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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva feSenim vhodného navrhu mechanického dilenského
zvedaku do 50kg sru¢nim pohonem, ktery byl navrzen pro potieby dilny Univerzity
Tomase Bati ve Zling. V tvodu bylo vypracovano rozdéleni zvedacich zafizeni a jejich
jednoduchy popis. Soucésti prace jsou vypocty tykajici se rozméri lanového bubnu,
pevnostni vypocet priméru lana, ¢ept kol a kladky. Byl uveden rovnéz jednoduchy navod
pouziti spolu se zdsadami pro obsluhu. Veskeré rozméry a navrhy dili zvedaku byly

uvedeny v kompletni vykresové dokumentaci.

Kli¢ova slova: zvedaci zafizeni, zvedak, kladka, ¢ep, lano.

ABSTRACT

This thesis deals with the solution of suitable lifting mechanism design up to 50 kg.
with hand drive, which was designed for using in laboratory of Tomas Bata University in
Zlin. First part focuses on lifting mechanisms dividing and their simple description. Cable
drum size calculation, strength calculation of the rope diameter, journals and hoist is one
part of this thesis. Simple user manual together with operating instructions were stated in
this thesis as well. All dimensions and designs of pulley parts were stated in full drawing

documentation.

Key words: lifting mechanism, hoist, pulley, journal, rope.
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UvVOD

Otéazka zvedani bfemen je uz tak stard, jako lidstvo samo. A protoze ¢lovék je od
piirody tvorem premyslivym, tak se snazil jakoukoli praci zjednodusit. Jiz v ddvnych
dobéch si lidé ulehcovali zvedani tézsich bfemen pomoci jednoduchych kladek nebo pak.

Ovsem tyto zafizeni nebyla tak vykonné jako nyni.

Dnes uz by se svét bez zvedacich zatizeni nemohl viibec obejit. VyuZzivaji se snad
pii kazdé manipulaci s biemeny. At uz se jedna o pouh¢ nadzvednuti auta v diln€, nalozeni
beden na nakladni automobil, vyzdvihnuti potfebného materialu na stfechy budov nebo

taky pfi vyzvednuti vraku ze dna mote, vzdy pii tom musi asistovat prave tato zatizeni.

Svou bakalarkou praci na téma zvedani bifemen, presnéji ,,dilensky mechanicky
zvedak bfemen do 50kg™, jsem si mimo jiné vybral, abych se zdokonalil v problematice
konstruovani zafizeni a seznamil se se vS§im, co vSechno vyroba jednoho zvedaciho
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zafizeni obnasi.

Prace se nejprve zabyva rozdélenim zvedacich zatizeni od jednoduchych zdvihadel,
ptes vytahy, stohovaci a paletovaci vozidla, az po jetdby, ze kterych se potom odviji

navrzeni konstrukce dilenského zvedaku.

Manipulaéni zatizeni bylo navrzeno pro potiebu konkrétni dilny Univerzity Tomase
Bati ve Zlin¢, proto musi splilovat rozmérové parametry, nachéazejici se v danych
podminkach. Rovnéz musi byt zajisténa bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci, proto je

tieba, aby zatizeni bylo vybaveno ochrannymi a bezpecnostnimi prvky.

Soucasti prace jsou rovnéz vypocty tykajici se rozméri lanového bubnu, pevnostni
vypocet priméru lana, ¢ept kol a kladky. Byl uveden také jednoduchy ndvod pouziti spolu
se zasadami pro obsluhu. Veskeré rozméry a navrhy dili zveddku byly zpracovany

v kompletni vykresové dokumentaci.
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1 ZVEDANI BREMEN

Jiz v davnych dobach bylo zvedani a pfemist'ovani bfemen na rizné vzdalenosti velmi
namahavé a pracné. K umoznéni téchto cilti a usnadnéni praci se zacali pouzivat rozmanita
zdvihaci a dopravni zafizeni, primitivni paky - pomoci kamene a dlouhé tyce, soustavy
kladek a také jednoducha zdvihadla. S technologickou vyspélosti nartstala také potieba
mit stale dokonalej$i a vykonnéjsi zafizeni, ktera by uzvedla a premistila ¢im dal tézsi
a objemngjs$i naklady ruznych tvar a vlastnosti. Z toho divodu dnes existuje velké
mnozstvi konstrukci a typt. Od rucnich navijedel, pifes statické a pojizdné jetdby az
po jetdbova motorova vozidla. Spravné zvoleny stroj umoznuje zvysSit efektivnost
manipulace a bezpecnost pii praci.

Rozdéleni stroji na zvedani biemen:
zdvihadla
jefaby

vytahy
stohovaci a paletovaci vozidla

1.1 Hlavni ¢asti zdvihadel a jerabi

1.1.1 Lana a retézy

Pouzivaji se jako ohebné prostfedky pro vazéani, zvedani nebo tazeni. Lana jsou

proti otéru, zaru, korozi a neSetrnému zachazeni. [7]

Textilni lana byvaji spletend z konopnych, bavinénych nebo z polyamidovych
vlaken. Pouzivaji se u ru¢nich zvedakii. Dovolena zatizeni stanovuje norma CSN 27 0142,

Bezpecnostni koeficient se pohybuje okolo 5 — 8. [7]

Ocelova lana jsou z ocelovych dratkti s pevnosti az 2000 MPa. Dovolena zatizeni
stanovuje norma CSN 024300 az CSN 024380. Maji v&tsi bezpe¢nost nez ¢lankové fetézy,
jsou leh¢i a levngjsi. [7]

Svafované fetézy se vyrab&ji svafovanim a ohybanim c¢lank z martinské oceli
11 354. Svatovani se provadi plamenem nebo elektrickym obloukem. Jsou urfeny pro

Spatné povétrnostni podminky a snesou i horsi zachazeni, kladky a bubny mohou byt

malého pruméru. [6]
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Retézy kratko¢lankové, kalibrované a nekalibrované se pouZivaji tam, kde musi byt
mensi priméry bubnii a kladek nebo tam, kde by lana mohla byt naruSena chemickymi
vlivy. Vztahuje se na né norma CSN 02 3211. Retézy dlouho¢lankové a dopravni,
kalibrované a nekalibrované (CSN 02 3212) jsou uréeny do slévaren nebo kovaren pro
pfevoz zhavého materialu. Retézy kladkostrojové (CSN 02 3221) a fetézy zavésné s haky a

zavésnymi oky (CSN 02 3230) se pouzivaji k zavéSovani biemen. [6]

Gallovy fetézy jsou ureny ke kladkostrojim, kde se dba o malé rozméry fetézu a
velkou nosnost. Velkou nevyhodou je, Ze Spatné snasi vlhké a praSné prostiedi a pfi

Spatném mazani se opotiecbovavaji. [6]

1.1.2 Kladky a bubny

Kladky se pouzivaji pro vedeni, vyrovnavani nestejného prodlouzeni lan a jako
hnaci kladky, bubny pro navijeni lan a fetézi. Vodici kladky méni smér pohybu lana, na ty
pak pienaseji silu hnaci kladky, fetézy nebo lana. CSN 27 1820 uréuje rtizné druhy

pruméru a tvara kladek v zavislosti na priméru lana. [7]

1.1.3 Ozubené pievody

Pouzivaji se pro pfevod mezi hnacim zafizenim a navijakem. Uzaviraji se do skiini
anabizi tak vyhody ve v¢EtSi presnosti a bezpecnosti. Maji UCinnost az 0,98. Jsou

normalizovany ON 03 1523 a ON 03 1551. [7]

1.14 Brzdy a zdrze

Jetaby musi mit bezpecnou brzdu, kterd automaticky zabrzdi a drzi bfemeno,
jakmile pfestane fungovat motor. Brzdy jsou odliSeny podle jejich smyslu na stavici,

spoustéci a regulacni. [7]

1.1.5 Prostredky pro vazani a uchopeni bfemene

Kladnice spojuje hak s kladkami. Zakladni prostfedek je hak, na ktery se zavéSuje
bfemeno ptfimo nebo prostiednictvim dalich prostiedkii. Jsou dany normami CSN 27 1900

az CSN 27 1909. Na vypoéty haki se vztahuje norma CSN 27 0102. [7]

1.1.6 Nosné konstrukce jerabu

Zachycuji tihu bfemene, mechanisml a ostatnich ¢asti pii provozu. Konstrukce

musi byt pevna a bezpecna. [23]
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1.1.7 Pojizdéci kola a kolejnice

Umoziuji pojezd jetdbli a premistovani bfemen ve svislé poloze na vétsi

vzdalenosti. [7]

1.2 Zdvihadla

Zdvihadla jsou mala a jednoducha zatizeni uréend ke zvedani predméti ve svislém
sméru a jejich udrzeni v pozadované poloze. Z pravidla se pfi praci nepohybuji, ale jsou
jednoduse premistitelnd a manipulovatelnd. Vzhledem ke své malé vaze maji velkou
ucinnost. Dulezitymi parametry pro zdvihaci zafizeni jsou vySka zdvihu a dovolena

hmotnost biemen, pfi jejimz ptekroceni by mohlo dojit ke zhrouceni. [20,23]

Pohon mize byt rucni, elektricky, hydraulicky, pneumaticky, piipadné jejich
kombinace. Zpétnému pohybu se zabraiiuje pomoci samosvornosti, zdpadkového systému,

zdrzi nebo hydraulického blokovani. [20,23]

