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Prehled pouzitych zkratek a symboli

CAD - Computer aided design
CSN - Ceska technicka norma
DIN - Némecky institut pro normy a standardizace
EN - Evropska norma
FST - Fakulta strojni
KKS - Katedra konstruovani stroji
MKP - Metoda konecnych prvki
SWOT - Strenghts weaknesses opportunities threats
zCU - Zapadoceska univerzita v Plzni
A [-] Konstanta A pro vypocet tuhosti Sroubu
A; [mm?] Vypoctovy priifez Sroubu
b [m] Délka zavitu na Sroubu
B [-] Konstanta B pro vypocet tuhosti Sroubu
C [-] Tuhostni konstanta
d, [mm] Stfedni primér zavitu
ds [mm] Maly primér zavitu
de [mm] Primér ¢epu
dp [mm] Pramér pistu
E [MPa] Modul pruznosti v tahu
e [-] Eulerovo ¢islo
Fy [N] Sila pUsobici na ¢ep
F; [N] Pfedepinaci sila z utahovaciho momentu
E, [N] Zatizeni spoje
Fs [N] Zatizeni Sroubu
Fsmax [N] Maximalni smykova sila
Fymax [N] Maximalni sila vyvinuta pistem
Fy [N] Zatizeni spoje ve smeru X
Fy [N] Normalové zatizeni spoje
F, [N] Zatizeni spoje ve smeru Z
f [-] Koeficient tfeni
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Gravitaéni zrychleni
Konstanta K (podle upravy povrchu Sroubu)
Koeficient pretizeni
Tuhost spojovanych soucasti
Bezpecnost smyku
Tuhost Sroubu
Vyska zdvihu valce
Vyska zdvihu celkem
Délka ulozeni ¢epu v pouzdie
Tloustka spojovanych soucasti
Délka Sroubu
Utahovaci moment
Hmotnost zdvihaného biemene
Hmotnost klece
Jmenovité otacky motoru
Jmenovity tlak
Tlak plsobici v pouzdre ¢epu vlivem zatizeni
Dovoleny tlak v ¢epu pfi statickém zatiZeni
Porovnavaci zatizeni pro vypocet valce
Sila pUsobici na spoj smykem
Objemovy pritok cerpadla za sekundu
Objemovy pritok Cerpadla za otacku
Mez kluzu
Prifez dfiku Sroubu
Doba k naplnéni valce pfi plném zdvihu
Napéti v Cepu
Napéti v Sroubu
Objem vélce potiebny k naplnéni
Rychlost klece pti zdvihu nahoru
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1 Uvod

Ve spole¢nosti vyrabé&jici v oblasti automotive, pro kterou firma Strkan s.r.o. fe$i vyrobu a
konstrukci obsluznych plosin pro montaz autobusti, bylo v ramci projektu pozadavkem zhotovit
zafizeni pro pretrzité zdvihani kusového materidlu ze zemé do vysky plosin.

Pro zabezpeceni dopravy osob nebo nakladu do predem uréené vysky je uz po mnoha let
trendem pouziti vytahii nebo vertikalnich dopravnikii. Pokud je ale povaha dopravy pietrzita,
nabizi se k pouziti s vyhodou vytah, ktery nemusi mit kontinualni chod a v porovnani
s dopravniky je jeho provoz méné energeticky naroc¢ny.

Po resersi soucasné pouzivané zajmové techniky a vy¢tu z norem ovliviiujicich konstrukci
vytahii bude zjisténo, ze vytahy vhodné pro nami feSené zadani nélezi do vlastni kategorie a
V ramci standardl jsou na n¢ kladeny benevolentnéjsi podminky v porovnani s vytahy osobnimi
¢i vytahy pro zdvihani tézkych nakladi.

V préci je nejprve struéné rozebran historicky vyvoj, nadale se zaobird popisem stavebni
struktury vytahti a reSer$i soucasné zajmové techniky. Poté znazornuje a hodnoti mozné
varianty feSeni a na svém konci obsahuje detailni konstrukéni navrh té nejvhodnéjsi z variant.

STROJNI KANCELAR

Obrdzek 1 - Obchodni logo firmy Strkan s.r.o.
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. ° r . | 4 [e]
2 Historie vyvoje vytahu
Jiz v davnych dobach byla ze strany lidi potieba ulehceni zdvihani bifemen do potiebné vysky.
Této myslenky se chopil ve 3. stoleti pf.n.l. znamy vynalezce Archimédes, ktery sestrojil stroj,
kde pomoci ru¢niho vratku byla zdvihana klec na konopném lané. V roce 1743 je zaznamenana
prvni zminka o pouziti protizdvazi ve vytahové konstrukci. S timto principem piisel jako prvni
francouzsky stavitel Velayer, ktery tento stroj postavil na ptani svého krale Ludvika XIV.

Do doby primyslové revoluce a vynalezu parniho stroje byly pouzivané vytahy pohanény
pouze mechanickou silou vyvozenou lidmi ¢i zvifaty, ale v roce 1830 nastal v této oblasti
obrovsky milnik v podobé¢ vytahu s parnim pohonem. V roce 1853 éru novych vytahil
definitivné odstartoval vytah Amerického vynalezce Elishy G. Otise, ktery mél témét podobu
dnes pouzivanych vytahi. Obsahoval lanem zdvihanou klec vedenou voditky a kladkami se
zévazim. Zatizeni nadale obsahovalo bezpecnostni zafizeni tzv. zachycovace, které v ptipadé
ptetrzeni lana zabrzdily pohyb klece smérem dola.

V roce 1846 byl uveden v provoz prvni vytah s hydraulickym pohonem. Tento vytah byl
jakymsi zdokonalenim rok starého podobného zatizeni vyuzivajiciho pneumaticky pohon. Mél
tehdy vyhodu v absenci protizdvazi a zachycovact. Vytah byl zdvihan tzv. pifimym
hydraulickym pohonem s pistnici umisténou pod kleci. K plnéni hydraulického valce byla
pouzita voda a pohyb klece smérem dolti byl vyvozen pouze samovolnym vypousténim média
Z vélce.

Jako prvni vytah pohdnény elektromotorem Ize klasifikovat vytah Wernera von Siemense, ktery
vyuzival posunu pastorku po hiebenu, jenz byl pfipojen k elektromotoru umisténym pod
podlahou klece. Tento princip byl v pribéhu dalsich let zdokonalen, motor byl pfesunut nad
nejvyssi podlazi a klec zavéSena na lano pfehozené pies lanovici na druhé strané spojené
S protizdvazim. Tento princip mél oproti bubnovym vytahlim ptiznivéj$i energetickou spotiebu
a délku lana.

