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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva konstrukci zvedacihidzeni. Zdizeni je konstruovano tak, aby

usnadnilo dopravu osob se zdravotnim postiZzenimnga jednom nebo vice podlaZich.

Jeho vyuziti je vSak vSestrafji, je mozné jej pouzit i k doprawmaterialu,ci riaznych

bfemen do ufité pracovni vySky ( 3m).
V teoretickésasti se zabyvam rozebnim vytali do skupin podI€SN.
V praktickécasti jsem navrhl zvedaciiaeni a zkontroloval jej pevnostnimi vyjip.

Zvedaci z#&zeni jsem modeloval v programu Inventor.

Kli¢ova slova:Zvedaci ¢&eni, doprava osob, doprava materialu

ABSTRACT

This work deals with construction of lifting devic&his device is constructed to make

easier transport of people with disability in a f@uvhere there are one or more floors.

However, its usage is more universal. It is possibluse it to transport material or various

burdens to the certain working height (3m).
The theoretical part deals with division of liftdé groups according ©OSN.
In the practical part there is a lifting deviceidesd and checked by strength calculations.

The lifting device was modelled in the programmeelmtor.

Key words: lifting device, transport of people nsaort of material
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Uvod

V domech o vice nezép podlazich je vytah téai nepostradatelny pomocnik. Lékké
vyzkumy prokazaly, Ze normalni ithe do schoil je dvaaglkrat namahagjSi nez rychla
jizda na kole a i pomala ke do schodl s £2Sim femenem je srovnatelna sedoivym

sportovnim vykonem.

Prvni vytah, o kterém vime, sestrojil slavyiegky wenec Archimédes asi roku 236 p. I.

Kabina visela na kovovém lanu a do vy3ky ji zdvihghi vratek.

Prvni vytah v obytném do¥npouzil pravdpodobr v roce 1670 E. Weigel Jerg, avSak
prava éra vytalhse péina az od roku 1853, kdy Ameain Elisha Graves Otizkonstruo-
val a vystavoval vytah v podstaineSni konstrukce: byl po stranach vedeny voditky|
bezpé&nostni zéizeni. To tvaily tzv. zachycovée, které v fipact pretrZzeni lana zabrzdily

kabinu vytahu u voditka.

Vytahy té doby maly parni pohon, fipadré pohon hydraulicky: do valce pod pistésgpala
voda (dnes hydraulicky olej), ktera pist zvedalgditdulické vytahy byly ékdy zvedany
piimo pistnici umisinou pod kabinou, takZze nepelbovaly ani bezpmostni zéizeni (ka-
bina vytahu klesala samotizi jen tak rychle, jakineoziovalo odpou&ni vody z pod pis-
tu) ani protizavazi. Vytah tohoto typu byl instadovnapiklad v palaci rakouského ciga
ve Vidni. Hydraulické vytahy se pouZzivaji dodnds,jan pro gkolika podlazni objekty.

Vytah s elektrickym pohonem zkonstruoval znandmacky elektrotechnik a podnikatel
Werner von Siemen®lektromotor byl fimo pod podlahou a atél ozubenym pastorkem,

WX

ktery tak “Splhal” po ozubenéntdbenu. Pozfji se u vytali motor gesthoval nad nej-
vySSi podlazi, kde pohdnanovy buben. Kabina tak byla &fzawsSena na lah Tato kon-
strukce sice &né vyhovovala, ale nakonedqvladl zpisob, kdy lano je “fehozeno” pes
lanovnici, kde na jedné strafe lano kabiny a na druhé lano zavazi (tzv.dnakebo la-

nové vytahy).

Od t&ch dob se mnoho zmilo. Vytahy jsou mnohem rychlejsi, jeji¢fzeni gesrjsi, do-
konalejSi atasto jsourizeny mikroprocesory, maji frekvém menic¢e a plynulou regulaci

dojezdu. Staly sedinym “dopravnim” progedkem.
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1 KONSTRUKCE VYTAH U-VYBER Z NOREM

1.1 Norma CSN ISO 4190

ISO 4190stanovi paiebné rozrry pro Zizovani osobnich vytahtiidy 1, 1I, I, a VI.
ISO 4190 plati pro nové vytahy, bez ohledu na druh pohankieci s jednim vstupem,
ziizované v novych budovach. Kde na tom zaleZizense pouZzit i protizovani vytahu
v existujici budo¥. Norma se nevztahuje na vytahy s rychlogtéivnez 6 m/s,fizovani

vytahi je ttreba konzultovat s vyrobci.

1.1.1 Terminologie

Klec —¢ast vytahu, ve které se dopravuji osoby a/nebcadakl

Horni ¢ast Sachty— ¢ast Sachty nad horni krajni stanici, ve které kkestavuje
NastupisSt — prostor pro vstup do klece na kazdé pouzivanéniro
Strojovna — mistnost, ve které je umiststroj a/nebo dalsi fiaeni vytahu

Osobni vytah— trvale umisiné zvedaci Zézeni obsluhujici wené urove nastupis, ma-

jici klec jejiz rozmdry a konstrukce zjewndovoluji giistup osob
Prohluber — ¢ast Sachty pod dolni krajni stanici, ve které kiastavuje

Sachta— prostor, ve kterém se pohybuije klec, vyvazozaeazi a/nebo hydraulicky pist

1.1.2 T¥idy vytahi
Ttida | - vytahy utené pro dopravu osob

Trida Il - vytahy uéeni gedevsim pro dopravu osob, aléza se v nich dopravovat i na-
klad

Trida 1l - vytahy utené pro zdravotnickécaly wetré nemocnic a p@vatelskych domo-
vl
Trida IV - vytahy uwené pedevsSim pro dopravu nakladu, ktery je obvykle degren

osobami

Trida V - malé nakladni vytahy
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Trida VI — vytahy zvlaS uréené pro budovy s intenzivnim provozem (haprychlosti 2,5

m/s a vice)

1.1.3 Rozméry
Sitka klece,b,

Vodorovna vzdalenost mezi vnitrnimi povrchyrstklece, ndfena rovnobzr¢ s gredni

vstupni stranou.

Hloubka klece,d;

Vodorovna vzdalenost mezi vimimi povrchy klece rena kolmo k §te.

VysSka klece,hy

Svisla vnitni vzdalenost mezi prahem vstupu a konstnirk stropem klece.
Sitka vstupu do klece b,

Swétla Sika vstupu,mifend pi Uplné otewenych Sachetnich a kabinovych tieh
VysSka vstupu do klecehg

Swétla vySka vstupu, gfena i Uplné otewenych Sachetnich a kabinovych teh.
Sirka Sachty, b

Vodorovna vzdalenost mezi viiimi povrchy stn Sachty, nsfend rovnobzr¢ s Stkou

klece.