Maji velmi Siroké uplatnéni. Pouzivaji se napiiklad pro zvedani automobild pfi
vyméné kol (Sroubovy a hydraulicky zvedak), v dilnach pii zvedani bfemen (kladkostroje)

nebo také ve stavebnictvi (navijedla) [20,23]
Pouziti zdvihacich zatizeni:

e pro vertikalni a horizontalni dopravu bfemen

e Vv piipadech, kdy ma material nestejné hmotnosti a rozméry
e pokud se material pfemistuje v omezeném prostoru

e je-li doba mezi jednotlivymi intervaly nestejna

o je-li Spatna dostupnost dopravnich cest
Rozdé&leni zdvihadel:

1. Zvedaky:
e Sroubovy
e hiebenovy
e hydraulicky
e pneumaticky

e nlzkovy
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2. Kladkostroje:

e ndsobny

e Sroubovy

e diferencidlni

e s ¢elnimi ozubenymi koly
3. Navijedla:

e vratky

e navijaky
1.2.1 Zvedaky

Slouzi k ob¢asnému nadzdvihnuti tézkych bfemen, v fadech desitek centimetrti.
Pouzivaji se k pomocnym pracem pii montazich, na stavbach a ke zdvihani silni¢nich a
zelezni¢nich vozidel. Hlavnim znakem byva tuhy zvedaci clen, ktery je soucasti

ptevodového systému. [23]

1.2.1.1 Sroubovy zvedak

Jednoduch¢ zvedaci zafizeni, s nizkou vahou a dobrou bezpecnosti. UCinnost je
nizkd, v rozmezi od 0,3 do 0,4. Pomér sily na rukojeti k tize bifemena je u Sroubovych
zvedakl mens$i nez u hiebenovych, tudiz uzvednou pii poziti stejné sily t&€z8i pfedméty.

Byva konstruovan pro nosnosti 2 - 35 t. [23]
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Obrdzek 1: Sroubovy zveddk [20]
Zpétnému pohybu zabranuje samosvornost lichobéznikovych zavitl, jejichz
rozméry jsou normovany podle CSN 01 4050 (u rovnoramennych zaviti) nebo CSN 01
4052 (u nerovnoramennych zavitl). Vysku hlavice lze pfed pouzitim nastavit

vySroubovanim nebo nasroubovanim pomocného Sroubu. [20]

Ke zvedani a spousténi bifemene se vyuziva Sroubové vazby, kterd umoziuje
preménu otac¢ivého pohybu na pohyb posuvny. Soucasné¢ také umoziuje preménu

krouticiho momentu na osovou zvedaci silu. [20]

1.2.1.2 Hrebenovy zvedak

Vyrabi se o nosnosti 2 — 30 t, coz je nejvetsi piipustné jmenovité zatizeni na hlavici
zvedaku. Je urCen pro nizké zdvihy. PouZziti mizZe byt u pomocnych montadznich praci,
napiiklad pii vyméné kola u automobild. Sila pisobici na kliku, se jednou nebo dvéma
ozubenymi koly, pfendsi na ozubeny hieben. Zpétnému pohybu se zabraiiuje pomoci

zapadky, ktera blokuje otaceni rohatky pevné spojené s klikou. [10]
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Obrazek 2: Hrebenovy zvedak
standard od firmy Brano [15]

1.2.1.3 Hydraulicky zvedak

Konstruuje se pro nejtézsi biemena s nosnosti od 2 do 300t. Pro velké zdvihy se pist
muze skladat z n¢kolika teleskopicky se vysouvajicich ¢asti. Hydraulické zvedaky pracuji
na principu vytlaceni kapaliny (oleje) pomoci mensiho pistu pod vétsi, pricemz nadrz

kapaliny je uzaviena sacim ventilem. [10]

Obrazek 3: Hydraulicky zvedak Z320
od firmy Brano [15]
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1.2.1.4 Pneumaticky zvedak

Ke svému provozu vyzaduje stlaceny vzduch, ktery musi byt dostatecné mazan.
Nosnosti jsou velmi malé od 125 kg do 2 t, velikost zdvihu 0,5 — 1,8 m. OvSem u¢innost
maji az 0,9. Zatizeni pracuje na principu stlaceného vzduchu, ktery svym tlakem plsobi

na pist. Vyuziva se prevazné k nadzvedavani automobild. [23]

1.2.1.5 Nuzkovy zvedik a niizkova ploSina

» Niizkové zveddky a zvedaci plosiny mechanické, hydraulické pripadné
pneumatické jsou vhodné v priimyslu jako manipulacni prostiedky ve vyrobnich linkach a v
automobilovem primyslu predevsim pro pneuservisy pro pohodlnou vymenu kol a pro

servisni prace pri udrzbé a opravé motocykli a ctyrkolek. «“ [9]

Obrazek 4: Niizkovy zvedak [18]

Pracuji na principu niizkového mechanismu. Nosnost maji 2 — 5 t a vyska zdvihu se

pohybuje od 0,2 az do 3 m.

1.2.2 Kladkostroje

Jednoducha snadno pienosné zdvihaci zatizeni s dobrou nosnosti az 10t. Vyznacuji
se ohebnym zvedacim c¢lenem (lanem nebo fetézy). Z pravidla se zaveéSuji na nosnou

konstrukci pomoci héku, ale v nékterych ptipadech se mohou po ni také pohybovat.
[10,23]
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Obrazek 5: Jednoduchy
kladkostroj [15]

1.2.2.1 Nasobny kladkostroj

Vhodny pro jednoduché a nenirocné prace. Nosnost je ddna typem lana. Naptiklad
konopné lano 0,1 - 3 t, ocelové lano 1 - 8 t. Lano je tazeno pies stejny pocet pevnych a
volnych kladek, takze pfi zanedbani pasivnich odport se tazna sila na volném konci rovna

vaze zavazi podélena poctem kladek. [10,23]

1.2.2.2 Sroubovy kladkostroj

Jeden z nejpouzivanégjSich rucnich kladkostroji. Jeho nejvétsi vyhodou je velky
pievodovy pomér. Rozmérové je pomérné maly a tudiZ lehky. Uginnost je nizka 0,5 — 0,7.
Nosnost pro 0,5 az 25 t t¢zka biemena. Do 10 t se pouziva svafovaného fetézu, pro t&zsi

zavazi se uziva fetézu Gallova (kloubového fetézu). [10,23]

., Bremeno se zavésuje na kladnici s hakem, cely kladkostroj visi na haku. Rucnim
Fetizkem se otdci retézka naklinovand na hiideli sroubu (Sneku), ktery zabira se sroubovym
kolem. Na téemz hrideli se upevni zvedaci retézka, kterd vytahuje nebo spousti zvedaci retez.
Bremeno drzi ve zvednuté poloze bud’ samosvornosti sroubového soukoli, nebo rohatkou

se zapadkou, nebo treci kuzelovou brzdou.  [10]
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1.2.2.3 Diferencialni kladkostroj

Velmi lehky kladkostroj s velkym pfevodem. Ma hodné malou G¢innost a nosnost

je jen 0,1 — 1 t. Konstrukce kladkostroje zpusobuje velké opotiebeni nosného fetézu. [23]

Horni cast konstrukce je slozena ze dvou prumérové rozdilnych Kkladek
pfipevnénych souose na jednom hiideli. Pfi posouvani fetézu o délce obvodu vétsi kladky
se navine fetéz o délce obvodu mensi kladky. V dolni ¢asti kladkostroje se zvedne

bfemeno o polovinu rozdilu téchto obvodu. [23]
1.2.2.4 Kladkostroj s ¢elnimi ozubenymi koly

Manuélni kladkostroj, kterému pro udrzeni bfemene slouzi spoustéci brzda
s pomocnym §roubem. Je konstruovan s nosnosti 0,25 — 10 t. U¢innost maji 0,7 az 0,8. [23]
1.2.2.5 Elektricky kladkostroj

Dnes nejrozsifenéj$i zdvihaci zafizeni. Ke zvedani se pouzivd otacivé sily
elektromotoru. Vyrabéji se s nosnosti 0,2 — 100 t. Casto se vyskytuji jako piislusenstvi

k mostovym jefabim. Jsou vhodné i pro venkovni pouziti. [10]

Hak, na ktery se zav€Suje bfemeno, je pfipevnén na lano (nebo kloubovy fetéz),
které se naviji na lanovy buben (fetézku). Elektromotor s ozubenymi koly jsou spolecné

s brzdou zakrytovany, tim se zabranuje pronikani vlhkosti a prachu z okoli. [10]

 Konstrukce E

Obrazek 6: Elektricky kladkostroj[16]
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1.2.3 Navijedla

Charakteristickym znakem je, Ze zdvihaci nebo tazna sila je pfenasena konopnym
nebo ocelovym lanem (vyjimecné fetézem), dostavajici pohybovou silu od bubnu. Pohon
muze byt ru¢ni nebo motorovy. Ve vyjime¢nych piipadech se pouziva pohon pneumaticky
(naptiklad v hlubinnych dolech). Na rozdil od zvedakti neméni ¢asto své umisténi. Uziva

se jich naptiklad pii montazi ocelovych konstrukci, jefabti nebo taky v lomech. [10, 6]

12.3.1 Vratky

Pouziti ve stavebnictvi pro pfepravu mensich bfemen tam, kde se nedd pouzit
jefabu nebo vytaht, napiiklad pii kopani studni nebo v betonarkach pro dopravu kameniva
do michacky. Tvoii ho navijeci buben pohanény elektromotorem a mechanismus branici

zpétnému pohybu, napiiklad zdrz. [2]