Ve 20. stoleti zacaly byt vytahy vybavovany multi-rychlostnimi motory a ru¢ni brzdéni bylo
nahrazeno zatizenimi vyuzivajici technologie elektromagnetu. Také se zacaly v konstrukcich
pouzivat elektronické a signalni prvky. [1] [2]

Obrdzek 2 - Zobrazeni prvniho vytahu E.G.Otise [3]
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3 Vytahové stroje

Dle normy CSN ISO 4190-1 lze vytahy délit do $esti riiznych kategorii:

- Tfida I Vytahy urcené pro dopravu osob

- Ttida Il Vytahy uréené predevsim pro dopravu osob, ale mlize se v nich dopravovat i naklad
- Ttida IIT Vytahy urcené pro zdravotnické ucely véetné nemocnic a peCovatelskych domovi

- Ttida IV Vytahy ur¢ené piedev$im pro dopravu nakladi, které jsou obvykle doprovazeny
osobami

- Ttida V Malé nakladni vytahy

- Trida VI Vytahy zvlast’ ur¢ené pro budovy s intenzivnim provozem (napft. s rychlosti 2,5 m/s
a vice)

Jelikoz je maximalni pfepravovana hmotnost 100 kg, zdvih 3400 mm, plocha klece nepiesahuje
1 m? a vytah neni uréen k piepravé osob, lze konstatovat, Ze vytah bude nalezet do skupiny V.
Prizkum zajmové techniky bude tedy soustfedén predevsim na tuto specifickou skupinu. .[5]

Maly nakladni vytah neni uréen k pfepravé osob. Jeho maximalni nosnost neptesahuje 300 kg,
maximalni rychlost neni vice jak 1 m/s a uzitna plocha klece je mensi nez 1 m?. Klec musi
spliiovat pozadavky nepfistupnosti tim zptisobem, ze jeji hloubka neni vétsi nez 1 m a vyska
neptesahuje 1,2 m. Sachta ani Sachetni dvefe na tomto typu vytahti nesm&ji mit okénka ani
oplasténi ze skla. [4]

Uspotadani vytahu a volena konfigurace zatizeni se odviji zejména od druhu nakladu a prostoru
pro néj vymezeném, typu umisténi, druhu vkladani nakladu a druhu pohonu.

3.1 Obecna stavebni struktura malych nakladnich vytahi

3.1.1 Sachta

Vytahova Sachta vymezuje prostor, ve kterém se pohybuje klec. Musi byt oddélena od okolniho
prostiedi plnymi st€énami, stropem a podlahou. Ve vétsiné ptipadl funguje jako ram samotného
zafizeni a jsou do ni pfenaSeny zatizeni od ostatnich soucasti. Z toho vyplyva, ze Sachta musi
byt nadimenzovana tak, aby vyhovéla minimalné zatizeni od klece, naraznikd, hydraulického
valce a vedeni. Dle normy CSN EN 81-3+A1 musi $achta malého nékladniho vytahu spliiovat
specifické parametry v zavislosti na typu pohonu, jejim konstrukénim uspofadani, misté, kde
bude umisténa, a druhu piepravovaného materialu.

V Sachté nesmi byt umistény zadné dily ¢i elektrickd vedeni, které nepatfi k malému
nakladnimu vytahu, norma pouze dovoluje pouziti zatizeni k jejimu vytapéni s vyjimkou
parniho a ptetlakového teplovodniho vedeni. VSechny sefizovaci a ovladaci komponenty musi
byt umistény vné. [4]
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Obradzek 3 - Pohled do sachty hydraulického vytahu [14]

3.1.2 Klec

V Kleci jsou piepravovany predméty mezi jednotlivymi stanicemi. Klec musi stejné jako Sachta
vyhovét predem ur¢enym ndrokiim z hlediska zatizeni a typu pouziti. Klece mohou byt
doplnény vyvazovacim a vyrovnavacim ustrojim, které miize v piipadé potieby piizniveé
ovlivilovat naroky na ostatni ¢asti zatfizeni. Klec se nesmi vlivem zatiZeni trvale deformovat a
nesmi na ni vzniknout pruzna deformace vétsi nez 15 mm. Nadale na jeji konstrukci nesmi byt
pouzit material, ktery by vykazoval pfilisnou hoflavost ¢i znacny vznik koufe pii piipadném
pozaru. [4]

Klec je v sachté vedena pomoci voditek, kterd pienasi zatizeni nakladu do ramu zafizeni,
eliminuji klopné efekty od excentricity zatizeni a zabezpecuji piesnou trajektorii zdvihu. Pokud
nastane pfipad, kdy se mize néklad v kleci béhem zdvihu ¢i zakladani posunout, vy¢nivat ven

wrwe

zabranami, které tento jev znemozni. [4]
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Priklad 1: pfidavna pevna sténa Priklad 2: ochranna zabrana Priklad 3: klecové dvefe

Obrazek 4 - Schéma usporaddni klece dle jejiho typu [4]
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3.1.3 Strojovna

Strojovnou se rozumi vyhrazeny prostor slouzici k ulozeni pohanéjicich ¢i fidicich zatizeni
vytahu. Musi byt do jisté miry pfistupna kvili servisu a vyméné komponent. Tim se rozumi,
ze opravnéni k ptistupu ma pouze poveérena osoba s pomoci pouziti nastroje k jejimu otevieni.
Dle pfistupnosti je mizeme d¢lit na ptistupné a neptistupné. Predpisy pro zabezpeceni
strojovny se 1isi podle typu jejiho umisténi na konstrukci vytahu. [4]

3.1.4 Voditka a narazniky

Zajistuji vedeni Klece, vyvazovaciho ¢i vyrovnavaciho zavazi v Sachté a pienasi radialni
zatizeni vzniklé od piepravovaného nakladu a ostatnich pohyblivych komponent. Nesmi byt
vyrobeny z kichkych materiali, musi byt korozivzdorné a mit pokud mozno nizkoadhezni
povrchy.

Narazniky se do zatfizeni instaluji z diivodu ochrany Sachty a pohlceni energie klece
v koncovych polohach. U hydraulickych vytahti se musi dbat na to, aby pfi maximalnim
stlaceni narazniku nedosedl pist na dno valce. [4]

Obrdzek 5 — Valiva voditka od firmy ELPRO

3.1.5 Bezpecnostni systémy a komponenty

Dle konstrukéniho uspofadani zafizeni a piredevSsim jeho pohonu se vytah vybavuje
bezpecnostnimi zafizenimi slouZicimi k ochrané osob, pfepravovaného materialu a ostatnich
Casti zafizeni. Mezi ptedni pfedstavitele bezpe¢nostnich prvki malych vytahti jsou zachycovace
klece. Tento mechanismus slouzi k okamzitému zabrzdéni klece pfi jejim padu a pouziva se
Vv ptipadé vyskytu pfistupnych prostor pod drahou klece ¢i vyvazovaciho zafizeni. Obecné se
déli na obousmérné a jednosmérné. Jejich typ a zpusob ulozeni se odviji zejména od typu
pohonu a vedeni. V piipad¢ jejich pouZiti je nutny zasah opravnéné osoby, ktera je zkontroluje,
zaplombuje a uvede znovu do provozu. Malé nakladni vytahy se V pfipadech vybaveni
zachycovaci, vyjma hydraulickych neptimych pohont, vybavuji také omezovaci rychlosti,
které reguluji nadmérnou rychlost klece ¢i protizavazi smérem nahoru a dolii. U zminéné
vyjimky mohou byt nahrazeny bezp. ¢i Skrticim ventilem. [4] [6]

15



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2021/2022
Katedra konstruovani stroju Tomas Gust

Sachetni dvefe musi byt vybaveny bezpeénostnim zaiizenim, které znemozni jejich otevient,
pokud vytah neni v patfi¢né stanici. Zatizeni mize byt odjisténo pouze za pouziti specidlniho
nastroje povétenou osobou v pripadech servisnich operaci. Toto zafizeni musi byt elektronicky
propojené se signalizaci, ktera uzivatelim ukazuje, zda je klec pfitomna ve stanici a zda mohou
byt Sachetni dvete otevieny. Dale kazdy prostor pro nakladani vytahu musi mit dostatecné
pfirozené nebo umélé osvétleni vétsi nez 50 Ix.