Hloubka Sachty, d,

Vodorovna vzdalenost, kolma mé&di.

Hloubka prohlubné, d;

Svisla vzdalenost mezi dok&nym povrchem podlahy dolni krajni stanice a dnachty.
Vyska horni ¢asti Sachty,h;

Svisla vzdalenost mezi dok&emym povrchem horni krajni stanice a stropem Sa(hay

tohoto roznéru se nepéita s kladkami nad dréahou klece).
Sirka strojovny, by

Vodorovny rozmdr, méieny rovnolszré s Stkou klece.
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Hloubka strojovny, dg4
Vodorovny rozngr, méieny kolmo k Sice.
VysSka strojovny, hy

Nejmensi svisla vzdalenost mezi dokenou podlahou a stropem, vyhovujici jak poza-

davkim predpisi pro stavby budov, tak pro vytahové&izani.

1.1.4 DalSi parametry

Jmenovita rychlost, v,

Rychlost, pro kterou byl vytah konstruovan a ktemod jezdit.
Nosnost

Hmotnost, pro kterou byl vytah konstruovan a ktemugepravovat.
Skupina vytahu

Skupina elektricky propojenych vytalmajici spoléné vrEjsi ovladani.
Nosnosti

V kg: 320 — (450) — 630 — 800 — 1000 — 1 275 - @ 6A 800 — 2 000 — 2 500.
Jmenovité rychlosti
Vm/s:04-063-10-16-2,0-2,5-3,05-34,0-5,0-6,0.
Rychlosti 0,63 m/s az 6,0 m/s plati pro elektrigigahy.

Rychlosti 0,4 m/s az 1,0 m/s plati pro hydrauligiggahy.

Kazdy typ budovy rize byt vybaven vytahyiznych tid. Vytahy jsou rozéleny do skupin
viz normaCSN ISO 4190.

Vnit¥ni rozméry kleci

Doporutuje se, aby ve vicepodlaZznich budovach byl umiaspa jeden vytah fistupny
osobam na vozicich pro invalidy. Tento vytah myh@/at vSechny pozadavky pro toto

pouZziti a musi byt ozan zngkou: (.....)@istup pro osoby na vozicich pro invalidy.
Vytahy ugené pro bytové domy:

a) klece s nosnosti 320 kg a 450 kg dovoluji pouzealaposob
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b) klece s nosnosti 630 kg dovoluji navic dopravu gsabvoziku (avsak ne-

dovoluji plnou manévrovatelnost s vozikem) a/netyordvazejici osoby

c) klece s nosnosti 1 000 kg dovoluji navic k mozna¥ta b) je&t dopravu

nositek se zasouvatelnymi rukij@, dopravu rakvi a nabytku.
Padorysné rozmery

Padorysné rozriry vytahové Sachty jsou stanoveryetns tolerance od svislice. S toleran-
ci od svislice + 25 mm se piva v prvnich dvaceti podlazich, s 1 mm navic mbdé dalsi

podlazi, maximalni dovolen& odchylka je 50 mm dleledu na vysku.

Pro umisini vytahi do budovy Sachta musi mitéiy volny objem tvéeny pravouhlym
kvadrem vepsanym do Sachty, se svislymi hranandagtadnami tvéenymi dnem pro-
hlubré a stropem Sachty. Ma-li vyvazovaci zavazi zachg@mvuvedené rozény hloubky

a Stky mohou byt z¥tSeny az o 200 mm.
Rozméry nastupist’

Hloubka néastupigt stanovena v nasledujiciééancich musi byt dodrzena minimalpo
celé Sfce Sachty (jednotlivé nebo spéhe). Tyto rozmiry neberou v Gvahu moznostipr

chodu osob, které vytahy nepouzivaji.
Vytahy tidy | zvIa¥’ uréené pro bytové domy

Tyto vytahy mohou byt jednotlivé nebo skupinamiahjit umistné vedle sebe. U této ka-
tegorie vytali je vhodné umistit maximatrttyii vytahy vedle sebe. U hydraulickych vyta-
hi se zpravidla dopotwije vybavit maximala dva vytahy spokym fizenim. Minimalni
hloubka nastupi§tmérena od siny a ve stejném séru jako hloubka klece (kleci) by se
mela rovnat hloubce nejhlubSi klece. AvSak hloubkstmgist vytahi slouzicich pro oso-

by s omezenou pohyblivosti musi byt mining@In500 mm.
Usparadani strojovny

Tato ¢astISO 4190vychazi z usp@dani strojovny nad Sachtou. & rozsteni strojovny
u elektrickych vytah vzhledem k Sacht(nebo spoléné Sacht) mize byt provedeno kil
na pravou nebo levou stranu Sachty.Strojovna hyjidkgeh vytahi se ednostd umis’uje

vedle Sachty nebo za Sachtou ve sp@daii budovy. Strojovna by &a mit \&trani.
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1.2 Norma CSN EN 81-70

1.2.1 Vstupy — otevirani dvei

Swtla Stka vstupu musi byt nejmé&r800 mm. Fistupnost bez jakychkolivipkazek se
vyZaduje ve stanicich na vSech v Gvalfich@zejicich podlazich. Vititi roznery klece

s jednim vstupem nebo seédva protilehlymi vstupy se vybiraji z tabulky 1ZMvod,
Projednani). Rozemy klece se réi mezi konstruknimi s€nami klece. Dekorativni panely
na sénach, které zmensuji minimalni rozm klece podle tabulky 1, nesmi byt tlustSi nez
15 mm. Klec se fflehlymi vstupy musi mit takové rozmy Sicky a hloubky, které jsou

vhodné pro umighi voziku pro invalidy v tomto typu vytahu.

Rozmery klece viz norma SN EN 81-70.

1.2.2 Zarizeni v kleci

Nejmérg na jedné $n¢ klece musi byt umigho madlo.Cast madla pro uchopeni musi mit
priafez o roznmdrech mezi 30 mm a 45 mm s minimalnim radiusem bl Molna vzdale-
nost mezi stnou acasti pro uchopeni musi byt minim&l85 mm. Vyska horni hraniasti
pro uchopeni musi byt 900 mm £ 25 mm nad podlalecek Konce madel musi byt uza-
vieny nebo zahnuty keésk, aby se minimalizovalo nebezjpelrazu. Tam, kde je umést

no sklagci sedadlo nesmi ve sklopené polozekpzet normalnimu uzivani vytahu. Seda-

dlo musi mit:

a) vySku sedadla nad podlahou 500 mm =20 mm
b) hloubku 300 mm + 400 mm
c) Siku 400 mm =+ 500 mm
d) zatiZitelnost 100 kg

V piipact velikosti klece typu 1 nebo 2 z tabulky 1, pokeduzivatel na voziku pro inva-
lidy nemiZze ot@it, musi se instalovatéjpké zdizeni (nap. zrcadlo) tak, aby umozZznilo

uzivateli sledovat fekazky, kdyz se otézpst ven z klece.

