prace
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Akademicky rok
2008/2009

4.4.3.1.1 Namahani na ohyb

a) namahani na ohyb k ogeroditka silami ve vodicictelistech

Sila ve vodicielisti
_ky 'g'(Q'XQ+P'Xp)
n-h

. 1,2-9,81- (700 - 925 + 660 - 500)
e 2-2700

F, = 2130,95N

Fy

= 2130,95

ko(1,2) ... satinitel razu

9(9,81 m/$) ... tihové zrychleni

n(2) ... p&et voditek

h(2700 mm) ... svisla vzdalenost mezi vodicikelistmi
P(660 kg) ... hmotnost ramu a klece

Q(700 kg) ... nosnost vytahu

Ohybovy moment
3-Fg-1
My =76

- 3-2130,95 - 1800
y- 16

M, =7,192- 10°Nmm

=7,192-10°

F«(2130,95 N) ... sila ve vodi¢eélisti
(1800 mm) ... vzdélenost mezi kotvami voditek

Napéti v ohybu

_7,192-10°
Y 11800

oy = 60,949 MPa

(o} = 60,949

My(7,192.16Nmm) ... ohybovy moment
W,,(11800 mm)) ... modul phitezu v ohybu voditka v ose y

29
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b) namahani na ohyb k ogevoditka silami ve vodicictelistech

Sila ve vodiciéelisti

_2-k-g-(Q-yq+P-yp)
Fy = n-h

AL 2-1,2-9,81-(700- 187,54+ 660 - 0)
y o 2-2700

F, = 572,25 N

= 572,25

ko(1,2) ... satinitel razu

9(9,81 m/8) ... tihové zrychleni

n(2) ... ptet voditek

h(2700 mm) ... svisla vzdélenost mezi vodictelistmi
P (660 kg) ..hmotnost ramu a klece

Q(700 kg) ... hosnost vytahu

Ohybovy moment

M. =
x 16

Ny 3.572,25 - 1800
G 16
M, = 1,931 - 105 Nmm

=1,931-10°

F/(572,25 N) ... sila ve vodicelisti
(1800 mm) ... vzdalenost mezi kotvami voditek
Napéti v ohybu

My
WXX

Oy =

1,931-10°

- — 9253
%x = 720870

6, = 9,253 MPa

Mx(1,931.16 Nmm) ... ohybovy moment
W, (20870 mm) ... modul piitezu v ohybu voditka v ose x

30
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4.4.3.1.2 Kombinované namahani
Namahani na ohyb
Om = Ox + Oy (27)
Om = 9,253 4+ 60,949 = 70,202
0y = 70,202 MPa

ox (9,253 MPa) ... nafti v ohybu v ose X
oy (60,949 MPa) ... naiti v ohybu v ose y

4.4.3.1.3 Namahani firuby voditka na ohyb

1,85 - F,
OfF =

=z (28)

_ 1,85-2130,95
B 102

op = 39,423 MPa

op = 39,423

F«(2130,95 N) ... sila ve vodi¢elisti
¢(10 mm) ... tlou¥ka priruby voditka

Hodnoty vSech vypdtanych napti jsou mensi nez dovolené réipz tab. 4. Z toho
vyplyva, ze voditkaryhovuje.

4.4.3.1.4 Prihyby voditek

a) prahyb k osex

5, = 07—t 45
X 48-E- 1y, (45)

2130,95 - 18003

%= 0.7 28731105 530000 _ 528

0y = 1,628 mm

F«(2130,95 N) ... sila ve vodiclisti

(1800 mm) ... vzdalenost mezi kotvami vetlit

E(2,1.16MPa) ... modul pruznosti v tahu
l,y(530000 mrf)) ... moment setrwaosti voditka k ose y
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b) prahyb k osey

F.-13
E (46)

8, =07 ———
y 48 - E - Iy

572,25 - 18003
48-2,1-10°-1020000

8, =0,7 - = 0,227

8y = 0,227 mm

F/(572,25 N) ... Sila ve vodiglisti

(1800 mm) ... vzdalenost mezi kotvami ekl
E(2,1.16MPa) ... modul pruznosti v tahu
l,(1020000 mr) ... moment setrvmosti voditka k ose x

Vypaitené hodnoty pithybu v obou oséch jsou mensi nez dovolerifyy, voditko
vyhovuije.

4.4.3.2 Puasobeni zachycova

Jedné se ze vSech gatvacich vztai o ten nejnebezpegjSi zatZzovaci stav. Voditko
je namahano na ohyb a ¥zpU ostatnich stavvzpir odpada.

Souwinitel rdzu i norméalnim provozu je dIESN EN 81-1 (tab. 6):
k1:3

Souwinitel bezpénosti voditka dl&SN EN 81-1 (tab. 7) pro patmé prodlouzeni
As>12% je $=1,8

Stanoveni hodnotyo pro vypocet voditek na vz@r

Souinitel Stihlosti k osex

1

Ay = — (29)
lXX
_ 15008 74,074
X7 243 7

Ixx (24,3 mm) ... polomer setrv&nosti voditka k ose x
(1800 mm) ... nestSi vzdalenost mezi kotvami voditek
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Souinitel Stihlosti k osey

|
Ay = — (30)

lyy

| B0 § 102,857
| = B ’

lyy(17,5 mm) ... polorr setrv&nosti voditka k ose y
(1800 mm) ... newtSi vzdalenost mezi kotvami voditek

Souinitel StihlostiA je wtSi hodnota 4, , Ay

A=102,857

Hodnota sotinitele se vypéte podle vzorce (31). Tento vztah plati pro86< 115 .
w=1,711-10"° - A>3° 4+ 1,04 (31)
w=1,711-10"5-102,857%3> + 1,04

w = 1,956

Dovolené nagéti voditka

R
Odov — S_m (32)
t
370
Odov — ﬁ = 205,56 MPa

Rm(370 MPa) ... mez fitaznosti
S(1,8) ... satinitel bezpénosti

4.4.3.2.1 Namahani na ohyb
a) Namahani na ohyb k osevoditka silami ve vodicictelistech

Sila ve vodiciéelisti

:kl'g'(Q'XQ+P'Xp)

F 33
. 3-9,81- (700925 + 660 - 500) _ -
X 2-2700 B ’

F, = 5327,375N

k1(3) ... satinitel rdzu
9(9,81 m/8) ... tihové zrychleni
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n(2) ... ptet voditek
h(2700 mm) ... svisla vzdalenost mezi vodictedistmi
P(660 kg) ... hmotnost ramu a klece

Q(700 kg) ... nosnost vytahu

Ohybovy moment

3-Fy-1
My T 16 (34)
M. = 3-5327,375-1800 — 1798106
y o 16 -

M, = 1,798 - 10° Nmm

F«(5327,375 N) ... sila ve vodiéglisti
(1800 mm) ... vzdalenost mezi kotvami voklite

Napéti v ohybu

y
¥, — =2 (35)
Y Wyy
_1798-10°
= 11800 _ ¥

oy = 152,373 MPa

My(1,798.16 Nmm) ... ohybovy moment
W,,(11800 mn) ... modul pittezu v ohybu voditka v ose y

b) Namahani na ohyb k ogevoditka silami ve vodicictelistech

Sila ve vodicielisti

£ _2-ki-g-(Qyo+P-yp)

¥ Y (36)
b = 2:-3-9,81-(700-187,5+ 660 - 0) 1430625
v 22700 B ’
F, = 1430,625 N
k1(3) ... satinitel razu
9(9,81 m/é) ... tihové zrychleni
n(2) ... ptet voditek
h(2700 mm) ... svisla vzdalenost mezi vodiatelistmi

34



I 5 I Diplomova prace
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Akademicky rok
2008/2009

P(660 kg) ... hmotnost ramu a klece
Q(700 kog) ... hosnost vytahu

Ohybovy moment

My =76

Ak 3-1430,625 - 1800
&TR 16
M, = 4,828 - 10° Nmm

= 4,828 - 10°

F/(1430,625 N) ... sila ve vodieelisti
[(1800 mm) ... vzdalenost mezi kotvami voklite

Napéti v ohybu

M,
WXX

Oy =

4,828 10°
%x = 720870

o, = 23,134MPa

= 23,134

M(4,828.16 Nmm) ... ohybovy moment
W,(20870 mrr) ... modul pitezu v ohybu voditka v ose x

4.4.3.2.2 Namahani ve vapu
Vzpérna sila

_ki-g-(P+Q)
B n

3-.9,81- (660 + 700)
k = 2
F, = 20012,4 N

Fy

= 200124

k1(3) ... sdiinitel razu

Q(700 kg) ... hosnost vytahu

P(660 kg) ... hmotnost rdmu a klece
9(9,81 m/é ... tihové zrychleni

n(2) ... gt voditek
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Napéti od vzpéru