1.2.3.2 Navijaky

Rozeznavame nékolik druhl navijakl, navijaky nasténné, ramové a posunové (pro
posun Zzelezni¢nich vozl, dnes jiz nejsou vyuzivany). Jsou ureny pro uzivani pfi
montaZich nebo taky pro zvedani Soupatkovych uzavérii. Vyuziva se navijeni lana nebo
fetézu na buben. Navijeci sila je dédna pfevodem mezi hiidelem kliky a bubnem ptes

Snekové nebo vicestupniové ¢elni soukoli. [3]
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Obrazek 7: Navijik od firmy Brano [15]

1.3 Jeraby
Jefaby jsou zafizeni urCend k premistovani tézkych predmétl, jejich zdvihani
a udrzovani v urcité vysce. [4]
Rozd¢leni jerabu:
a) Podle konstrukce:
e sloupové a vézové
e konzolové
e mostové
e portalové
e silni¢ni
e plovouci

e Jlanové
b) Podle pohonu:

e rucéni
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e clektricky
e hydraulicky
e pneumaticky

e spalovacim motorem
c¢) Podle zptisobu prace:

e pojizdné
e nepojizdné
e otocné

e plovouci
d) Podle ucelu a mista pouziti:

e montazni
e dilenské

e hutni

e nadvorni
o skladkové
e stavebni

o Zelezniéni
e piistavni

e havarijni
e) Podle typickych ¢asti:

e drapakové
e magnetoveé
e se sklopnym vyloznikem a vodorovnou drahou bfemena

e lici, kovaci, atd.

1.3.1 Zakladni parametry a pojmy jefabu

1.3.1.1 Konstrukce jerabu

Je to pevna a nosna ¢ast jefabu, zachycuje tihu bfemene a mechanismu slouZzici

Kk provozu jetabu, naptiklad zdvihaci zafizeni, motory na pojizdéni, ota¢eni, navijeni a jina
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ustroji. Konstrukce musi byt lehka, dostate¢né pevna, vyrobné a provozné levna a musi
splilovat bezpecnosti prace. [7]
1.3.1.2 Jerabovy most

Je nosna konstrukce, ktera popojizdi po jefabové draze. [6]

1.3.1.3 Dovolena nosnost

Je to hodnota hmotnosti, kterd udavd maximdlni dovolenou vahu zatézujiciho
bfemene v kilogramech nebo tunach. U jetabu, kde je jest¢ pomocny zdvih, se maximalni
dovolena hmotnost zatizeni udava jen pro hlavni zdvih. [6]
1.3.1.4 Dovolené bi‘emeno

,, Je bremeno, které se smi zavesit na hak nebo uchytit jinym zarizenim, kromé
drapdkit a bremenovych magnetii, jejichz vaha se zapocitava do nosnosti jerabu. * [6]
1.3.1.5 Elektrické vyzbroj jerabu

Je to soubor vsech elektrickych pfistrojii, motoru, prislusenstvi, vypinaca a piivodii
elektrické energie. Elektricky proud se pfivadi pomoci troleji, nebo kde je nebezpeci

pozaru nebo urazu, tak pfivodnim kabelem. [7]

1.3.1.6 Rozpéti jefabu

Je vzdalenost mezi osami kolejnicové drahy. [6]

1.3.1.7 VySka zdvihu

Je vzdéalenost mezi nejvyssi a nejnizS§i polohou hdku nebo jiného zavésného
zatizeni. [6]
1.3.1.8 Zdvihaci rychlost

Je zdvihaci ¢i spoustéci rychlost uchopového zafizeni (haku, drapaku, atd.)
Vv metrech za minutu. [6]
1.3.1.9 Rychlost pojizdéni

Je to draha, kterou rovnomérné pojizdi kocka nebo cely jefab (v metrech za

minutu). [6]
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1.3.1.10 Vykon jefabu

Je udavan jako premisténi materialu na ur¢itou vzdalenost (v tunach). [6]

1.3.2 Sloupové a vézové jeraby

Hlavni ¢ast nosné konstrukce tvoii sloup nebo véz a otaci se kolem své osy az
0 360°. Pouzivaji se hlavné na stavbach k pomocnym pracim a v dilndch. Muze byt
pojizdny nebo staticky. Pojizdny jetab byva cCasto vybaven pasy pro snadné pohybovani

Vv tézkém terénu. SloZeny jefab se na misto dopravuje nakladnim automobilem. [10]

Obrazek 8: Sloupovy jerdb. [12]

1.3.3 Konzolové jeraby

Je konstruovan tak, ze popojizdi kolem stény tovarni haly. Pouziva se pro piepravu
bfemen z nakladnich automobilt nebo vagonl do tovarnich hal. Konstruuji se pro nosnosti

od 500 do 5000 kg. Jeho pracovni plocha ma tvar pilkruhu (mtze se otacet o 180°). [11]
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Obrazek 9: Konzolovy jerdb [17]

1.3.4 Mostové jeraby

Konstrukce je tvofena mostem, ktery se pohybuje po jetdbové draze. Draha miiZe
byt umisténa na sloupech tovarni haly nebo na samostatnych sloupech ve venkovnich
prostorech. Po mosté se pohybuje kocka, ktera obsahuje zdvihaci Gstroji. Plocha, kterou

tento druh jefabu je schopen obsluhovat, ma tvar obdélniku. [10]

Obrazek 10: Mostovy jerab

Jjednonosnikovy [16]

Jetdbové mosty maji rizné provedeni plnosténné valcované, nytované, plnosténné
svafované, skiinové nebo ptihradkové. Nejjednodussi je plnosténny valcovany, protoze
hlavni nosnik ma tvar 1. Pouziva se u menSich rozpéti os jerabové drahy. Skiinové nosniky
jsou velmi lehké a maji tvar uzaviené skiing€. Plnosténné svafované nosniky se pouZivaji
tam, kde nelze pouzit skiilového nebo valcovaného nosniku I. Mostové jetaby se pohybuji
pomoci elektromotoru, ktery pohani zpravidla polovinu kol, né¢které mohou byt pohanény i

dvéma motory (na kazdém konci jeden). Nosnost mostového jefabu je od 0,5 do 75t. [10]
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1.3.5 Portalové jeraby

Sklada se z nosniku ocelové piihradové konstrukce, na které je umisténa jetabova
dréha, po které popojizdi otocny jetab. Rozdil mezi mostovymi jetaby je ten, Ze opérky, na
které je most pfipevnén, jsou ve spodni ¢asti vybaveny koly pro pojizdéni. PouZivaji se

naptiklad v pfistavech, lodénicich a na skladkach. [11]

Obrézek 11: Portdlovy jerdb [16]

1.3.6 Silni¢ni jefaby

Silni¢ni neboli také automobilovy jefab je velmi pohyblivy. Pohon mechanismu
jefabu miize myt samostatny a nezavisly na pohonu samotného automobilu. Zvedani
a spousténi se ovladd hydraulicky. Na bocich byvaji vysuvné podpéry, které zajiStuji

stabilitu jefabového automobilu. Pouzivaji se pfi montazich a na stavbach. [11]
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Obrazek 12: Silnicni jerab Tara [19]

1.3.7 Plovouci jeraby

Pouzivaji se pro zvedani bfemen na vodé. Rozdélit je miZeme na piekladaci,
montdzni, stavebni a havarijni (pro vyzvedavani lodnich vrakl). Nosnost maji okolo 25 —

3500t. [12]

Obrazek 13: Plovouci jerab. [12]
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1.3.8 Lanové jeraby

Je urCen pro pfepravu bfemen na velké vzdélenosti. Konstrukci mé jednoduchou,
tvotfenou lanem, po kterém se pohybuje kocka pomoci tazného lana. Pouziva se pii stavbé

mosti, na prepravu materialu v lomech, udoli piehrad. [11]

Obrazek 14: Lanovy jerab [21]

1.4 Vytahy

Zatizeni na zvedani bfemen a osob horizontdlnim nebo vertikdlnim smérem.
Pouzivaji se v obytnych nebo primyslovych budovach. Mohou byt ptetrzité (ndklad se
naklada a osoby nastupuji v klidovém stavu) nebo neptetrzité (naklad se naklada a osoby
nastupuji za chodu vytahu). Klece, kabiny nebo plosiny byvaji tazeny nejcastéji ocelovymi
lany nebo Gallovymi fetézy. Pii provozu se musi dbat na bezpecnost dopravovanych osob,

proto existuje fada piedpisti a norem (nejéast&ji CSN 27 4009). [10]
Rozdéleni vytaht:

e Osobni vytahy bez fidice s nosnosti do 500 kg

e Osobni vytahy s fidicem S nosnosti nad 500 kg

e Nemocni¢ni vytahy s nosnosti 500 kg

e Nakladni vytahy bez fidice S nosnosti do 500 kg
e Naékladni vytahy s fidi¢em S nosnosti nad 500 kg

e Nakladni vytahy se zakazanou dopravou osob S nosnosti do 10t
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Speciélni vytahy:

e Stolové vytahy s nosnosti do 500 kg
e Vysypné vytahy
e Vytahy na prohlidku anténnich stozara

e Vytahy na omyvani oken vyskovych budov, a jiné

Obrazek 15: Vytah bez strojovny [24]

