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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalarska prace snazvem , Vytahy pro dopravu osob“ je souhrnem pouzivanych
konstrukénich feSeni pohont vytahli, a to zejména z hlediska jejich Ucinnosti, efektivity,
prostorové uspornosti a vyuzitelnosti v jednotlivych typech budov. Zavérem stanovi
predpokladané vyvojové tendence vytahti s vyuzitim novych konstrukénich prvka,
automatizace, modernizace a zvySeného duirazu na bezpe€nost pii prepraveé osob.

KLiCOVA SLOVA
Vytah, vytahovy stroj, strojovna, kabina, osobni vytah, lano

ABSTRACT

Bachelor thesis "Elevators for transportation of persons" is an overview of applied design
solutions of the elevator engines, especially in terms of their efficiency, space and economy
utilization in various types of buildings. The final part contains a summary of expected trends
of elevators’ development with respect to new design elements, automation improvement,
modernization and higher requests on safety during a conveyance of persons.
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Lift, lift machine, machine room, car, passenger lift, cable
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Uvob

Vytah jako zdvihaci zafizeni nebo dopravni prostfedek se zacal vyuzivat jiz v roce 236 pf. n.
1. Slouzil predevsim pro prepravu tézkych bfemen. Prvni vytahy byly pohanény lidskou silou,
kdy se lano namotavalo na predmét valcového tvaru pomoci kliky. Pozdéji se pro pohon
vyuzivala i zvifeci sila. Teprve v 19. stoleti lidskou a zvifeci silu nahradily stroje pohanéné
parou. S rozvojem stavebnictvi, kdy dochazi nejen k zvedani velmi tézkych brfemen do
vysokych vysek, ale s budovanim vysokych budov o mnoha poschodich (mrakodrapy), bylo
nutné konstruovat stale slozit&jsi a efektivnéjsi stroje, jez by dokazaly piepravit do vysky
velké mnozstvi materialu a osob za pomérné kratkou dobu. Tak byly postupné vyvijeny rizné
typy pohont vytahd s ohledem na jejich prostorovou naro¢nost, vyuzitou energii a efektivitu
pii pfepravé. A timto tématem se také zabyva moje bakalarska prace.

Cilem této bakalarské prace je souhrn soucasnych koncepénich feSeni vytahti pro dopravu
osob, v navaznosti na to analyza raznych feSeni zdvihovych mechanisma s ohledem na
ucinnost, efektivitu a prostorovou uspornost a stanoveni predpokladané vyvojové tendence.

Svou bakalatskou praci jsem rozd¢lil do péti Casti.

V prvni Casti se zabyvam definici vytahu, rozdélenim vytahi do nékolika skupin, popisem a
zakladnimi parametry vytahu a v zavéru také legislativou, ktera stanovi technické pozadavky
na vytahy.

V druhé casti jsou popsany hlavni ¢asti vytahu. Podrobné zde popisuji vytahovy stroj, nosné
organy vytahu, vytahovou klec, vyvazovaci zavazi, voditka klece a vyvazovaciho zavazi,
zachycovace a narazniky.

Treti Cast je vénovana podrobné studii pohonil vytaht. Zde se zabyvam jednotlivymi typy
pohont, jejich popisem, konstrukci, zpisobem pouziti, energetickou naro¢nosti a dalSimi
parametry.

Ve Ctvrté Casti je provedena samotna analyza zdvihovych mechanismi, jez je jednim z cila
mé bakalaiské prace. Porovnavam zde jak stejné typy pohonu tak rlizné typy pohonli mezi
sebou s cilem analyzovat efektivnost, ucinnost, prostorovou narocnost a vyuzitelnost
jednotlivych typt pohont.

V paté casti stanovim predpokladané vyvojové tendence pii prepraveé osob. V této Casti jsem
predev§im vyuzil nejnovéjsi poznatky spolecnosti Otis Elevator Company, ktera patii mezi
nejvétsi vyrobee a distributory vytaht nejen v Ceské republice, ale i ve svété. Tato spoleénost
hleda nové konstrukéni prvky pro zlepseni efektivnosti, energetické uspornosti a bezpecnosti
pii prepravé osob. Nemaly diraz také klade na moderni design kabin, moznost a pohodli
prepravy osob s omezenou pohyblivosti nebo prepravy déti v kocarku.
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1 ZAKLADNi INFORMACE
1.1 CHARAKTERISTIKA VYTAHU

Vytahem rozumime jednoduché dopravni zatizeni, které slouzi k ptepravé osob nebo biemen
mezi dvéma nebo nekolika stalymi misty. Doprava probiha prevazné ve vertikdlnim smeéru.
Prevazené osoby nastupuji na ploSinu, kterd je nosnou soucasti kabiny vytahu. Bfemena jsou
béhem dopravy ulozena na plosinu, ktera tvofi klec vytahu. Klec nebo kabina se pohybuje
v Sachté vytahu a kona pfimocary posuv nahoru nebo dold. Samotna klec (kabina) je zavéSena
na jednom ¢i vice nosnych organech (lana nebo fetézy), které jsou spojeny s pohonnym
ustrojim. [1][8]

Prace vytahu je vétSinou prerusovana, ale existuji 1 vytahy s nepfetrzitym pracovnim cyklem.
Témto vytahim fikame paternostery (osobni vytahy obézné). U téchto vytaht probiha nastup
a vystup osob za provozu. Proto se v téchto vytazich dopravuji pouze osoby, nikoli naklad. U
vytaha s preru§ovanou praci dochazi k nastupu a vystupu osob nebo nalozeni a vylozeni
bfemen pii stojici kabin€. Tyto vytahy se pouzivaji mnohem castéji nez vytahy s nepfetrzitym
pracovnim cyklem. [1]

1.2 ROzDELENi VYTAHU

Vytahy muzeme délit podle nékolika aspekti. At uz podle pohond, pouziti, technického
provedeni ¢i vlastniho provedeni vytahu. Vytahy také mizeme rozdélovat podle mista ulozeni
strojovny. [1]

1.2.1 ROZDELENi PODLE POHONU [1]
Podle pohont rozdélujeme vytahy do tfi zakladnich skupin:

1) vytahy s elektrickym pohonem
a) vytahy osobni a nakladni s doprovodem osob
- vytahy se samoobsluhou do nosnosti 1 000 kg (12 osob)
- vytahy urené pro provoz s ustanovenym fidi¢em
b) vytahy nakladni se zakdzanou dopravou osob
- vytahy, do jejichz klece mohou pfi manipulaci s bifemeny vstupovat osoby
- vytahy, do jejichz klece nemohou osoby vstupovat
¢) malé nakladni vytahy do nosnosti 100 kg
d) stolové vytahy (chodnikové)
- s ustanovenym fidicem
- se zakazanou dopravou osob
e) osobni vytahy obézné (paternostery)
f) vysypné vytahy (skipové)
g) stavebni vytahy
2) vytahy s hydraulickym pohonem
a) pfimeé
b) pfimé bocni
c) nepiime
3) vytahy s pneumatickym pohonem

1.2.2 ROZDELENi PODLE POUZITI [8]
1) osobni vytahy
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2) nakladni vytahy

3) automobilové vytahy
4) lodni vytahy

5) stavebni vytahy

6) dulni vytahy

1.2.3 ROZDELENi PODLE TECHNICKEHO PROVEDENI [8]

1) trakeéni (tazné) vytahy — pohon elektrickymi motory s pfevodovkou
2) hydraulické vytahy — zdvih probiha pomoci hydraulickych pistt

3) paternostery — obézny vytah

4) Sikmé vytahy — specialni typ vytahti — lanovka

5) zdvihaci ploSiny — specialni typ vytahti — plo§ina pro vozickare

1.2.4 ROZDELENi PODLE POLOHY STROJOVNY [11]

1) vytahy se strojovnou nad Sachtou

2) vytahy se strojovnou vedle Sachty

3) vytahy se strojovnou pod Sachtou

4) vytahy bez strojovny (strojovna v Sachte)

5) vytahy bez strojovny (strojovna je soucasti zatizeni)

6) vytahy se strojovnou mimo Sachtu (hydraulické vytahy)

1.3 HISTORIE VYTAHU

Historie pouzivani vytaht saha jiz do roku 236 let pt. n.l., kdy znamy fecky matematik a fyzik
Archimédes sestrojil prvni vytah. Klec vytahu byla zavéSena na konopném lané a vytah se
pohanél ru¢né pomoci vratku. [4]

V 15. stoleti dochazi k sestaveni vytahu pro papeze ve Vatikdnu. Tento vytah byl pohanén
lidskou silou prostfednictvim §lapaciho kola. [4]

Na prelomu 17. a 18. stoleti byl sestrojen vytah svyuzitim a¢inku protizavazi. Jelikoz
vlastnikem tohoto vytahu byl francouzsky kral Ludvik XIV, byl vnitfek vytahu specialné
upraven. Byla zde umisténa polStafova sedadla. [4]