Fr+w
S
20012,4 - 1,956
o 1730

o = 22,627 MPa

Ok = (40)

= 22,627

F«(20012,4 N) ... vzprna sila
®(1,956) ... saiinitel ®
S(1730 mrm) ... plocha picného piitezu voditka

4.4.3.2.3 Kombinované namahani ve wp a ohybu
Namahani na ohyb
Om = Ox + 0y (41)
om = 23,134 + 152,373 = 175,507

6, = 175,507 MPa

ox (23,134 MPa) ... napi v ohybu v ose x
oy (152,373 MPa) ... napi v ohybu v ose y

Namahani na ohyb a vzpr

0. =0x+09:-0p (42)
o. =22,627+0,9-175,507 = 180,583

0. = 180,583 MPa

ok(22,627 MPa) ... nap od vzgru
om (175,507 MPa) ... kombinované namahani na ohyb

Namahani na ohyb a tlak

0=0m+? (43)

)

_ 175,507 4 2201
o= 1730

o = 187.075 MPa

= 187,075
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om (175,507 MPa) ... kombinované namahani na ohyb
F«(20012,4 N) ... vzpna sila
S(1730 mm) ... plocha ficného ptirezu voditka

4.4.3.2.4 Namahani firuby voditka na ohyb

U T-profila se pouZije vzorec:

185 -F,
OfF = 2 (44)
C
1,85 :5327,375
O = ~—— o= = 98,556

or = 98,556MPa

F«(5327,375 N) ... sila ve vodicelisti
c(10 mm) ... tlowka priruby voditka

Hodnoty vSech vyg@tanych napti jsou mensi nez dovolené rfx tab. 4 z toho
vyplyva, ze voditkaryhovuije.

4.4.3.2.5 Prnihyby voditek

Pro voditka T-profilu jsou maximalni dovolep&hyby 5 mm v obou s#mech pro
voditka klece, kdyZz nagrpiasobi zachycowse.

a) prahyb k osex

5. = 07— (45)
TR E 1y

5327,375 - 18003
48-2,1- 105 - 530000

5, =07 = 4,071

0x = 4,071 mm

F«(5327,375 N) ... sila ve vodicelisti

(1800 mm) ... vzdalenost mezi kotvami voklite
E(2,1.160MPa) ... modul pruznosti v tahu

ly,(530000 mrf) ... moment setrv@mosti voditka k ose y
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b) prahyb k osey

F, - I°

8, =07 ———
y 48 -E - Iy

1430,625 - 1800
8y = 0,7

**"48.2,1-105 - 1020000 = 0,568

6y = 0,568 mm

F/(1430,265 N) ... sila ve vodi&listi

(1800 mm) ... vzdalenost mezi kotvami \teHi
E(2,1.16MPa) ... modul pruznosti v tahu
(1020000 mr) ... moment setrvmosti voditka k ose x

(46)

Vypaitené hodnoty pihybu v obou osach jsou mensSi nez dovolenshys 5 mm,

voditkovyhovuije.

4.5 Vedenitettzu

Retéz je veden ve vodici drazce (viz obr. 19). Je vgrzbz tenkoghného profilu,
oteweného rovnoramennéhoupezu U tvdeného za studena. K tomuto profilu jsou ze
vniti naSroubovany dvvodici listy, tyto vodici liSty jsou vyrobeny zqehé tye tazené
za studena a jejich povrch je brouSen. Na koncézteri jsou fivaieny giruby, pomoci
nichz je vedeni iSroubovano ke konzole. Vedeni je vyrobeno v usea@aélkach
1800 mm. Cely jeden Usek vedéeizu s detailem je zobrazeno na obr. 20.

fetéz

Obr. 19 Vedentetezu
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Obr. 20 Usek vederiéetézu s detailem

4.6 Tlacny etz
Jako nosny organ vytahu je zvolen itaoly val€kovy rettz. Dw krajni fady fetézu
jsou vedeny ve vodicich drazkach (viz obr. 19).

Pti volbe fetézu je nutné uvazovathkolik hledisek:

e CO nejwtsi rozte retézu
* cOo nejmensi hmotnogezu
e pevnostetézu, staticka a dynamicka bezpest

4.6.1 Volba tla&tnéhotetézu

Je zvolen trapdy fetsz 24B-3 od firmy Retszy Vamberk. Tentore®z nejlépe
vyhovuje poZzadavim na tl&ny fettz a jevi se jako nejvhodjEi. Je nutné ho
zkontrolovat, zda vyhovuje pevnostni kontrole (kap. 4.6.3). Pevnostni kontrola je
provedena podle postupu vyrobe&€zu. Parametryettzu udava tab. 9 a obr. 21.

Tab. 9 Parametry valkovéhoietzu 24B-3

P by b2 dy ds Iy 2
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
38,1 25,4 37,9 14,63 25,40 150,0 155,2
g St S e f Fs q
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm?] [kN] [kg/m]
33,4 6,00 5,00 48,36 1663 425,0 20,7

Fg ... zatizeni odpovidajici mezi pevnastizu
g ... hmotnost 1metritettzu

39



Iﬁ Diplomova prace

Akademicky rok
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi 2008/2009

Obr. 21 Valekovyretez 24B-3

4.6.2 Vypocet odporuretezu @i pohybu ve vodici drazce

Pii vypoctu je predpokladano, ze dochazi k odvalovani jednotlivyaleskn rettzu po
vodici lis€. Zatizenitettzu ve svislém vedeni atich jednotlivych zatizeni je zobrazen
na obr. 22. Z obrazku je patrné, Ze sila Frgimta ke zdviZzeni klece, je po celé délce
fettzu konstantni. Zatizenged vlastni hmotnosti nasta linears od 0 po max. hodnotu.
Celkovy valivy odpor ve vedetiiéttzu ke také naiista linears od 0 po max. hodnotu.

Celkova hnaci sila na poh#im fettzovéem kole F, je soktem odpoit od zatiZeni F, &
Fieelkr @ Ma lichobznikovy piibéh.

chelkR Fin

Obr. 22 Pribeh sil
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Pro zjednodusSeni vyptu valivého odporu celéheéettzu je vytknut jedenclanek
fetézu ve vySce H/2. Silovy rozbor tohottanku je na obr. 23. K teni valivého odporu
celéhoretézu je nutné vypétenou hodnotu vynasobit gem clanki, které jsou ve styku
s vedenim.

4.6.2.1 Silovy rozbor a vypgetclankuretezu

Silovy rozbor¢lanku je zobrazen na obr. 23 a je provederlaaku ietzu ve vySce
H/2.

e

Obr. 23 Silovy rozbotlankuretezu

F ... sila paebné ke zdviZeni pbrzatizené klece a rdmu klece
F"... sila potebn& ke zdviZeni pbzatizené klece, ramu klece, tifggzu a teénych
reakci

Fy ... sila od vlastni hmotnosgtzu

Fn ... normalova sila mezi vedenim a iiem

F. ... te&na reakce fb valeni val€ku

.. vyrobni vile mezi valékemiettzu a vedenim

¢ ... momentepovéhofieni

. rozté retzu

.. rameno valivého odporu

.. svisla vzdalenost mezi véle rettzu

><J\rf'02<
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Rovnice statické rovnovahy podle obr. 23.
z FX: FNA - FNB =0 (47)

ZFY: F —F—Fy—Fp—F=0 (48)

Y, d; d;
ZMZB: _F'V_Fg'E_FNB'E-I_FNA.(E-I_X)+FtB'(7)_FtA'(V+7)+MéA
—~Mg=0 (49)

Doplnujici rovnice:

Fia = Fna - f (50)
d

Mia = Fyna - 73 fy (51)
d

Mg = Fng 73 £ (52)

Fia = Fip (53)

FNB = FNA (54)

» Sila F potrebna ke zdvizeni klece
F =15316,698 N
e Zatizeni od vlastni hmotnostiretézu ve vySce H'/2

VySka H’je dana s@tem dvou hodnot. Je to vySka zdvihu vytahu H al&wigdalenost
mezi kleci ve spodnim pat a osouettzového kola h Vyska h zélezi na usgéadani
strojovny.

