MIK®

VYTAHY

Ma Swobodd 3 152080, Ostrawa.hartinoy, T23 00
Telefon:+ 420602304007
E-muailrorran miloi@mdoovytaly. ez

Vypodéet vytahu dle CSN EN 81-31, 81-20, 81-50

NAKLADNIHO LANOVEHO VYTAHU typu NL 800/1,0 - 5/10 - P
Stavba: Modernizace nakladniho vytahu VSB Technicka univerzita Ostrava Nova knihovna
Umisténi:  [Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava, 17. listopadu 2172/15,
708 00 Ostrava-Poruba
Typ vytahu: |NL 800/1,0 - 5/10 - P Vypracoval: Ing. Foberova Iveta
C. projektu: |RM-2020-0002-00 Dne: 2.8.2020
Obsah:
1. VypoCet voditeK KIECE . .o 2
1.1 Vstupni parametry vytahu ., 2
1.2 Kontrola voditek KIeCe ........ooieiiiiiiiiii e, 3
1.3 Normalni provoz - JIZDA 5
1.4 Normalni provoz - NAKLADANI ... 6
2. Kontrola trakCe o e 7
2.1 Vstupni parametry 7
22 KontrolatrakCe o 7
2.3 Kontrola tlaku v drazce tfeciho kotou¢e ...l 10
3. Kontrola lan e 11
3.1 Vstupni parametry 11
3.2 Stanoveni soucinitele bezpecnosti nosnychlan ... 11
3.3 Stanoveni minimalniho soucinitele bezpe€nostilan ... 11
4. Vypocet ndrazniku Klece 12
4.1 Vstupni parametry 12
4.2 Kontrola narazniku klece 12
5. VypoCet narazniku protivahy 13
5.1 Vstupni parametry .o 13
5.2 Kontrola narazniku protivahy . 13
6. Vypocet voditek protivahy 13
6.1 Zatizeni a sily 14
6.2 Namahani v ohybu ... 14
6.3 Kombinované namahani 14
6.4 Ohyb pfiruby voditka ... 14
6.5 Prihyb voditka o 14
7. Sily plsobici na stavebni konstrukCi ... ..., 15

Strana 1



1. Vypocet voditek klece

1.1 Vstupni parametry vytahu

z
1

=
[«
1

800 kg
850 kg
1 m/s
1750 mm
1100 mm
0 mm

0 mm
0 mm
0 mm
0 mm
0 mm

0,00 mm
0,00 mm
218,75 mm
137,50 mm
0 mm

0 mm

2
1,2
1

T 50x50x5
T 89x62x16

1 570 mm?

12,3 kg/m

595 200 mm*
524 000 mm*
14 250 mm?

11 800 mm?
10 mm
19,5 mm
18,3 mm
10 mm
2000 mm
3147 mm
2 000 mm

1960 mm
2

360 MPa
160 MPa

200 MPa
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Nosnost vytahu

Hmotnost prazdné klece + pfisluSenstvi
Jmenovita rychlost vytahu

Sitka klece

Hloubka klece

Vzdalenost stfedu klece C k voditku

Poloha tézisté klecovych dvefi

Poloha tézisté klecovych dvefi

Vzdalenost tézisté a hmotnosti klece P k voditku

Vzdalenost tézisté jmenovitého zatizeni Q k voditku

Vzdalenost bodu zavésu S k voditku

Sougéinitele razu dle CSN EN 81-20, str. 86 ¢lanek 5.7.4.4

Typ voditka protivahy

Typ voditka klece

Priifez voditka

Hmotnost 1 metru voditka klece

Moment setrvacnosti voditka k ose X

Moment setrvacnosti voditka k ose Y

Priifezovy modul voditka k ose X

Prifezovy modul voditka k ose Y

Tloustka spojiny voditka mezi pfirubou a stojinou

Dovoleny pruhyb voditka protivahy (bez zachycovac)
Nejvétsi vzdalenost mezi kotvami voditek klece
Svisla vzdalenost mezi vodicimi elistmi kabiny
Nejvétsi vzdalenost mezi kotvami voditek protivahy
Svisla vzdalenost mezi vodicimi Celistmi protivahy
Pocet voditek