Obrdzek 6 — Vdleckové zachycovace s mechanickym prenosem impulzu rychlosti

4 Soucasna zajmova technika

4.1 Maly nakladni vytah firmy Vytahy Voto s.r.o.

Je maly nakladni vytah uréeny pro piepravu potravin v Zizkovském vysilagi. Kviili
hygienickym norméam je vnitini oplasténi klece v nerezovém provedeni. Sachta vytahu je
vestavéna ve zdi budovy a zafizeni se pohybuje pouze mezi dvéma stanicemi. Na obrazku je
vidét pohled do oteviené klece a strojovny, ve které je uloZzen elektromotor s pfevodovkou,
brzdou a navijecim zafizenim. Z tohoto faktu vyplyva, Ze se jedna o maly elektricky vytah

S pouzitim lan jako nosnych prvku. [7]

Obrdzek 7 - Pohled do Sachty vytahu firmy Voto s.r.o. [7]
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4.2 Nakladni vytah firmy Qingdao Eterlift

Tento maly nékladni vytah vyuziva nepfimého hydraulického pohonu s pouzitim Fleyerovych
fetézl k pfevodu za ucelem snizeni délky drahy hydraulického pistu. Za pouziti snimact pfi
dosazeni pozadovaného zdvihu je automaticky zastaveno plnéni valce olejem. Vytah neni
ohrani¢en Sachtou a ma pfistupné prostory pod drdhou zdvihané plosiny. Z toho vyplyva, ze
musi byt pouzity zachycovale a vymezeny specialni bezpecnostni predpisy, aby byl vytah v
této konfiguraci v souladu snormou CSN EN 81-3+Al. Ram s vedenim je zhotoven

z ¢tythrannych dutych profila s lakovanym povrchem. Vytah se vyrabi v provedeni se zdvihem
do 10 m. [8]

Eterlift

Obrdzek 8 — Hydraulicky ndkladni vytah firmy Qingdao Eterlift [8]

4.3 Maly stavebni vytah firmy STROS - Sedl¢anské strojirny, a. s.
Lehky stavebni vytah ur€eny pro pfepravu materialu na stavenisti. Komponenty vytahu jsou
prevazné z hliniku a hlavni vyhodou tohoto produktu je jeho kompaktnost a snadna slozitelnost.

Pohon s bubnem vytahu je umistén ve spodni ¢asti konstrukce a navijenim ¢i odvijenim lana
uvadi do pohybu klec na Zebfinovém ramu. Vytah disponuje nosnosti 100 kg a maximalni
ptepravnou rychlosti 25 m/min. Lze ho pfipojit na béznou domovni sit’ 230V 50 Hz. [9]

Obrdzek 9 — Maly stavebni vytah firmy STROS v praxi [9]
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5 Predbézna specifikace parametru

5.1 Parametry ze zadani
Nosnost:

Zdvih:

Druh vytahu:

Typ umisteni:

Typ prepravovaného materidlu:
Typ podlahy:

Pohon:

5.2 Parametry dospecifikované

Velikost plochy klece:

Velikost nakladniho otvoru:

Maximalni zastavbové rozmery:

Pocet stanic:
Kotvici mista zarizeni:

Zasahy do podlahy:

Pristupné prostory pod sachtou:

Typ dveri:

Podlaha klece:

Vyska spodni stanice:
Vyska stredni stanice:
Vyska horni stanice:
Vstup osob na klec:
Maximalni vyska zarizeni:
Typ sachty:

Napetova soustava:
Ovladani:

Doba zdvihu :

100kg

3000 mm — uprava na 3400 mm
Maly nakladni

Oblast konstrukce obsluznych plosin
Kusovy

Rovnd betonova

Hydraulicky/mechanicky(elektricky)

650x800 [mm]

800x450 [mm]

1350X850[mm]

3

Betonova podlaha, patky na ocelové konstrukci
Pouze diry pro kotvy

ne

Jednokridlé otocné sméerem dolii o 180°
slzickovy plech

900 mm

3500 mm

4300 mm

ne

5300 mm

ocelova konstrukce
3+PEN,50Hz,400/230V, TN-C-S
Tlacitkove — privolani + odvolani

Meéné nez 30 s
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5.3 Hlavni parametry vyplyvajici z normy CSN EN 81-3+Al

5.3.1 Sachta
- Zajistit vétrani Sachty

- Zajistit oddéleni vytahu od okoli plnymi sténami, podlahou a stropem
- Zajistit dostatecné velky horni bezpecnostni prostor v zavislosti na typu pohonu [4]

5.3.2 Strojovna
- Strojovna musi byt zajisténa bezpecnostnimi dvefmi a musi byt umoznéna piipadna vymeéna
komponent

- Typ dvefi strojovny musi dle jejiho typu odpovidat norme
- Strojovna musi obsahovat elektrickou zasuvku [4]

5.3.3 Sachetni dvere
-Sachetni dvefe musi byt plnosténné

- Mezery mezi zavienymi dvefmi a ramem nesmi byt vétsi nez 6 mm
- Dvefte se nesméji vlivem provozu deformovat

- Dvete musi v libovolném misté odolat zatizeni 300 N plisobici na plochu 5 cm? bez trvalé
deformace a pruzné deformace vétsi nez 15 mm

- Kazdé sachetni dvete museji mit prah

- Musi byt instalovédna signalizace pfitomnosti klece ve stanici

- Otvor dveii musi byt pfi otevieni dostatecné osvétlen

- Vytah nesmi byt mozné uvézt do pohybu, pokud jsou dvete oteviené

- Dvete nesméji mit moznost otevieni, pokud klec neni ve stanici s vyjimkou servisnich tkonii
- Dvefe museji mit uzavérku s moznosti ruéniho odblokovani povéfenou osobou

- U oto¢nych dveti musi byt zajistovaci prvek zasunut minimalné¢ 10mm

- Zajist'ovaci zatizeni musi odolat sile 300 N snaZici se jej uvolnit

- Zajisténi v zatfizeni musi byt provedeno zavazim, magnety ¢i pruZinou

- Dvete museji mit elektrické kontrolni zafizeni pro kontrolu zaviené polohy [4]

5.3.4 Klec
- Klec musi mit plné stény, podlahu a stiechu

- Stény klece se nesméji deformovat pii piisobeni silou 300 N na 5 cm? o vice jak 15 mm

- Klece museji byt zavéSeny na ocelovych lanech ¢i Gallovych, valeckovych ¢i Fleyerovych
fetézech (neplati pro ptimy hydraulicky pohon)

- Vzdalenost mezi kleci a vnitinim okrajem praht nesmi byt vice jak 30 mm [4]
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5.3.5 Nosné a bezpec¢nostni prostiedky klece
- Lana a fetézy musi splitovat minimalni koeficient bezpecnosti 8