H =H+ h, (55)
H =20+ 1=21
H =21m

H(20 m) ... vySka zdvihu vytahu
hi(1 m) ... vzdalenost mezi kleci ve spodnimi@at osouettzového kola

i
Fg=q-8 — (56)
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21
Fg;=20,7-981- 5 = 2132,204

Fg=2132,204 N

g(20,7 kg/m) ..hmotnost 1 metrietézu
9(9,81 m/8) ... tihové zrychleni
H"(21 m) ... déelk&etezu ve svislé vodici drazce

e Rameno valivého odporu

Pro ocelovy valeek a ocelovou podlozku je rameno valivého odpbe 0,05 mm.
Tato hodnota je odéena z [7].

e Souwinitel ¢epového Feni f

Pro mazané plochy ocel — ocel je=f0,02. Tuto hodnotu udava vyrobtefzu a je
odetena z [17].

e Vyrobni viile v mezi vedenim aretézem

Vedenitetzu je vyrobeno v toleranci 0,1 mm. Je nutné bak€tv Gvahu vyrobni
toleranci valéku (h10) a vedeni, ale také vyrobni toleranci &éle a cepu fettzu
6 = 0,015 mm. Mle mezi vedenim a valkem rettzu je tedy zvolenar = 0,2 mm.
Vyrobni tolerance valku a vedeni, tle mezirettzem a vedenim je zobrazena na obr.
24,

d;N10

Obr. 24 Vyrobni ¥le mezi vedenimigtezem

Velikost vile mezi vedenim a valkem iettzu ma velky vliv na hodnotu valivého
odporu. Je proto snaha o dosazeni co nejméiei aby picenitettzu bylo co nejmensi.
Pfi posouvanirettzu bude dochazet k jehoiewu a tim ke z&tSovani piméru valeku.
Proto musi byt #e v dostaténa, aby nedoslo k z&shitetzu ve vedeni.
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Vypocet soustavy rovnic

Po dosazeni doglijicich rovnic do rovnice (49) dostaneme:

Vv
F-v+Fg-5
Fna = z 57)
(Vp2—v2 =fi-v)
0,2
15316,698 - 0,2 + 2132,204 - 5
Fna = = 86,009
(V3812 =10,22 - 0,02-0,2)
FNA = 86,009 N
v(0,2 mm) ... vyrobnidle mezi vedenim #ettzem

F(15316,698 N) ... sila ptebna ke zdviZeni ptrzatizené klece a ramu klece
Fg(2132,204) ... zatiZeni od vlastni hmotnosétezu ve vySce H'/2

p(38,1 mm) ... roztgettzu

f:(0,02) ... sdtinitel ¢epovehoiteni

Z rovnice (48) dostaneme:

F’:Fg+F+(FNA'f5)'2 (58)
F" = 2132,204 + 15316,698 + (86,009 - 0,02) - 2 = 17452,342

F" = 17452,342 N

Fg(2132,204) ... zatizeni od vlastni hmotnoséttzu ve vySce H'/2
F(15316,698 N) ... sila pfgbna ke zdvizeni plrzatizené klece a ramu klece
f:(0,02) ... Sainitel ¢cepovéhoieni

Fna(86,009 N) ... normélova sila mezi vedenim adkiden

Dosadime do vzorce (50):
Fia = Fna - f
Fea = 86,009 - 0,02 = 1,72
Fia=172N

Ur¢eni valivého odporu celéhdetézu

¢ Poket élanki retézu, které jsou ve styku s vedenim
H
ng = F 103 (59)
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Ng = ﬁ - 10° = 552 ¢lanku
H(21 m) ... délk&etzu ve svislé vodici drazce
p(38,1 mm) ... rozterettzu
» Celkovy valivy odpor ietézu ve vedeni
Ficelkr = Fra * g (60)
Frcelkr = 1,72 - 552 = 949,44
Frcelkr = 949,44 N
» Tiha retézu, kterou je nutné zdvihnout na vysce H’
Free =H -g-q (61)
Frer = 21-9,81-20,7 = 4264,407
Frer = 4264,407 N
g(20,7 kg/m)  ..hmotnost 1 metréetézu
9(9,81 m/é ... tihové zrychleni
H (21 m) ... délk&etezu ve svislé vodici drazce
» Velikost hnaci sily na pohagcim ietézovém kole
Fin = F + Ficelkr + Fret (62)

F., = 15316,698 + 949,44 + 4264,407 = 20530,545
F,, = 20530,545 N

F(15316,698 N) ... sila pfgbna ke zdvizeni plzatizené klece a ramu klece

Fieeikr(949,44 N) ...celkovy valivy odporetzu ve vedeni
Fef(4264,407 N) ... tih#etzu na vySce H’

4.6.3 Pevnostni kontrolgettzu

Pevnostni kontrol&etézu je provedena podle pokymyrobce.
Je teba provést kontrola na:

e dynamickou bezpmost
+ statickou bezpmost
« stanoveni rrného tlaku v kloubectetzu
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4.6.3.1 Stanoveni statického bezp@stniho koeficientu

K zajiS€ni dostaténé bezpenosti jednotlivych elemeftietézového pevodu
nasobime vyp&iené celkove zatizeréttzu bezpe&nostnim koeficientem.

Fg
Ystat = F_ =7 (63)
hn
_ 425000 .
Vstat = 50530,545
Ystat = 20,7
Fs(425000 N) ... zatiZzeni odpovidajici mezi pestn@tzu

Frn(20530,545 N) ... hnaci sila na pokéim iet¢zovém kole
Vypoétena hodnota je vysSSi nez pozadovdetz vyhovuje.

4.6.3.2 Stanoveni dynamického bezpestniho koeficientu

(64
425000

Yayn = 30530545 - 2,5 X0

Ydyn = 8,28

Fs(425000 N) ... zatizeni odpovidajici mezi pestn@tzu

Frn(20530,545 N) ... hnaci sila na poliém fettzovém kole

Y(2,5) ... satnitel razu

Vypoétena hodnota je vySSi nez poZzadovdetz vyhovuije.

4.6.3.3 Stanoveni dovoleného tlaku v kloubegelEzu

e Stanoveni nérného tlaku v kloubech retézu

Pro p@et zulii fetizového kola z =22 a obvodovou rychlog&zu v = 0,25 ms je
hodnota nirného tlaku p= 31,5 MPa tato hodnota je a@tiena z katalogu od vyrobce
retzu [17].

¢ Stanoveni sodinitele treni

Pro evodovy pomdr 1 a pro soginitel razu Y = 2,5 je satinitel tkeni = 0,5. Tato
hodnota je od#ena z katalogu od vyrobdetzu [17].
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e Stanoveni sodinitele mazani

Pro obvodovou rychlosteszu 0,25 m.g a pro mazani kapkami oleje je sinitel
mazani 4 = 1. Tato hodnota je otena z katalogu od vyrobéetzu [17].

Dovoleny tlak v kloubechietézu

Ppov = Pi * I1 g I2 (65)
Ppov = 31,5-0,5-1=15,75
Ppov = 15,75 MPa

pi (31,5 MPa) ... marny tlak v kloubeclrettzu
11(0,5) ... satinitel tkeni
12(1) ... satinitel mazani

Stanoveni vyp@tového tlaku

Fy
Pv=—F (66)
_ 20530545 _
Pv="T663 "~

p, = 12,346 MPa

Fnn(20530,545 N) ... hnaci sila na pokém fetzovem kole
(1663 mnf) ... plocha kloubietzu

Vypoctovy tlak p, je menSi nez tlak dovolenygy, fet€z vyhovuije.

4.7 Spojeni ramu kleceigttzem

Ram klece vytahu je k #taémuietzu pripojen pomocicepového spoje viz obr. 25.
Cep, zé¥s a kluznyclen tvai spolu svéenec.Cep je zasunut do z&su ramu klece.
Kluzny ¢len je gipojen kiettzu a spoléné se pohybuji v kluzném vederdttzu. Proti
vyskatenicepu se zassu klece je Kepu giSroubovan pojistny plech.
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zavés ramu klece

pojistny plech

cep
kluzny ¢len

ZAVES

T

tlaény fetéz

Obr. 25Cepovy spoj z&su klece

4.8 Sestava pohonu vytahu

Sestava pohonu vytahu je zobrazena na obr. 26.nP@aumisén v prohlubni
vytahové Sachty. Hlavrdasti vytahu tvéi svaovany ram 1, na ktery jsodigroubovany
ostatni¢asti pohonu. Ram jefigroubovan ke dnu Sachty. Pokéhietzové kolo je
ulozeno ve skni 2, kni je pomoci iruby pipevrena kuzeldelni prevodovka 3.
Prevodovka je spojena s asynchronnim elektromotorepo®oci pruzné spojky 4, jejiz
souasti je brzdny buben. Brzda 5 je duelistova. Na druhé vystupni ildeli
elektromotoru je nasazenaini kolo 7, které slouzi jako nouzovy pohon vytahu.
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Obr. 26 Sestava pohonu
4.8.1 Ram pohonu

Ram je svien z valcovanych profil L a profili U z materidlu 11 373. K podlaze
Sachty je piSroubovan pomoci konzol, které jsou iy z plechu tlouky 6 mm a
materialu 11 373. Ram je zobrazen na obr. 27.