Mez pevnosti voditek

Dovolené napéti - jizda, nakladani

Dovolené napéti - plsobeni zachycovact

Strana 2



MIK®

VYTAHY
Na Svobodé 315250, Ostrava-Martinov, 723 00
Tedofian:+ A20602304007
E-ruadl vorman edkog@mdeovytaly ez
Opov = 5 mm Dovoleny prihyb voditka klece nebo protivahy se zachycovaci
M = 2330 N Sila zplsobena pomocnym zafizenim
E= 210 000 MPa Modul pruznosti oceli
g= 9,81 m/s? Gravitaéni zrychleni
Ivk = 19,45 m Délka voditek klece (jedna strana)
Mg= 239,235 kg Hmotnost jedné linie voditek klece(kg)
lvp = 19,45 m Délka voditek protivahy (jedna strana)
Mgp = 72,549 kg Hmotnost jedné linie voditek protivahy (kg)
1.2 Kontrola voditek klece
1.2.1 Zatizeni a sily
Svisla sila zpusobena kleci
I -(P+ Q) Sila Fp zanedbana vzhledem k mensi vysce
F = ‘gi.l_ (Mg-9= 18 533 N $achty nez 40 m, CSN EN 81-20, 5.7.2.3.5
Zatizeni prahu
z,= 0,4 u vytaht pro dopravu osob CSN EN 81-20, &lanek 5.7.2.3.6

Fo=2,-9-Q = 3139 N

1.2.2 Namahani v ohybu - pisobeni zachycovacéu

a) namahani na ohyb k ose Y voditka silami ve vodicich Eelistech

ki-g-\Q-xq+P-x vl
= 1 g ( Q P) - 546 N | Dx
n, -h ‘ 4
)
-F, -1 | g
My:3 X = 204 570 Nmm " EE @
16 ng ! P— 18
y i TR e M il
y = X
oy, = W - 17,34 MPa . s Z
y o X5 o
\ XPXC
1 %
b * |

b) namahani na ohyb k ose X voditka silami ve vodicich Celistech

Fy:k1-g-(Q'YQ+P'yP) = 685,8 N

LIS
2

M, = — = 257173,5 Nmm
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L 18,05 MP
X = WX - ’ a
1.2.3 Vzpér
Stihlostni pomér
A—— -1 = 109,29
Jy oy
S
w = 2,097 Souéinitel vzpérnosti - CSN EN 81-50, str. 38, 5.10.3

Pro ocel s pevnosti vtahu Rm = 370 MPa
Namahani ve vzpéru
(F,+ky - M)-o_
o, = =
k S

27,86 MPa

1.2.4 Kombinované namahani ve vzpéru a ohybu
Predpoklad, priihyb Sachty mizeme zanedbat vzhledem materialu Sachty (betonovy panel)

Namahani na ohyb
Op=0,+0, = 3538 MPa O, < Opovz VYHOVUJE

Namahani na ohyb a tlak
F .
LRtk M
S

0=0n = 48,67 MPa 0 < 0 povz VYHOVUJE

Namahani na ohyb a vzpér

0, =0,+09-0, = 59,71 MPa 0. < 0povz VYHOVUJE
1.2.5 Ohyb priruby voditka pro kluzné vodici Celisti
Charakteristika vodici celisti klece AL 140
h1= 62 mm f= 11 mm
b= 12 mm | Gelisti = 140 mm

_F. o (h-b-f)6
- (L+2(h - 1))
1.2.6 Prihyb voditka

527 MPa  0f <0poyz VYHOVUJE

F

Prihyb v ose X

5, =07 — i
x =0, m = 0,58 mm 0, < Opov VYHOVUJE
Prihyb v ose Y
F, - 1°
6y =0,7- m = 0,64 mm o) y <0 DOV VYHOVUJE
X
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1.3 Normalni provoz - JiZDA