1.5 Stohovaci a paletovaci vozidla

Maji za ukol manipulovat s materidlem na kratké vzdalenosti. Oproti jefablim maji
velkou vyhodu v tom, Ze nejsou omezeny urcitou pracovni plochou. Podle vysky zdvihu se
déli na nizkozdvizné voziky a vysokozdvizné voziky a podle zplisobu ovladani na rucni,
motorické ruéné vedené a na motorické s fidicem. Jako pohon mivaji elektricky motor
(zasobarnou elektrické energie je akumulator) nebo spalovaci motor (vznétovy nebo
zazehovy). Nej€astéji byvaji pfizplisobené pro normalizované palety s rozméry 1200 x 800

mm. [7,10]
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1.5.1 Ruéni nizkozdviZny paletovaci vozik

Bfemeno se zveda pohybovanim tazné paky nahoru a dold, kterd tim pohybuje
V hydraulickém Ttstroji pistem a zveda tak pfedni cast voziku. Vhodné byva vyuziti
V halach, kde je rovna podlaha, ¢imz ma obsluha snadnéj$i manipulaci. Maji nosnost az

1200 kg a zdvih 125 mm. [7,10]
» Ma Sest kol s plnymi gumovymi obrucemi, z nichz dve predni jsou riditelnd. Na
kolech spociva ram z profilovanych plechii. Zadni kola jsou po dvou ulozena ve vykyvnych

zvedacich vidlicich, nad prednimi koly je hydraulické zvedaci ustroji.  [4]

%\

Obrazek 16: Rucni nizkozdvizny
paletovaci vozik [22]

1.5.2 VysokozdviZzny ru¢né vedeny vozik

Obsluha voziku nesedi na voziku, ale jde a obsluhuje ho z boku. Vozik se mize
pohybovat po zpevnéném rovném a tvrdém povrchu. Bfemeno se zvedd pomoci zvedaci
tyCe zavéSené na kloubovych fetézech. Vozik 1ze 1 naklanét, a to az o 20° smérem k voziku
a 0 5° smérem od n¢j. Pohon byva nejcastéji elektricky (akumulatorovy). Nosnost je az 700

kg a vyska zdvihu 3 m. [10]
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Obrazek 17: Vysokozdvizny

rucné vedeny vozik [22]

1.5.3 Motorické voziky s Fidi¢em

Jsou podobné konstrukce jako vysokozdvizny rucné vedeny vozik, ale md o trochu
vétsi konstrukei z dvodu umisténi sedadla pro obsluhu. Ovladaji se pomoci ru¢nich pék ¢i
volantu a pedald. Vidlice jsou nejastéji tvaru L a jsou umistény v pfedni ¢asti voziku.
Pohon maji elektricky nebo spalovaci. Nosnost od 80 aZz po 32000 kg, vyska zdvihu az
10 m a rychlost zdvihu az 1 metr za sekundu. [7,10]

Obrdazek 18: Motoricky vozik s ridicem [22]
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154 Vozik s boénim loZenim

Zvedaci Gstroji je oproti piedchozimu typu ulozeno na boku. Slouzi pro dopravu velmi
dlouhych materialti napiiklad ocelovych trubek. Je pohdnén spalovacim motorem a ma

nosnost az 3000 kg a zdvih az 3m. [10]

Obrazek 19: Vysokozdvizny vozik

s bocnim lozenim [22]

1.5.5 Bezpeénost provozu manipulaénich voziki a palet

Aby byla zajisténa bezpecnost, musi byt voziky vybaveny pojistnym zafizenim proti
zneuziti (zamkem), signalizaénim zafizenim (klaksonem) a odrazkami, které zvySuji

viditelnost voziku. [7]

., Pred pouzitim prepravnich prostiedkii je nutné se presvédcit o jejich jakosti,

pevnosti, stabilité pri stohovdni, povrchové uprave apod. “ [7]

Obsluha voziku musi mit vice nez 18 let a musi byt duSevné 1 télesné schopna vozik
obsluhovat. Na voziku musi byt provadény pravidelné technické prohlidky, které musi

spliovat zakonem dana ustanoveni. [7]

Stabilita vysokozdviznych vozikl se zkousi v maximalni vySce zdvihu a je povoleno
naklonéni 4 — 6 °. Ochranny ram musi byt u paletovacich vozika pii zdvihu vys$im nez 1,5
m. [7]

Palety se ovéfuji tak, ze se zatizi az 4,5 x vétsi hmotnosti, nez je jejich dovolena
hmotnost po dobu 5 minut, nesmi se zhroutit. Stabilita stohu se zkousi postavenim palet ve

vySce 4 m (to je cca 4 - 5 palet), vychyleni musi byt nanejvys 5°. [7]
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2 BREZPECNOST A OCHRANA ZDRAVI PRI PRACI

Kazdy ma pravo na ochranu zdravi a dobré pracovni podminky. Touto problematikou
se zabyva Listina prav a svobod. Zakony a smérnice vydavané statem hraji nedilnou
souCast pro predchdzeni turazli, poskozeni zdravi a nemoci z povolani. Bezpecnost
a ochrana zdravi pfi praci je Gizce spojena se zabezpeCovanim jakosti produktu. Tedy, ze

bezpecné zafizeni nebo produkt nijak neohrozi uzivatele. [5]

2.1 Bezpecnost prace pri ruéni manipulaci s biremeny

» Hmotnostni limity, ohledné rucni manipulace s bremeny jsou obsaZeny v téchto
predpisech: Narizeni viady ¢. 178/2001 Sb., a jeho zména: Narizeni viady ¢.523/2002 Sb..
Ty obsahuji vedle limiti rucni manipulace s bremeny pro muze i limity pro Zeny, a to

V ustanovenich § 8 a 9 v jeho priloze ¢. 5. [13]

2.1.1 Bezpecnostni limity pro muze

Hmotnost biemene, které je obCas pfenaSeno ruéné muzem nesmi piekrocit 50 Kg.
Pfi Castém zvedani nebo pienaseni pak nesmi piekrocit 30 kg. Pojem Casté zvedani nebo
pfendSeni znamen4, Ze prace je vykonavana déle nez 30 minut. Pfi secteni vSech hmotnosti

prenasenych biemen v pracovni dobé, se nesmi piekro¢it 10000 kg. [13]

2.1.2 Bezpecnostni limity pro Zeny

Hmotnost bifemene, které je ob¢as pfenaseno ru¢né Zenou nesmi piekrocit 20 kg.
Pii Castém zvedani nebo ptfendSeni pak nesmi piekrocdit vahu 15 kg. Pti seteni vSech
hmotnosti pfenaSenych bfemen v pracovni dob¢ se nesmi piekroc¢it 6500 kg. U té¢hotnych

v Vv

muze byt na vzdalenost 7,5 m 5 kg, na vzdalenost 5 m 15 kg ana 2,5 m 20 kg. [13]

TEz81 bfemena, a to plati 1 pro muZze, se museji zvedat nebo pfenaSet pomoci
manipulacnich zafizeni (zvedak, jetabi, manipula¢nich vozika atd.). [13]
2.2 Bezpecnost prace s manipulacni technikou

Pti pouzivani manipulaéni techniky mize dochazet k ijmé na zdravi, a to disledkem
nespravného zachazeni. Proto by se méla dodrzovat bezpecnost prace a spravnd udrzba

zatizeni. [14]


http://www.mvcr.cz/sbirka/2001/sb070-01.pdf
http://www.mvcr.cz/sbirka/2002/sb180-02.pdf
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,» Podle odhadit je az 20 % pracovnich urazii v Evropé spojeno s udrzbou. V radé
odveétvi je pak udrzba v ramci pracovist pricinou vice nez poloviny vsSech urazii. V 10 — 15
% pripadii je pak nespravnd tdriba dokonce pricinou smrti pracovnika. I v Ceské
republice dochdzi v ramci udrzby na pracovistich k radé vrazii. V letech 2005 - 2009 bylo
zaznamenano celkem 1 668 urazi, které se objevily v souvislosti s manipulacni technikou.
184 pripadit Ize oznacit za zavazné, to znamend, Ze si vyzadaly hospitalizaci postizeného
pracovnika po dobu delsi nez 5 kalendarnich dni. U ostatnich urazii pak pracovni

neschopnost zaméstnance trvala minimdalné 3 kalendarni dny. *“ [14]

Uzivatel je povinen dodrzovat bezpecnostni opatfeni dand vyrobcem a pii uzivani
manipulaéniho prostiedku se fidit navodem k pouziti. Udrzba, péde a také jeji frekvence se
1181 podle typu zafizeni a pracovniho prostiedi, ve kterém se dané zatizeni provozuje. Pti
spravném zachazeni se Zivotnost a bezpec¢nost prodluzuje. Pravidelnou udrzbu by mél
provadét vyskoleny pracovnik nebo servis. Bez souhlasu vyrobce se nesmi provadét zadné

technické upravy, které by mohly zafizeni poskodit nebo nékoho ohrozit. [14]
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3 SOUHRN TEORETICKYCH PONATKU

Jiz v davnych dobach byla potfeba pfemistovani bfemen na rtzné vzdalenosti.
K umoznéni téchto cilli a usnadnéni fyzickych praci se zacali pouzivat rozmanita zdvihaci
a dopravni zafizeni. Tyto zafizeni se s potfebou zvedani vétSich a hmotnéjSich bfemen
neustale vyvijela. Z toho divodu dnes mame velké mnozstvi konstrukci a typli. Spravné
zvoleny stroj nam umoznuje zvysit efektivnost manipulace a bezpeCnost pii praci.
Nasledujici praktickd ¢ast se vénuje navrhu a konstrukci dilenského mechanického

zvedaciho zafizeni, které ma usnadnit umist'ovani bfemen na stil obrabé&ciho stroje.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH DILENSKEHO ZVEDAKU

4.1 Pozadované parametry

Zvedaci mechanismus se bude provozovat v dilenskych podminkéach, proto bude mit

omezeny prostor k provozu. Musi tedy spliiovat ur¢ité rozmérové vlastnosti, Které byly

zméfeny piimo na dilné.