Pokud je gkter4 st¢na klece vyrazh zrcadlova, musi bytifjata opateni k zabragni vy-
tvoreni optického klamu u slabozrakych uzivatéhag. dekorativnim sklem nebo mini-

malni svislou vzdalenosti 300 mm od podlahy kedgsfou okraji zrcadla, apod.).
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Vnittni sény by nendly odrazet setlo, mély by mit matny povrch a bare¥m odstinem by
mely kontrastovat s podlahou, ktera by tak&amit matny povrch. Podlaha klece bylan
mit podobny povrch charakteristicky pro SachetrégirelvOvladae by né€ly vycnivat reko-

lik milimetra nad povrchem &h.
Cisténi a wtrani klece
Klec by nEla byt provedena tak, aby se dala snatistit a spolu s v+stranim klece bym

la byt¢iStena pravidels.

1.2.3 Presnost zastavovani/vyrovnavani

Podle pedpokladaného pouzivani:

Presnost zastaveni klece musi byt + 10 mm,

Presnost vyrovnavani klece musi byt udrzovano = 20 mm

Ovladaové kombinace na nastupiStich musi byt wnisty blizkosti Sachetnich dkiesa-

mostatnych vytain

Ovladae pouzivané pro ovladani vytahu musi byt ¢eng €mito znakami:
a) ovladae pro volbu stanic: -2, -1, 0, 1, 2, atd.
b) ovlada ALARM: Zluty se zn&kou zvonku
c) ovlada pro znovuotekeni dvei: znakou <|>

d) ovlada pro zaweni dvei: znatkou >| <

Osa ovlade&e nouzové signalizace a ovl&dapro ovladani dvé musi byt v minimalni
vySce 900 mm nad podlahou klece. Ovigdparo volbu stanic musi byt umisy nad ovla-

datem pro nouzovou signalizaci a nad ovidgao ovladani dvi.
Ovladaova kombinace v kleci musi byt untisa na sing:
a) pri centralré oteviranych dviéch na pravé strampri vstupu do klece
b) pii stanou oteviranych diieh na stra# zaviraci strany zaenych dveéi

V pripack dvou vstug do klece pozadavky a) a b) musi byt gpinpodobw
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Pokud neni klec vytahu pouzita, vytah se musi same vratit do normalniho provozu po

30 sekundach az 60 sekundach.

1.2.4 Materialy zpusobuijici alergie

Typickymi materialy, které mohou byt pro uZivatelergickymi jsou nikl, chrém, kobalt a
piirodni nebo synteticka pryz. Materialytigobujici alergie by se neig pouzivat na tla-

¢itka, ovladaci ziazeni, rukojeti nebo madla.
Nikl

V nerezayjici oceli je nikl obsazen tak malo, Ze nézpbuje alergii. Maximalni obsah
niklu v kovovych gedmeétech, které mohouifpit do stuku s pokozkou (prsty, ruce) vyjad-
fené mnozstvim niklu k celkovému mnozstvi, bflarbyt mensi nez 0,05 % nebo pam

niklu uvolnéného z kovovéhoiedmitu musi byt mensi ngzg0,5 g/cmi za tyden (Bhem

pouzivani minimal&é 2 roky).
Chrom

Vodou rozpustny chrom e zmisobit alergii v dotku s pokoZkou, ale ne jako koyov
chrom. Redmety pokovené chromem nebo nereg@i oceli obsahujici chrom nemohou

zpasobit alergii.
Povrchové materialy

Povrchové materialy v kleci vytahu, latky n&rgich nebo plastické hmoty na&rsich s
reliefnim povrchem, tlusté koberce atp. by se #lgmpouzivat, protoze se v nich hromadi

prach. Ten zfisobuje alergické reakce, zvl&st osob trpicich alergickym astma.
Nastupist
Barva a odstin dwéeby mgly kontrastovat s okolnimi &ami, aby se usnadnilo nalezeni

dveri. Ovlad&e vytahu pro zdznam pozadavky ngly barvou a odstinem kontrastovat

s okolnim povrchem.
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1.3 VSeobecné pozadavky na zdvihaci ploSiny

Norma CSN ISO 9386

1.3.1 Obecna konstrukce

Casti musi byt sloZeny ze spolehlivych strojnicHekteickych prvki s pouZitim materidl

bez Zejmych vad a s odpovidajici pevnosti a vhodnouitotalMusi byt zarteno, Ze roz-
meéry stanovené v tétdastiISO 9386budou dodrzeny i vifpadt opotebeni. Musi se rov-
néz vzit v ivahu nutnost ochrany proti korozi. Mugi minimalizovan penos hluku a
vibraci do okolnich $h a daldich podpnych konstrukci. Zadné materialy nesmi obsaho-
vat azbest. Musi se vzit v ivahu z#&jstkonstruknich pozadavk na instalaci nebo poza-

davki uzivatele.

1.3.2 Udrzba, opravy a inspekce

Zdvihaci ploSiny musi byt navrZzeny, provedeny dalavany tak, abyasti vyzadujici pra-

videlnou inspekci, zkousSeni, udrzbu nebo opravy bgladno fstupné.
Pozarni odolnost

Materialy pouzité fi vyrob¢ zdvihaci ploSiny nesmi podporovatiéni ani nesmi byt ne-
bezpéné svou toxickou povahou a n&lsnby v pripadt pozaru tveit mnozstvi plyri a
koure. Plastové prvky a izolace elektrickych widmusi zpomalovat eni a musi byt

samozhaseci.

1.3.3 Parametry zdvihacich ploSin

Jmenovita rychlost

Jmenovita rychlost zdvihaci ploSiny ve &mpohybu nesmi byt&Si nez 0,15 m/s.
Nosnost

Nosnost nesmi byt menSi nez 250 kg. KonstrukcerploBusi byt vypoitana na zatizeni

uzitné plochy podlahy minim&#210 kg/nf .
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Obecny souinitel bezpafnosti

Pokud neni stanoveno jinak v tétasti ISO 9386, sainitel bezpénosti vSechiasti zai-
zeni nesmi byt mensi nez 1,6nasobek meze v klmmaxamalniho dynamického zatizeni.
Tento sodinitel bezpeénosti plati pro ocel nebo pro podobné tazné madyeRdo jiné ma-
terialy se musi pouzit zvySeny smitel bezpénosti.