- Museji byt pouzity minimalné 2 nosné prvky

- Upevnéni lan nebo fetézl musi byt zajisténo proti samovolnému uvolnéni
- Ostatni nafizeni k laniim a fetézlim obsazena Vv normé dle typu pouZiti

- Zatizeni musi obsahovat jisténi klece proti padu pfi otevienych dvetich

- Voditka musi vyhovét pfenaSenému namahani

- Zatizeni musi obsahovat koncové vypinace v polohach stanic [4]

5.3.6 Vytahovy stroj
-Piedpisy pro pohon dle typu pohonu

pro hydraulicky nepiimy:
- Hydraulické zatizeni musi obsahovat tlumici zarazku v koncovych polohach
- Hydraulicky vélec musi byt opatfen odvzdusiiovacim zatizenim

- Mezi valcem a zpétnym ventilem musi byt uzaviraci ventil

Tomas Gust

- Zpétny ventil musi byt umistén mezi Cerpadlem a uzaviracim ventilem a musi udrzet

zatizenou Klec ve jmenovité poloze

- Musi se pouzit bezpecnostni ventil mezi ¢erpadlem a zpétnym ventilem

- V obvodu mezi ¢erpadlem a nadrzi a v obvodu mezi uzaviracim ventilem a ventilem pro smér

dolt museji byt filtry
- Nadrz musi byt snadno kontrolovatelnd a vypustitelna

- Mezi zpétnym ventilem a uzaviracim ventilem musi byt pouzit tlakomér

- Rychlost nahoru a dolt nesmi piekraovat jmenovitou rychlost nahoru a dold o vice jak 10 %

- Ve strojovné musi byt umistén ru¢ni ventil pro nouzové seslani klece smérem dolt, musi byt

zajistén proti zneuziti

- Obvod musi obsahovat kapalinovy ukazatel polohy klece

- Zafizeni musi obsahovat teplotni ¢idlo pro kontrolu teploty oleje v hydraulickém obvodu [4]
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6 Navrh moznych koncepcnich reSeni
6.1 Varianta A

Prvni varianta je varianta s pouzitim kinematicky vazaného pohonu. Klec je vedena pomoci
kolejnicového vedeni uspofadaného do pismene Y v Sachté za pomoci dvou lan navijejicich se
na buben navijaku, ktery je pohdnén elektromotorem.

Strojovna je v této varianté umisténa ve spodni ¢asti $achty.

]
Kolejnicove
Ve dewt uc\«\o;a'(&ol\‘f\k Y ‘

Obrdzek 10 — Skica varianty A
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6.2 Varianta B

Druha varianta se od prvni li§i vtypu pouzitého pohonu. Je zde vyuzivano piimého
hydraulického pohonu S pouzitim teleskopického valce. Strojovna tedy misto pfevodovky a
bubnu obsahuje ¢erpadlo a hydraulickou aparaturu. Vedeni je uvazovano valivé s pouzitim
kolecek pojizdé&jicich v C profilech.

Nevyhoda této varianty spociva v relativné vysokém naroku na délku zdvihu pistnice z valce.

Klec je provedena ze svafovaného ramu, ktery je oplastény ocelovymi plechy. Je vedena ve
dvou voditkéach a na boku pfipojena k pistnici.

Klee
,

‘&oz\/an\é':\.'

WV
/ " . Stvana 3 okvovy

Obrdzek 11 — Skica varianty B
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6.3 Varianta C
Varianta C vyuziva neptimy hydraulicky pohon. Diky fetézovému pievodu je o polovinu sniZzen
narok na délku pistnice a ztoho plyne, ze tato varianta je v tomto aspektu ekonomicky

24

pfiznivéjsi nez varianta B.

Strojovna je umisténa pod spodni stanici a obsahuje hydraulicky agregat s potiebnou
aparaturou, ktery je ptfipojen pomoci hadic k hydraulickému valci. Pouzity hydraulicky valec
je jednoc¢inného typu.

Je uvazovan valec s vlastnim vedenim s nosnosti 350 kg, tento prvek je vzhledem k zadani silné
pfedimenzovan, ale z hlediska ekonomické uspory se Vtomto aspektu jevi jako varianta
nejvhodngé;jsi.

S
; mew— VC(LN
Klee / ,.’ ﬁd:u—_!,
. / ' NOLoc_m. Awﬂw
4 o ‘J oLl _,‘?\oei;‘é&’?’%ou
| frduekt
|| i
- | suvne vedons
Rowabts d T Hade. vilec
Hﬁf;%&‘%‘ B I - bfa&w? |

T LT podiobo,

Obrdzek 12 — Skica varianty C

/ Hodnoceni a vybér sub-optimalni koncepce

Z hlediska zadani, dospecifikovanych parametri a parametrti z normy byla vytvorena kritéria
s indexem hodnoceni od 1 do 4, kde nejvyssi hodnota vyjadiuje nejvyssi prioritu.

7.1 Seznam hodnoticich kritérii

Hmotnost — 3. Zatizeni je prevazné tvoreno z oceli a hliniku, kazdé vhodné€ volené odlehceni
je tedy Zadouct a propiSe se do findlni ceny zafizeni. V druhé fad€, rostouci hmotnost znamena
vy$$i naroky na manipulaci.

Rychlost zdvihu — 2. Vytah nema kontinualni chod a neni vyuzivan nepfetrzité. Neni zde
vyrazny narok na vysokou rychlost zdvihu. Obecné plati, Ze vyssi rychlost mize navysit
efektivitu vyuziti, ale zvySuji se s ni pozadavky na pohon, vedeni a bezpecnost.
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Nachylnost k porucham — 3. Kazdy zakaznik by chtél neporuchové a kvalitni zafizeni, ale
vlivem cetného pouzivani muze byt zapfi¢inéno, Ze nekteré komponenty budou potitebovat
vymeénu €i servis.

Vyrobni narocnost — 3. Toto kritérium zahrnuje vybér pouzitych technologii a zptisobt pfi
vyrobé, které se ptimo promitaji do finan¢nich narokl na zatizeni.

[ 24

Bezpecnost pouZziti — 4. Bezpecnost dle normy musi byt dodrzena za vSech okolnosti.

Manipulovatelnost — 2. Kritérium, které vyjadiuje naroky na manipulaci jak béhem montaze,
tak béhem bézného pouzivani.

SlozZitost konstrukce — 2. Aspekt vyjadfujici naroky na montaz a servis zatizeni.

Vhodnost pouZiti na jinych mistech — 1. Vytah je sice z hlediska poctu kusti vyrobenych

zafizeni povazovan za jediny , ale neni nijak nezadouci mit univerzalni ¢i lehce modifikovatelné
zatizeni pro ptipad jin¢ho pouziti.

Stabilita jizdy — 2. Vlastnost vyjadfujici schopnost vedeni a pohonu pfesné vézt klec pti
zatizeni.

Z jednotlivych kritérii byla vytvofena jednoducha tabulka, ve které jsou jednotliva kritéria u
kazdé varianty ohodnocena od nejhorsi po nejlepsi na stupnici od 1 do 4 podle toho, jak jsou
splnéna. Nasledné jsou vzajemné vyndsobena a tyto vysledky jsou v rdmci kazdé varianty
seteny. Vybrana je varianta s nejvy$s$im souctem dil¢ich vysledkd, coz je varianta C.