Obr. 27 Ram pohonu
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4.8.2 Elektromotor

4.8.2.1 Volba elektromotoru

Potiebny vykon elektromotoru

F,:v
p, =—= (67)
Nc
20530,545 - 0,25
P, = o = 8554,394

P, = 8554,394 W

Frn(20530,545 N) ... hnaci sila na pobkéim retézovém kole
v(0,25 m.8) ... dopravni rychlost vytahu
1<(0,6) ... celkov&imnost vytahu

Je zvolen elektromotor od firmy Siemens. Jedna 8&&zovy elektromotor s kotvou
nakratko. Typ elektromotoru: 1 LA9 130- 4AA11- ZK1Blektromotor ma dva vystupni
hiidele, na jednom je nasazen@nukolo a na druhém je nasazenddbelova spojka.
Elektromotor je zobrazen na obr. 26 a jeho parametava tab. 10.

Tab. 10 Parametry elektromotoru

= ny COSp M, M /M I mot n m;
[kw] | [min] [-] [Nm] [-] [kg.n’] [%] [ka]

8,6 1440 0,83 57 2,3 0,023 84 45

P ... jmenovity vykon elektromotoru

ny ... jmenovité otky elektromotoru

CoSp ... Einik

M, /M, ... ponerny zakkrny moment elektromotoru

I mot ... moment setr¢aosti rotoru elektromotoru

n ... dinnost

my ... hmotnost elektromotoru

My ... jmenovity moment elektromotoru
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Obr. 26 Elektromotor

4.8.2.2 Kontrola elektromotoru

Kontrola elektromotoru je provedena pidgad rozjezdu pkzatizené kabiny sénem
nahoru.

o Zakladni momentové rovnice

Mpmp ... potebny moment elektromotoru

M; ... dynamicky (inemi) moment vSech setr&aych hmot pepaiitany na hidel
elektromotoru

Mg ... Staticky momentigpaiitany na kidel elektromotoru

Staticky moment M; je moment na ifideli elektromotoru, pdebny pro udrZeni
soustavy v klidu nebo rovnhaimém pohybu. Vypéta se ze statického momentu na
hiideli rettzového kola M. v zavislosti na &innosti gevodovky pro #izné provozni
stavy.

Dynamicky moment Mje moment na itideli elektromotoru paebny pro zrychleni
nebo zpomaleni vSech pohyblivych hmadtifuocare se pohybujicich i rotaich).

M; = Mj; + Mjp (69)

M;, ... dynamicky (inetni) moment roténich hmot na fideli elektromotoru (¥etns

rotoru motoru)

Mi1 ... dynamicky (inetni) moment pohyblivych hmot {pocaie se pohybujicich i
rotatnich) grepasitany na hidel motoru
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Dynamicky (ineéni) moment roténich hmot na fideli elektromotoru (¥etre rotoru
motoru) se vypéita podle vzorce:

Mip = Iy - & (70)

Im ... celkovy moment setr¢aosti vSech rotmich hmot na fideli motoru (¢etrg
momentu setrvwaosti rotoru elektrmotoru)
€1 ... Uhlové zrychleniiidele elektromotoru

81 == 82 R lp (71)
_2-a 72
E2 - dts ( )

€ ... Uhlové zrychlenfettzového kola

a ... zrychleni klece

Ip ... prevodovy pondr prevodovky

O ... skut&ny pramer rozte&né kruznicaettzoveho kola

Celkovy moment setreaosti vSech rotamich hmot na tideli motoru:

Im = Imot + Isp + 1 (73)
I, =0023+0,14 + 0,0018=0,171

I, = 0,165 kg. m?

Imot --- MomMent setrvanosti rotoru elektromotoru

Isp ... moment setrvw@osti Itidelové spojky s brzdnym kotoem

[, ... moment setrvaosti grevodovky

p

Pro zjednoduSeni zanedbame momenty s@&tpsai rot&nich hmot na Hdeli
fetézového kola, které jsou proti momentu setnasti Ffimocaie se pohybujicich hmot
velmi malé.

Vypoéet momenti

Dynamicky moment naifdeli fettzového kola:

B dis
Miz—(Q+P+L)-7-a (74)
Staticky moment naifdeli rettzového kola:

d
Mgz = (Q+P+L) -7 g+ M (75)
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M ... moment natideli fetzového kola pdebny k gekonani ztratienim ve voditkach
a tenitettzu ve vedeni

d;
M; = (Ftcelk + FtcelkR) : TS (76)

0,268
M, = (1975,098 + 949,44) - —— = 391,888
M; = 391,888 Nm
Ficeikr(949,44 N) ... celkovy valivy odpdetzu ve vedeni
Ficei(1975,098 N) ... celkovy odpor klece proti pohybu

Protoze smysly momentze vztali (74) a (75) jsou shodné, treme v dalSim
odvozeni postupovat i bez znalogiselnych hodnot igpaitanim momerni na Hidel
motoru.

Miz _(Q+P+L)'dt2'a

M. =- _ (77)
" Ip*Tp 2+ipMp
d
My, _(Q+P+L)-%2-g+Mt 78)
iy mp ip *Mp
Potebny moment motoru potom bude:
dtz dtz 2 ca: lp
Mynp = - -[(Q+P+L)-—-g+Mt+(Q+P+L)-—-a]+Im- (79)
ip M, 2 2 di,
M, = ! [(700 + 660 + 434,7) - 9,81 + 391,888
mP " 80-0,975 ’ 2 ’ ’
(700 + 660 + 434,7) - 228 g 1] 1016520180 ea3
’ 2 ’ 0,268
Mpp = 45,43 Nm
Im (0,165 kg.mM) ... celkovy moment setrgaosti vSech rogmich hmot na tideli
motoru (Wetne momentu setrvanosti rotoru motoru)
1(80) ... levodovy pondr prevodovky
dis(268 mm) ... Skutay pramér rozte&Ené kruzniceetzoveho kola (viz kap. 4.8.6.1)
a(0,1 m.%) ... zrychleni klece

M(391,888 Nm) ... moment nd&illeli hnaciho kotote potebny k gekonani ztratienim
ve voditkach arenirettzu
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9(9,81 m/$) ... tihové zrychleni

Q(700 kqg) ... hosnost vytahu

P(660 kg) ... hmotnost ramu a klece
L(434,7 kg) ... hmotnost 20 mitiettzu
Np(97,5%) ... lEinnost gevodovky

Hmotnost 21 metni Fetézu

Leq-H (80)
L =20,7-21=434,7

L = 434,7kg

Podminka rozbéhu

M > Mpp

57 Nm > 45,43 Nm

Podminka je spina, zvoleny elektromotaryhovuije.

4.8.2.3 Frekverkni menig¢

Pro pohon vytahu je zvolen asynchronni motor sdwtmnakratko. Tyto motory se
vyzna&uji jednoduchosti, spolehlivosti, nizkymi invésiimi naklady a minimalnimi
naroky na udrzbu. Tyto motory vSak maji i své nedyh a to pedevsSim:

e obtizna regulace rychlosti @&k
» velky zakErny proud i pfimém zapojeni natsi

Pouzitim frekvetiniho nenice protizeni asynchronniho motoru Ize tyto nevyhody
eliminovat. Méni¢ totiz umozuje plynulou a Sirokou regulaci @&k motoru zminou
frekvence napdjeciho né&p a talivého momentu. DalSitrpdnosti pouziti frekvamiho
menice:

* nizSi hluk motoru

e nastavitelné rozihy a dokhy wetng zaobleni na &kky rozkeh
» optimalni otéky v kazdych provoznich podminkéch

» klidné a plynul&izeni rychlosti

* sniZzeni mechanického naméhani motoru a pgtéo zéizeni
» delSi Zivotnost Zézeni

» niz8i naklady na udrzbu a provoz

» rychl& navratnost vloZzenych naktad
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Pro pouzity typ motoru 1 LA9 130- 4AA11l- ZK16 jeden frekverdni meni¢ od
firmy Siemens, jedné se oéni¢ Sinamics G120 (viz obr. 28) s vykonoviadou PM250,
je to standardni #dat se vstupem umakiijicim vraceni energie do &ia zabudovanym
odruSovacim filtrem. Jakédici jednotka je zvolena CU240S DP. Schéma zapggen
zobrazeno na obr. 27.

meénic
e witahova
12220 = ] jednotka %ﬁ
=5 r
. e - *:-i{ P S -
= "I

f———————
fizeni wytahu

% ﬁ"!'"‘l'l"m

rmator |

pravadovka

Obr.27 Schéma zapojeni frekveiho nenice

Obr. 28 Frekveeni meni¢ Sinamics G120

4.8.3 Prevodovka

Je zvolena kuzetelni dvoustupova gevodovka typRHB 20 S-80GB1 od firmy
MOTOR-GEAR s.r.o. Je zobrazena na obr. 29, pargm@tvodovky jsou uvedeny
v tab. 11. Kontrola krouticiho momentu na vystumpitevodovky je provedena v kapitole
4.8.6.1.
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Popis prevodovky

Tyto prevodovky jsou vhodné prostsinu aplikaci v horizontalni i vertikalni poloze.
Vyzn&uji se vysokym powrem vykonu ku vaze, nizkou Hoosti, moznost instalace
v nejnarénéjSich  podminkach. Hinost je snizena brouSenim vSech ozubenych
prevodovych  kol. Revodova kola jsou zvysoce kvalitniho cementovaného
temperovaného materialu. Vyzngi se dlouhou Zivotnosti a odolnosti proti dpbeni.
Tyto prevodovky maji velké vystupni momenty, které bylydg@tné § volbé
prevodovky.