Odolnost proti provoznim silam

UpIna namontovana zdvihaci plodina musi odolavattbalych deformaci silamégobi-
cim kEhem normalniho provozu,ébem pisobeni bezpmostnich z&izeni a pi G¢inku
zpisobeném mechanickych zastaveniéidm jizdy jmenovitou rychlosti. AvSak mistni
deformace, které nemohou ovlivnit provoz zdvihdoBmy a které vznikaji ip pasobeni
zachycovai, jsou povolené. Vodici prvky, jejich upeim a spoje musi odolavattgny-

bam vlivem nerovnorrného zatizeni bez vlivu na normalni provoz.

1.3.4 Ochrana za‘izeni proti Skodlivych vréjSim vliviim

Strojni a elektrické prvky musi byt chefiny proti Skodlivym a nebezpeym pisobenim

vngjSich vlivia, které se mohou vyskytovat nandiptedpokladané instalace, rfap
a) vnikani vody a pevnych latek
b) pusobeni vihkosti, teploty, koroze, atmosférickéhec¢&ieni, slunéni radiace
c) c¢innost rostlin, z\iat atd.

Ochrana

Musi se navrhnout a provést ochrana a zdvihacinada®iusi byt namontovana tak, aby

vySe uvedené vlivy neovihovaly bezpény a spolehlivy provoz zdvihaci ploSiny.
Na podlaze jizdni drahy se nesmi hromadit vihkost.

Kryty

Casti (nap. prevodovka a pohonné jednotka) musi byt zakryty ahly, se zabranilo nebez-
peti Urazu. Kde je to nutné, kryty musi byt z neperfaného materialu.r3tupové pane-

ly musi byt zajigtny tak, aby bylo nutno pouzit nastroj neba@ kifo jejich odkryti.
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Voditka

Voditko/voditka musi byt provedeny tak, aby udrZzelaedla ploSinuipjeji jizdé. Vodit-
ka zdvihacich ploSin s uzgenymi jizdnimi drahami musi zajgvat, aby vodorovné vzda-
lenosti mezi vninim povrchem jizdni drahy a prvky ploSiny, byly doehy po celou jizdu

ploSiny.
Mezery

Zadna mezera pod, nad a na stranach nebo mezpnéstudvemi nesmi byt ¥tsi nez 6
mm (ta se mize nasledkem opigbeni z¥tSit aZ na 10 mm) po celé jizdni drazerejgedi

plosiny.
Prahy

Vstup musi byt opétn prahem nebo rampou s vyhovujici pevnosti, almjabaatizeni

ploSiny s jmenovitym zatizenim.
Vedeni dvei

Nastupni dvie musi byt tak provedeny, abghHem normalniho provozu nemohlo dojit

k jejich zablokovani nebo vysunuti za konce jeficahy.
Rampy

Okraje gistupi na ploSiny musi byt opany rampami se schodken$t§im nez 15 mm.
Rampy musi mit sklon, ktery nenit8i nez je uvedeno niZe. Nelni hrag kazdé rampy je

piistupny schodek do 15 mm.
Sklon ramp nesmi byttsi nez:
a) 1:4 pisvislé vzdalenosti do 50 mm
b) 1 : 6 i svislé vzdalenosti do 75 mm
c) 1: 8 pisvislé vzdalenosti do 100 mm
d) 1:12 i svislé vzdalenosti nad 100 mm
Ochrana p¥i pohybu dveri

Sila potebna k zamezeni zavirani @iveesmi byt, ii‘eno nacelni hrag dvei, veétsSi nez

150 N. Kineticka energie motoricky poliwych dveéi a mechanickych di| které jsou
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S nimi pevrk spojeny, vypoitana nebo zgfena, @i stredni zaviraci rychlosti, nesmi byt
vétSi nez 10 J.

Zajistovani dveri

P¥i normalnim provozu nesmi byt mozni atéwnastupni dve, stoji-li ploSina vice nez 50
mm od Urovi prahu &chto dvei. Nesmi byt mozny rozjezd ploSiny nebo jeji tivabhyb

s otewenymi nastupnimi dvweni. Zawena poloha musi byt kontrolovana elektrickym bez-
pecnostnim z&ézenim. Nesmi byt mozny rozjezd ploSiny nebo jajaly pohyb

S nezajifinymi nastupnimi dveni, nachazi-li se zdvihaci ploSina vice nez 50 min o
arovre prahu &chto dvei. Toto mize byt provedeno bezgreostnim kontaktemipmosu-
jicim zaji¥ovaci kontakt v odji@vacim pasmu. Elektrické bezpesti zéizeni musi kon-
trolovat, je- li zaji§ovaci prostedek spravé zasunut. Spojeni mezi jednim z pivikon-
taktu, ktery rozpina obvod aitzenim , které mechanicky zajige, musi byt kinematicky
vazané a bezpré proti zavaél ale, je-li nutné, salitelné. Zaji§ujici prostedky a jejich
upevréni musi byt odolné proti rédm. Zasunuti zajivacich progedki se musi provést
tak, aby sila fisobici ve srru otevirani dvid nesnizila Ginné zaji$ovani. Dveéni uzawr-

ka musi odolat bez trvalé deformace minimalni 3i@0 N u uzasrek kiidlovych dvéi a
sile 1 000 N u uzavek svisle posuvnych difepisobici na zaji®vaci prostedek na

arovni uza¥rky a ve smiru otevirani dvi.

Uzawrky kiidlovych nastupnich dve musi byt umisiny na zaviraci hrandvei nebo
v jeji blizkosti a musi &inn¢ zajisti dvee i kdyZ poklesnou. Dwai uza¥rky musi byt na-
vrzeny a umisghny tak, aby nebyly o normalnim pouzivani dosazitelné a byly cliran

proti umysIinému zneuZziti.