V poloviné 19. stoleti dochazi k velkému rozvoji vytahil. Zacinaji se vyrabét vytahy pohanéné
parnim strojem. Vroce 1853 se objevil vytah vybaveny specidlnim bezpecnostnim
(zachycovacim) zafizenim, které mélo za cil pfi pripadném pretrzeni nosnych organt zachytit
padajici kabinu. Jednalo se o nakladni vytah pro dopravu bfemen a obsluhy. V roce 1857 byl
bezpecnostnim zafizenim vybaven i osobni vytah, ktery byl nainstalovan v obchodnim domé
v New Yorku. Tento vytah mé&l rychlost 0,2 m's™, coz na tu dobu byla neuvéfitelna rychlost.
Pohon vytaht v tomto obdobi byl vyhradné€ bubnovy. [4]

V druhé poloviné 19. stoleti dochazi k vyvoji vytahti s hydraulickym pohonem, kde
pracovnim médiem je voda. Hydraulické vytahy mély vyssi zdvih 1 rychlost nez vytahy
s bubnovym pohonem. Vroce 1867 byl vystaven vytah s hydraulickym pohonem od
vynalezce Léona Edouxe a nasledné byl nainstalovan v palaci ve Vidni. [4] [19]
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Obr. 1 Hydraulicky vytah [19]

Zasadni zména v konstrukci vytaht pfichazi s vynalezem vytahu s elektrickym pohonem.
V roce 1880 byl vystaven na vystavé osobni vytah s elektrickym pohonem od vynalezce
Wernera von Siemense. [4]

V roce 1890 dochazi k vybudovani kolejového vytahu, ktery zacal prepravovat osoby na
vrchol hory. Jednalo se o predchiidce dnesni lanovky. Tento vytah sestrojil A. Freissler.
Vytah ma trak¢ni (tfeci) pohon, kdy tazné lano bylo opasano okolo hnaciho kotouce a jeho
konce piipojeny k dvéma klecim. [4]

V roce 1894 doslo k vyvoji fizeni vytahti. Do této doby bylo fizeni nedokonalé a tézkopadni,
a tak firma Otis Elevator Company sestrojila vytah s univerzalnim tlacitkovym fizenim. [4]

Od roku 1900 dochazi k nejvétsimu rozmachu vytahti v USA. Z divodu budovani vyskovych
budov je nutné nalézt efektivni feSeni dopravy osob jak po strance ekonomické tak i po
strance spolehlivosti a bezpeCnosti pfi preprave. Stalé vice se uplatiiuje vytah s trakénim
pohonem a bubnovy pohon se dostava do pozadi. Vyhodou trakéniho pohonu je to, ze dokaze
prekonavat velké zdvihové vysky ve vyskovych budovach. [4]

V roce 1903 nastava instalace prvniho vytahu s bezpfevodovym strojem. Instalace tohoto
vytahu probéhla v New Yorku. [4]

Po 2. svétové valce dochazi k dal§imu rozvoji vytah. Pouzivaji se tfi typy vytahu.
Nejrozsifenéj§im typem je vytah stfecim pohonem a mechanickou prevodovou skfini.
Dopravni rychlosti se pohybuji do 2 m's’. Druhym typem vytahd je rychlovytah
s bezpfevodovym vytahovym strojem, u kterého se dopravni rychlosti pohybuji nad 2 m-s™.
Ttetim typem vytahu je vytah hydraulicky (pracovni kapalinou je olej), ktery se pouziva jak
pro dopravu osob, tak i bfemen o dopravni rychlosti 0,1 — 1,0 m's'. V tomto obdobi
zaznamenava také rozvoj fizeni osobnich vytaht. Tlacitkové fizeni je zcela vytlaCeno a
pouziva se fizeni sbérné. [4]
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Od 50. let 19. stoleti se zacinaji vytahy vyuZzivat nejenom ve stavebnictvi, ale rovnéz
vyznamné pomahaji pfi pfepraveé biemen ve vyrobnich halach. Pro zjednodusSeni prepravy a
instalace do uzavienych prostor jsou vytahy dodavany v mensich soucastkach, aby nasledné
mohly byt smontovany do velkého celku. [4]

Hlavni milniky vyvoje vytahti v Ceské republice [4]:

- prvni vytah v Ceské republice byl postaven firmou Breitfeld — Danék v roce
1876 v pivovare v Litoméficich.

- prvni paternoster byl nainstalovan v budové Nové radnice v Praze v roce 1910.

- prvni elektricky vytah sjednoduchym tlacitkovym fizenim postavila italska
firma v prazském hotelu Modréa hvézda.

1.4 SCHEMA VYTAHU
1 — vytahovy stroj

=y 2 — hnacti lanovy kotou¢
Strojovna vy
11— 1 o 3 —nosna lana
4 — klec vytahu
—N—
7/ e v P g
; 5 5 — vyvazovaci zavazi
/ 3 /
|/ 6 — vytahova Sachta
12 /
- 7 — narazniky klece
10{l-9 é o NI
, "k / 8 — naraznik vyvazovaciho zavazi
horni krajni b /
stanice é 9 — dvefe klece
i :
_ 7
74%%( ’ i o 10 — Sachetni dvere
? 2
4 6 / 11 — dvefte do strojovny vytahu
_— =
A o
A a. o 12 — montazni otvor
34 Y -
Sk
H - vk :
10 5, ; '§ vyska strojovny
dolnf krajni é N F — horni ¢ast Sachty nad horni krajni stanici
stanice
é P — prohluben
- e
- 4~ U4
2 R
7B g
¢//////// 7 e

Obr. 2 Osobni vytah se strojovhou umisténou nahore nad Sachtou [20]
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1.5 ZAKLADNi A DOPLNUJICi PARAMETRY

Zakladnimi parametry vytahQl jsou nosnost a jmenovita dopravni rychlost. Nosnosti vytahu
rozumime nejvyssi dovolenou hmotnost bfemena, kterym se smi klec zatizit béhem provozu.
Jmenovita dopravni rychlost je teoreticka rychlost klece, pro niz byl vytah zkonstruovan.
Hodnoty nosnosti (kg) a jmenovité dopravni rychlosti (m-'s™) jsou stanoveny na ur€ité
hodnoty. Stanovené hodnoty nosnosti jsou: 25, 50, 100, 160, 250, 320, 500, 800, 1000, 1600,
2000, 3200, 4000, 5000, 8000, 10000, 12500, 16000 a 20000 kg. Dopravni rychlost vytahu se
od jmenovité rychlosti mize lisit o 15%. Stanovené hodnoty jmenovité dopravni rychlosti
jsou: 0,18; 0,25; 0,36; 0,50; 0,71; 1,00; 1,40; 2,00; 2,80; 4,00 a 5,60 m-s. [5]

Doplilujicimi parametry a udaji vytahd jsou zejména [5]:

- zdvih, poloha a pocet stanic

- rozméry vytahové Sachty, klece a strojovny

- druh fizeni vytahu

- napéti elektrické sité, hustota spinani a zatézovatel
- provedeni a ovladani Sachetnich dvefi

- umisténi vytahu v budové

- stanoveni prostiedi

1.6 NARiZENi VLADY CESKE REPUBLIKY

Naroky kladené na technické pozadavky na vytahy jsou upraveny natfizenim vlady ¢. 27/2003
Sb. Pro ucely tohoto nafizeni se vytahem rozumi kazdé zdvihaci zafizeni obsluhujici rizné
vySkové urovné (patra nebo ploSiny) s nosnou casti (kleci) pohybujici se mezi voditky.
Voditka jsou pevna a odklonéna od vodorovné roviny v uhlu vétsim nez je 15°. Pak jsou tato
zafizeni urCena k prepravé osob, osob a nakladi nebo pouze nakladd, pokud je nosna Cast
pfistupna tak, ze se na ni da bez problému vstoupit a je mozné dany vytah ovladat ovladacim
zafizenim v dosahu obsluhy. Podle tohoto nafizeni lze povazovat za vytah i1 zdvihaci zafizeni,
u kterych se nosna ¢ast nepohybuje mezi pevnymi voditky. [6]

Na tohle nafizeni vlady se ale nevztahuji na zdvihaci zafizeni, u kterych se rychlost pohybuje
pod 0,15 m's”, na stavebni vytahy, na lanové drahy, na vytahy specialnd navrzené pro
policejni ¢i vojenské ucely, na dilni vytahy, na zdvihaci zafizeni v dopravnich prostredcich a
jevistich. [6]

Dle nafizeni vlady ¢. 27/2003 Sb. je kazdy vyrobce vytahu nebo bezpecnostnich komponent
povinen své vyrobky oznacit znackou CE, ¢imz piebira odpovédnost za konstrukci, vyrobu,
montaz a uvedeni vytahu na trh a soucasné vydava ES prohlaseni o shod¢€, jenz znamena, zZe je
ve shod€ s harmonizovanymi ceskymi technickymi normami, pfipadné se zahrani¢nimi
technickymi normami piejimajicimi v Clenskych statech Evropské unie harmonizované
evropské normy. [6]