Obr. 29 Revodovka

Tab. 11 Parametryipvodovky

[-] [kwW] [Nm] [N] [%] [kg.m’]
80 8,6 5100 11800 97,5 0,0018

ip ... prevodovy pondr prevodovky

P: ... vykon elektromotoru

T, ... maximalni hodnota vystupniho momentu
F. ... maximalni radialni sila na vystuprtidel
Np ... WCinnost fevodovky

lp ... moment setrvanosti fevodovky
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4.8.4 Brzda

Je zvolena dvdjnnacelistova rozgraci brzda viz obr. 30. Jedna se o brzdu od firmy
Wykov. Pimér brzdového kotote je 250 mm.

Obr. 30 Dvofinna celisfova brzda

4.8.5 Spojka

Ke spojeni vystupniifdele elektromotoru a vstupniitiele gevodovky je pouZita
pruzna spojka typ ELKU-P63-250 (viz obr. 31). Jederao spojku, ktera se jiz dodava
s brzdnym kototem o ptiméru 250 mm. Technické parametry spojky jsou uvedeny
v tab. 12.

Tab. 12 Parametry spojky

Ts Nsmax ds Isp Ms Max. vychyleni
[Nm] [min™ [mm] [kg.m?] (ko] axialni | radialni | Uhlové
[mm] [mm] [°]
400 2750 65 0,14 20 2 0,3 0,1
Ts ... kroutici moment spojky
Nsmax --- Maximalni otéky
ds ... maximalni pamér vrtani
lsp ... moment setrvanosti spojky
ms ... hmotnost spojky
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Obr. 31 Spojka ELKU-P63-250
4.8.6 Ulozeni pohéécihotettzového kola

Sestava uloZertettzového kola je znazogna na obr. 32 a obr. 33. Zaklad itvtgleso
3, které je vyrobeno z oceli na odlitky legovanénganem dleCSN 42 2709. Tento
material se vyznalje zvySenou odolnostitwi opotrebeni. Eleso je piSroubovano
k batnicim 2, které jsou vyrobeny z materiadlu 11 523bvd&nicim jsou pivareny ctyfi
patky 1 ze stejného materialu jakoc¢biwe. Pomoci patek jsou &itice @iSroubovany
k rdmu pohonu. Viko 6 je z plechového dilu a jeokriicim piSroubovanaityirmi Srouby.
Prirubou 5 je piSroubovana binice k gevodovce. Poha&gi rettzové kolo 10 je nasunuto
na Hideli 4. Hidel je na jednom konci uloZena v lozZiskovéitese 7 typu UCF2 a na
druhém konci je nasunuta déepodovky. Navagci ¢len 8 slouzi ke spravnému navedeni
fettzu do vodici drédZzkyetzu. Zabrauje tedy vybdeni fettzu od svislého simu
v momentu, kdy fettz opousti fettzové kolo. Navagti c¢leny jsou Kk bonici
priSroubovany. kidel je s nabojenettzoveho kola spojena pomocic¢swé spojky 9 typu
MAV 4061.

10 9 8

Obr. 32 Sestava ulozeni Obr. 33Rez sestavou ulozeni
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4.8.6.1 Pohascitetszové kolo

Poharici fettzové kolo poz.10 na obr. 33 ddso poz.3 obr. 32, patk nejvice
namahanym saisti pohonuRetzové kolo je vypaleno a obrobeno z plechu ey
115 mm. Materidkettzového kola je legovana ocel 14 220, ktera se Wgaadobrou
obrobitelnostiRetzové kolo je cementovano a kaleanz se zvysi povrchova tvrdost
zuhi a zachova houzevnatost jadra. Na obou okrajachjsou §ky zuhi zmenSeny,
Z davodu pouziti navagtich¢lena.

e Uréeni ot&ek pohargéciho retézoveho kola

ny

Ny =— (82)
sk
= 1222 = 18,486 min~!
s e T
n, = 0,308 s7!

n1(1440 min') ... jmenovité otéky elektromotoru
isi(77,897) ... Skutamy prevod Fevodovky

» Uréeni roztetného priméru pohanéciho retézového kola

Vychéazime z toho, Ze obvodova rychlost je totoZznghklosti zdvihu.

d; = —— - 10° (83)
t- Tt n2

d, = 0.25 103 = 258,368
' 10,308 I

d; = 258,368 mm

n,(0,308 &) ... ot&'ky poharcihofetszového kola
v(0,25 m.8) ... rychlost zdvihu

e Uréeni patu zubi pohanéciho retézového kola

Pii urceni p@tu zuhi dle vztahu (85) préettz 24B-3 vychazime ze vztahu (84) pro
vypocet rozténého pameru.

p
dt = ﬁ (84)
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180°
7 =

——— (85)
aI'CSlI’ld—t

180°

. 8,1
arcsin 756.368

Z= = 21,226

z = 21,226 zubu

p(38,1 mm) ... roztgettzu
di(258,368 mm) ... roztey praimér poharcihoiettzového kola

JelikoZ p@et zuli musi byt cel€islo je zvolen pdet zulii z = 22 zuf.

» Uréeni skut&ného rozta&ného priméru pohanéciho retézového kola

p

ds = 1500 (86)
Sin
38,1
dts = W = 267,716
sin =55

dis = 267,716 mm

p(38,1 mm) ... rozteettzu
z(22) ... pet zuli

» Uréeni krouticiho momentu na pohascim kola

d
M, = Fy, f 1073 (87)

267,716
M, = 20530,545 e 1073 = 2748,178

M, = 2748,178 Mm

Frn(20530,545 N) ... hnaci sila na pobkéim retézovém kole
dis(267,716 mm) ... skudey rozte&ny primér poharcihorettzového kola
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» Kontrola krouticiho momentu na vystupu z grevodovky

Hodnotu M je treba vynasobit provoznim sénitelem Ky a porovnat s maximalnim
piipustnym krouticim momentem na vystupuieyodovky T (viz tab. 11). Provozni
souinitel se vypd@te dle postupu vyrobcergvodovky.

Ka=1f-f-f3-f, - f5 (88)
Ky=1-15-1-08-1=1,2

f1(1) ... sodinitel poh&drného stroje, pro elektromotor

f2(1,5) ...sodinitel pro druh provozu, pro silné razy a provodobu do 8 hod za den
f3(1) ... rozkEhovy soutinitel, pro p@et rozléhia do 50 za hodinu

f4(0,8) ...casovy sodinitel, pro 60%cinnost pod zatiZzenim z provozni doby

fs(1) ... teplotni satinitel, pro teplotu 28C

Ekvivalentni kroutici moment T, na vystupu z grevodovky:

T, =M, - Ka (89)
T, = 2748,178 - 1,2 = 3297,814

T, = 3297,814 Nm

M2(2748,178 Nm) ... kroutici moment na pobé@m fettzovém kole
Ka(1,2) ... provozni sénitel

Kontrola podminky :

T, <T,

3297,814 < 5100

Podminka je spkna, dana fevodovkavyhovuije.

o Zakladni rozméry pohanéciho retézového kola

4 . © e
[ T 1

Obr. 34 Rozrry retezového kola
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Pramér rozte¢né kruznice
dis = 267,716 mm

Polomér dna zubni mezery
R, = 0,505 - d;

R; =0,505-25,4 = 12,827
R, = 12,827 mm

d3(25,4 mm) ... pimér valetku fetézu
Pramér hlavové kruznice
d, =di +0,5-d;

d, = 267,716 + 0,5 - 25,4 = 280,416
d, = 280,416 mm

Pramér patni kruznice
df=dis— 2Ry

df = 267,716 — 2 - 12,827
d¢ = 242,062 mm

Polomér zaobleni zubu

ry =15-d;

r, = 1,5-254 = 38,1

ry = 38,1 mm

Uhel boku zubu

a = 60°

Uhel otevi‘eni

90°
Ay = 1200 —T

0

90
@y = 120° ~—— = 116°

Sitka zubu

Bl == 0,93 ° d3
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B; = 0,93 25,4 = 23,622