1.3.1 Namahani v ohybu

a) namahani na ohyb k ose Y voditka silami ve vodicich Celistech

E :k2'9'lQ'(XQ—Xs)+P'( o~ s

X

n, -h
3.FXJ' |
My = P = 122 742 Nmm
—_—]
YY) = 10,40 MPa

= 327 N

b) namahani na ohyb k ose X voditka silami ve vodicich Celistech

ks '9'[Q'(YQ _YS)+P'(yp_YS)J

F.=
. LV
2
My = 16 = 154 304 Nmm
o My
5w, = 10,83 MPa
1.3.2 Kombinované namahani
Omj =04 +0y = 21,23 MPa

1.3.3 Ohyb pfiruby voditka
o _E-(h=b=1)-6 _
Fj— 2 -
- (I+2(h - 1))

1.3.4 Pruhyb voditka

Prihyb v ose X
Fy - 1°

8y=07 —~—— = 0,35 mm
48 -E-J,
Prihyb v ose Y
FyI°
8, =07 ——— = 0,38 mm
48 -E - J,

411 N

Om <0Opov VYHOVUJE

3,16 MPa Of; < Opov VYHOVUJE

[ed}
IN

i <%pov  VYHOVUJE

(o]
IN

i <%pov  VYHOVUJE
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1.4 Normalni provoz - NAKLADANI

X 0 mm x3 = nejnepfiznivéjsi poloha v ose X

0p=

Yop = 0 mm y3 = nejnepriznivéjsi poloha v ose Y

a) namahani na ohyb k ose Y voditka silami ve vodicich Eelistech

P'g'(xP _XS)+FS '(Xop +XS)

Fxn: n_-h = ON
\%
3-F, -
Myn:1—é‘3n = 0 Nmm
M
o, =—2 = 0,00 MPa
yn W

y

b) namahani na ohyb k ose X voditka silami ve vodicich Eelistech

P-g-(vp —¥s)+Fs - (Vop +Vs)

Fyn = S = ON
[
3-F, -l
Mxn 1én = 0 Nmm
o = Mo 0,00 MPa
W,
1.4.2 Kombinované namahani
Namahani na ohyb
Omn =0yn +0yy = 0,00 MPa Omn < Opov VYHOVUJE

Namahani na ohyb a tlak

Fv+bk, - M _
n mn+ -
S

13,29 MPa On < Opov VYHOVUJE

1.4.3 Ohyb priruby voditka
o _E-(h=b-/)6 _
Fn— 2 -
- (I+2(h = 1))

0,00 MPa Ofy <Opoy  VYHOVUJE
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1.4.4 Pruhyb voditka
Prihyb v ose X
5, —07. b 000mm 5, <3 VYHOVUJE
xn — Y 48-E-Jy = ) xn = Dov

Prihyb v ose Y

3
5, = 07.—m o 0,00 mm Sy <Opov VYHOVUJE
48 -E - J,
2. Kontrola trakce
2.1 Vstupni parametry
U drazka se zafezem Typ drazky
a= 0,6 m/s? Zrychleni motoru
= 14,48 m Zdvih vytahu
Cimin = 1,11 Soucinitel zahrnujici zrychleni a specialni podminky
Cy= 1 Souginitel drazky
o= 0,1 Soucinitel tfeni mezi lanem a litinovym kotouc¢em
o= 145 ° Uhel opasani treciho kotouce
v = 30 ° Uhel drazky tfeciho kotoude
L= 105 ° Uhel z&fezu drazky
di = 10 mm Pramér lana Gustav Wolf PAWO F3
n = 6 Pocet lan
D, = 480 mm Pramér tfeciho kotouce
a = 0,385 kg/m Hmotnost 1 metru lana
Ner = 0 Pocet kompenzacénich fetéz(
der = 28 mm Primér kompenzacéniho fetézu QL-07
Qor = 1,12 kg/m Hmotnost 1 metru kompenzacniho fetézu
ik = 1 Lanovy pfevod klece
iz = 1 Lanovy prevod protivahy

2.2 Kontrola trakce

2.2.1 NAKLADANI - PIna klec dole

2.2.1.1 Soucinitel zahrnujici zrychleni a specialni podminky

C»]»] = = 1,1303
g—a
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Pokud je Cy; < Cypmin
Cy= 1,1303

2.2.1.2 Soucinitel treni

Pro V drazku
1

fy =u-
sin [lJ
2

f= 0,216

2.2.1.3 Faktor tieni

efe = 1,728

MIK®
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pak se ve vypoctu pouzije Cy,i,- Jinak se pouZzije Cy;.