Oznaceni CE vyjadiuje, ze vytah ¢i bezpecCnosti komponent spliiuje vSechny technické
pozadavky stanovené ve vSech pravnich predpisech, které se na né¢ vztahuji. Znacka CE musi
byt umisténa v kazdé vytahové kleci na viditelném misté. Za znackou CE musi byt uvedeno
identifikacni Cislo notifikované osoby (autorizované osoby — osoba provadéjici odborné a
technické zkousky a inspekce). Pro zajisténi bezpecnosti pii praci s vytahem musi byt v kazdé
kabin€ umistén navod na obsluhu v ¢eském jazyce. [6]
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Vytah nebo bezpeCnosti komponent mohou byt uvedeny na trh a do provozu pouze za
podminek, Ze nezpusobi ohrozeni zdravi a bezpecCnosti osob nebo majetku, jsou spravné
namontovany, udrzovany a uzivany v souladu s predpokladanym ucelem. [6]

Pfi posuzovani shody prochézeji vytahy a bezpecnostni komponenty zavérecnou inspekci, pii
které dochazi k posouzeni dokumentace, zda se vytah uvadény do provozu shoduje s typovym
vytahem, na néhoz byl vydan certifikat. Déle je soucasti zavérecné inspekce funkcni zkouska
nezatizeného a maximalné zatizeného vytahu, aby se ovéfila spravna montdz a funkce
bezpecnostnich zatizeni (koncové vypinace, zajistovaci zafizeni atd.). [6]

U vytahu je dilezité dbat na bezpeCnost pii prepraveé osob a provadét pravidelné provozni,
servisni a odborné prohlidky. Norma CSN 27 4002 byla vypracovana specialné pro provoz a
servis vytahu. Tato norma klade pozadavky na zajisténi bezpecnosti provozu vytahd a uvadi
terminy odbornych prohlidek, které zjist'uji technicky stav vytaht. Cilem kazdé prohlidky je
zjistit celkovy stav vSech soucasti vytahu. VSechny ¢asti, u kterych jsou zjistény defekty, musi
byt ithned vyménény za nové (napt. naprasklé lano). [2] [7] [9]

Pfi provozni prohlidce jsou kontrolovany viditelné Casti vytahu a ovéfovana jejich spravna
funkce. Vytah musi spliiovat provozni zpasobilost. U vytaht slouzicich k pfepraveé osob tento
typ prohlidky probiha jednou za 2 tydny. [3] [7]

U odborné prohlidky se provadi technicka prohlidka vytahu, kontrola funk¢nosti
bezpeCnostnich prvkl, komponent a ostatnich zafizeni vytahu za uGCelem zjiSténi jejich
momentalniho stavu. U vytaht slouzicich k pfepravé osob se odborna prohlidka provadi
kazdé 3 mésice. [7] [11]

Odbornou zkousku provadime u vytaha kazdé 3 roky. [7] [11]

Kontrola bezpecCnosti se vztahuje zejména na nosnou ¢ast vytahu, u niz je kontrolovano, zda
konstrukce kabiny odpovida stanovenému maximalnimu poctu prepravovanych osob a
nosnosti. Je také provadéna kontrola zavésného a podpérného zafizeni, které zabrafiuje padu
klece do Sachty. Pro zajisténi bezpecnosti pii pieprave jsou rychlovytahy opatfeny zafizenimi
omezujicimi rychlost. Vytahy jsou také opatfeny specialnimi zamezovaci pohybu pfi pretizeni
kabiny. K vytahovému stroji nesmi mit pfistup nikdo jiny, nez pracovnici udrzby. U
ovladacich prvkd je zjisfovana funkcnost bezpecnostnich tlacitek pro piipad, ze dojde
k zaseknuti klece. [2] [6] [7]
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2 HLAVNI CASTIVYTAHU

Mezi zakladni Casti vytahu patii nosné organy, coz jsou u vytaht ocelova lana nebo kloubové
fetézy, na které je zavéSena klec a vyvazovaci zavazi. Nejdulezitéjsi Casti vytahu je vytahovy
stroj. Vytahovy stroj je zdvihacim ustrojim vytahu a je umistén ve strojovné. Vytahovy stroj
se sklada z hnaciho elektromotoru, mechanického prevodového ustroji, stavici brzd, ramu
vytahového stroje, spojek, hiidelt, Cept, lozisek a lanového kotouce (trakéni pohony) nebo
drazkovaného navijectho bubnu (bubnovy pohon) nebo hrani fetézové kladky (fetézovy
pohon). Mezi hlavni ¢asti vytahu bezpochyby patti klec. Je tvotfena ocelovou kostrou, do niz
je ulozena kabina rizného materialového provedeni. K ocelové kostie klece jsou prfipevnény
zachycovace, vodici klece, zavés nosnych organi a zavés a pohon kabinovych dverfi.
Vyvazovaci zavazi slouzi k vyvazeni hmotnosti klece s kabinou a pfisluSenstvim a hmotnosti
bfemena. Zavazi je vedeno pomoci voditek bud’ ve stejné Sachté jako klec anebo v samostatné
Sachté. [1] [4] [5]

2.1 VYTAHOVY STROJ

Vytahovy stroj je motorickym zdvihacim uGstrojim vytahu. Mezi hlavni Casti vytahového
stroje patfi hnaci elektromotor, pfevodovy mechanismus, hnaci lanovy kotou¢, mechanicka
brzda, spojky, loziska, hiidele a ram vytahového stroje. [1]

STROJ

/ VYTAHOVY

Obr. 3 Bezprevodovy vytahovy stroj [21]

2.1.1 ELEKTROMOTORY

Elektromotory slouzi k pohonu vytaht. JelikoZ na trhu existuje mnoho typt elektromotort, je
dilezité vybrat ten spravny pohon do uréitého typu vytahu. Volba motoru je zavisla na
stavajicim rozvodu elektrické energie, dopravni rychlosti a pracovnim rezimu vytahu. [1]

Motory by mély spliiovat tyto zakladni pozadavky[1]:

- mit dostateCny zab&rny moment

- motor musi byt schopen pracovat v obou smyslech otaeni (jako motor a
generator)

- hridel vytahového motoru musi byt vyveden na obé strany, volny konec totiz je
upraven pro nasazeni ru¢niho kola pro nouzovy ru¢ni pohon vytahu (pokud
neni nouzovy rezim zajistén jinak)
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- co nejtissi chod

Piehled pouzivanvch elektromotoru:

- Trojfazovy asynchronni elektromotor

Motor s kotvou nakratko pouzivame pro malé vykony, pro vét§i vykony motor s kotvou
krouzkovou. Tandemovy motor je slozen jak z motoru s kotvou krouzkovou, tak i s kotvou
nakratko. Rotory se nachazi na spolecném htideli, takze navenek tvori celistvou jednotku. [5]

Motory s kotvou nakratko jsou jednoduché konstrukce, maji malou hmotnost a poruchovost a
nizkou cenu. Hlavnim nedostatkem je velky zabérny proud a maly zdbérny moment. [5]

Obr. 4 Trojfazovy asynchronni motor [22]

- Stejnosmémy elektromotor s cizim buzenim

Motor nesmime spoustét pfimym piipojenim ke zdroji, protoze by byl proud moc velky.
Z tohoto davodu vyuzivame spoustéce, jehoz odpor snizi proud na pfijatelnou hodnotu. [5]

- Leonardova skupina

U téchto motord jsou rotory dynama a motoru navzajem propojeny. Motory mohou pracovat
ve dvou pasmech. [5]

- Synchronni motory

Synchronni vytahové motory lze rozdélit podle koncepéniho feSeni na motory klasického
usporadani (s vnitfnim rotorem) a motory s vnéjsSim rotorem. Podle tepelnych moznosti
vyuziti motoru je muzeme rozdélit na motory scizi ventilaci a motory bez ventilace.
Z hlediska elektromagnetického obvodu je délime na motory extrémné kratké, motory stihlé a
motory klasického provedeni. [10]
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Obr. 5 Bezprevodovy synchronni motor [23]
Existuji vSak rizné typy jednotlivych provedeni [10]:

- Diskové (ploché motory) — Umoziuji zastavbu motoru bez naroku na
strojovnu, coz vede k velkym rozmérovym usporam mista. Pouzivaji se
predev§im v obytnych budovach a hotelech.

- Stihlé motory — VyuZivaji se v provedeni s chlazenim, aby mé&ly co nejmensi
pramér. Pouziti téchto motord je pak u nizsich az stfednich nosnosti. Patii
momentalné k nejzadanéj§im motorim.

- Stroje klasické koncepce — Tyto vytahy pouzivame pro vSechny kategorie
nosnosti vytahd, jejich hlavni vyhodou je nizky hluk, robustnost, vysoka
tepelna odolnost pii chlazeni a vysoka spolehlivost. Nevyhodou téchto stroji
jsou velké rozméry, protoze je nutna pritomnost strojovny nad Sachtou.

Vyhody synchronnich motort proti asynchronnim [10]:

- Velmi dobré dynamické vlastnosti

- Vysokou momentovou pretizitelnost

- Plynulé regulace od nulovych do maximalnich ota¢ek
- Velmi dobra ucinnost

- Vysoka presnost regulace

- Mens$i rozméry a hmotnost

V dne$ni dobé uz se skoro klasické asynchronni motory nepouzivaji, protoze synchronni
motory maji podstatné vyssi uCinnost. Vyssi u€innost ma vliv na mensi spottebu elektrické
energie. [2]

2.1.2 PREVODOVKA

U osobnich vytahti mame bud’ vytahy prevodové, kde dochazi k pfevodu pomoci pievodovky
nebo vytahy bezptevodové.