7.2 Vybér nejvhodnéjsi koncepce

SWOT hodnoceni koncepcnich variant
Hodnotici kritéria Varianty a dil&i souciny
Index A B C

Hmotnost 3 2 6 3 9 3 9
Rychlost zdvihu 2 4 8 3 6 2 4
Nachylnost k porucham 3 2 6 3 <l 3 <l
Vyrobni narocnost 3 3 9 2 6 3 El
Finan¢ni naro¢nost 4 2 8 1 4 4 16
Bezpecfnost pouZiti 4 3 12 3 12 4 16
Manipulovatelnost 2 2 4 3 6 3 6
SloZitost konstrukce 2 3 6 2 4 3 6
Vhodnost poufZiti jinde 1 1 1 3 3 3 3
Stabilita jizdy 2 4 8 3 6 2 4
Soucet hodnoceni 68 65 82

Tabulka 1 — SWOT hodnoceni koncepcnich variant
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8 Konstruk¢éni navrh vybrané varianty

8.1 Navrh hydraulického valce s vedenim

V samotném konstruk¢énim navrhu bylo postupovano nejprve vybérem valce s jeho vedenim.
Tato komponenta byla zakoupena jako soucast poloelektrického vysokozdvizného voziku od
firmy Tor Indurstries s.r.0., ze kterého byla nasledné vyjmuta, odzkousena, zméfena a zanesena
do CAD dat. Toto zafizeni vyuziva nepfimého hydraulického pohonu s pouzitim fetézového
prevodu ke snizeni zdvihu samotného pistu. Obsahem zafizeni je jedno¢inny hydraulicky valec
o maximalnim zdvihu 1750 mm, coz znamena, ze v kombinaci s fetézovym pievodem zatizeni
Z této skutecnosti plyne, ze dle zatéZovaciho diagramu je nosnost v horni poloze zdvihu
minimalné 350 kg. [9]
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Obradzek 13 - ZatéZovaci diagram zdvizného mechanismu [9]

Obrdzek 14 - Detailni stavebni struktura zdvizného mechanismu 1 (1- Kladky pro Fleyeriv retéz; 2-
Rdm pohyblivého vedeni; 3- Zdvizny jezdec; 4- Uchyceni fetézii na pevném ramu; 5- Pevny rdm)
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Obrdzek 15 - Detailni stavebni struktura zdvizného mechanismu 2 (1- Kolo vodici pohyblivy ram,
prendsejici zatiZzeni ve sméru X, 2- Kola vodici jezdec; prendsejici zatizeni ve sméru Z a X; 3- Kolo
vodici pohyblivy ram, prendsejici zatizeni ve sméru Z; 4- Uchyceni fetézii na jezdci; 5- Pist ve vdlci
nesouci zatiZzeni ve sméru Y)

Obrdzek 16 - Pohled na rez uloZenim retézové kladky na zdvizném mechanismu ( 1- Kladka; 2 - Téleso
uloZeni kladek; 3 — Jazycek pojistujici preskoceni retézu z drazky; 4 — Jednoradé kulickové loZisko)
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Obrdzek 17 - Pohled na Fleyertv retéz zdvizného mechanismu

8.1.1 Kontrola zdvizné sily pistu

Zdvih bfemene nahoru je vyvozen vlivem piecerpani tlakového média z nadrze do valce. Zde
je nutné zkontrolovat, zda pist vyvine pro tuto operaci dostatecnou silu. Tato veli¢ina je zjisténa
pomoci vypoctu.

Koeficient pretizeni : k,=5
Jmenovity tlak : p=10m
Prumer pistu . d, = 56 mm
Hmotnost klece : my, = 102 kg
Hmotnost zdvihaného bremene : my, = 100 kg

Vypocet maximalni sily vyvinuté pistem:

m-d} 562

Fomax = —% p == == 10 = 24630 N (1)

Vypocet porovnivaciho zatizeni:
Q=mp-ky, g +m -g=100-5-9,81+102-9,81 =5906 N (2)

Porovndni jednotlivich silovych ii¢inkir:
Q <F, > 5906 < 24630 [N] (3)

Z vypoctu je ovétfeno, ze uz pii jmenovitém tlaku 10 MPa je pist schopen zdvihnout vloZeny
néaklad 1 pfi zna¢ném pietiZeni

Obrdzek 18 - Rozméry pouZitého hydraulického vdlce a pistu
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8.1.2 Vypocet rychlosti jezdce

Jelikoz se jednd o jednoCinny hydraulicky valec, tak zdvih smérem dolti bude vyvozen pouze
samovolnym klesanim kapaliny vlivem gravitace. Rychlost zdvihu smérem nahoru zavisi
pfevazné na otackach agregatu pohangjiciho Cerpadlo a jeho objemovém pritoku. Byl zvolen
hydraulicky agregét s obchodnim oznacenim FO0304T1D od firmy Hydroma s.r.o. s vykonem
0,95 kW a nadrzi o objemu 6 dm®. Rychlost klece smérem nahoru je vypodtena nize. [710]

Objemovy pritok cerpadla: Q, =62cm3-ot™!
Jmenovité otacky motoru: n; = 1450 ot - min~"
Primer pistu valce: d, =0,056m

Vyska zdvihu valce: l=17m

Vyska zdvihu celkem: Il.=34m

Vypocet potiebného objemu k naplnéni:

Td3 70,056
v = . l::
4 4

- 1,7 = 4,19 dm?3 (4)

Objemovy priitok Cerpadla za sekundu:

nj_ 62 1450

Q = = 0,15 dm3 (5)
1000 60 1000 60
Doba k naplnéni vilce pii plném zdvihu:
1% 4,19
te= == = 23,93 s (6)
0 01551
Rychlost klece pii zdvihu nahoru:
l 3,
v, = <= =0,122m-s ! (7)
ts 27,93

Rychlost klece dolti bude doupravena vramci fyzické realizace. Pokud by rychlost
nedosahovala ¢i presahovala rychlost smérem nahoru o vice jak 10 %, doslo by k nastaveni ¢i
vymeéné hydraulickych komponent ovliviiujicich rychlost pohybu smérem dolt.
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8.2 Konstrukce klece a Sachty

Soucasti valce s vedenim byl i zdvizny jezdec s vidlemi. Tato ¢ast bylo vyjmuta a castecné
upravena na pojizdnou klec tvofenou ze svafovanych dutych ¢tythrannych profild TR4HR 40x3
Z dobte svartitelného materidlu S235JRH. Nasledné byly na konstrukci klece z bokti navaieny
plechové zébrany a na plochu zatéZznou nainstalovan slzickovy plech, z diivodu eliminace
skluzu materialu pfi pfepravé. Proces upravy klece je znazornén na obrazku ¢.15. Klec navic
byla vybavena pomocnym voditkem, kvili zlepSeni vodicich vlastnosti a lepSimu rozlozeni
prenaseni zatéznych G¢inkt do ramu Sachty. Voditko je navic s deskami z kluznych plastovych
dilt od firmy Murdtfledt. Tyto dily maji nizky koeficient tfeni pro zlep$eni vodicich vlastnosti
a lepsi rozlozeni pfenaseni zatéznych ucinkti do ramu Sachty.