Pro U dréazku

o))

fu = =

n—p—v-sin(p)+sin(y)

0,386

Soucinitel treni

2.2.1.4 Sila na strané klece

g'(1,25~Q+P+ik'n,~q|~H)

18 477 N

T1Np|d =

Ik

2.2.1.5 Sila na strané protivahy

g-(P+§j+ncr-qcr-H

= 12263 N

T2Np|d = .
IZ

2.2.1.6 Kontrola trakéni schopnosti

.
MNed o, -

Tinpl
Ml .¢,.c, <ef

1,703
Tonpld

VYHOVUJE

2.2.2 NAKLADANI - PIna klec nahoie

2.2.2.1 Sila na strané klece

= 18149 N

T1Np|n =

g-(125-Q+P)+n,, -q,, -H

Ik

2.2.2.2 Sila na strané protivahy

g-(P+§+iZ

.nl.ql.H)

12591 N

T2Np|n = i

z

0,216
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2.2.2.3 Kontrola trakéni schopnosti

T T
ﬂ‘(h.cz - 1,629 M.C1.C2 Sef'“ VYHOVUJE
T2Np In T2Np In

2.2.3 NOUZOVE ZASTAVENI- PIna klec, smér dold

2.2.3.1 Sila na strané klece
(g+a)-P+Q+i,-n,-q,-H)

Ik

T1NZpIsd =

2.2.3.2 Sila na strané protivahy
Q
(g_a)'[P+2+ncr “Qer Hj

T2NZpIsd =
z

2.2.3.3 Kontrola trakéni schopnosti

T
M-C1-Cz = 1,721

TZNZpIsd T2NZpIsd

2.2.4 NOUZOVE ZASTAVENI- PIna klec, smér nahoru

2.2.4.1 Sila na strané klece
(g_a)’(P+Q+ncr “Qgr H)

T1NTpIsd

17 525 N

11513 N

.C,-C, <e"™ VYHOVUJE

T‘INZpIsn = | = 15197 N
k
2.2.4.2 Sila na strané protivahy
(g+a)-(P+2+n| -q, -H]
T2NZpIsn = . = 13361 N
IZ
2.2.4.3 Kontrola trakéni schopnosti
T T
M.C1.Cz — 1,286 M.C1.ngef'“ VYHOVUJE
T2NZpIsn T2NZpIsn

2.2.5 NOUZOVE ZASTAVENI- Prazdna klec, smér dolii

2.2.5.1 Sila na strané klece
(g+a)-(P+i,-n -q,-H)

Ik

T1NZprsd =

9197 N
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2.2.5.2 Sila na strané protivahy
Q
(g_a)'(P+2+ncr “Qer Hj

T2NZpIsd = ; = 11513 N
IZ
2.2.5.3 Kontrola trakéni schopnosti
T1NZ Isd T o
Pd.CyiCy = 0,903 TP .C,-C,p <™ VYHOVUJE
T2NZpIsd T2NZpIsd

2.2.6 NOUZOVE ZASTAVENI- Prazdna klec, smér nahoru

2.2.6.1 Sila na strané klece
(g_a)' (P+ Ner ~Qer H)

T1szrsn = | = 7 829 N
k
2.2.6.2 Sila na strané protivahy
(g+a)-[P+§+iZ n, -q -Hj
T2NZpIsn = - = 13361 N
IZ
2.2.6.3 Kontrola trakéni schopnosti
T T
.Gy C, = 0,662 _WTen_ ¢, .C, <e* VYHOVUJE
T2NZpIsn T2NZpIsn
2.3 Kontrola tlaku v drazce tieciho kotouce
2.3.1 Dovoleny tlak v drazce tieciho kotouce
Ppov = 9,0 MPa Hodnoty prevzaty z némecké normy TRA 003