1.3.5 Zdvihaci ploSina
Vnit¥ni podlahova plocha

Zatizitelna sutla plocha ploginy, mimo madla nesmi bytsi ne? 2 i Doporiéuje se,
aby pidorysné rozréry podlahy ploSiny pro voziky pro invalidy, odposjiti norng ISO,
byly rovné nebo &Si nez rozréry uvedené v tabulce 1. V budovach se soukromiistuyp
pem osob se mohou pouzit zmensené &ognje-li to nutné pro omezeny prostor. Mini-

malni pidorysné rozréry musi odpovidat mistnim pozZadawk.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 21

Tabulka 1

— Minimalni rozngry ploSin

Pouziti Minimalni pidorysné rozrery

(itka x hloubka)

Jsou-li dveée umistny na 98k sok# navzajem (pivodce 1100 x 1400

vedle voziku pro invalidy)

Privodce stojici za uzivatelem na voziku pro invalidy 800 x 1 600

Samotny uzivatel, stojici nebo na voziku pro irdsali 800 x 1 250

Samotny uzivatel stojici (nevhodné pro uzivateleoziku pro inva-| 650 x 650
lidy)

Samotny uzivatel stojici {pjizdni draze do 500 mm) 325 x 350

V budovéch s fistupem véejnosti nesmi byt hloubka ploSiny mensi nez 1 460 m
Provedeni ploSiny

Krytina podlahy ploSiny musi byt z protiskluzovémateridlu. Prah ploSiny nebo nastupis
se musi barewnodliSovat od povrchu podlahy nastupise vstupu. Pokud hnaci, vodici
nebo zdvihaci mechanismygalstavuji riziko na stranach plosiny, mechanismsinuyt
zakryty pro ochranu uzivatel Kryty musi byt hladké, pevné a souvislé. Stropysimit
pouze zdvihaci ploSiny umété v uzavenych jizdnich drahach. Strop ploSiny nesmi byt
nosny a musi byt odnimatelny, aby dovofiistup k adrzb. Strop musi byt op#n tabul-
kou varujici ped vstupem nadp Ohrazeni ploSiny musi odolafigobeni sily 300 Niso-
bici kolmo nekruhovou nebetvercovou plochu 5 cfn v kterémkoliv mist bez pruzné

deformace $tSi nez 10 mm a bez trvalé deformace.
Na jedné stranploSiny musi byt umisho toto zéizeni:
a) ovladaci z&zeni
b) nouzové z&zeni STOP
c) ovladaci z&izeni nouzové signalizace ALARM

Zatizeni b) a ¢) mohou byt spojena v jedntizeni
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Na nejmén jedné stra# ploSiny, kterou se nenastupuje, ve vzdalenostirfa@®az 1 100
mm nad Urovni podlahy ploSiny musi byt uréist snadno uchopitelné madlo. Pod kazdym
prahem ploSiny musi byt umésia okopova lista po celéréé nastupniho otvoru. Svislé
vzdalenosti této okopové listy musi byt nejaén25 mm delSi nez je odfidvani pas-
mo.Aby se sniZilo nebezgiezachyceni ruky &hem jizdy, jestlize jsodasti zdvihaci ploSi-
ny, které se mohou pouzit jako madlo, blize nezn@d k nastupnim dwén nebo

k ohrazeni jizdni drahy, jejich horni povrch mugiybaven bezp@ostnim okrajem nebo

podobnym z#zenim.
Zvlastni pozadavky pro zdvihaci ploSiny s netdtgaymi jizdnimi drahami

VSechny pedntty vzdalené ménhnez 400 mm od ploSiny musi titosouvisly svisly po-
vrch vytvaeny z tvrdych materiél Krome toho, gedméty, které jsou od ploSiny vzdaleny
120 mm a méf musi mit hladky povrch s omezenim stanovenymnammaCSN ISO
9386-1. VSechny strany ploSiny, kterymi se nenagt@ sousedi se zarovhanym po-
vrchem po celé vySce, i kdyZ jsou ch¥ap bariérami, musi byt vzdaleno minim&la0

mm od souvislého povrchu.
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. PRAKTICKA CAST
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2 STANOVENI CiL U BAKALA RSKE PACE

Cilem je navrhnout a vymodelovat zvedactizeni ( vytah) pro zdravo¥npostizené a
usnadnit jim lepSi iistup k bytu nagklad v panelovém,rodinném derktery neni vyba-

ven systémemippravy zdravoté postizenych do vysSich pater.

Tento vytah je uten do prostoru schod&tLze ho téz vyuzit na sta¥lpro prepravu mate-

ridlu do vysky, kter4 nesmigsahnout 3m.
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3 NAVRH KONSTRUK CNICH VARIANT

3.1 Varianta ¢.1

§

Kompresor

Obr.1 Variant&.1

Tato varianta madkolik hlavnich¢éasti. Sklada se z ploSinyfetlového pohonného Srou-
bu, zvedeni ploSiny, ze spodni spojné desky, naéekie gipevreno cerpadlo

s kompresorem. Vytah je zaloZen na principu Pagsaatdkona. Zerpadla je tléena tla-
kova kapalina do s#dového valce pod pist, jenzZ je spojen s nosasti ploSiny. Tlak pod
pistem spolu s plochou pistu vytivlakovou silu, jenZ zveda ploSinu. Vytah obsatnyje-

raulicky zamek, ktery se uvadicinnost (i pireruseni dodavky energie nebo dosazeni pat-
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ra. Nevyhodou této varianty je nutné&sreni, velka velikost piméru pistu, patba etSi-

ho mnoZstvi propojovacich hydraulickych hadic giéga provozu.

3.2 Varianta ¢.2

Kuelowé soukel
Motor
jua
o
Z
Z
&
%
o
!
» = L,J Pohybovy Sroub
Pt ? A

Obr. 2 Variant&.2
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Varianta¢.2 je zaloZena na principu Sroubového zvedaku. alddec je pevé spojena

s matici, ktera se pohybuje po Sroubu. Matice gvana v objimce, ktera klouze po vodi-
cich tyich. Pohon systémuiie byt upevién buf’ na horni desce nebo na spodni desce
vytahu. Otéky vysoko obratkového motoru jsou snizovany kuzgmevsoukolim, jehoz
ozubené kolo je spojeno s pohybovym Sroubem. Hepajovaci deska fize byt provede-

na tak, Ze se pewrpriSroubuje ke stropu nebotize dojit k ukotveni vytahu do podlahy.

3.2.1 Vybér varianty

Pro zpracovani zadaného ukolu jsem si vybral variaislo 2. Pro vybr této varianty
jsem se rozhodl z hlediska univerzalnosti toheteni. Mize se pouZit jako zvedaciiza
zeni pro zdravothpostizené, tak i jako #@eni na dopravu materialu dociié pracovni
vysky. Ri preruSeni dodavky elektrické energie nedojde k saméwau spuni zatizené
ploSiny. Pohonna jednotka dXe obsahovat tmi pohon, tim Ize dostat ploSinu
z jakéhokoliv mista do vychozi polohy.80 sloupy slouZi k vedeni kabiny vytahu a tim
odlektuji zdvihaci Sroub.Tato varianta uniiofe snadnou vygmu matice Sroubuipopo-

tfebeni.