Pouziti mechanického pfevodu mezi motorem a hnacim kotou¢em pouzivame pouze u vytahu
s niz§i rychlosti. Mechanicky prevod je vzdy slozen ze Snekové prevodové skiing, kterd je
bud’ pouzita samostatné¢ nebo v kombinaci s elnim ozubenym pievodem nebo pievodem
klinovymi femeny. [4]
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Snekova skiiii je rozd&lena horizontaln& a je vyrabéna se $nekem v horni poloze nebo v dolni
poloze. Poloha $neku je zavisla na rychlosti $neku. Snek v horni poloze se pouziva u vysich
rychlosti. Snek v dolni poloze je pouzivan u nizsich rychlosti, nebot’ pii niz§ich rychlostech se
mazivo, které promazava Snek, nedostane do takové vysky, v jaké by byl $nek v horni poloze
umistén. Tvar $neku je rizné konstrukce. Obvykle mame Sneky valcové, obcCas globoidni.
Snekova kola jsou vzdy globoidni. Snek je vyroben z oceli obvyklych jakosti, nasledng je
kalen a brousen. Za to vénec Snekového kola je vyroben z bronzu, naboj je pak vyroben
z oceli. [4]

Hlavnim predpokladem $nekového pievodu je dosazeni dokonalého mazani soukoli. Ugelem
mazani neni jenom snizeni opotfebeni kluznych ploch, ale taktéz odvedeni tepla, které pri
tfeni vznikd. Mazivo na ploskach vytvafi olejovy film, ktery nam tlumi razy, vibrace a hluk
pii zabéru soukoli. [5]

Obr. 6 Snekovy prevod (Snek a §nekové kolo) [4]

Bezptevodové pohony se skladaji ze synchronniho motoru s permanentnimi magnety.
Vytahové stroje jsou dvojiho typu a to s pevnou lanovnici nebo s vyménnou lanovnici.
Porizovaci cena téchto pohonu je vysSi nez u pohonu s prevodovkou, ale zase z divodu
nakladl, nejméné dvojnasobna ucinnost nez u Snekovych prevodovek, vysoka piesnost
regulace otacek a rychlosti pohybu klece a podstatné snizeni hladiny hluku. Pouzivaji se pro
vys$$i jmenovité rychlosti. [4]

Obr. 7 Bezprevodovy vytahovy stroj [24]
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2.1.3 SPOJKY

U vytaht se vyuziva spojky pro spojeni hnaciho hiidele elektromotoru a vstupni hfidele
ptevodovky. Pouzivame vzdy pruznou spojku. Ta totiz umoziiuje montdz 1 pifi malé
nesouososti hiidelG motoru a Sneku anebo malé natoCeni os obou hiidelt. Vyhodou téchto
spojek je to, ze soucasné tlumi razy pii rozbehu. Nekdy je soucasti spojky 1 brzda. [1]

2.1.4 BRzDY

Brzdy jsou nedilnou soucasti celého vytahu. U vytaha se dba na dobré navrzeni brzdy. Jinak
by totiz dochazelo k opotifebeni mezi soucastmi a muselo by dochazet k prili§ Castému
sefizovani brzd. Nesefizené brzdy jsou pficinou nepfesného zastavovani kabiny v podlazi.
Sevieni brzdy probih4 mechanicky zavazim nebo tlaénymi pruzinami. Odbrzdéni probiha
elektricky. [4]

U osobnich vytahti pouzivame nejcast€ji Celistové brzdy ovladané elektromagnetem. Poloha
magnetu je vodorovna nebo svisla. Celisti jsou pevné spojeny s hlavnimi pakami nebo jsou
uloZeny otoéné na epech. Celisti jsou vybaveny brzdovym obloZenim. Vyjime&n& pouzivame
brzdy pasové ovladané také elektromagnetem. Tyto brzdy jsou u€innéj$i nez brzdy Celistové,
ale zase je zde namahan htidel brzdového kotouce na ohyb. [4]

Obr. 8 Dvojcinna celistova brzda [25]

Pfi navrhu brzd je nutné pocitat s tim, ze vytah bude néjakou dobu v provozu a tim 1 brzdy
budou ,pracovat®. Tim dochazi kjejich zahfivani. V ramci bezpeCnosti nemuze dojit
k prehfivani brzdového oblozeni. Teplo se jednak odvadi salanim (do vzduchu) a také
proudénim (do brzdového kotouce). [4]

2.1.5 RAMVYTAHOVEHO STROJE

Ram je vétsinou vyroben jako jeden celek (odlévani) nebo z vice dili (svafen) z valcovanych
profili. Jednotlivé nosniky ramu vytahového stroje potom pocitame na ohyb. Pii zavéseni
voditek na nosniky je potieba k zatizeni za normalniho provozu pocitat s u€inky brzdné sily
pti zachyceni klece (vyvazovaciho zavazi) zachycovacim ustrojim. [5]

2.1.6 HNAcIi LANOVY (TRECI) KOTOUC

Pfenos obvodové hnaci sily zlanového kotouCe na nosna lana probiha vyhradné tfenim.
Zivotnost lan je zavisla na pruméru hnaciho kotouCe. Na lanovém kotouci jsou specialni
drazky, do kterych nam zapada nosny organ (lano). Tyto drazky jsou po obvodu kotouce a
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musi byt vyrobeny velmi pfesné a musime je udrzovat v dobrém stavu. Jinak muze dojit
k prokluzu nékterych lan a ke zna¢enému opotiebeni nosnych organti a drazek. [1]

Existuji tyto drazky[1]:

- Klinova drazka

- Klinova drazka se zafezem

- Polokruhova drazka

- Polokruhova drazka se zafezem

e

P A

[
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y ‘ b

2] ’ /// 3 d: :

Obr. 9 Klinova drazka [5]  Obr. 10 Polokruhova drazka se zdrezem [5]

—

2.2 NOSNE ORGANY

Jako nosné organy se u vytaht vyskytuji ocelova lana a kloubové fetézy. Firma Otis Elevator
Company pred deseti lety vynalezla novy nosny organ, kterym je ploché lano. [3] [12]

2.2.1 OCELOVA LANA

U vytaht vyuzivame Sestipramenna ocelova lana, ktera jsou vyrobena ze specialnich drata
kruhového prufezu riznych jmenovitych pevnosti. Ocelova lana jsou riznych konstrukci —
konstrukce STANDARD a SEAL. Lana maji 6 nebo 8 prament po 19 dratech, celkem tedy
maji 114 nebo 152 dratd a ocelovou nebo sisalovou dusi. Z davodu bezpecCnosti pii provozu
nesmi byt u vytaht nikdy lana nastavovana. Lana upevnéna ve stejném zavésu klece nebo
vyvazovaciho zavazi musi byt stejného prumeér a konstrukce, ale nemusi mit stejné vinuti.
Ocelova lana vzdy upeviiujeme v zavésu samostatné. Dulezité je napnout lana ihned po
instalaci a béhem naslednych reviznich kontrol, aby se zabranilo nadmémému opotiebeni
drazek alan. [1] [3] [13]

Prufezy ocelovych lan (obr. 11):

STANDARD (6x19 drati) SEAL (8x19 dratu) SEAL (8x19 dratu)

Obr. 11 Druhy ocelovych lan [13]
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Pro osobni vytahy pro dopravu osob plati, ze klec musi byt vzdy zavéSena nejméne na dvou
lanech, které musi mit vétsi primér nez je 10 mm. U osobnich vytaht s trakénim pohonem a
pevnym zaveésem klece musi byt klec zavéSena na tfech lanech pii nosnosti 320 kg, pii vyssi
hmotnosti je pak klec zavéSena na Ctyfech lanech. U osobnich vytaht s trakénim pohonem a
vahadlovym zé&vésem staci zaveSeni klece pouze na dvou lanech do nosnosti 320 kg, protoze
vahadlovy zavés zaruci rovnomérné rozlozeni hmotnosti. [1]

Lana pocitame na tah od statického zatizeni. Stanovena bezpecnost musi byt vétsi nebo rovna

koeficientu bezpecnosti v zavislosti na druhu pohonu, vytahu a rychlosti lana. Bezpe¢nost lan

pro osobni vytahy u bubnového pohonu je 9, pro vytahy s trakénim pohonem je 11 (do 1 m's
), 13 (122 m-s™) a 14 (pies 2 ms) dle réizné rychlosti lan. [3]

Pii bezpecnosti se klade diraz na Zivotnost lan. U vytaht se totiz vyzaduje, aby se
opotiebovana a poskozena lana vCas vymeénila, aby se predeslo nahlé tragické udalosti.
Hlavnim kritériem posouzeni lana, kdy je ho potifeba vyménit a vyradit z provozu, je pocet
viditelnych zlomt dratd na urcité délce lana. Pripustny pocet zlomi drati lana zavisi na
konstrukci lana. U protismérnych lan se zjistuji zlomy mnohem snadnéji nez u lan
stejnosmérnych. Lana stejnosmérna musime vymeénit relativné diive nez lana protismérna,
protoze neni spleteni tak pevné a pretrzeny drat je schopny nést plné zatizeni az po Ctyrech
délkach vinuti lana. Kriticky pocet prasklych dratd nam udava norma, kdy je potieba lano
vymeénit. Dal§imi aspekty pro vyfazeni lana je znana koroze na né€kterém misté lana, napadné
mistni zazeni nebo jina deformace. [1]