Pozadované parametry:

Nosnost: - 50 kg

Vyska zvedéaku: - 1650az 1750 mm
Délka zvedaku: -900 az 1100 mm
Sitka zveddku: - 600 az 700 mm

Sitka z vnitni strany - 500 az 600 mm

Pracovni vyska stolu - 900 az 1050 mm

] )
2
S
QL
3 [ I
1]
=
4
S
Sitka zvedaku _ Délka zvedaku |

Obrazek 20: Parametry zvedaku
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4.2 Navrh konstrukce

Podle pozadovanych parametri na zvedaci zafizeni bylo pfipraveno nckolik nacrth
konstrukénich provedeni, ze kterych se pak nasledné vybral ten nejvhodnéjsi. Ten musel
splnovat nejen pozadované parametry, ale také musel mit nizké naklady na vyrobu,

snadnou manipulaci, atd. Podle typu konstrukce zvedaku byly navrzeny tyto zvedaky:

Lanovy zvedak

—  Sroubovy zvedak

Hiebenovy zvedak

4.2.1 Navrh dislo 1. - lanovy zvedak

¢
=

_//175 |

G O =

Obrazek 21: Nacrt lanového zvedaku

Zvedaci zafizeni pracuje na principu jednoduché kladky, to znamen4, Ze se bfemeno zveda
pomoci lana, které prochdzi ptes kladku a je navijeno na buben. Zpétnému pohybu
zabranuje zapadka zajisténa pruzinou. Navijeci buben lana je ovladan ruéné pomoci kliky
a soustavy dvou ozubenych kol. Pohyb pro pojizdéni obstarava obsluha zatizeni. Vyhodou
této konstrukce je snadné a rychlé ovladani. Nevyhodou je vSak mozné rozkyvani bfemene

pti zdvihu a pojezdu.
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4.2.2 Navrh dislo 2. — Sroubovy zvedak

€. ©

Obrazek 22: Nacrt Sroubového zvedaku

Tento typ zvedaku zveda bfemeno pomoci samosvorného Sroubu prochazejiciho matici
umisténé na podstavci. Matice je vyrobena z bronzu, tim se zamezuje velkému tfeni pii
otaCeni. Otaceni ramene zabrafiuje klin vloZeny v drdZce zhotovené v samosvorném
Sroubu. Velkou vyhodou je jednoduchost a snadna obsluha. Nevyhodou je ale nizka

ucinnost, vysokd vyrobni cena a pomalé ovladani zdvihu ¢i spousténi bfemene.
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4.2.3 Navrh ¢islo 3. — hi‘ebenovy zvedak

(I

G © =

Obrazek 23: Nacrt hirebenového zveddaku

Tato konstrukce zvedaciho zafizeni je postavena na piedloze hiebenového zvedaku.
Otaciva sila, ktera ptisobi na kliku, se prendsi pies ozubené pievodové soukoli na ozubeny
hieben. Zpétnému pohybu se zabranuje pomoci zépadky, kterd je pfitlaCena
k zapadkovému kolu pruzinou. Velmi zna¢nou nevyhodou je velkd naro¢nost na vyrobu

hfebenu a s tim souvisejici vyrobni cena.

4.3 Volba zvedaciho zarizeni

Diky snadné konstrukcei, jednoduché manipulaci pfi zvedani a nizkym vyrobnim nakladim

byl zvolen lanovy zvedak.
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5 VYPOCTY A VOLBY SOUCASTI

5.1 Vypocet a volba lana

5.1.1 Vypocet sily zatiZeni svislého lana

kde:

5.1.2 Vypoclet jmenovité pevnosti svislého lana

kde:

F, = (mqg+mg)-g

Nsn
(50+10)-9,81
Fj =——
10,97
F; = 606,804 N
Mg — je hmotnost biemene [kg]
Mg - vlastni hmotnost Casti

(hak, Kladnice, kleste, apod.) [kg].
Ns — pocet nosnych prifezi lanového pievodu
1 —udinnost lanového pievodu [-]

g — gravitadni zrychleni [m/s°]

F
FD = ?P 2 Fl
FP = Fl - k
= 606,804 . 4’1
1000
Fp = 2,488 kN

Fp — maximalni dovolené zatiZeni lana [N]
Fp — je jmenovita pevnost lana [kN]
F; — skute¢né zatizeni [N]

K — soug¢initel bezpe&nosti [-]

zvedanych

soucasné

(1)

s bfemenem

(2)
(3)
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5.1.3 Vypocet pruméru svislého lana

2 Jvoam =Y
d= eVS
d =0,276/61,16
d=2,16 mm

kde

S| — je plocha kruhu s jmenovitym primérem lana [mm?]

Sin — nosny pruiez lana [mm?]

v — FIFo = plnost prifezu lana = 0,455 az 0,528 podle druhu lana

Odov t— dovolené namahani materialu lana v tahu [kp/mm?],

(4)

(5)

(6)

vypogitané z pevnosti dratit op, = 160 aZ 180 kp/mm? pii souginiteli

bezpecnosti k = 4,5 (ru¢ni kladkostroj)
e — hodnota dle tabulek [1]

5.1.4 Celkova délka lana

Le=H+S+H,+m- 2%

Le = 1600 + 620 + 700 + - ==

L. = 3077 mm = 3,08m

(7)
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kde:

v

S — je vzdalenost mezi kladkami [mm]
Hp — vzdélenost bubnu a kladkou [mm]
H — vyska zdvihu lana [mm]

Pro vyssi bezpecnost a lepsi viditelnost bylo zvoleno lano o vétSim praméru. Bylo
vybrano ocelové Sestipramenné lano 6x19 = 114 drata (CSN 02 4322, DIN 3060)
dlouh¢é 3,5 m, vinuté klasickym zplisobem, stfedné¢ ohebné o priméru d = 5Smm
a tnosnosti lana 15,72 kN, pfi jmenovité pevnosti dratu 1770 MPa. Lano je vhodné
pro pouziti u jetabu, vytaht, zdvihadel, lanovek apod. Lano se pii montdzi zkrati na

pozadovany rozmér. Na obou koncich se zacinuje, aby se netfepilo.

Obrazek 24: Ocelové

lano

5.2 Vypocet a volba kladky

5.2.1 Vypocet priméru kladky

Pro vypocet primérta vodicich kladek musi byt splnéna podminka Dy/d>22 az 30, kde Dk

je pramér kladky vedeny stfedem lana a d primér lana.
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Obrazek 25: Kladka

Dy =x-d,, (8)
D, =20-5
D =100 mm

kde:
Dy — pramér kladky vedeny stiedem lana [mm]
o — soudinitel zavisli na skuping jefabt podle CSN 27 0310 [-]

d. — jmenovity prumér lana [mm]

5.2.2 Vypocet jmenovitého priméru kladky

Dj, = Dy —d, (9)
Dj, = 100 — 5
Dj;, =95 mm

kde:
Dy — pramér kladky [mm]
Dji— jmenovity pramér kladky [mm]

d. — jmenovity pramér lana [mm]
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5.2.3 Rozméry drazky kladky

exda’

Dk |

Obrazek 26: Rozmery Kladky

Pro priimér lana d=5mm néleZi tyhle rozméry kladky:

r=2,7mm; a=18mm; b=12,5mm; c=4mm; e=/; r;=6mm; r,=2mm; r;=1mm

Dle vypocta se vybrala kladka o jmenovitém priméru djx = 100 mm.

5.2.4 Vypocet cepu pro volnou kladku

Volen ¢ep o pruméru dgx = 12 mm materidlu 11 500

5.2.4.1 Vypocet sily ptisobici na kladku od biremene
Fp=mp-g (10)
F, = 60-9,81

F, = 588,6N
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kde:

Fp — sila pusobici na kladku od biemene [N]

Mp — hmotnost biemene [Kg]

g — gravita&ni zrychleni [m/s’]

5.2.4.2 Vypocet sily ptsobici na ¢ep kladky

Fol = /sz + Fp2 (11)

Fa> = +/588,624588,62

Foc = 832,41N
kde:
Fp — sila piisobici na kladku od bfemene

Fck — sila ptsobici na ¢ep kladky

5.2.4.3 Vypocet maximalniho ohybového napéti ¢epu kladky

_ Felek
MOmaX - 4 ( 12 )
832,41-80
Momax = 4

Momax = 16,65+ 103Nmm
kde:
Momax— maximalni ohybovy moment [Nmm]
lsk— jmenovity pramér kladky [mm]

F¢ — sila piisobici na ¢ep [N]

5.2.4.4 Navrh priméru ¢epu kladky

G(:k:MOTn;axSGdov (13)
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Aoy = * [22Momax
min —
¢ TT"Odov
3[32:16,65-103
dekmin =
7135

dikmin = 10,79 mm
kde:
Oy — napéti materialu v ohybu [MPs]
Momax — maximalni ohybovy moment [Nmm)]
W — prifezovy modul v ohybu
Og4ov — dovolené napéti materialu v ohybu [MPa]

dekmin — minimalni primér ¢epu kladky [mm]

5.2.4.5 Kontrola ¢epu kladky na stiih

F
Ts = 2:Se Tas (14)
C
F
T, = b
o.( T dekmin
4
832,41

TS == _2-<n,_104r792)

1, = 4,55 MPa
Ts = Tqovs
4,55 MPa < 40 MPa
kde:
Ts — smykové napéti materialu [MPa]
Tdovs — dovolené smykové napéti [MPa]

dekmin — minimalni pramér ¢epu kladky [mm]
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Zvoleny ¢ep kladky o priméru dg = 12 mm materialu 11 500 tedy vyhovuje.