Tento zmisob vytahu ma vysokou pasivni beapest, neb6 stoupani zavitu ma takovou
velikost, Ze je spkna podminka samosvornosti.
Celé zaizeni ma gkolik prvki pro zajiséni bezpénosti nap. pojistka proti rozjezdu kle-

ce,¥i otewenych dvé klece, nebo pojistkatpdojezdu klece do dité vysky.
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Obr. 3 Zvedaci z&zeni
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Obr. 4 Zvedaci z&zeni
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Obr. 5 Zvedaci z&zeni
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Obr. 6 Pohonné ustroji
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4 VYPOCET

4.1 Vypocet zagzujici sily
UvaZzuji nosnost vytahmn, = 260kg a hmotnost klece, = 140kg.
Volim tihové zrychlenig =10m/s®.

F=mig m=m, +m,
F =400000 m=260+140
F =4000N m=400kg

4.2 Zakladni vypocet Sroubu

Material Sroubu volim 11500. Tento Sroubovy mecsiamis je za&Zovan kombinovanym
namahanim, proto nejprve provedu jeliediEzny vypaet na tah, nasledrpotom na dalSi

druhy namahani.

vypocet na tah

Rorg
Kk

m

Pro material 11500 j&,, =

Dle [5],viz Seznam pouzité literaturyolim pevnost v tahiR,, = 500MPa, koeficient sti-

davého naméahard = 065 a bezpénostk , = 35

o, =220 m65=93vPa
3

4F \/ 412000

IO

= = 74mm
mlo,

JelikoZz Sroub je namahan na tah,krut a vzhlederopkadni délce i na vzp, volim
d, =265mm Vzhledem k tomu,ze se jedna o pohybovy Sroubnvalie [5] lichol&zni-
kovy zavit Tr30x3. Velikost stoupani 3mm jsentiliz toho divodu,ze zavit o této veli-

kosti bude samosvorny (bezjpg proti samovolnému klesani vytahu).
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LICHOBEZNIKOYY ZAVIT ROVNORAMENNY JEDNOCHODY

e
»y ’““:.', hy = He =05P + a,
¢ W, ‘ < -RI ey 0,52,
hJ Rima = a;
Fy ] X T e
! ! ¢, = vule ve vrcholu
| K zavity
n" :\\\ \u\ hY £ by ro
N iroub al 9 P, = stoupani

Obr. 7 Licholkznikovy zavit rovnoramenny jednochody
4.3 Kontrola Sroubu na vzpérnou silu
Horni konec vytahuiikotvim ke skeletu stavby,pak budi@:% a plati:

Volim pracovni délka vytahu I1=3m, dle [8l, = 26,5mm.
kriticka sila podle Eulera

_ 4 EDD,,, _4m (E0rld, _ 4/7° 210000265

= = 22300\
KR |2 64112 641300(?
F
Ko = ER > 46
K = 22300_ 55752 4,6 = Vyhovuje
400C(

Navrzeny pimér Sroubu vyhovuje podle Eulera.
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4.4 Vypocet krouticiho momentu
Uhel stoupani

Dle [5] volim stoupani zavit®® = 3mm a stedni pfimér Sroubud, =285mm.

P 3
t = = = 2°
o e, m[285 1
treci uhel
tgp=—H =95 _ 55

co<3C° cos<3C°
obvodova sila pro zvedani

F, = F dg(y + ¢) = 4000ltg (192+ 33) = 365N

kroutici moment

M, =F, [—»dzi = 365922—’5 = 520INmm

4.5 Kontrola Sroubu na kombinované namahani (tah,krut)
vypocet napéti v tahu

5 = F - 4F _ 415000 o 0
'S g2 265’

vypocet napéti na krut

r = My _ 16EIM3K _ 16[52031: 14MPa
W, ey w265

vypocet redukovaného najgti

Oy = \/Jt2 +3[r,)° = \/9,12 +3[14)* = 94IMPa
Plati: o, = 93Mpa viz str. 33 vypoet na tah.
ared < Jdt

941IMPa < 93MPa = vyhovuje
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Rozmeéry navrZzeného Sroubu vyhovuii.

4.6 Vypocet matice
Material matice je podI€SN 423016 Cu-Sn6 ( cinovy bronz).
dovoleny tlak

Dle [5] volim pevnost v tahlR, =300MPa, koeficient bezp&osti k,, = 35, solinitel

snizeni nagti ¢, = 065.

o, =| e ot =[3Oes|al - 266MPa
K 20 | 35 20

m

vySka zavitu matice

Dle [5] volim stoupéani zaviti® = 3mm a uili ve vrcholu zavitua, = 025mm.
H, = 05[P +a. = 058+ 025= 175mm

pocet ¢innych zavita

F _ 4000

z, = = =95=10
mldl, H,Op, m2850175[266

pocet zavith v matici

Z=7\*t1Z,
z=10+2
z2=12

délka matice

L=z[P=12[3=36mm
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kontrola matice na krut

D3

Tr30

D

Obr. 8 Matice

Dle [5] volim pevnost v tahlR, = 300MPa kpeficient bezpénosti k,, = 35, sowinitel

snizeni nafti ¢, = 065, souinitel mezi normalovym a taym nagtim ¢, = 065.

Z konstrukniho hlediska volimD, =36mm .

Tpk = % (e, [e,
roe = V65065 = 362MPa
)
M M .
L <1 = £ = >201 = 1IMPa < 36,2MPa = Vyhovuje

Ty = = =
W 7 (Di-d*) 7 [36'-30°
16 ( D, 16 36



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 37

Kontrola hlavy matice na tlak

Dle [5] volim pevnost v tahtR , = 300MPa koeficient bezpénosti k, = 35,

souinitel snizeni nafti c, = 065, sowinitel mezi normalovym a tmym nagtim

c, = 065.
0, = g 1g, = S0 B5DY = 5014MPa
k. 35
F F
p = g < pD < pD = D4

oz -02)

D, =\/ aF +D; :\/4m000+362 =37,4mm
Tlpy 5014

Spodni pimér matice D, zaokrouhluji na minimalni rozén 40mm.

kontrola matice na st¥ih

Tq=—<

tn|m

TDS

Dle [5] volim pevnost v tahtR, = 300MPa kpeficient bezpé&nosti k,, = 35, soiinitele

mezi normalovym a teym nagtim c, = 065, ¢, = 065.