Konec ocelovych lan je potieba upevnit. Upevnéni konci lan musi mit nejméné stejnou
(idealn€ vyssi) bezpecnost jako samotné lano. Lano upeviiujeme napt. klinovou objimkou
s klinem nebo lanovymi svorkami (obr. 12). [1]

Obr. 12 Upevnéni lana v lanové svorce [5]

2.2.2 PLOCHA LANA

Tato technologie byla vynalezena a patentovana firmou Otis Elevator Company. Existuje
systém Gen2, ktery vyuziva ocelové pasy s polyuretanovym oplasténim — plocha lana. Ploché
lano obsahuje 12 lanek obsahujicich sedm pramenu se sedmi vlakny — celkem tedy 588
ocelovych vlaken. Tento systém nabizi vysoce efektivni a provozné nenarocné tfeseni. Oproti
ocelovym laniim maji tato lana mnohem klidné&jsi chod, nizkou hlucnost a vibrace v kabing,
také jsou mnohem leh¢i nez ocelova lana. Navic maji 3x vysSi zivotnost, protoze jsou vice
ohebna nez ocelova lana. Diky plochym lanim vznikl systém vytahu, ktery je feSen jako
kompaktni bezpfevodovy stroj s motorem s permanentnimi magnety — tento typ vytahu
nevyzaduje prostor pro strojovnu. [12]
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Obr. 13 Ocelovy pas s polyuretanovym oplasténim [12]

2.2.3 KLOUBOVE RETEZY

Kloubové fetézy jako nosné organy pouzivame jen u vytah osobnich obéznych
(paternostertl) nebo u nakladnich vytaht stolovych (chodnikovych). Jako kloubovy fetéz
nejCastéji pouzivame Gallovy fetézy. Vyjimku tvoii vytahy obézné, kde jsou pouzivany
specialni kloubové fetézy. Gallovuv fetéz (obr. 14) je slozeny ze stiidaveé spojenych vnéjsich a
vnitinich ¢lankd, které jsou tvoreny vzdy jednim Cepem a piisluSnym poctem desticek.
Retézy dle normaliza¢ni komise tvoii desti¢ky riiznych tvart. Desticky vykrojené se pouzivaji
u rozte&i do 80 mm a desticky rovné se pouZivaji u rozte¢i nad 80 mm. Retézy o rozte¢ich nad
45 mm maji Cepy opatieny podlozkami. K zajisténi desticek proti axialnimu posuvu na ¢epu
se provadi roznytovani konce Cepu, u fetézu s rozteCemi nad 90 mm se pouziva zavlacek jako
pojistek proti posuvu. [4]
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Obr. 14 Galliwv retéz [1]

Hlavni vyhodou téchto fetézi je znacna ohebnost a odolnost proti razim. Hlavnimi
nevyhodami jsou velké hmotnosti fetézii a jejich prodluzovani vlivem opotiebeni. Stykova
plocha desticek a Cept je pomérné mala a pfi pusobeni znacného tlaku pii suchém tfeni
dochazi k rychlému opotiebeni fetézu. Galliv fetéz nesmime zaté€zovat v pficném smeéru,
nebot’ by tato skute¢nost vedla k namahani fetézu na ohyb. Tyto fetézy pouzivame pouze do
maximalni rychlosti 0,3 m.s-1. [4]

Namahani feté€zi pocCitame pouze na tah, pfiCemz vypocCitana bezpeCnost fetézii musi byt
minimalné 8 u vSech druht vytaha. [4]
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U obéznych osobnich vytahta se pocita s minimalni bezpec¢nosti 3 vzhledem k mezi kluzu. [4]

2.3 VYTAHOVA KLEC
2.3.1 KOSTRA KLECE

Kostra klece (obr. 15) vytahu je vyrobena z valcovanych ocelovych profila tvaru L nebo U.
Jednotlivé casti klece jsou spojeny bud rozebiratelné pomoci §roubi nebo nerozebiratelné
svarfovanim. Klec musi byt vedena po ocelovych voditkach v Sachté, aby nemohla opustit
vymezeny prostor. Na vSech stranach kromé vstupnich (nakladacich) otvord musi byt
ohrazena bud’ plnymi sténami nebo draténym pletivem z dratu s oky. Strop klece musi vyt
konstruovan tak, aby vydrzel zatizeni obsluhujici osoby. Kromé dvefi se na kostie muze
nachazet jesté uzaviratelny prufez na strop€ a na bocnich sténach klece otvory pro mazani. [5]

\ Kostra klece

Obr. 15 Pohled na vytahovou klec a dovnitf kabiny [26]

Klec vytaht pro dopravu osob

Vyska klece musi byt nejméné 2 metry. Strop klece musi chranit osoby uvnitf vytahu pred
predméty spadlymi do Sachty. U uzavienych kleci s plnymi sténami a dvefmi se musi na kleci
nachazet vétraci otvory. Piistupné vétraci otvory do vysky do 2 metri od podlahy museji byt
zakrytovany. Vzdalenost mezi okrajem podlahy klece a okrajem nastupis§té nesmi presahnout
hodnotu 30 mm. [5]

Klec nemusi obsahovat dvete za téchto podminek [5]:

- Jmenovita dopravni rychlost neni vétsi nez 1 m's™ (ob&zné vytahy)

- Vzdalenost vnitini stény Sachty od okraje podlahy klece neni vétsi nez 25 mm

- Ohrazeni Sachty na vstupnich stranach je po celé vysSce zdvihu tvofeno plnou
sténou

- Sachetni dvefe tvoii souvislou plochu s vnitini sténou Sachty

Ve vSech ostatnich ptipadech musi byt klec vytahu vybavena elektrickym zajisténim, které
zabraniuje uvedeni vytahu do chodu s otevienymi dveimi. [5]
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Konstrukce klece

Mezi zakladni ¢asti ocelové konstrukce klece patii zavésné nosniky, svisla tahla klece a ram
podlahy. V horni ¢asti klece dochazi ke spojeni svislych tahel se zavésnymi nosniky a v dolni
Casti mezi tahly a ramem podlahy. Spojeni jednotlivych ¢asti je bud’ rozebiratelné pomoci
Sroubu nebo jako spoj nerozebiratelny, zhotoveny pomoci svafovani. Konstrukce klece musi
byt navrzena tak, aby bez trvalych deformaci snesla namahani pfi normalnim provozu vytahu
1 pfi zachyceni klece na voditkach zachycovacim tustrojim a pii dosednuti klece na narazniky.

(1]

2.3.2 KABINA VYTAHU S PRISLUSENSTVIM

U osobnich vytahti je kabina zpravidla montovana z jednotlivych desek do ramu klece.
Spojeni jednotlivych desek je vétSinou tuhé, pii vyssich rychlostech kabiny se ¢asto pouziva
pruzného spojeni kabiny s ocelovou konstrukci. Mezi casti kabiny a ocelovou konstrukci
vkladame gumové podlozky, které maji za ukol tlumit vibrace a jsou pfenasené z konstrukce
na kabinu a 1 tedy na samotné osoby, které cestuji uvniti kabiny. Podlahy kabin u osobnich
vytahd jsou vyrobeny z riznych materialt napf. z tvrdého difeva nebo zlatovek. V dnesni
dobé se vyrab&ji podlahy kovové. V minulosti se na pokryti podlahy nejcastéji pouzivalo
linoleum a PVC. V souCasné dobé z davodu bezpecnosti jsou nejCastéji pouzivany
protiskluzové povrchy nebo guma. Bocni stény jsou vyrobeny bud’ ze dfeva anebo z kovu.
Obcas se objevuji stény vyrobené z bezpeCnostniho skla. Stény se nasledn€ rizné upravuji
natéry nebo polepy dle prani zakaznika. Strop kabiny vytahu je vétSinou plechovy nebo
dfevény. Uvnitt kabiny také nemuze chybét osvétleni (LED), vétraci otvory, ovladaci panel
vytahu a rizné dopliiky (zrcadla, madla a sklapéci sedatka). Podlaha kabiny vytahu musi byt
dostate¢né velka a musi mit vhodny tvar, aby mohlo dojit k nastupu predepsaného poctu osob
bez nezadouciho nepohodli béhem jizdy. [4] [14]

Obr. 16 Moderné vybavend kabina vytahu [27]

BRNO 2015 27



HLAVNIi CASTI VYTAHU -

2.3.3 DVERE KABIN A SACHET

Typ kabinovych a i Sachetnich dvefi zavisi na nosnosti 1 druhu vytahu. Z ekonomického
hlediska se snazime dosahnout toho, aby Cas na otevieni a zavfeni vytahu byl co nejmensi.
Navic u osobnich vytaht s vétsi nosnosti je lepsi, kdyz jsou dvefe Sirsi, protoze umozu;ji
soucCasny vystup 1 nastup osob. Soucasny nastup 1 vystup osob je mozny pii svétlé Sifce dveti
ptiblizn€ od 1 100 mm. [1]