B; = 23,622 mm

B, = 20,95 mm

NejvétsSi pramér vénce kola

dg =des—1,4-p (96)
dg = 267,716 — 1,4 - 38,1 = 214,376

dg = 214,376 mm

p(38,1 mm) ... rozieretézu

Vzdalenost meziradami

e = 48,36 mm

Polomér boku zubu

re =0,12-ds- (z+2) (97)
re =0,12-254-(22 +2) = 73,152

re = 73,152 mm

Obvodové hazeni na piiméru patni kruznice

0,0008 - df + 0,08 = 0,0008 - 242,062 + 0,08 = 0,274 mm (98)
Celni hazeni na piiméru patni kruZnice

0,0009 - d¢ + 0,08 = 0,0009 - 242,062 + 0,08 = 0,298 mm (99)

4.8.6.2 Hridel

Hiidel je uloZena ve dvou loziskach. Jeden koréo@ v grevodovce a druhy konec
je ulozen v loziskovémekese Hridel je vyrobena z materidlu 12 050. UloZetidale a

jeji zatizeni ukazuje obr. 35. Rozm hiidele jsou uvedeny v tab. 1Retzové kolo je
s hrideli spojeno pomoci 8ného spoje MAV 4061. Diky této spojce nedochazi
k oslabeni pifezu Kidele pod spojkou.
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H

| H2

dH3

Obr. 35 UlozZeni a zatizen#idele

Tab. 14 Rozréry hridele

LH1 Lh2 Lus R (0¥ (o ¥P) dus
[(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
144 132 40 5 80 100 80
Uréeni vyslednych vniknich Géink @
:\42 th
= g
RA L H1 | H2
. ht_-"'L‘"-- S
=
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Z obr. 36 je patrné, Ze kritické misto je v migtisobeni hnaci sily /5 (frez II-11).
V tomto mist je maximalni ohybovy moment. DalSi nebeape misto, ve kterém je
nutné Htidel zkontrolovatiez I-1), je misto, kde se vyskytuje vrub.

Vypocdet reakci

D/ Fhn - L2

Fro=—m— 100
o _20530545-132 oo

RA™ 144 +132 ’
Fra = 9818,956 N

th : LHl

Frp = —m— 101
o _20530,545-144 o

RB ™" 144 +132 ’
Frg = 10711,589 N
Fnn(20530,545 N) ... hnaci sila na pokéim rettzovém kole
Pevnostni kontrola hidele viezu I-I
Ohybovy moment
Mor = Fra * Lns (102)

My, = 9818,956 - 40 = 392758,24
My = 392758,24 Nmm

Fra(9818,956 N) ... reakce v loZisku
Ln3(40 mm) ... 0sova vzdalenost loZiskatzového kola

Kroutici moment
MK == MZ
Mg = 2748178 Nmm

65



I 5 I Diplomova prace
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Akademicky rok
2008/2009

Napéti v ohybu

o = MOI Z 32 * MOI
o WOI - dfu

32 .392758,24
ol =803

= 7,814

6o = 7,814 MPa

Moi(392758,24 Nmm) ... ohybovy moment v néissazeni
dn1(80 mm) ... pmér hridele

Napéti v krutu

MK 16 y MK
T = =
K WKI - dlsrll

_le-2748178 .
Tk1 = - 803 =4/,
Tk = 27,337

M(2748178 Nmm) ... kroutici moment
dn1(80 mm) ... fimer hridele

Zahrnuti vlivu vrubu

(103)

(104)

Tvarovy sodinitel pro osazeniitidele je odéten [7]. Pro ohyb je to hodnotg = 2 a pro

kruta,=1,7 .

Skute¢n& napéti
Opskl = Op1 * Og
Oosk1 = 7,814 -2 = 15,628

Goskr = 15,628 MPa

c01(7,814 MPa) ... nagi v ohybu
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Tksk1 = Tk1 * O (106)

Trsk = 27,337 - 1,7 = 46,473

Trsk = 46,473 MPa

1« (27,336 MPa) ... nafti v krutu

Redukované najti

OREDI = \/Ggskl + 3 Tig (107)

ORepr = v/ 15,6282 + 3 - 46,4732 = 82

OREDI — 82 MPa

oosk(15,628 MPa) ... skuteé nagti v ohybu

Tkski(46,473 MPa) ... skudeé napti v krutu

Pevnostni kontrola hidele vicezu lI-lI

Ohybovy moment

Mon = Fra * Lu2 (108)

Mgy = 9818,956 - 144 = 1413929,664
Moy = 1413929,664 Nmm

Fra(9818,956 N) ... reakce v lozisku
Lna(144 mm) ... 0sova vzdalenost loziskatzového kola

Kroutici moment
MK = MZ
Mg = 2748178 Nmm
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Napéti v ohybu

1v[oII _ 32 1v[oII
WOII T - d%z

Oo11 =

32-1413929,664

— oo = 14402

Oon1 =

6o = 14,402 MPa

M, (1413929,664 Nmm) ... ohybovy moment v mdissazeni
dr2(100 mm) ... pmér hiidele

Napéti v krutu

MK 16 ° MK
T = =

16 - 2748178

Tkl = - 1003 = 13,996

Tkl = 13,996 MPa

Mk(2748178 Nmm) ... kroutici moment
dh2(100 mm) ... imér hridele

Redukované nati

. / 2 2
Orepnl = |Oon + 3 - Tk

orepn = /14,4022 + 3 - 13,9962 = 28,197

OREDII — 28,197 MPa

oon(14,402 MPa) ... skut@é nagti v ohybu
1¢1(13,996 MPa) ... skutmé napti v krutu
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Za nebezpmé misto je zvoleno osazeniidele ez I-1), jelikoZz redukované nap
v tomtofezu je ¥tSi nez redukované n&pv ezu lI-11.

Sowinitel bezpainosti vzhledem k mezi kluzu

Re
k= (112)
OREDI
305
kK™ g2
kk = 3,72
Re(305 MPa) ... mez kluzu v tahu materialéidele odéteno z [7]

orepi(81,988 MPa) ... redukované rtp

Bezpe&nost vzhledem k mezi kluzu je dosti vysokédhbl je gredimenzovana.
Vyrobce revodovky, ale udavéa poZzadovany razynhiidele vzhledem k typu
pievodovky, které je nutné dodrzet.

4.9 Pevny naraznik

Narazniky jsou umighé na ramu podlahy klece. SlouZi k zastaveni ki&adojeti do
krajni polohy. Pro tento typ vytahu je zvolen n&iazoevny NM3, ktery Ize pouzit do
maximalni rychlosti vytahu 0,43 mt:& pro maximalni zatizeni 3700kg. Jedna se o
polyuretanové narazniky, které nabizeji vyjimeu kombinaci pruznosti a vysoké
odkéruvzdornosti.

Obr 37. Pevny naraznik
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5 Metoda konénych prvki

MKP, tedy metoda koraych prvki, je matematicka metoda zaloZena iedeni
soustavy diferencialnich rovnicRe$enim dchto rovnic popisujici tuhé &leso
s materialovymi vlastnostmi ziskame deformace ajatagt tohoto dlesa. Vypdéty
modelu spodniho nosniku se #é@m klece jéeSen v programu I|-deas.

Spodni nosnik je svan z ohybanych plechovych @it materialu 11 373 o tlotée 5
mm a trubky obdélnikového jgezu 140x80-5 mm. Nosnik jeigroubovan k lyzinam
ramu klece pomoci osmi SraukZaws je svaéen z plech o tlou§’ce 15 mm a jeijvaren
k nosniku. Material z&su klece je 11 523.

Z duvodu rozsahu diplomové prace je vypbpouze kontrolni a nezabyvam se dalSi
optimalizaci dilu. Pro dané konsttuik provedeni spodniho nosniku seé&®m ramu je
maximalni napti ve spodntasti za¥su 272 MPa a jhyb 8,98.1G mm je na bsnicich
z&wsu. Tyto hodnoty jsou mensi nez dovolené max. hiydribobr. 39 a obr. 40 je
patrné, Ze spodni nosnik je namahan minialto jen v mistech svaru se &em ramu
a v dirach pro Srouby. Z&v je namahan otepového spoje, ktery tahne ram klece. Sila F
(viz kap. 4.4.2.1), peebna ke zdviZzeni klece, igobuje tlak, ktery je ve styku z&u
¢epu se za&sem ramu. ZatiZzeni je patrné z obr. 38. Uchycerdatuoje v mist Srouhi,
kterymi je nosnik pSroubovan k lyzZinAm rdmu klece vytahu. Detailnihled nagti
vV zawsu ramu je na obr. 41 a detail 88y mis& Sroubového spoje je na obr. 42.