5.3 Vypocet a volba lanového bubnu

5.3.1 Drazka lanového bubnu

o t

!
!

Obrazek 27: Dradzka lanového bubnu
Normalizované rozméry bubnu dle Tabulkyl.
t — roztec zavitli na lanovém bubnu [mm]
a — hloubka zavitu [mm)]
I — polomér zaobleni vrcholu drazky zavitu [mm]

I, — polomé&r zaobleni drazky lanového bubnu [mm]

Tabulka 1: Drazka lanového bubnu [8]

r Prumér lana d a t I
2 355 4 15 45 0,5
2,7 4,5 5 2 6 0,5
35 16,3 2,5 7,5 0,5
5 8 9 9,5 3 10,5 1
6 10 106 11,2 3,5 12,5 1
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5.3.2 Prumér lanového bubnu

D, =d-a, (15)
D, =5-18
Dp = 90 mm

kde
Dp — je nejmensi dovoleny zakladni primér lanového bubnu vztazeny na stied lana [mm]
d — je jmenovity pramér lana [mm]

ap — soucinitel zavisli na provozu a lanového bubnu [-]

Dle normy CSN 27 1820 byl volen pramér lanového bubnu vztazeny na stied lana Dy, =
100 mm.

5.3.3 Navijena délka lana

L=1-1,6m
L=16m

kde
L — je navijena délka lana [m]
ik — lanovy pievod []

H — vyska zdvihu biemene [m]

5.3.4 Pocet zavitu lana na lanovém bubnu

L
zbzﬁn (17)
z, = 1600 +2

100

Zp = 8 zavitl
kde

Zp — je pocet zavitu lana [-]
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Ln — navijend délka [mm]

Dy — prumér lanového bubnu vztazeny na stied lana [mm]

5.3.5 Délka lanového bubnu

L—Zb't
L=8-6

L =48 mm
L1=t 4‘
L,=6-4
L1=24‘mm
L, =2-L, +L

Ly =2-24+48
Ly = 96 mm

kde

L — je délka zavitové ¢asti lanového bubnu [mm]

L; — délka krajni ¢asti bubnu — bez zavitu pro lano [mm]

Ly — celkova délka bubnu [mm]
Ly — je Celkova délka lanového bubnu [mm]
t — rozte¢ drazek lanového bubnu [mm]

Zp — pocet zavita lanového bubnu [-]

5.3.6 Priblizna tloust’ka stény bubnu
s=08-d
s=08-5

S =4 mm

(18)

(19)

(20)

(21)
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kde:
S — je priblizna tloustka stény bubnu [mm)]

d — je jmenovity pramér lana [mm]

Pro vyrobu lanového bubnu byl volen valcovy material o praiméru 100mm a délky 96mm
z oceli 11 373. Bo¢ni stény bubnu s tloustkou Smm se k bubnu ptivafi. Lanova drazka se

muze vypustit po dohodé¢ se zdkaznikem.

5.4 Vypocet a volba ¢epu pojezdového kola
Primeér ¢epu volen dg = 20 mm material 11 500
Hmotnost zvedaciho zatizeni vypoétené programem Solid Works m, = 68 kg

Vypocet sily ptisobici na kola od zvedaciho zatizeni

F,=m,-g (22)
F, = 68-9,81
F, = 667,08N

kde:
F, — sila ptsobici na ¢ep [N]
m; — hmotnost zvedaku [kg]

g — gravitaéni zrychleni {m/s’]

Vypocet sily plisobici na kola od bfemene
Fp=mp-g (23)
F, = 60-9,81

F, = 588,6N
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kde:

Fp — sila pusobici na kladku od biemene [N]
Mp — hmotnost biemene [Kg]

g — gravita&ni zrychleni [m/s’]

Vypocet celkové sily plisobici na kola
F.= F,+Fy, +F4 (24)
F¢c = 667,08 + 588,6 + 744,32

F, = 2000 N

kde:
F¢ — sila piisobici na kolo [N]
F, — sila plisobici na kolo od zvedaku [N]
Fp — sila ptisobici na kladku od biemene [N]

Fq — sila ptsobici na kladku od obsluhy [N]

5.4.1 Vypocet maximalniho ohybového napéti cepu pojezdového kola

_ Felgkot

MOmaX - 4 ( 25 )

2000-80
Momax = 2

Momax = 40 - 10 3Nmm
kde:
Momax— maximalni ohybovy moment [Nmm]
lekoi— délka ¢epu kola [mm]

Fc — sila ptsobici na ¢ep kola [N]
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5.4.2 Navrh pruméru ¢epu pojezdového kola

_ Momax
Otk = =, — = Odov (26)
Momax
G =
dov Tdekolmin

32

dcolmin = 3 [32-Momax
olmin —
¢ T"Odov
3/32:40-103
dékolmin =
w135

dékolmin = 14,45 mm

kde:
Oy — napéti materialu v ohybu [MPa]
Momax — maximalni ohybovy moment [Nmm]
W) — prifezovy modul v ohybu
04ov — dovolené napéti materialu v ohybu [MPa]

dekolmin — minimalni pramér ¢epu kola [mm]

5.4.3 Kontrola ¢epu pojezdového kola na stfih

F
TS=ESTdS (27)

Fp

Ts = 7]
2_("‘ d¢kolmin )
4

2000
Ts = 2_(71:-1:,4—5)

T, = 6,10 MPa
Ts < Tdovs

6,10 MPa < 40 MPa
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kde:
Ts — smykové napéti materialu [MPa]
Tdovs — dovolené smykové napéti [MPa]

dekolmin— minimalni pramér ¢epu kola [mm]

Zvoleny ¢ep pojezdového kola o priméru dgo = 20 mm materialu 11 500 tedy vyhovuje.

5.5 Urceni Deformace pro nominalni zatiZeni prutu daného tvaru a

prirezu.

Pro vypocet byl pouzit zjednoduseny model lanového zvedaku. U feseni skute¢ného

vvvvvv

g

X

Obrazek 28: Zjednoduseny model zveddku
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5.5.1 Urceni reakci z podminek statické rovnovahy:

Fo &
IF

1.
h b

3 IR

' Rbx
Ry
Obrazek 29: Uvolnéni
D Fi,x=0 — RextFe=0 —Rgx=-Fp= ON (28)

D> Fi,y=0 > F+Rgy=0 — Rgy= —F =—600N

D> Mi,; =0 — Fl+Feh+Mg=0 — (29)

Mg = —F.I-F,.h=-600-620—-0-400 = —372000N.mm

kde:
Rex — reakce v ose x [N]
Rey— reakce v ose y [N]
F— sila pisobici od bfemene [N]
Fy— dosazena sila pro vypocet [N]

h¢— sitka vnéjsi strany ty¢e [mm]
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5.5.2 Prubéh Mo — metoda Fezu:

M\(x) = F-x kde x nalezi intervalu {0,1} (30)

Mi(y)=F1 +Fpy  ,kde y naleZi intervalu {0,h} (31)

Dosazeni:
M;(x=0) = F.0 =600.0 = ON.mm
M,(x=I) = F.I =600- 620 = 372000N.mm
Mu(y=0) = F.I + F,.0 =600- 620+ 0.0 = 372000N.mm
Mu(y<h) = F.I + F,.h =600.620 +0.1312 = 372000N.mm
kde:

M, — Ohybovy moment v fezu I. [Nmm]
M) — Ohybovy moment v fezu II. [Nmm]
F— sila ptsobici od biemene [N]

Fy— dosazena sila pro vypocet[N]

[ — délka ramene [mm]

h — vyska sloupu [mm]

5.5.3 Prubéh priénych T a osovych sil N:

Ti(x<0) =0ON (32)
T\(x>0) = F= 600N

Ti(x<Il) = F= 600N

Ti(x>1) = F+Rgy = 600 —600 = ON

T||(y<0) = ON
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Tu(y>0) =Fo= ON
T||(y<h) =Fy= ON

Tu(y>h) = Fo+Rex= ON

N,(x<0) =ON

N,(x>0) = Fo= ON
Ny(x<I) = Fo= ON
N(x>I) = Fop+Rpx= ON
N (y<0) =ON

Ny(y>0) = -F= — 600N
Nu(y<h) = -F= — 600N

Ny(y>h) = -F-Rg, = — 600 — (~600) = ON

kde:
Rex — reakce v ose x [N]
Rey— reakce v ose y [N]
F— sila ptsobici od biemene [N]
Fy— dosazena sila pro vypocet [N]
N-—osova sila [N]

T— pticna sila [N]

(33)
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5.5.4 Graficky znazornény pribéh Mo, Na T:

Obrazek 30: Priitbehy Ohybového momentu, tecnych a normalovych sil

55.5 Vypocet deformace (ihel nato¢eni bodu A):

. B-H’ b-h’

12 12
_40* 30°
12 12

J =145833,33mm*

kde:
J — priifezovy modul tyée [mm?]
B — sitka vngjsi strany tyce [mm]
b — sitka vnitini strany ty¢e [mm]
H,— sitka vngjsi strany tyce [mm]

h.— §itka vné&jsi strany ty¢e [mm]