Obrdzek 20 — Detailni pohled na pomocné vedeni ( 1 - Deska z kluzného plastu vodici ve sméru Z; 2 -
Deska z kluzného plastu vodici ve sméru X; 3 — Sroubovy spoj drzici desky na svafovaném ndstavci; 4 —
DrdZky slouzZici k nastaveni pomocného vedeni ve sméru X; 5 — Télo pomocného voditka ; 6 — Vedeni
svarené s Sachtou,; 7 — Zdmky k snadnéjsimu svarovdni; 8 — Vymezovaci podloZky k nastaveni viile ve
sméru X; 9 — Vile zhruba 2,5 mm z divodu deformace vedeni vlivem svarovani)
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V zévislosti na zastavbé zdvizného mechanismu a klece byl okolo zkonstruovan ram Sachty
tvofeny z Ctyfhrannych dutych profila prevazné z polotovaru TR4HR 60x, vyrobenych
z materidlu S235JRH. Konstrukce Sachty je pfipevnéna k zemi pomoci pravlakovych kotev do
betonu M16x140, umisténych v dirach ocelovy patek svafenych s konstrukci Sachty. Navic je
pfipevnéna ke konstrukei lavek Srouby M12, z divodu eliminace nezddoucich zatézujicich
ucinkd, vlivem nechténého opfeni se o zatfizeni v jedné z hornich stanic. Ram je vybaven oky
k zajisténi snaz$i manipulace. Celé zafizeni je v imyslu instalovat na misto pouzivani jako
smontovany celek za pomoci podstropniho jefabu. Na misté pouze ptipojit elektiinu, vzduch a
doplnit hydraulicky olej do nadrze Cerpadla.
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Obradzek 21 - Pohled na svarenec Sachty z vice perspektiv (1- Deska kotveni s dirou pro priivliakovou
kotvu; 2 — Deska pro spojeni s vedlejsi konstrukci lavek; 3 — montdzni oka; 4 — Pomocné vedeni; 5 —
Misto spojeni Sachty s zdvihacim mechanismem ; 6 — Misto podepreni zdvihaciho mechanismu
svarencem sachty)
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Obrazek 22 — Detailni pohled na spojeni konstrukce vytahu s konstrukci Idvek

8.3 Numericka kontrola navrZené klece, Sachty a vedeni

Ve skutecnosti bude nosnost jesté vétsi nez zminénych 350 kg diky pfidani pomocného vedeni
a zachyceni zatézujicich u€inkd uz horni ¢asti ramu Sachty. Napéti a deformace
v komponentach Sachty, klece a vedeni byly zjist€ény pomoci MKP s pomoci software
Solidworks simulation.

Jako okrajové podminky vypoctu byly uvazovany celkové fixace ramu Sachty v oblasti Ctyt
ocelovych patek a spojité zatizeni plochy klece silou 4000 N a silou od tihy klece 1000N. Vytah
bude ve skute¢nosti namahan pouze pracovni Silou 1000 N a svou tihou, ale z hlediska mozné
excentricity zatizeni béhem redlného provozu a uvazZenim jisté rezervy, je voleno ve vypoctu
vEtsi zatiZeni.

von Mises (N/mm»2 (MPa))

155

147
14
L 132

I Hudnuta:| 97 N/mmA2 (MPa)

% Hodnola:l 967 N/mmA2 (MPa) 233

155
0776
0,000628

P Mez kluzu: 221

Obrdzek 23 - Zobrazeni vysledki vypoctu napéti dle hypotézy Von Mises ( Cervend — smér a plsobisté
silovych ucinkd,; zelend — fixacni plochy pro vypocet)
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von Mises (N/mm~2 (MPa))

Hodnota:| 15 Njmm»2 MP®) .

Hodnot: 273 wymm~2 P | 93

0776
0,000628

—P Mez kuzu: 221

<

Obrazek 24 - Zobrazeni vysledki vypoctu napéti dle hypotézy Von Mises ( detailni pohled na oblast s
globdlnim maximem)

URES {mm)
1.190e-01
1,001e-01

| 9.91%e-02
. 8.027e-02
. 7.035e-02
_ 6,843e-02
| 5057e-02

| 3968602

| 2,976e-02

1,984e-02
3919803
1,000¢-30

Obrdzek 25 - Zobrazeni vysledki analyzy celkové deformace
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Ve vypoctu bylo zjisténo, ze i pii znacném pretizeni konstrukce v ramci okrajovych podminek
nebyla témét deformvana a v zadném misté neptisobilo Zadné napéti atakujici mez kluzu. Proto
byla provedena optimalizace ramu z hlediska zmény parametri ¢tythrannych dutych profilt
TRHR 60x4 na velikost TRHR 60x2. Tento krok odleh¢il konstrukci ramu z 340 kg na zhruba
170 kg. Na obrazku ¢. 23, 24 a 25 je znazornéna analyza jiz s profilem tloustky 2 mm.

FX: |-184 N

FY: |[-393N

FZ: |-204 N

FRes:| 480 N

Obrdzek 26 - Zobrazeni silové reakce v otvoru uchyceni zdvizného mechanismu pomoci MKP

8.4 Vypocet Sroubového spoje uchyceni zdvizné konstrukce

V ramci vypoctu bylo ovéfena bezpecnost smyku u Sroubového spoje mezi rdamem Sachty a
svafenym mezikusem spojujicim Sachtu se zdviznym mechanismem. Pro jednodussi zjisténi
téchto vstupnich parametri byl ram Sachty vetknut v spojovacich otvorech. Tento krok
znamena, ze reakce zjisténd na obr. €. 26 je o néco veétsi nez ve skuteCnosti kvili znaénému
potlaceni deformace ¢tythranného profilu Sachty vetknutim. Na obr. €. 26 je zobrazena ta reakce
v otvoru, ktera vysla z hlediska okrajovych podminek jako nejvétsi ze vSech Ctyft.

Tato kontrola je uskutecnéna z ditvodu prevahy smykového zatizeni na spojovaci element, ktery
zpravidla musi pfenaset jen zatizeni tahova. Jejim Ucelem je zjistit, zda jsou parametry spoje
dostacujici k odolani to zatiZeni.