Zakladni typy kabinovych a Sachetnich dvefi [1]:

1) Otocné
a) Jednokitidlé (obr. 17)
b) Dvoukitidlé

2) Vodorovné posuvné
a) Jednostranné
b) Jednostranné dvoudilné
¢) Oboustranné dvoudilné
d) Oboustranné Ctyidilné (obr. 18)
e) Clankové

3) Vodorovné sesunovaci
a) Nuzkové
b) Skladané
c) Svisle posuvné
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Obr. 17 Jednok¥idlé otocné [4] Obr. 18 Oboustranné ctyrdilné, posuvné [4]

Otocné dvete se nejCasteji pouzivaji v obytnych domech o mens§im poctu podlazi, kde neni az
tak velka hustota provozu, tedy nezalezi na Gasu pro nastup i vystup osob. Cas potiebny
k otevieni otoCnych dvefi je vyssi nez u posuvnych, zejména, je-li otocnymi dvefmi vybavena
nejen Sachta, ale 1 kabina vytahu. Pohyby Sachetnich a kabinovych dvefi jsou navzajem
nezavislé, dvefe se totiz oteviraji a zaviraji postupné. [1]

Vodorovné posuvné dvere jsou dnes nejCastéji pouzivanym typem dvefi u osobnich vytaht.
Cas potiebny k uzavieni posuvnych dveii zavisi na jejich typu, hmotnosti a svétlé Sifce.
Rychlost dvefi béhem zavirani nemuze byt libovolné velka z divodu moznosti vyskytu
prekazky v prostoru dvefi. Pfi eventualnim najeti dvefi na prekazku totiz nemuzeme dvermi
pusobit moc velkou silou. Na dvefich je namontovano bezpecnostni zafizeni, které pfi narazu
dvefi do prekazky ihned dvefe zastavi a nasledné se dvere samy oteviou. V minulosti se
hodné pouzivaly dvefe jednostranné vSech provedeni, ale z davodu velké konstrukéni hloubky
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jsou dnes nahrazovany dveimi s centralnim ovladanim. Ty v dnesni dobé mizeme najit témer
u vSech vytaht pro dopravu osob. [1]

Vodorovné posuvné dvete jsou pomoci vodicich kladek zavéseny na vodorovné jizdni draze,
uchycené k ocelové konstrukci klece u dvefi kabinovych nebo zakotvené v Sachté u dveti
Sachetnich. Pohon vodorovnych dvefi je elektricky. Umisténi hnaci jednotky zavisi na tom,
zda-li jsou kabinové ¢i Sachetni dvefe ovladany soucasné. Hnaci jednotka se v tomto pfipadé
nachazi na stfeSe kabiny. [1]

2.3.4 ZAVES KLECE A VYVAZOVACIHO ZAVAZi

Zaves klece je zafizeni, jehoz prostifednictvim jsou klec nebo vyvazovaci zavazi upevnény
k nosnym organtim. Nosné organy musi byt v zavésu upevnény samostatné. Zaveésy délime
podle konstrukce do té€chto kategorii: pevné, vahadlové a pruzinové. Dulezité je, aby zatiZeni
vSech nosnych organi bylo v zavésu rovnomérné. Toho vSak muzeme docilit jenom u
vahadlového zavésu (obr. 19). Pro vytahy vétSich nosnosti pozadujeme vice nosnych lan.
Vahadlové zavésy pro vice nosnych lan jsou znacné slozité. [4]

ry.

Obr. 19 Vahadlovy zaveés pro 3 a 4 nosnd lana [4]

rrrrrr

vytahového stroje pfi néjaké ,,pohromé“ napt. pfi nadmérném prodlouzeni, uvolnéni nebo
pretrzeni jakéhokoliv nosného orgéanu. [4]

2.3.5 VEDENIi KLECE A VYVAZOVACIHO ZAVAZi

Klec i vyvazovaci zavazi jsou vedeny po ocelovych voditkach, které se nachéazeji uvnitt
vytahové Sachty. Existuji dva druhy vedeni — kluzné nebo valivé. [5]

2.4 VYVAZOVACIi ZAVAZi

Vyvazovaci zéavazi je slozeno zjednoho nebo Casteji zvice navzajem spojenych Casti.
Vyvazovaci zavazi musi byt vedeno pomoci voditek. Zavazi se pohybuje bud’ v Sachté, kde se
nachazi klec anebo v oddéleném prostoru. Nachazi-li se pod zavazim mistnosti, musi mit
zévazi nainstalovano zachytavace. Na konci drahy se nachéazi pevna narazka pro ptipadné
dosednuti zavazi nebo naraznik. [1]

Zavazi je vyrobeno z litinovych nebo betonovych kvadru, které jsou stazeny ocelovymi tahly,
jejichz prostfednictvim jsou kvadry zavéseny na pii¢niku se zavésem zavazi. [1]

Voditka vyvazovaciho zavazi maji nejCastéji stejny prufez jako pouzita voditka klece.
Voditka maji nej¢astéji prurez obdélniku nebo kruhu (zavazi neni vybaveno zachycovaci). [1]
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2.5 VODITKA KLECE A VYVAZOVACIHO ZAVAZi

Klec vytahu a vyvazovaci zavazi jsou vedeny pomoci ocelovych voditek, které se nachazeji
ve vytahové Sachté. Voditka ndm musi zabranit kyvani klece (vyvazovaciho zavazi). Voditka
musi byt tak dlouhd, aby je klec vytahu ani vyvazovaci zavazi nemohly nikdy opustit. Pevné
ulozeni voditek je mozné pouze u ocelové konstrukce Sachty. U zdénych a betonovych Sachet
se délaji pohybliva voditka, ktera maji moznost se posouvat ve svislém sméru. [4]

Voditka maji v prufezu tvar specialné upraveného T-profilu. Voditka jsou vyrobena z oceli
s minimalni pevnosti 370 MPa. Dale jsou voditka rizné upravovana, kdy jsou voditka s T-
profilem vyztuzena U-profilem pro lepsi pevnost. [4]

Obr. 20 Tvary voditek [28]

U voditek je dulezité dodrzet, aby byla dokonale rovna a jejich vzajemna vzdalenost byla po
celé délce zdvihu dodrZzena s maximalné moznou presnosti. Nerovna voditka zptsobena
nepiesnou montdzi a drsnym povrchem aktivnich ¢asti maji za nésledek neklidny chod a
vibrace klece (vyvazovaciho zavazi). Dochazi ke vzniku dynamickych sil béhem zdvihu, které
zat€zuji hnaci elektromotor. Tyto faktory nam dale pasobi na vSechny pohyblivé Casti vytaha,
které diky tomu maji kratsi zivotnost. U kluzného vedeni klece se musi voditka dobfe mazat,
aby odpor proti pohybu a opotfebeni soucasti byl co nejmensi a tim byla zvySena Zivotnost
vSech soucasti. [4]

2.6 ZACHYCOVACE

Zachycovace jsou mechanicka zafizeni, ktera jsou upevnéna k ocelové konstrukci klece nebo
vyvazovaciho zavazi. Slouzi k zachyceni klece (vyvazovaciho zavazi), dojde-li k pfetrzeni
nosnych organt nebo k piekroceni dopravni rychlosti pfes mez pii pohybu kabiny vytahu
smérem dolu. Zachycovace musi byt namontovany ve vSech vytazich pro dopravu osob a jsou
zavéSeny na nosnych organech z lan nebo kloubovych fetézii. Zachycovace musi zacit pasobit
ihned po pretrzeni vSech nosnych organa. [1]

Zachycovace se na vytahu nachazi pod ramem podlahy klece. Jsou navrzeny tak, aby pusobily
zarovein na ob¢ voditka. Zachycovace musi byt dobfe piistupné, aby se u nich mohla provadét
jejich kontrola a ptripadna udrzba. [1]

Existuji dvé velké skupiny zachycovaci. Prvni skupinou jsou zachycovaCe samosvorné
(klinové, vystiednikové a valeckové), které zastavi klec (zavazi) na velmi kratké draze
pomoci klinti, vystfednikii nebo valecku na voditkach. Dojde k tomu, Ze kineticka energie
klece (zavazi) se zCasti méni na teplo v dusledku tfeni zachycovaci na voditkach a z¢asti na
deformacni praci v disledku pruzné deformace voditek a ocelové konstrukce klece (zavazi).
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Druhou skupinou jsou zachycovace klouzavé (raznych typu), které zastavi klec (zavazi) na

delsi draze vlivem tfeni o voditka. Tyto klouzavé zachycovaCe pouzivame u vytaht pro
jmenovitou dopravni rychlost nad 0,7 m-s”'. Zachycovade miZeme také rozdélit na
obousmémeé a jednosmeérné (pouze u hydraulickych vytaha s lanovym prevodem). [1] [29]
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Obr. 21 Jednosmérny valeckovy zachycovac [29]