Tog = % e, [, = %) [0650065= 362IMPa

m ¢)

_ F _ F _ 4000 _
I[(=——S<Tps=>H= = =
D, H mD, I,y m[B6B621

Pfi nedokonalé rovinnosti uloZzeni maticaite dojit ve gizném piiezu k ohybu, proto

volim H=3mm.
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4.7 Vypocet vykonu elektromotoru

a¢innost Sroubového pohonu

tgy tg192
- = = 037
Ts “Wgy+e)  tg92+33)

Volim zvedaci rychlost v=0,14m/s &ivbdu omezeni ot&k a gevodoveého porru.
Volim Géinnost loziseky, = 09.

Flv _ 4000014 — 1682V

P=
n. s 09D37

Dle [5] volim elektromotor 3AP90L-2.

4.8 Vypocet ozubenych kol
kroutici moment
Dle [5] volim vykon P = 2200V a ot&ky n=46,60t/s.

M, =2=_P = 2200 251 mm
w 207h 2072366

Dovolené cyklické namahani zub

Material ozubenych kol volim 11600.4. Dle [5] voloyklickou pevnosio .. =100MPa.

Volim patet zulh z, =22

modul

=151= 2mm
2220010 15

=3
\/Zl mlm uj-FD

2M _i/ 27514
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Prevod od elektromotoru volim= .IRozhodl jsem se pouzit kuZelové soukolfisngmi
zuby,neb@ potrebuji ot@it osu rotace o 90° (motor je uchycen v horizoritgdoloze a

Sroub je ve vertikalni poloze).

4.9 Zakladni rozméry kuzelového ozubeného kola sipmymi zuby.

S
R 2 T
"L |
& %ﬂi
(= g
AN - g
(=] —'U' G QA
J %3 5\\\ -~ |
i
: el
]
b? I
B C
A

Obr. 9 Kuzelové ozubené kolo 8mymi zuby
z, =2, =22 zuh
t=nlm=nl2=628mm

D, = m, = 2[22= 44mm
D, = ml%, = 2[22= 44mm

1go, = A& =22 212 450
2

3, =90- 3, = 45= 45°

0, =0,
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h; =h,+C, =2+02=22

h=h,+h, =2+22=42mm

Doy = D, +2h, [€0sJ, = 44+ 2[R [£0s45= 468
D¢, =D, +2h, [0S0, =44+ 2[2[¢0s45= 468

_ D _ 44
Rd - . - . 0
20(8ing, 2[3in45

=311mm

Obr. 10 Dopikovy kuZzel

tgf. =2 == =37°
96, 311

2
tgd, = — == =37°
go; 311

§=6,+6, =37°+37°=74°

0, =0,+6, =45 +37°=487°

0,, =0, +0, =45+ 37° = 487°
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d,,=0,-6, =45 -37°=413°
d,,=0,-6, =45 -37°=413°

Sifrka ozubeni
1 1
bmax = 5 ERd = 5 (311=10,4mm

pocet zubi porovnavaciho kola

a2
" cosd, cos45°

=311=32

, = z, _ 22
" cosd, COSA5°

4.10Vypocet spojky
Dle [5] volim material kotoéoveé spojky a spojovacictena 11423.
Dle [5] odpovidéa elektromotoru 3AP90L-2 vykdh= 2200V a ot&ky n=46,60t/s.

kroutici moment spojky

MK:E: P = 2200 =7514Nmm
w 2m 207r046,6

vypoétovy moment spojky
Dle [8] k= 2,3-2,8.
Volim k=2,6.

M, =kIM, = 26[7514=195364Nmm
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S\ oz

— b —

g

K L2 Z DR

.-1-0—*5 - —_— e ——— . —d

SRS

Obr. 11 Kotoutové spojka

obvodova sila v oséepu

Volim rozte&ny pramer ¢epi Dg = 90mm

_2[M, _ 20195364
D, 90

Fos = 434IN

kontrola tlaku mezi ¢epem a Firubou

Dle [5] volim dovoleny tlakp, = 72MPa.

Z konstrukniho hlediska volim pget ¢epi i=6, pimeér ¢epud, =8mm a délku cepu
[=12mm.

Fos _ 4341
@] OB

D= % <p, = = 15MPa< 72MPa=> vyhovuije

N

kontrola na stiih ¢epu

Dle [5] volim dovolené naiti ve stihu 7,5 = 60MPa

Iq = Fos < Tpg =- 4F052 = 4@'34’21 =15MPa< 60MPa= vyhovuje
S i Orfdl” 60708
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Obr. 12 Pero
vypoctovy pramér hiidele spojky
Dle [6] pramér hiidele D= 24mm, hloubka drazky vitieli t=4,1mm.
d=D-t =24-41=199mm
kontrola vystupni ¢asti hiidele elektromotoru na krut

Dle [5] volim dovolené natiti v krutu 7, = 60MPa.

M, _160M, _ 160195364
STp = -

W, i’ m199°

Ty = =12,6MPa< 60MPa=> vyhovuje

kontrola pera
Dle [5] volim material pera 11500.

Dle [5] volim dovoleny tlakp, =10MPa.

Na zaklad praméru hiidele D = 24mm volim dle [5] pero 8e7x7CSN 02 2562 =

hloubka drazky v nabofi, = 29mm.
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F22M 20514 0o
D 24
F F F
p=-F<p, =—H == = 6266 = 216mm= dle [5] volim délku pera
S t, 0 t,Cp, 290100
|, =28mm.

kontrola na st¥ih

Dle [5] volim 7, = 55MPa.

F F
re=—2<r _ﬂ:@_gmp
S b, 828

Tg<Tg
3MPa< 55MPa = vyhovuje

4.11Vypocet lozisek
radialni lozisko
Dle [5] volim radialni loZisko 6008'SN 024630. Tento typ loZiska pouZiji, jak pro uchy-

ceni radialni sily na kuzelovém kole, tak k uchygeadialni sily pohybového Sroubu.

Obr. 13 Radialni lozisko
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obvodova (radialni) sila
MK = I:OB |:RD = I:OB
M, _ M B 7514

=411IN

statické zatizeni

P, = X, [F, +Y, [F, =1[#11+ 050 = 411N
Dle [5] C, = 4900N .

4900N = 411N = vyhovuje

dynamické zatizeni

P =XI[F +Y[F, =1(411+0[0 = 411N

Dle [5] C = 7650N .

7650N = 411N = vyhovuje

kontrola trvanlivosti lozisek

6 P 5 3
L10h=—10 Eégj -_10 E€7650j =3843%0d
36000 (P 360000 ( 411

UvaZované radialni lozisko vyhovuje z hlediskaiskatho a dynamického zatizeni, tak i

z hlediska trvanlivosti.
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axialni lozisko

1

D
dz
d]ﬁ o
d

Obr. 14 Axialni lozisko

Axialni lozisko drzi zatizenF, = 5000N .