(34)
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oA
Qo =— 35
oM (35)

1 | h
kde: A= E-IM ,z(x)dx+'(|)'M i dy

| h
o [MZ, dx+ M} dy
A 1 [_! 1(x) _! (y) J 1 [| h J

A = . = M dX+ M d
YoM, T 2Ed oM 2EJ ! 0 ! 4
l | h 1 | h
. =——| 2./ (F.x)dx+ 2.| (F.I + F,. =——| |(F.x)dx+ | (F.I+F,.
T [T IR By (G (TN
| h
1 x° h y? 1 |2
=——|F|—| +FIlly[[+F|—=—| |=—|F.—+Flh
" E.J[ u )l |- {F s
2
0, = : [ 600.22%" , 600.620.1312 | = 0,019
210000.145833,33 2

kde:
J — priifezovy modul tyce [mm*]
E — modul pruznosti [-]
M;— ohybovy moment v ohybu [Nmm]

@ i— thel natoceni [°]

5.5.6 Vypocet deformace (posuv bodu A ve sméru osy Xx)

Sax=0A/ OF (36)

| h
kde: A= 1/2E)( [M7, dx+ [M7  dy)
0 0
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A= 1_ -@(F~x)zdx+§(F-l+Fo-y)zdy]

2-E-J

1 | 2 f 2
5Ax:2.E.J' IZ-F-X -dx+J(2-F-I +2-I-F0-y-dy) =
5Ax_1-2F[]2F|2[ =
2-E-J
3
5AX:2 é T 2-600-620 +2-600-6202-1312]:11,44mm

kde:
J — priifezovy modul tyce [mm*]
E — modul pruznosti
M;— ohybovy moment v fezu

Oax— posunuti v bodé A [mm]

5.5.7 Vypocet mezniho zatiZeni z pevnostni podminky na ohybové napéti:

Comac 0"‘+ (37)
2
M mex o = 00 ax i = i =210. M = 2041666,66N.mm
o h "%h 15
2 2

kde:
oomax — maximalni povolen¢ zatizeni zvedaku [MPa]

M — mezni ohybovy moment {Nmm]

Omax oy

J— ohybovy modul tyde [mm?]
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vypocet z ptimé iméry:

Fo_ Moo, -F 2041666,66.600

- — 3293,61N (38)
M 372000

O max
kde:
Momax — maximalni ohybovy moment [Nmm)]

M — mezniho moment v ohybu [Nmm)]

Omax oy
F.x — mezni zatizeni zvedaku [N]

F — sila ptsobici od biemene [N]

5.6 Vypocet namahani konstrukce zvedaku na vzpér

Z Eulerovi rovnice miizeme vypocitat rozméry soucasti a zkontrolovat miru bezpecnosti.
Eulertv vztah pro vypocet vzpérové pevnosti pro pruzny vzpér:

Frr _ m2E'l

A >Am = pocitani podle Eulera (40)

kde:

A — §tihlost [-]

Am— mezni Stihlost [-]

F..— mezni zatizeni zvedaku [N]

F — sila ptisobici od bfemene [N]

lo— redukovana délka vzpéry [mm]

k — koeficient bezpecnosti [-]

E — modul pruznosti [MPa]

| — osovy moment setrvac¢nosti [-]
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Tetmajeriv zplsob vypoctu pro nepruzny vzpér se uziva jen pro kontrolu miry

bezpecnosti u soucasti jiz navrzené. Pevnostni podminka dle Tetmajera:

F< Frr — Okr'Str (41)
k k
A <Am = pocitani podle Tetmayera (42)

kde:
A — Stihlost [-]
Am— mezni $tihlost [-]
F,. — mezni zatizeni zvedaku [N]
F — sila ptisobici od bfemene [N]
k — koeficient bezpecnosti [-]
Sy — obsah prifezu trubky [mm?]

oy — kritické napéti [MPa]

5.6.1 Kontrola stojiny na vzpér

3

40

50

A

Obrazek 31: Prirez vzpéry

1 3 3
| =—-(BH®-bh
T )

I:%-(40-603—30-503) (43)

| = 407500mm*
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lp, =214
I, =2-1600 (44)
I, =3200mm
Sy =B-H-b-h (45)

Sy=40-60-30-50

Sy = 900mm?

i= |+ (46)

i=21,28

Lk
|
_ 3200 (47)
21,28
A =150,38

A > Am

150.38 > 105 = pocitani podle Eulera

FS&=7I2-E-I
k k-12

Fr 72+ 210000 - 407500

F<—=
Tk 2-3200?

F < % = 41240 N
600 N < 41240 N
kde:
b — sitka vnitini strany ty¢e [mm]
B — sitka vné&j$i strany tyCe [mm]

H — vyska zdvihu bifemene [mm]
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h — vyska sloupu [mm]

A — Stihlost [-]

Am— mezni Stihlost [-]

I —polomér setrvacnosti [-]

| — osovy moment setrvacnosti [-]
Sy — obsah prifezu trubky [mm?]
F,. — mezni zatizeni zvedaku [N]

F — sila ptisobici od bfemene [N]
lp— redukovana délka vzpéry [mm]
k — koeficient bezpecnosti [-]

E — modul pruznosti [MPa]

Zvoleny profil vzpéry tedy vyhovuje.

5.7 Volba lozisek

5.7.1 Valiva loziska

Loziska budou umoznovat ota¢eci pohyb lanového bubnu a pohéanéci kliky. Pro lanovy
buben byla zvolena dle normy CSN 02 4630 jednofada kulickova loziska typu 6004
S vnitinim primérem d=20mm. Pro pohanéci kliky byla vybrana také loziska typu 6004
S vnitinim primérem d=20mm. Vsechna loziska jsou zapouzdiena z divodu jejich

bezudrzbovosti.

5.7.2 Kluzna loziska

Byla vybrana pro zajisténi otacivého pohybu volnych kladek. Pouzdro typu A
dle CSN 02 4499 s vnitinim primérem d=20 mm, vn&j§im primérem D=18 mm a délkou

L=20 mm umoznuje dobry chod bez mazani.
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5.8 Volba ozubenych kol

Ozubené kola slouzi k pfenaseni a k pfevodu otacivé sily kliky na buben v poméru 3,5.
Byla vybrana kola s modulem m=2 a s osazenim pro zajisténi loziska. Pro vétsi kolo bylo

zvoleno 70 zubt a pro mensi 20 zubd.

5.9 Volba bezpec¢nostnich prvki

Zvedaci zatizeni obsahuje mnoho ostrych a pohyblivych ¢asti a ty mohou pracovnika pfi
obsluze zranit. Proto se tyto ¢asti lanového zveddku musi né¢im zakryt. Nekteré Casti se

mohou i oznacit vystraznou barvou.
Zakrytovany byly tyto ¢asti:

- Ozubené soukoli

- Lano
Casti, které je mozné zvyraznit vystraznou barvou:

- Spodni cast konstrukce

- Rameno zvedaku
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6 NAVOD K POUZITI A ZASADY PRO OBSLUHU

6.1 Navod k pouziti

6.1.1 Zdvih bFemene
Provadi se pomoci kliky s rukojeti pfipevnéné k lanovému bubnu. Otac¢i se shora smérem
od sebe. Zajisténi proti samovolnému sjizdéni umoznuje zéapadka staznou pruzinou

umisténa na levé ¢asti bubnového drzaku.

Obrazek 32: Posun zapadky a smér otaceni kliky

pri zvedani

6.1.2 SpouSténi bifemene

Pfi spousténi musi obsluha dbat na to, aby prava ruka drzela kliku jesté pred tim, nez
zvedne zapadku, a tak zajistit pozvolné spousténi, aby nedoslo k nezadoucimu padu
zvedaného biemene. Otaci se klikou shora k sobé. Po dokonceni spousténi se zapadka

uvolni, dosahne se tak zajisténi zvedaného predmétu ve spravné vysce.

Obrazek 33: Otaceni kliky

PpFi spousténi
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6.1.3 Popojizdéni

Zvedaci zafizeni je vybaveno dvéma pevnymi koly a jednim oto¢nym, tim je zajiSténo
manévrovani pii pojezdu. Hybnou silu udéva obsluha pomoci madla, které je pfipevnéno
na hlavni konstrukci zvedédku. Bfemeno se pied popojizdénim po diln¢ spusti dolti na

paletu, tim se zabrani nechténému kyvavému pohybu pii pojezdu po dilné.