2.7 NARAZNIiKY

Narazniky se nachazi ve spodni ¢asti Sachty pod kleci (vyvazovacim zavazim). Zde se nachazi
vétsinou jen jeden naraznik s osou rovnobéznou se smérem pohybu. Volba narazniku je
zavisla na jmenovité dopravni rychlosti vytahu. Do rychlosti 0,25 m's” se poZivaji pevné
(polyuretanové) narazniky, které jsou ze dfeva nebo gumy. [5]

Obr. 22 Pevny ndraznik [30]
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Pruzinové narazniky pouzivame do maximalni rychlosti do 1 m-s™. Pro jmenovité rychlosti
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nad 1 m's™ pouzivame narazniky hydraulické. [5]
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Obr. 23 Hydraulicky naraznik [31]
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3 POHONY VYTAHU
3.1 TRAKCNi POHON

Jedna se o skupinu vytaht, kdy pohon spociva v tfeni mezi nosnymi ocelovymi lany a
drazkami tfeciho kotouce vytahového stroje. Pfenos hnaci obvodové sily z kotouce na nosna
lana je uskutecnén vyhradné tfenim. Strojovna se u téchto vytahti miize nachazet v samostatné
oddéleném prostoru (klasicka uzaviend strojovna) nebo je soucasti jednoho prostoru
s vytahovou Sachtou — a to nad nebo pod ¢i vedle Sachty. U trakénich pohona existuji
pfevodové i bezprevodové pohony. [3]

Mezi vyhody téchto pohont patfi vyborny pomér spotiebované energie k nosnosti klece,
pohon vykazuje nizké provozni naklady na provoz i servis. Trakéni pohon také mé vysokou
zivotnost. Nevyhodou téchto pohont je potieba vyvazovaci zavazi, které nam zabira prostor
ve vytahové Sachté. Z tohoto divodu musime pro tyto vytahy Sachty vyrabét o vétSich
rozmérech. U téchto vytaht dochazi k prokluzu, takze lana se opotiebovavaji otérem. [3] [11]

V soucasné dob¢ je nejpouzivanéj$im zpisobem trak¢nich pohont ten bezpievodovy. U ného
je hlavni vyhodou to, Ze tyto vytahy spotifebovavaji malo elektrické energie, je u nich velmi
tichy provoz a pii vystavbé nového vytahu neni potfeba budovat strojovnu vytahu. Navic
vytahy s velkym maximalnim zdvihem dosahuji velmi vysoké rychlosti, takze kabina se ve
vysokych budovach (mrakodrapech) pohybuje rychle a efektivné. [3]

Obr. 24 Trakcni vytah se strojovnou nahore [32]

3.2 BuUBNOVY POHON

U bubnového pohonu se nej¢astéji vyuziva lanového bubnu. Pii pouziti lanového bubnu jsou
jedny konce nosnych a vyvazovacich zavazi kotveny na bubnu a druhé v zavésu klece,
respektive ve vyvazovacim zéavazi. Pfi navinu jedné soustavy na buben dochazi k navijeni
soustavy v jednom smyslu otaCeni. Druha soustava se pak naviji v opacném smyslu otaceni.
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Naviji-li se jedna soustava na buben, zaroveni dochazi k odvijeni druhé soustavy. Buben musi
mit drazkovani po svém obvodu s ohledem na samotnou zivotnost lana a jeho vedeni na
bubnu. Pfi pohybu je lano navijeno pouze v jedné vrstvé do drazek na bubnu. Tvar drazek je
pulkruhovy a jejich polomér je dan velikosti lana. Drazky jsou na bubnu vysoustruzeny
v jednom smyslu stoupani drazky po celé délce bubnu. Rozméry drazkované casti bubnu jsou
normalizovany dle tabulek. P1ast bubnu je namahan ohybem, krutem a vn&j§im pretlakem. [4]
[16]

Obr. 25 Buben s navijenym lanem [33]

Hlavni nevyhodou tohoto pohonu je to, ze délka lanového bubnu roste s rostoucim zdvihem.
V praxi se pouziva tento pohon do zdvihu asi 30 metri. Délka bubnu je také pfimo umérna
poctu nosnych lan, proto se bubnovy pohon nepouziva u piilis velkych zatizeni. Délka bubnu
se da podstatné zkratit tim, ze kotveni lan je vyhodné provést na konci bubnu, aby obé
soustavy lan byly navijeny do stejnych drazek. Pohon se pouziva maximalné pro tfi nosna
lana. Proti trakénimu pohonu maji tyto vytahy narust spotieby energie asi 0 40%, navic jsou
hlucngjsi. [4] [15]

Vytahy s bubnovym pohonem jsou vhodné spiSe do starych zastaveb, kde Sachty nedovoluji
instalaci dostatecné velké kabiny pro kocarky a invalidni voziky. Kvili malym zdvihtim jsou
vhodné také do panelovych domid o mensim poctu podlazi. [15]

U bubnového pohonu je umisténi vytahového stroje nad vytahovou Sachtou nevyhodné. Pti
pouziti vyvazovaciho zavazi diky axialnimu posuvu na lanovém bubnu pii navijeni vznika
bocni sila pfi vedeni klece. Proto je vyhodnéjsi pouzivat vodici kladky, které musi mit vétsi
rozte¢ mezi bubnem a kladkou. Z tohoto divodu je nejvyhodn€jsi umisténi vytahového stroje
v dolni poloze.[4]

3.3 RETEZOVY POHON

Retézovy pohon se uskuteliiuje zabérem zubt hnaci kladky a epy fetézu. Retézové kladky
pro mensi fetézy byvaji nejCastéji vyrobeny z litiny (422424), a pro vétsi fetézy z lité oceli.
Dulezitym rozmérem fetézové kladky je roztecny pramer retézky. [1]

Hnaci fetézku je nutno konstruovat tak, aby jeji poCet zubu byl co nejvétsi, aby dynamicka
sila v fetézu rezultujici ze zmény okamzité rychlosti fetézu pii prechodu pres hnaci fetézku,
byla co nejmensi a aby byl nejvétsi pocet zubu v zabéru. Tento pozadavek je vSak hodné
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slozité splnit, protoze s rostoucim poctem zubu rychle vzrista primér hnaci fetézky a prevod.
Minimalni pocet zubt u fetézky je 7. [1]

Retézovy pohon u vytaht pouzivame pro malé zdvihy a dopravni rychlosti. [15]

Hlavnim piikladem vytahu s fetézovym pohonem je obézny vytah zvany paternoster. Tento
obézny vytah slouzi ke kontinualni dopravé osob prevazné v budovach, kde je velky pohyb
osob. Vytah je slozen zfady kabin, které jsou ve dvou mistech kyvné spojeny kloubovymi
fetézy, které zde tvoii nosné organy vytahu. Kabiny maji mezi sebou urcité rozestupy.
K pohonu pouzivame trojfazovy asynchronni elektromotor, ktery pres prevodovou skfii a
pastorek pohani ulozené hnaci fetézové kladky. Ve spodni Casti Sachty musi dojit k napinani
nosnych fetézi. Rychlost tohoto vytahu je pomérné€ nizka, ztohoto divodu je jizdni Cas
cestujicich dlouhy, ale vzhledem k tomu, Ze vytah funguje nepfetrzite, tak dochazi k prevozu
velkého mnozstvi osob. Pouziti tohoto vytahu je vhodné tam, kde se pohybuje dost lidi (napf.
ufady, posty). V tomto vytahu je zakdzano prevazet kocarky, [7]

Kladka

Kabiny

Retéz

Kladka

Obr. 26 Schéma principu pdternoteru [2]

3.4 HYDRAULICKY POHON

Vytahy s hydraulickym pohonem byly na pfelomu 19. stoleti nejrozsirenéjSim typem vytahu.
Pracovnim médiem téchto vytahti byla tlakova voda. Po vynalezeni trakéniho pohonu jsou
stale vice a vice tyto vytahy vytlaCovany vytahy s trakénim pohonem. Kolem poloviny 20.
stoleti se znovu hydraulické vytahy objevuji. Jejich hlavni uziti je pro vertikalni dopravu osob
v budovach o dvou az §esti podlazich. Jako pracovni kapalina se pouziva olej. [5]
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Hydraulické vytahy maji mnoho vyhod. Nejvétsi prednosti je moznost plynulé regulace
rychlosti a pfesny dojezd kabiny do podlazi bez ohledu na zatizeni kabiny vytahu. Mezi dalsi
vyhody tohoto vytahu je mozno zaradit i to, Ze vytahova Sachta ma mensi pidorysné rozmery
z toho duvodu, ze se tady nevyskytuje vyvazovaci zavazi. Pfi pifimém pohonu kabiny pistem
je nutno pouzivat zachycovace. [5]

Hlavni nevyhodou tohoto vytahu je to, ze se nesmi vytahy pouzivat v drsnych podminkach, a
to v pra§ném a agresivnim prostredi v tepelnych elektrarnach, chemickych zavodech nebo
v prumyslu stavebnich hmot. Navic nelze tyto vytahy pouzit pro velké zdvihy (maximalni
zdvih do 30 metrtt). Také rychlost u téchto vytaht neni nijak zavratna (max. 1 m-s™).[5] [18]