Obr. 38 Spodni nosnik se Zégm ramu — zatiZzeni

70



Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Diplomova prace

Akademicky rok
2008/2009

I-DEAS Vizualizer
Dizpley 1
Feml

E.C. 1,DISPLACEMENT 1, TLAK

E: Torn, Dip Lol pocethA+L3 . mfl
DISPLACEMENT itude TUnaveraged Top and bhottom shell
Min: 0.00E+Q) mx: 8.98E-02 mmm

Parr Coordil

I-DEAT Viszualizer
Diaplay 1
Feml

o

L93E-D2

o

.G53E-02

o

LO3E-D2Z

-1

.B3E-D2

-1

. 1BE-0Z

@™

.T3E-02

S

L23E-D2

w”n

.84E-0Z

"

.35E-02

s

LS4E-D2

=

LASE-0Z

S

.04E-0Z

w

.55E-02

w

. 14E-0Z

3

. 69E-0Z

3

.24E-02

-

.B0E-D2

-

.35E-0Z

@

.9BE-0O3

s

L45E-03

=]

OOE+00

Obr 39. Spodni nosnik se Zégm ramu — deformace

BE.C. 1,3TRE3S_3, TLAK

E:%Ton Diplo
3TREZS i
Min: 3.
Part Co

Dnoce TtV A mEL

averaged Top and bottom shell
Max: Z.7ZE+40Z2 N/mm*2Z

Obr. 40 Spodni nosnik se 2Z&gm ramu - najti

71

Nnut 2

o

. TZE+DZ

a

. SSE+0Z2

I

LASE+DZ

0

L 3ZE+DZ

3

. 13E+02

3

. D4E+0Z

po

-91E+D2

g

TTEHDZ

g

- B3E+02

g

. SOE+0Z

g

GRE+HDZ

v

Z3E+0Z

. DSE+0Z2

W

+SIE4DL

@

L17E4HOL

@

LG1E+01

”n

- 45E+01

=

«05E+D1

¥

LTEE4HDL

g

LGRE4HOL

@

«35E-D4



5 I Diplomova prace Akademicky rok
| Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi 2008/2009

/2
I-DERS Visualizer 2. 72ZE402
e 2.59E+02

2.45E+02

2.32E+02

Z2.18E+02

2 .D4E+02

1.21E+02

1.77E+02

Rl i [ [ [ [

Obr 41 Detailni pohled na zés klece -nagti
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Obr 41 Detailni pohled na misto Sroubové spojerdpeti
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6 Technické zhodnoceniwi hydraulickym vytalim

6.1 Princip a zakladni uspadani

Hydraulické vytahy byly v druhé polownl8. stoleti a v prvni polovin19. stoleti
nejrozsfergjSim typem vytah. Pracovnim médiem byla tlakovd voda. Po zavedeni
trakéniho pohonu ve vytahové technice byly stale vidtavgvany vytahy s elektrickym
pohonem a v obdobi kratcéep druhou sttovou valkou byly instalovany jen vyjimies.
Teprve po druhé stové valce se v USA znovu objevuje hydraulicky ywtpouzivany
pro vertikalni dopravu osob a nékiadh budovach o dvou az Sesti podlazich. Jako
pracovni kapaliny je pouzito oleje, dopravni rydtlse pohybuje vrozmezi 0,1 az
1,0 m/s

Hydraulické vytahy maji &kolik ptednosti, z nichz neftSi je moznost plynulé
regulace rychlosti a ipsny dojezd kabiny do podlazi nezavisle na zatikatiny.
Vytahova Sachta ma mensidorysné rozrery, neba@ odpada vyvazovaci zavaziii P
piimém pohonu kabiny pistem neni nutné pouZivat zawlaye. Strojovna je umisha
dole v Sachi

6.1.1 Pfimy pohon kabiny s plunzrem

Konstrukné je nejjednodussi a rigjstji pozivany. Hydraulicky valec je zapgitdo
dna Sachty do hloubky odpovidajici vySce zdvihudidylické vytahy tohoto typu jsou
zpravidla konstruovany s jednim valcem do nosnb@ti, pro vysSi nosnosti se diva
nebo vice paralethumistnymi valci. Pouziva se pro zdvihy do 10 m.

6.1.2 Primy pohon s pouzitim teleskopické pistnice

Umozni podstath zmensSit hloubku otvoru ve drsachty pro uloZeni hydraulického
valce. Konstrukce pistnice s postupnym vysouvanidngtlivych sekci tznymi
rychlostmi neni pro pouziti u vytahptilis vhodna, nebo pri prechodech vznikaji razy.
Dokonalé usreni jednotlivych sekci je velmi obtizne.

6.1.3 Pfimy pohon kabiny plunZrem s umist hydr. valce vedle klece

Vyhodou je montaz hydraulického valc&mo ve vytahové Sachtneni nutno vrtat
otvor pro valec. PlunZr je ke klectipojen na jeji horni stran Pouziti pouze pro malé
zdvihy do 10 m.
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6.1.4 Nepimy pohon s kombinaci hydraulického valce a lanoveébo
rettzoveého pevodu

Pist hydraulického vélce, uloZeny ve svislé nebdovovné poloze, §sobi na kabinu
prostednictvim lanového nebdettzového systému. Délka valce odpovida zhruba
polovire vysky zdvihu. Nevyhodou je nutnost pouZziti zaclwase.

6.2 Porovnani navrhovaného vytahu s hydraulickym vyiahe

Mezi piednosti hydraulickych vytdh pak¥i moZnost plynulé regulace rychlosti a
piesny dojezd kabiny do podlazi nezavisle na zatiZaliny. Vytahova Sachta ma mensi
pudorysné rozréry, neba@ odpada vyvazovaci zavazii primém pohonu kabiny pistem
neni nutné pouZzivat zachyc@ea Strojovna je umisha dole v Sackit Ale maji i své
nevyhody, jako je pouZitelnost jen pro malé zdviRyo vysSi zdvihy je sloZita instalace
hydraulického valce do Sachty vytahu. Hrozi anikgmvni kapaliny do okoli, vysoké
pozadavky na @sréni pracovnich ploch a je nutné dno Sachty a strpjowmatit
nepropustnym natem.

Navrhovany vytah je hydraulickym vytaim podobny. Stefhjako u hydraulickych
vytah' je strojovna umigha ve spodnfasti Sachty. Sachta ale nemusi byt fgvet
ochrannym n&rem, protoZze nehrozi unik pracovni kapaliny. Veddste je stranové
jako u \tSiny hydraulickych vytaln U obou neni pouzito vyvaZovacihoiizani, tim se
zmensSi pozadavky naigorysny roznir Sachty. Pro zrimé velikosti odporu i vedeni
ietzu ve vodici drazce je dopravni rychlost a vySkead omezena. U navrhovaného
vytahu je nutné pouzit omezawearychlosti a zachycova. Hlwnost vytahu bude diky
fettzovému pevodu vyssi nez u hydraulického vytaRizeni regulace rychlosti &gsny
dojezd kabiny do podlazi je dosazeno pomaoci frekvigro nenice.
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7 Zawr

Tato diplomova prace je zabena na konstruki navrh nékladniho vytahu,
pohargného specialnim mechanismem s vyuzitim¢néhno rettzu. Pro jednotlivé
konstrukni celky vytahu je proveden konsttuk navrh a pofipact funkéni vypaiet.
Podstatn&ast prace, zejména vykresové dokumentace épowana navrzeni pohonu
vytahu.

Z celkové koncepce vytahu plynou nasledujici vyhadynevyhody. Pro ziaé
velikosti odporu fi vedeniietzu ve vodici drazce je dopravni rychlost a vySkaad
omezena. Jako nosny prvek je pouzitrkaietz, ktery je veden ve vodici drazce, Ize
tedy gedpokladat, Ze hfinost tohoto pohonu bude zim&. Bude dochazet k velkému
opoftebenitettzu a vodici drazky, tim se zmenSi Zivotnost navahého pohonu oproti
klasickému lanovému pohonu.