2.3.2 Tlak v drazce treciho kotouce

Staticka sila na strané klece na tfecim kotoudi, kdyz je klec zatizena 100% nosnosti v dolni krajni
stanici

7_9:P+Q)
Ik

+n-q-H-g = 16 515 N

Pro V drazku T 1

Pv = :
ModBe gl Y
2

= 2,216 MPa
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Pro U drazku T 8- COS[E]
Py = . - = 8,140 MPa
n -d, -D; n—B—sm(ﬁ)
p= 8,140 MPa P < Ppov VYHOVUJE
3. Kontrola lan
3.1 Vstupni parametry
n = 6 Pocet lan
d= 10 mm Primér lana
q-= 0,385 kg/m Hmotnost 1 metru lana
a;= x N Jmenovita nosnost lana
g, = 57 600 N Zarucena nosnost lana
D, = 480 mm Priimér tfeciho kotouce
Dy = 400 mm Stfedni primér vSech kladek
Kpoovi = 12 Dovoleny soucinitel bezpe&nosti lan (EN 81-1, 9.2.2)
Nps = 1 Pocet kladek s ohybem ve stejném smyslu
Nor = 0 Pocet kladek se stfidavym ohybem

3.2 Stanoveni soucinitele bezpecnosti nosnych lan

O, 'n|

Ki

K, > Kpyoy, VYHOVUJE

“9P+Q)

= 20,93

+n-q-H-g

3.3 Stanoveni minimalniho soucinitele bezpeénosti lan

3.3.1 Ekvivalentni poéet hnacich kotouc¢u

Nequiv(t) = 15,2

Ekvivalentni pocet hnacich kotouct
Dle CSN EN 81-50, str. 47, tabulka 2

3.3.2 Ekvivalentni pocet lanovych kladek

Pomér praméru treciho kotouce a kladky

2,0736

Pokud nejsou odklanéci kladky tak D, = D,

2,0736 Ekvivalentni pocet lanovych kladek
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3.3.3 Ekvivalentni pocet odklanécich kladek

N = Nequiv )t Nequiv(p) = 17,2736

equiv

3.3.4 Minimalni soucinitel bezpecnosti lan

6
05 695,85 -10° - N,y
8,567
D,
d, _
Kmin = 2’6834 - 5 "2.894 = 17,06
log| 77,09 [dt] Kmin <K, VYHOVUJE
I
10L i
4. Vypocet narazniku klece
4.1 Vstupni parametry
D2 Typ pryzového narazniku klece
V= 1 m/s Jmenovita rychlost vytahu
Npk = 2 Pocet pryzi narazniku klece
Ny = 2 Pocet stojin naraznikl klece
Hok = 80 mm Vys$ka narazniku
Do = 100 mm Prdmér narazniku
Mmin = 330 kg Minimalni zatizeni dle rychlosti
Mpax = 1250 kg Maximalni zatizeni dle rychlosti
Frk = 139 000 N Zatizeni pro mezni stlaceni narazniku
Xmk = 63,5 mm Mezni stlaCeni narazniku
4.2 Kontrola narazniku klece
4.2.1 Staticka sila pusobici na jeden naranik
P+Q+n,-q,-H)
Fox = ( Q G ) 9 . 82573 N = 841,7 kg

nnk

4.2.2 Kontrola Uc¢innosti narazniku

Muin < Fone < Mgy VYHOVUJE
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4.2.3 Skutecné stlaceni narazniku
Xk = 23 mm X < Xk VYHOVUJE
5. Vypocéet narazniku protivahy
5.1 Vstupni parametry
D2 Typ pryzového narazniku protivahy
v = 1 m/s Jmenovita rychlost vytahu
Nnp = 2 Pocet pryzi naraznikud protivahy
n, = 1 Pocet stojin naraznikl protivahy
Hyp = 80 mm Vyska narazniku
Dy = 100 mm Prdmér narazniku
Mmin = 330 kg Minimalni zatiZzeni dle rychlosti
Mmax = 1250 kg Maximalni zatiZeni dle rychlosti
Frp = 139 000 N Zatizeni pro mezni stlaceni narazniku
Xmp = 63,5 mm Mezni stlaéeni narazniku