6.2 Hlavni zasady pro obsluhu

1. Hmotnost zvedaného bfemene nesmi piekrocit 50 kg.

2. Zvedaci zarizeni smi obsluhovat jen osoba, kterd byla sezndmena S bezpe€nosti a
ochranou zdravi pfi praci.

3. Pred pouzitim zkontrolovat stav zafizeni.

4. Pti popojizdéni, zvedani a spousténi sledovat pohyb biemene.

5. Pfi zvedani nebo spousténi se musi dbat na to, aby prostor pod i nad bfemenem byl
volny.

6. Zakazuje se:

- zdrZovat pod zvednutym bfemenem

odchazet od zvedaciho zafizeni pti zdvizeném bfemenu

délat jakékoli samovolné Gipravy na zatizeni

zvedat osoby ¢i zvifata
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7 ZHODNOCENI VYSLEDKU

7.1 Vysledné parametry lanového zvedaku

Vysledné parametry:
Nosnost: - 50 kg
Vyska zvedaku: - 1742 mm
Délka zvedaku: - 1028 mm
Sitka zvedaku: - 700 mm

Sitka z vnitni strany - 500 mm

Zdvih - 0az 1600 mm

Obrazek 34: Model vysledného zvedaciho

zarizeni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

7.2 Pouzité materialy

Ozubené kola —~CSN 422721
Kladky — CSN 42 2415
Profily trubek —~CSN 11 353
Drzaky kladek a kryti —~CSN 11 373
Kryty —~CSN 11373
Cepy —CSN 11500
Htidele —~CSN 11 600
Zapadkové kolo _CSN 11700
Zapadka —~CSN 11 700
Lanovy buben —~CSN 11 373
Vicka lozisek —~CSN 11 373
Drzaky kol —~CSN 11 700
Kolecka —~CSN 11 373
Ty¢ na ovladani zapadky —~CSN 11 373
Nenormalizované podlozky —~CSN 11423
Vlozka kluzného loZiska — CuSn6 CSN 42 3016
Ozubena kola —CSN 11 600
Normalizované dily — dle svych norem

7.3 Konstrukce a rozméry soucasti

Jsou uvedeny ve vykresové dokumentaci obsazené Vv ptilohéch.
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ZAVER
Cilem préace bylo vypracovat feSeni na téma zveddni bfemen s ohledem na bezpecnost

prace aurCit parametry spolu s vypracovanim konstrukéniho feSeni dilenského

mechanického zvedaku. Prace byla rozd€lena na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou.

V prvni, teoretické Casti byly rozdéleny a popsany jednotlivé zvedaci zafizeni. Byla
naznacena téZ bezpe€nost a ochrana zdravi pii praci, ktera v dne$ni dobé je nedilnou
soucasti politiky firem. Zvedaci zafizeni byla rozdélena do nékolika skupin, a to na
zvedaky, jefaby, vytahy a nastohovaci a paletovaci vozidla. Ke kazdé skupiné bylo

uvedeno n¢kolik dulezitych zastupct a byl ptidan také jejich kratky popis.

V druhé casti prace byly zvazeny tii nadvrhy mechanického dilenského zvedédku do 50kg
S ru¢nim pohonem, z téch byl pak nasledné¢ vybran lanovy zvedak. Byl zvolen diky snadné
konstrukci, jednoduché manipulaci pii zvedani bfemene a nizkym vyrobnim nakladiam.
Podle schématu bylo nasledné provedeno nékolik vypocti na rozmér dilezitych soucasti
(vypocet tloustky ocelového lana, rozméri lanového bubnu, atd.). Déle byla vytvotfena
kompletni vykresova dokumentace celého zvedaciho zafizeni. K dokumentaci je pfilozen i

jednoduchy névod k pouziti spolu s diilezitymi bezpecnostnimi zasadami pro obsluhu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

a — hloubka zavitu [mm]

b — §iika vnitini strany ty¢e [mm]
B — sitka vné&jsi strany tyce [mm]

d — je jmenovity pramér lana [mm]

Dy — je nejmensi dovoleny zékladni pramér lanového bubnu vztazeny na stied lana
[mm]

Dy — prumér lanového bubnu vztazeny na stfed lana [mm]
dekmin — minimalni primér ¢epu kladky [mm]

dikolmin — Minimalni pramér ¢epu kola [mm]

Dji— jmenovity pramér kladky [mm]

Dy — prumér kladky vedeny stfedem lana [mm]

d_ — jmenovity pramér lana [mm]

e — hodnota dle tabulek [24]

E — modul pruznosti [MPa]

F — sila ptisobici od biemene [N]

Snl — nosny prifez lana [mm?]

Si— je plocha kruhu s jmenovitym primérem lana [mm?]
F — sila piisobici od bfemene [N]

Fy— dosazena sila pro vypocet [N]

F1 — skutec¢né zatizeni [N]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

F, — sila pusobici na kladku od biemene [N]
F¢ — sila ptsobici na kolo [N]
F, — sila ptisobici na kolo od zvedaku [N]
Fq — sila ptisobici na kladku od obsluhy [N]
Fck — sila ptsobici na ¢ep kladky [N]
Fp — maximalni dovolené zatiZeni lana [N]
F ..« — maximalni mozné zatiZzeni [N]
F..— mezni zatizeni zvedaku [N]
Fp — je jmenovitd pevnost lana ([kN
F, — sila ptisobici na ¢ep [N]
F ..« — mezni zatizeni zvedaku [N]
g — gravitaéni zrychleni [m/s?]
h — vyska sloupu [mm]
h¢— sitka vng&jsi strany ty¢e [mm]
H — vyska zdvihu bfemene [mm]
Hp, — vzdalenost bubnu a kladkou [mm]
H,— sitka vn&jsi strany ty¢e [mm]
ik — lanovy ptevod [-]
| — 0sovy moment setrvaénosti [mm’]
J — priifezovy modul tyce [mm*]
I —polomér setrvacnosti [-]
k — soucinitel bezpecnosti [-]
[ — délka ramene [mm]
Is — délka vzpéry [mm]

lo— redukovana délka vzpéry [mm]
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L — je délka zavitové ¢asti lanového bubnu [mm]

L — je navijena délka lana [mm]

L — délka krajni ¢asti bubnu — bez zavitu pro lano [mm]
Ly — je Celkova délka lanového bubnu [mm]

Ik — jmenovity pramér kladky [mm]

leko1 — délka Eepu kola [mm]

Momax — maximalni ohybovy moment [Nmm]

M, — Ohybovy moment v fezu I. [Nmm]

M;— Ohybovy moment v fezu I1. [Nmm]

mp — hmotnost bifemene [kg]

Mg — vlastni hmotnost ¢asti zvedanych soucasné s bfemenem (hak, kladnice, klesté,
apod.) [kg]

Mg — je hmotnost biemene [kg]
m, — hmotnost zvedaku [Kg]
M;— ohybovy moment v fezu [Nmm]

M — mezniho moment v ohybu [Nmm)]

Omax oy
n - ucéinnost lanového prevodu [-]

N— osova sila [N]

Ns— pocet nosnych prifezi lanového pievodu [-]

I — polomér zaobleni vrcholu drazky zavitu [mm]

I, — polomér zaobleni drazky lanového bubnu [mm]
Rex — reakce v ose x [N]

Rey— reakce v ose y [N]

Sy — obsah priifezu trubky [mm?]
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S — je vzdalenost mezi kladkami [mm]

t — rozte¢ drazek lanového bubnu [mm]

T— pfi¢na sila [N]

W, — priifezovy modul v ohybu [mm?]

Zp — je pocet zavitd lana [-]

zZp — pocet zavit lanového bubnu [-]

ap — soucinitel zavisli na provozu a druhu kladky [-]

o — sou¢initel zavisli na skupiné jefabti podle CSN 27 0310 [-]
Oax— posunuti v bodé A [mm]

A — Stihlost [-]

Am— mezni Stihlost [-]

v — F/IFo = plnost prifezu lana = 0,455 az 0,528 podle druhu lana [-]
Oy — napéti materialu v ohybu [MPa]

Or — kritické napéti [MPa]

Gomax — Mmaximalni povolené zatiZzeni zvedaku [MPa]

Oy — napéti materialu v ohybu [MPa]

Odov t— dovolené namahani materialu lana v tahu vypogéitané z pevnosti dratl

[kp/mm?]
O4ov — dovolené napéti materialu v ohybu [MPa]

ope = 160 a7 180 kp/mm? pii souciniteli bezpenosti k = 4,5 (ru¢ni kladkostroj)

@ i— uhel natoceni [°]

Taovs — dovolené smykové napéti [MPa]
Taovs — dovolené smykové napéti [MPa]

Ts — smykové napéti materialu [MPa]
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Tabulka 1: Drazka lanového bubnu [8]
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SEZNAM PRILOH

Drzaku drzaku

2 dil krytu ozubeného kola
3 dil krytu ozubeného kola
Cep

Deska 120x640x20

Dil krytu ozubenych kol
Drzak madla 2

Drzak bubnu leva strana
Drzak bubnu prava strana
Drzak bubnu zadni strana
Drzak kladky

Drzak kola

Drzak krytu 1

Drzak krytu 2

Drzak madla 1

Drzak madla sestava
Drzak pruziny

Drzak trubky

Drzak zapadky

Drevéna ty¢ 370mm
Drevéna ty¢ 570mm

Hak

Hrtidel pro malé ozubené kolo
Hridelka

Kladka

Klika

Kolecko

Kostka

Krouzek

Kryt

Lano

Lanova prilozka

Lanova svorka

Lanova svorka 2 dil
Lanovy buben

Lanovy zvedak sestava
Madlo

Nosna ty¢ 1600mm

Nosna ty¢ 700mm



Ovladaci ty¢

Ozubené ko 20 zubu
Ozubené kolo 70 zubu
Paleta

Podlozka nenormalizovana
Podpéra

Podpéra zadni

Pruzina

Prilozka

Priruba lozisek vnéjsi
Priruba loZisek vnitini
Rukojet’

Sestava bubnu

Sestava drzaku bubnu
Sestava horniho krytu
Sestava kladky

Sestava kliky

Sestava konstrukce
Sestava krytu ozubenych kol
Sestava lanového bubnu
Sestava predniho kola
Sestava zadniho kola
Sestava zadniho krytu
Sténa bubnu

Trn

Trubka

Ty¢ boc¢ni leva 700mm
Ty¢ bocni prava 700mm
Ty¢ horni 600mm
Vzpéra

Zadni drzak kola

Zadni ty¢ 300mm
Zapadka

Zapadkové kolo

Zatka hranata

Zatka kulata