NavrZené a volené hodnoty:
Navrzena velikost Sroubu: M12  Normalové zatizeni spoje: Fy = 393N

Stiedni primeér zavitu: [12])  d, = 10,863 mm  Maly primeér zavitu: [12] d; = 9,853 mm

Pevnostni trida Sroubu: 5.8  ZatiZeni spoje ve sméru x Fy = 184 N
Povrch Sroubu: Pozinkovany Zatizeni spoje ve sméru z: F, = 204 N
Délka sroubu: ls =90 mm Tloustka spojovanych soucasti:  ls, = 76 mm
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Délka zavitu na Sroubu: [12] b =30 mm Modul pruznosti v tahu: E =210000 MPa
Voleny utahovaci moment: [12] My = 54,9 Nm Konstanta K: [11] K =0,2

Konstanta pro vypocet tuhosti A:[11] A = 0,2 Konstanta pro vypocet tuhosti B:[11] B = 0,2
Koeficient treni ocel-ocel: [11] f =015

M12

90
76

/ O oo

Obrdzek 27 - Schématické zobrazeni navrZeného spoje (1 - Sroub M12x90 DIN 931; 2 — Velkoplosnd
podlozka M12 DIN 9021; 3 — Pruznd podlozka M12 DIN 7980; 4 — Matice M12 DIN 934; 5 —
VyztuZovaci vevarend trubka; 6 — TR4HR 60x2; 7 — Deska)

Vektorovy soucet sloZek puisobici na §roub stiihem:

Qs = \/F2 + F2 = V1842 + 2042 = 274,7 N (8)
Vypocet piedepinaci sily 7 utahovaciho momentu:

_ My _ 5491073

F=—L=
a-K 12-0,2

= 22875 N (9)

Vypoctovy priiez Sroubu:

A = %_ (%)2 _ %_ (10,8632+9,853)2 — 84 26 mm? (10)
Plocha priiezu diiku:

Sq="% =12 = 113,1 mm? (1)
Vypocet tuhosti Sroubu:
ke = SeAjE 1131842621000  _ 5941508 N - mm-L (12)

Sa(lk=b)+Ajb  113,1-(76—60)+84,26:60
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Vypocet tuhosti spojovanych Casti:

B-d 0,62873:12

kps=E-d-A- e(E) = 210000-12-0,78715 - e( 76 ) =2190640 N -mm~1 (13)

Tuhostni konstanta:
¢= kgigkp - 2915(?:41-2220640 =0, 1174 (14)
ZatiZeni spoje:
E,=F-(01-0)-Qy,=22875-(1-0,1174)-393 = 22528 N (15)
ZatiZeni Sroubu Fs:
F,=F+C-Fy=22875+0,1174-393 = 22921 N (16)
Napéti v Sroubu:
T, = :—J = 2192261 = 272 MPa (17)
Maximalni smykova sila:
Fomax = F, - f = 22528 0,15 = 3379 N (18)
Bezpecnost smyku:
Komyi = =2 = 72 = 12,3 (19)

Vyslednou hodnotou vyplyvajici z vypocétu je bezpecnost smyku, kterd je znacné vysoka.
V praxi to pro spoj znamena, Ze lze sniZit pevnostni tfidu Sroubu ¢i jeho velikost, ale v ramci
konstrukce bude tento spoj zachovan. [11]

8.5 Konstrukce Sachetnich dveri

Kostru Sachetnich dvefi tvoii hlinikovy rdm zprofili firmy Aluteckk. Ram je oplastén
lakovanym plechem ptiSroubovanym pomoci Sroubu s pilkulatou hlavou do matic vloZenych
v drazkach hlinikového rdmu. V horni ¢asti dvifek je situovan v ohybané ocelové krabicce
spinaci trn pro bezpecnostni zdmek dvefi. Tato krabicka zaroven plni funkci vyztuhy vrchni
¢asti plechu, ktera ma za Gcel kryt a doléhat na ocelovy ram Sachty. Dvete jsou zhotoveny jako
oto¢né s vyklopem 180° a v dolni uvrati otevieni doléhaji madlem na silentblok, aby se pti
manipulaci s nimi potlacily negativni razy do oplechovani Sachty.
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i

Obrdzek 28 - Zobrazeni stavebni struktury otocnych Sachetnich dveri (1 — Lakovany plech; 2 — Otvor
pro servisni otevieni zamku dveri; 3 — Kryti spinaciho trnu zamku; 4 — Otocny pant o 180°; 5 — Madlo;
6 — Okno z PC; 7 — Aluteckk ram dveri)

8.6 Konstrukce a vybava strojovny

Strojovna je situovana ve spodni ¢asti Sachty pod spodni stanici. Je povazovana za neptistupnou
diky nutné manipulaci s nafadim slouZicim k jejimu otevieni. Ve strojovné je instalovan
agregat o vykonu 0,95 KW a jmenovitych otackach 1450 ot - min™. Dale se zde nachizi
hydraulick4 aparatura s potfebnymi ventily a méficimi prvky dle CSN EN 81-3+A1. Agregat
je spojen s cerpadlem o objemovém pritoku 6 dm® - ot a nadrzi o objemu 5 dm?. Pod nadrzi
lze nalézt svarovanou plechovou odnimatelnou vanu pro snadné vypusténi oleje ze soustavy.
Z ventilového bloku do valce je piepravovan hydraulicky olej pomoci hadic. Modely
hydraulického agregatu na obr. ¢. 29 a 30 jsou ilustracni.

Z druhé strany strojovny je rozvadé¢ od firmy Rittal s obchodnim ozna¢enim 1045.500 o
rozmérech 500x400x200. Strojovnu je mozné vizualn€ kontrolovat bez odjimani krytu pomoci
otvorl vyplnénych polykarbonatovymi platy. Z boku strojovny je otvor pro ptipojeni elektfiny
a vzduchu.

Vstup do strojovny je z bezpec¢nostniho hlediska povolen pouze pokud je klec ve spodni stanici
a neni v ni umistén zadny néaklad.
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Obrdzek 29 - Zobrazeni stavebni struktury strojovny 1 (1 — Elektromotor; 2 — Hydraulické cerpadio s
ventilovym blokem; 3 — NddrzZ na hydraulicky olej; 4 — Priihledné pldty z PC; 5 — Pfipojka na vzduch a
elektfinu; 6 — Dvere strojovny)

Obrdzek 30 - Zobrazeni stavebni struktury strojovny 2 (5 — Pripojka na vzduch a elektrinu; 7 —
Rozvadéc; 8 — odnimatelnd nddrzka pro vypousténi oleje z nadrZe)
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8.7 Bezpecnostni prvky a systémy zarizeni

Konstrukce z diivodu bézné neptistupnych prostorti pod Sachtou nema klasické zachycovace a
omezovace rychlosti. Hlavnim bezpe¢nostnim prvkem slouzicim k zabezpeceni polohy klece
pfi otevienych dvetfich a manipulaci s ndkladem je vysunovaci Cep podpirajici klec. Pri
nezadoucim pietrzeni nosnych prvki pti otevienych dvetich, se tedy klec opie o vysunuty cep
a zamezi tim ohrozeni ¢asti lidského téla a praveé nakladaného nakladu. Mezi vysunutym ¢epem
a kleci je ve skutecnosti vile v fadech milimetrti z diivodu, Ze ¢ep se musi i v piipadé mirné
nepifesnosti zastavené polohy klece vysunout a Vv zadném pifipadé¢ nekolidovat s kleci.
Vysledkem této viule mtiZze byt pii uvolnéni klece dynamicky raz. Tento jev je v kontrole ¢epu
vykompenzovan zanesenim koeficientu pietizeni do vypoctu zatézujici sily. Pohyb trnu je
vyvozen pneumatickym valcem, ktery je s nim spojen svou pistnici. Cep je veden v presném
pouzdru, které je zde umisténo z divodu eliminace ohybového zatizeni na pistnici
pneumatického valce. Na Cepu je zaroven piipevnén radiovy snimac s transpondérem, ktery
V pfipad¢ sepnuti s protikusem signalizuje aretaci klece a dvefe mohou byt nasledn¢ otevieny.
Ve spodni stanici aretacni zafizeni neni, protoze klec by ve stejném piipadé¢ dosedla na
silentblokové narazniky. Vypoctem je ovéfena unosnost epu pii podepieni klece.