5.2 Kontrola narazniku protivahy

5.2.1 Staticka sila plisobici na jeden naranik

(P+Q+n|-q,-H)g

2

Foop = = 62953N = 641,7 kg
Ny

5.2.2 Kontrola uc¢innosti narazniku

rnmin < anp < mmax VYHOVUJE

5.2.3 Skute¢né stlaceni narazniku

Xp = 16 mm X, <Xp,  VYHOVUJE

6. Vypocet voditek protivahy

6.1 Zatizeni a sily

Svisla sila zpusobena protivahou

kg Z Sila Fp zanedbana vzhledem k mensi vysce
F,=—>—+(Mgp-g) = 712N Sachty nez 40 m, CSN EN 81-20, 5.7.2.3.5
n

v

k1 =0 dle CSN EN 81-20, 5.7.2.3.5
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6.2 Namahani v ohybu

a) namahani na ohyb k ose Y voditka silami ve vodicich Eelistech

k, - - Z - X
F, = — £ - ZEE 420 N
n, -
3-F,, -1
= ———= 157661 Nmm
yp 16
M
= L = 29,47 MPa
Yip W
yp

b) namahani na ohyb k ose X voditka silami ve vodicich Celistech

k .g .Z .x
F = 2 i = 31N
w n, -h
3.-F_ -]
v =1—y'6”’ = 11 613 Nmm
M
i =7 = 1,26 MPa
WXP

6.3 Kombinované namahani

Oup =0y T0O,, = 30,73 MPa Omi < Opov VYHOVUJE

6.4 Ohyb priruby voditka
Charakteristika vodici celisti protivahy
h1 = 50 mm f= 5 mm
b= 8,5 mm | Gelisti = 78 mm

_Fy i =b=-1)-6

O, = = 21,92 MPa O <0 VYHOVUJE
1+ 2~ /) he e
6.5 Prihyb voditka
Prihyb v ose X
FX/'p '13
Syp =07 o BT " 1,25 mm 54 <O%pov  VYHOVUJE
Prihyb v ose Y
0,7. L 0,04 5, <8 VYHOVUJE
=07 ——— = ,04 mm vi = 9pov
P 48 -E-J
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7. Sily pusobici na stavebni konstrukci

Sila plsobici na voditko klece v ose X - plisobeni zachycovadu

F, = 546 N

Sila plsobici na voditko klece v ose Y - plsobeni zachycovadu

F, = 686 N

Sila plUsobici na voditko klece v ose X - normalni provoz - jizda

Fyi = 327 N

Sila plsobici na voditko klece v ose Y - normalni provoz - jizda

F, = 411N

vl

Sila plsobici na voditko protivahy v ose X - normalni provoz - jizda

Frp = 420 N

Sila plsobici na voditko protivahy v ose Y - normalni provoz - jizda

Fyp = 31N

Sila pusobici na motor vytahu na strané klece

Ra = 16 515 N

Sila plsobici na motor vytahu na strané protivahy

Rb = 12591 N

Sila plusobici pod zavésem lan klece

Rc = ON

Sila plsobici pod zavésem lan protivahy

Rd = ON
Hmotnost stroje Hmotnost rostu stroje
ms = 1619 N mr = 2943 N

Sila pod voditkem klece na dno prohlubné pfi vybaveni zachycovacl

R, = 20824 N
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Sila pod voditkem protivahy na dno prohlubné

R, = 712 N

Sila na dno prohlubné pfi dosednuti klece na narazniky (s dynamickym soudinitelem kd = 4)

Ry = 33029 N

Sila na dno prohlubné pri dosednuti protivahy na narazniky (s dynamickym soudinitelem kd = 4)

Rs = 50 363 N
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