Radialni (obvodova) sila Sroulfy = 365N .

statické zatizeni
P,y = X, [F, +Y, [F, = 05[B65+1[5000=51825N
dynamické zatiZzeni na p&et provoznich hodin

Stanovuji maximalni pf&t provoznich hodin 4g=1900hodin

L.=
1 36000h (P

c- P/ Lo Eisgﬁoom . i/1900[:?(5)80@16,6 51825 = 3540N

C < Ctab

6 P
10 CJ Lc

3540NN < 36000N = vyhovuje
Na zéklad vypcoctené dynamické unosnosti dle [5] volim axialni &b 52210

CSN 024738.
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4.12Kontrola napéti v kritickém misté podlahy

T50

lmax

Obr. 15 Podlaha vytahu

Dle [5] volim material podlahy vytahu 11423.

Dle [5] volim pevnost v tahiR | = 423VIPa, koeficient bezp#osti k., = 35, koeficient
mijivého namahant¢, = 086

o =g 42—2:[086=140|\/|Pa

m ]

b=40mmh=50mml__ =1350nm viz obr.11

zagzujici sila F=5000N

Mo _ o - 6LF O, _ 650001350_) o1 1 40mPa
300, 30bh?)  304050%)

Oy =

O, < 0,0 = Vyhovuje
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5 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Matice.......coovviiii e 130K
Loziska................coveeenn. ... 400K
Srouby, matice, podlozky......... 600k
Spodni vedeni.......................1620k
Horni vedeni.......................1890K
Kolejprava..........ccooevvvennnn. 2350k
Kolejleva.............................2350K
Sroub.......cvviiiiiiiiiiiiie. ... 3200K
KIEC. ..., 10200k
Elektromotor + pevody............10700k

Celkova cena zvedacihoizzeni je odhadovana na 350Q0K

Uvedené ceny jsem vyhledal v katalogu firmy Vymgisfi Vytahy spol. s.r.o.
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ZAVER
Cilem této prace bylo navrhnout zvedadfizeni pro zdravothpostizené a umoznit jim
tak snadyjSi pohyb v domi o jednom a vice podlazich.

V teoretickétasti jsem se zabyval rodénim vytati do skupin podle normgSN.

V praktickécasti jsemreSil patetné a konstrukné zvedaci zéizeni na principu Sroubového
zvedéku. Pro navrzenéitzeni jsem uvazoval pracovni zdvih 3 metry.

Nejprve jsem vypeetl zakladni pimér Sroubu, poté fgpciital zatizeni a auSil pramer
Sroubu z dvodu namahani krut-vZp Na tento Sroub jsentipevnil nosnou klec, ktera se

pohybuje na Sroubu pomoci matice. Matice je pespojena s kleci.

Cely systém je pohé&n pies kuZelové soukoli elektromotorem o vykonu 2,2 kW.
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m, nosnost vytahu kg
m, hmotnostdde kg

m celkova hmotnos kg

g tihové zrychilen m/ s’
F Zatijici sila N
O dovolené gty tahu MPa
R, pevnost v tahu MPa
K., koeficient bezpesti

S ez mnTt
d, tpnér diiku Sroubu mm
d, fsdni pimer Sroubu mm
c koeficietitidavého namahani

I pracovnilde mm
ly délka mm
Fur kriticka sila N

E modul pruznaestahu &P
J kvadraticky mamb@rirezu mm
Kie bezpmstni koeficient pro vap

P stoupaniizé mm
y Uhel stoupani °

@ feci uhel °

H sonitel tieni
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Fo obvodova gitazvedani N

Cy sonitel snizeni nagti

Pp dovoleny tlak MPa
ac ule ve vrcholu zavitu mm

z ¢ zavit

z, ¢inné zavity

z, Zqmé zavity

L délkatica mm

(o sooitel mezi normalovym a tamym nagtim

T ok dovolené dtw krutu MPa
Ty n&Epv Krutu MPa
D, horniapnér matice mm
d gonér Sroubu mm

cC, gmnitel mezi normélovym a temym nagtim

p tlak MPa
D, spodniip®r matice mm
T f=né napti P
Tos dovoleneé &ape stihu MPa
C, stinitel mezi normalovym a teym nagtim

c, stinitel mezi norméalovym a temym nagtim

H tlalk& vrejSi casti matice mm
Ny ¢inost Sroubového pohonu

n. cianost lozisek
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vykon ekeknhotoru
zvedadimost
ok§ elektromotoru

Uhlova rychlost

cyklicka pevhos
dovolené cykliakémahani
pet zuli

fet zulh

modul
rgvod elektromotoru

koeficientigi zubu

roZteubu

mér ozubeného kola
mér ozubeného kola
Uhel ragiého kuzele
Uhel raztého kuzele
vySka hlaaybu
vySka paty aub
vySka mub
hlavovéles
pnér hlavové kruznice
méer hlavoveé kruznice

uhel 2ab

m/s
ot/s

rad/s

MPa

MPa

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm
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R, polénezakladniho kola mm
6, ahel hlavovéh@ele °

o, Uhel patnihaele °

7] celkovy Utkelzele °
0., celkovy hlavodijel °
O,, celkovy hlayoihel °
d,, Uhel kuzphkty zubu °
d,, uhel kuzebgyzubu °
Brax k& ozubeni mm
z, {®t zulh porovnavaciho kola

z, &t zulk porovnavaciho kola

k bezpestni koeficient spojky

M, vypiovy moment Nmm
M kroutici momepbgky Nmm
Fos obvodova sifmjky N
Dg roZtgy prameér cepi mm

[ $Et cepi

d, jmér cepu mm

I délkepu mm

d vygtovy primér hiidele spojky mm
t, hloubka dr@azknaboji mm
t hloubka Zkg v heideli mm
D ymer hiidele elektromotoru mm
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Fou obvodova sila rialéali N

I, délka pera mm

Pov statickéizani N

P dynamickéizani N

C staddknosnost N

P koefiote

Lo zakladnigmivost v milionech otk

F, radialni Zathi na lozisko N

F. axialni Zani na lozisko N
Fos obvodova (&ldi) sila na lozisko N

X koe#ait radialniho zatizeni

Y koefinteaxialniho zatizeni

L.on hodinova tnligost hod
G, dynamicka anost N
R, rameno obveésily mm
O e redukované &ap MPa
Opo dovolené &gy ohybu MPa
Oy n&pv podlaze vytahu MPa
Ow4 dovolené &@p podlaze vytahu MPa
Cs koeficiemfjiveho namahani

| e maximalni déliénu mm
b il ramu mm

h vySka ramu mm
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