8.7.1 Kontrola vysouvaciho ¢epu

Materidl cepu: E295
Mez kluzu cepu: [14] R, = 285 MPa
Dovoleny tlak cepu pri statickém zatizeni: [13] pa = 100 MPa
Hmotnost klece: my, = 102 kg
Hmotnost zdvihaného bremene: my, = 100 kg
Délka ulozeni cepu v pouzdie: vV l, =33 mm
Navrzeny priimer cepu: d¢ = 30 mm
Koeficient pretizeni klece: k, =15
F 44— l
2
33
4
— €

Obrdzek 31 — Schéma zatiZeni Cepu v pouzdre (1 — Klec; 2 — pouzdro; 3 — Cep)
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Vypocet sily pusobici na Cep:
Fe=my-g-k, +my -g=100-9,81 -5+ 102-9,81 =5906 N (20)

Vypocet napéti v Cepu:

F¢ _ 5906

Te = il = wan? = 8,36 MPa (21)
4 4
Porovndni vypocteného napéti s dovolenym:
T« < Fe - 8,36 < 285 [MPa] (22)
Vypocet otlaceni v pouzdie Cepu:
pe = d" (2,, =222 =596 MPa (23)
Porovnani vypocteného talku s dovolenym:
Pe <pPqg — 5,96 < 100 [MPa] (24)

Tomas Gust

Vzhledem k vypoctenym hodnotam lze predpokladat, ze by pro funkci sta¢il ¢ep o menSim
praméru, ale v ramci konstrukce bude tento primér ponechan z divodu snazsiho vytvoreni
prvkl pro komptabilitu s pistnici pneumatického valce a vedeni v trubce. Tato komponenta je

povahové mensiho typu a nema vaznéjsi vliv na finan¢ni naroky zatizeni.

|

Obrdzek 32 — Stavebni struktura aretaéniho cepu 1 (1 —Klec; 2 — Cep; 3 — Pouzdro s prvkem
zamezujicim rotaci Cepu v pouzdre; 4 — Svareny drZdk s cepem; 5 — Rddiovy snimac 6 — Protikus

radiového snimace; 7 — DrZdk protikus )

39



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2021/2022
Katedra konstruovani stroju Tomas Gust

_—

Obrdzek 33 — Stavebni struktura aretacniho cepu 2 (8 — Ventilovy blok; 9 — Pneumaticky vdlec;
10 - Pistnice

Obradzek 34 — Stavebni struktura aretacniho ¢epu ve spodni stanici (1- Protikus radiového snimace; 2
— Rddiovy snimac; 3 — Konstrukce sSachty; 4 — Silentblokové ndrazniky)

@,

<8

Obrdzek 35 — Transpondérovy rddiovy snimac od firmy SICK s.r.o. [17]

40



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2021/2022
Katedra konstruovani stroju Tomas Gust

8.7.2 Zamykani Sachetnich dveri

Jak bylo fe¢eno, Sachetni dvefe jsou vybaveny zamykacim trnem, ktery po zasunuti do otvoru
zamku zabezpecuje polohu zavienych dvefti. Dvefe neni mozné otevrit, dokud zafizeni zdmku
nedostane signal od sepnutého radiového snimace na aretaénim ¢epu S vyjimkou spodni stanice
a neni v zamku zasunut trn. Tento krok 1ze obejit pouze v piipad¢ servisnich ukond povérenou
osobou. K tomuto slouzi 2 otvory v Sachetnich dvefich pro prostréeni nastroje a otoceni

elementem v blokovacim zafizeni k odblokovani dvefi.

Bylo vybrano blokovaci zafizeni s jiSténim 110 od firmy SICK s.r.o., k tomuto zatizeni byl
pouzit vyklopny trn pro snadnéj$i zasouvani, ktery je zobrazen na obr. €. 37.

Obradzek 36 — Stavebni struktura bezpecnostniho zamku Sachetnich dveri ( 1 — Zamykaci trn; 2 —
Systém ustaveni zamku; 3 — Otvor pro zasunuti trnu; 4 — Télo s elektronikou zamku; 5 — Vstup a vystup
pro kabel; 6 — Otvor pro bezp. otevieni)

Obrdzek 38 — Blokovaci zarizeni s jisténim i10 se zasunutym trnem od SICK s.r.o. [16]
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8.7.3 Ovladani a zastavovani klece

Kazda stanice je vybavena ovladacim panelem pro ptivolani a odvolani vytahu. Klec zastavi ve
vybrané stanici v zavislosti na kontaktu ocelového navarku s indukénim snimac¢em. V moment¢
zastaveni se ozve zvukovy signal z ovladace a rozsviti se stani¢ni svétlo v Sachté. Jak bylo
zminéno, V okamziku zastaveni se také vysouva aretacni trn a po vyslani signalu ze sepnutého
radiového snimace, je softwarové odblokovan bezpecnostni zdmek dveii a obsluha je miize
posléze otevrit.

Kazda stanice je z diivodu pribézné klece vybavena odraZzecim plechem, ktery plni funkei

v

vyplnéni zadni stény z divodu mozného zapfiCeni ndkladu mezi kleci a Sachtou vlivem
prilisného zasunuti obsluhou.

Obrdzek 39 — Pohled na nékteré bezpecnostni a ovlddaci prvky ve stanici (1 — nastavitelny Indukcni
snimac; 2 - Ocelovy ndvarek; 3 — Osvétleni stanice; 4 — Plech pro odraZeni pfilis zasunutého ndkladu)

Obrdzek 40 — Indukcni snimac fady IME od SICK s.r.o. [18]

Obrdzek 41 — Oviddaci panel od firmy Siemens s.r.o. [19]
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9 Zavér

Cilem bakalafské prace bylo navrhnout maly nakladni vytah snosnosti 100 Kkg. Po
dospecifikovani pozadavkl na zatizeni, byla provedena volba z nékolika moznych navrzenych
variant, pomoci zjednodusené metody SWOT analyzy. Piedev§im z divodu ekonomické
uspory, byla vybrdna varianta s pouzitim dild z elektrického vysokozdvizného nakladace.
Nasledné bylo zafizeni upraveno a spojeno s konstrukci klece. Dale byla navrzena vytahova
Sachta z dutych c¢tvercovych profili spoleéné s jejimi ostatnimi prvky. Poté byly Sachta
upraveny mechanismus a klec zkontrolovany pomoci metody MKP, zda vyhovi zadanému
zatizeni.

Zavérem byly oSetfeny bezpeénostni pozadavky na zafizeni dle standardu CSN EN 81-3+A1
tykajici se pfedevsim jiSténi Sachetnich dvefi, zabezpeceni klece proti volnému padu béhem
nakladky a nainstalovani pozadované hydraulické aparatury do obvodu nové vlozeného
agregatu.

Ptilohy obsahuji vykresy svatfencl a obrabénych dilli zafizeni.

Obrdzek 42 — Pohled na celé zarizeni v provozu 1
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Obrdzek 43 — Pohled na celé zafizeni v provozu 2
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