Navrhovany vytah ma ale také sve vyhody. Vedenceklge stranové a neni zde
pouzito vyvazovaci Z&eni, tim se docili minimalnich poZzadévka pidorysné rozriry
Sachty. Strojovna je umésta ve spodnéasti Sachty. Ve vrchniasti Sachty je umi&h
pouze omezowva rychlosti. DalSi vyhodou je pouZziti asynchronnilktektromotoru
s frekvegnim meEnicem. Meni¢ umoziuje plynulou a Sirokou regulaci @&k motoru
zmeénou frekvence napajeciho ripa tativého momentu. Tim se zmenSi adieni
motoru a hldnost celého pohonu. Dale je pouZzita kuZeloi dvoustupova gevodovka,
kterd se vyznaje vysokym pordrem vykonu ku vaze, nizkou ldoosti a moznosti
instalace v nejnatméjSich podminkach. Brzda na vytahovém stroji fungal@® pozéni,
tim roste Zivotnost brzdového obloZeni.
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9  Seznam pouzitych symhol
Ozna&eni Nazev Jednotka
a Zrychleni klece m.s’
A Sitka klece mm
b Sika ramu klece mm
by Sirka valeku fetzu mm
B Hloubka klece mm
B1 Sirka zubu mm
C Sikka Sachty mm
D Hloubka Sachty mm
ds Pramér hlavové kruznice mm
o] Pramér patni kruZnice mm
dq Nejvétsi pfimér vénce kola mm
du Pramér hridele mm
ds Maximalni piimér vrtani spojky mm
o Rozte&ny praimér ietézového kola mm
Che Skute&ny pramér rettzového kola mm
ds Praimér valeiku retézu mm
e Vzdalenost mezadamirettzu mm
& Excentricita bemene k ose x mm
e Excentricita bemene k ose y mm
E Modul pruznosti v tahu MPa
f Souwiinitel smykovéhoiteni
fe Souinitel cepovéhotiteni
f Souinitel poharciho stroje
fo Souinitel pro druh provozu
f3 RozkEhovy sodinitel
f4 Casovy sotinitel
fs Teplotni sodinitel
F Sila potebna ke zdvizeni klece N
F Sila potebna ke zdvizeni klece, tiligiézu acepovéhoiteni N
Fs Zatizeni odpovidajici mezi pevnoggiczu N
Frn Hnaci sila na rozsmém pameru iretézového kola N
F Vzpérna sila N
Fn Normalova sila mezi val&em a vedenim N
Fq Sila od vlastni hmotnostetzu N
Fra Reakce v lozZisku N
Frs Reakce v lozZisku N
Fret Tihatetzu N
Ft Tecna reakce i valeni valeku N
Frcelk Celkovy odpor klece proti pohybu N
Ficekir Celkovy valivy odpotettzu ve vedeni N
Fu Treci sila N
Fo Treci sila N
Fis Treci sila N
Fa Sila ve vodicickelistech N
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Ozn&eni Nazev Jednotka

Fxo Sila ve vodiciclelistech N

Fy Sila ve vodicickelistech N

g Tihové zrychleni m.s®

h Svisla vzdalenost mezi vodicitgglistmi mm

H VysSka zdvihu m

H’ Délkatetézu ve svislé vodici drézce m

h; Vzdalenost mezi kleci ve spodnim igaf osodettzového kola m

ip Prevodovy pondr prevodovky

i sk Skute&ny prevod gevodovky

Ixx Polomer setrv&nosti voditka k ose x mm

lyy Poloner setrv&nosti voditka k ose y mm

I Celkovy moment setrémosti vdech rota hmot na Kdeli motoru | kg.m

I mot Moment setrvénosti rotoru motoru kg.m

Iy Moment setrvanosti frevodovky kg.m

I Moment setrvénosti lridelové spojky s brzdnym kotdem kg.nd

x Moment setrvénosti voditka k ose x m

lyy Moment setrvénosti voditka k ose y mm

l1 Souinitel tieni

P Souinitel mazani

Ky Souinitel bezpénositi

K2 Souwinitel razu

Ka Provozni sotinitel

Kk Hmotnost klece kg

Kr Hmotnost ramu klece kg

Ksn Hmotnost spodniho dilu kg

I Vzdalenost mezi kotvami voditek mm

¥ Délka Hridele mm

L Hmotnost 21 mefrretzu kg

m Vzdalenost klece od osy voditka mm

M Hmotnost spojky kg

m; Hmotnost elektromotoru kg

M: Momentcepovéhoiteni Nm

M; Dynamicky moment vSech settrg/ch hmot na tideli motoru Nm

Mim Dynamicky moment rotanich hmot na tideli motoru Nm

Mi1 Dynamicky moment pohyblivych hmot n&deli motoru Nm

Mo Dynamicky moment naifdeli fe€zového kola Nm

My Kroutici moment naitdeli Nm

Mm Jmenovity moment motoru Nm

M mp Pottebny moment motoru Nm

Mg Ohybovy moment v mi&trezu |- Nm

Moy Ohybovy moment v mistrezu II-11 Nm

Msts Staticky moment fpaitany na khidel motoru Nm

Mtz Staticky moment naifdeli fet€zového kola Nm

M; Moment potebny k gekonani ztratrenim ve voditkach d@ednitet. | Nm

My Ohybovy moment k ose x Nm

My Ohybovy moment k ose y Nm
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Ozn&eni Nazev Jednotka
Mo Kroutici moment n&zovéem kole Nm
n Paet voditek
Ny Jmenovité otéky elektromotoru mifl
Ny Ot&ky tettzového kola min™
Ne Pcacet ¢lanka fetézu, které jsou ve styku s vedenim
Nemas Maximalni oté&ky spojky min™
p Rozte retézu mm
Poov Dovoleny tlak v kloubechetzu MPa
pi Mérny tlak MPa
Py Vypoctovy tlak MPa
P Hmotnost ramu a klece kg
P: Jmenovity vykon elektromotoru kw
q Hmotnost 1 metriettzu kg
01 Hmotnost 1 metru voditka kg
Re Mez kluzu v tahu MPa
Rm Mez piiitaznosti MPa
I'x Polomeér zaobleni zubu mm
R, Poloner dna zubni mezery mm
Q Nosnost vytahu kg
S Plocha ficného piirezu voditka mmh
S Souinitel bezpénosti
Tp Ekvivalentni kroutici moment na vystupuizepodovky Nm
T Kroutici moment spojky Nm
v Rychlost zdvihu vytahu m.s’
Vsk Skutena rychlost zdvihu vytahu m's
\% VySka klece mm
W, Pratezovy modul v ohybu ¥ezu I-| mm
W Prirezovy modul v ohybu yezu II-II mnT
Wi Prirezovy modul v krutu vezu |- mmn
Wi, Pratezovy modul v krutu ¥ezu Il-1| mnT
Wk Prirezovy modul voditka v ohybu k ose x mm
W,y Prifezovy modul voditka v ohybu k ose y mm
XE Souadnice fisobist zatizeni P v ose x mm
XQ Souadnice fisobiSt zatiZzeni Q v ose x mm
Y Souwinitel razu
Vp Souadnice fisobist zatizeni P v ose y mm
Yo Souadnice fisobist zatizeni Q v ose y mm
Z, Patet zuli rettzoveho kola
o Uhel boku zubu
0o Uhel oteveni
O Tvarovy sodinitel pro ohyb
0 Tvarovy sodinitel pro krut
Y dyn Dynamicky bezpé&nostni koeficient
Y sta Staticky bezpénostni koeficient
o Vyrobni tolerance vald&u acepurettzu mm
0 x Prihyb voditka k ose x mm

80




I 5 I Diplomova prace Akademicky rok
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi 2008/2009

Oznaeni Nazev Jednotka

dy Prihyb voditka k ose y mm

A Souinitel Stihlosti

oc Kombinované nafii na ohyb a vz§r MPa

OF Namahani firuby voditka na ohyb MPa

oK Napsti od vzggru MPa

ol Kombinované namahani na ohyb MPa

0 osk Skute&né nagti v ohybu MPa

0 ol Napeti v ohybu viezu |- MPa

0 ol Napeti v ohybu viezu ll-11 MPa

0 REC Redukované naipi MPa

@ 5 Napsti v ohybu v ose x MPa

0y Napsti v ohybu v ose y MPa

T Ksk Skute&né nagti v krutu MPa

T K Napsti v krutu viezu I-I MPa

T Kl Napsti v krutu viezu II-lI MPa

v Vyrobni vile mezi valékemtettzu a vedenim mm

& Rameno valivého odporu mm

w Souinitel ®
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10 Seznam vykresove dokumentace

0-DP-00/00 = Sestava pohonu
K-0-DP-00/00 Kusovnik (2 listy)
2-DP-08/00  Ulozeriettzového kola
K-2-DP-08/00 Kusovnik
1-DP-00/03 R&m
K-1-DP-00/03 Kusovnik
2-DP-08/01  TFeso
3-DP-08/02  Kdel
2-DP-08/04  Benice 1
2-DP-08/05  Navadiclen 1
2-DP-08/06 Retszové kolo
4-DP-08/07 Viko

2-DP-08/09 Bonice 2

4-DP-08/10 Navaiti ¢len 2
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