Hydraulické vytahy oproti trakénim vytahim maji nizsi naklady na instalaci, veétsi flexibilitu
v poloze strojovny (muze byt v kterémkoliv patie, u nékterych typt neni vibec), maji vétsi
nosnost, nejsou hlu¢né, protoze hydraulicka jednotka pracuje pouze pii pohybu vzhtru. Navic
maji mensi poruchovost z divodu, ze maji méné elektronickych soucastek. [17]

Obr. 27 Hydraulicky vytah [34]

3.4.1 PRiMY POHON KABINY PLUNZREM

Pfimy pohon kabiny plunzrem je konstrukéné nejjednodussi a nejcastéji pouzivany typ vytahu
s hydraulickym pohonem. Hydraulicky vélec je zapustén do dna Sachty do hloubky, ktera
odpovida vysce zdvihu. Vélec je vyroben z trubky, kdy je jeden konec valce zavaren a druhy
konec je opatfen vikem s vedenim pro plunzr. Vélec je potieba dobfe izolovat proti vlhkosti a
ulozit ho na dné Sachty tak, aby pfi pfipadném uniku oleje z hydraulického valce bylo
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zabranéno k jeho prosakovani do puady. Pfi uloZeni je nutno dbat na to, aby bylo mozno pfi
revizi valec vyjmout. [5]

Systém piimého pohonu vznikl v USA, kde se vyuzilo dokonalé vrtné soupravy pro hloubeni
otvoru pro valec. [5]

3.4.2 PRiMY POHON S POUZITIM TELESKOPICKE PiSTNICE

Pouziti teleskopické pistnice umoziuje podstatné mensi hloubku otvoru vrtaného do dna
Sachty pro ulozeni valce, pfipadn€ umoziuje ulozit valec na dné Sachty. Pistnice s postupnym
vysouvanim jednotlivych sekci riznymi rychlostmi neni pro pouziti u vytahi moc vhodna,
protoze pii prechodech dochazi k razim, které kromé $patného vlivu na prevazené osoby maji
vliv 1 na mechanické poskozeni zafizeni vytahu. Celkové je vS§ak mozné konstatovat, ze valce
s teleskopickymi pistnicemi jsou mnohem drazs$i nez v predchozim pfipadé a dokonalé
utésnéni systému predstavuje dost obtizny problém. Proto se tento typ vytahu na trhu moc
neujal a uz se spise nepouziva. Prikladem je hydraulicky valec s dvoustupiiovou pistnici od
némecké firmy, ktery se pouziva u vytahi pro zdvih az 14 metrt. [5]

3.4.3 PRiMY POHON KABINY PLUNZREM S HYDRAULICKYM VALCEM VEDLE KLECE

U tohoto pohonu je hlavni vyhodou to, ze montaz hydraulického valce probiha pfimo ve
vytahové Sachté, proto nemusime vrtat otvor pro valec. Obcas se ale musi vyvrtat jen velmi
melky otvor. Z divodu malého ¢i zadného vrtani je tento systém dobré pouzit u starych diive
postavenych budov, kde je nejasné podlozi. Na horni strané klece dochazi k pfipojeni plunzru.

(5]

Hlavni nevyhodou tohoto systému je to, ze je ho mozné pouzit pouze pro malé zdvihy —
priblizn€ 2-3 podlazi a nutnost trvale zachycovat zna¢ny klopny moment bfemene voditky
klece. Padorysné rozméry vytahové Sachty jsou o trosku vétsi nez v predchozich piipadech.
Pro vytahy o veétsi nosnosti se pouziva dvou hydraulickych valct, aby doslo k eliminaci
klopného momentu, ktery nam pfi praci vytahu vznika. Také se snazime timto zplisobem

rrrrr

3.4.4 NEPRiMY POHON S KOMBINACi HYDRAULICKEHO VALCE A PREVODU

Jedno z moznych uspotadani se sklada tak, ze pist hydraulického valce, ktery je ulozeny ve
vodorovné nebo svislé poloze, ptisobi na kabinu prostiednictvim lanového systému. Piestoze
v USA se vyuziva jenom vyjimecné (vytahy na lodich k dopravé letadel na palubu), tak
v Evropé se tento typ znacné rozsifil. Pro ulozeni valce v Sachté neni potfeba hloubit otvor.
Délka hydraulického vélce odpovida piiblizn€ polovingé vysky zdvihu. Vznikly klopny
moment musi byt zachycen voditky a u€inek momentu musi byt pfenesen na budovu, kde
vytah pracuje. Retézy jsou zpravidla pouzdrové s vétsim poltem lamel (vétsinou 10)
s bezpecnosti k mezi pevnosti 10. Tlak oleje se pohybuje do 7 MPa, obsah oleje je mnohem
niz8i nez u systému s pifimym pohonem kabiny plunzrem. Hlavni nevyhodou tohoto systému
je pouziti zachycovace, pfi pouziti lan relativni tichost, pfi pouziti fetézi vetsi hlucnost. [5]

Nejcasteji se pouzivaji dva hydraulické valce umisténé na krajich kabiny ve vertikalni poloze.
U fetézového pohonu jsou plunzry opatfeny na hornim konci fetézovymi kladkami, pres které
jsou vedeny fetézy k dolnimu zaveésu kabiny. Druhé konce fetézd jsou upevnény na plasti
valce. [5]
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Dal§$im moznym provedenim je jeden hydraulicky valec s plunzrem, ktery pusobi na
vodorovnou traverzu se dvéma fetézovymi kladkami, takze kabina visi na dvou fetézech. [5]

3.5 GEN2 POHON

Vynéalezcem tohoto pohonu je firma Otis Elevator Company. Gen2 pohon se vyznacuje tim,
ze je vhodné ho pouzit tam, kde neni mozné ani ucelné budovat strojovny. Tento pohon se lisi
od predchozich pohont v tom, Ze je pohanén pomoci plochych lan v polyuretanovém pouzdre.
Diky plochym lanim bylo mozné implementovat Uplné novy systém vytahového pohonu.
Pohon je vyfesen jako kompletni bezpfevodovy stroj s motorem s permanentnimi magnety.
Pohon se nachazi v horni Casti Sachty a pristupuje se k nému ze stropu kabiny. [35]

Hlavni vyhodou tohoto pohonu je to, ze je mnohem energeticky U¢innéjsi nez u vytahu
s klasickym pohonem. Jelikoz zde neni pouzita zadna prevodovka, nevznika potfeba
jakéhokoliv mazani. Je tedy i ekologicky. Frekvenéni méni¢ ma vyznamny vliv na vysoky
komfort jizdy. Mezi dalsi vyhody patii tichy a plynuly chod zptsobeny pouzitim plochych
lan. Navic tyto vytahy je mozno béhem kratké doby namontovat do objektd. [35] [36]

Obr. 28 Vytah s plochymi lany [36]

Dalsi vyvojovou novinkou spole¢nosti Otis Elevator Company je vytah Gen2 Switch, ktery se
muze za par let znané rozsifit. Jedna se o vytah, ktery nepotiebuje trojfazovy proud 400
V jako ostatni vytahy Gen2, ale sta¢i mu pouze jednofazovy proud 230 V. Navic tento vytah
muze byt napajen pomoci solarnich panelt. Je tedy hodné ekologicky. Soucasti vytahu je
akumulator (baterie), a proto pii vypadku proudu je vytah schopen i nadale fungovat 1 bez
zapojeni do elektrické sité. Je tak zabranéno nebezpeCi uviznuti ve vytahu zpusobené
vypadkem elektrického proudu. Tak jako ostatni vytahy Gen2 i tento vytah je pohanén
pomoci plochych lan. [37]
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Obr. 29 Gen2 Vitah na 230 V [37]
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4 ANALYZA ZDVIHOVYCH MECHANISMU
4.1 POROVNANi TRAKENIHO POHONU S HYDRAULICKYM POHONEM

V nasledujici kapitole porovnavam trakéni pohon s pohonem hydraulickym z hlediska
nékolika aspektu.

Trakéni pohon [3] [11] [29]:

- Ma nizké provozni a servisni naklady

- Pouzivame vyvazovaci zavazi a tim dochézi ke zmenSeni prostoru v Sachté

- Dopravni rychlost je 1 m's™ a vy§si

- Pouzivame pro malé i vyssi zdvihaci vysky s riznym poctem podlazi

- Utinnost zaleZi na typu vytahového stroje — pohybuje se mezi 50-65 %

- Neékteré vytahy maji strojovnu (v hlavné, paté nebo nad Sachtou), jiné nemaji
(bezptevodové vytahy)

- Nosnost vytaht je niz$i nez u hydraulickych

- Vyborny pomér spotfebované energie

- Poruchovost je vyssi, objevuje se zde vice elektronickych soucastek

- Konstrukce pohonu je komplikovanéjsi, je slozen z mnoha dild, navic se zde
vyskytuji rotujici ¢asti

- Dochazi k prokluzu lan

- Pouziti v obytnych domech, Skolach, modernich budovach, obchodnich
centrech a mrakodrapech

Hydraulicky pohon [5] [7]1[18] [38]:

- Vysoké naklady na provoz (provozni kapalina) a servis

- Velka spotieba energie (spotieba energie pii cesté nahoru, tak i doli)

- Nemaji vyvazovaci zavazi (mensi Sachta)

- Dopravni rychlost se pohybuje od 0,1 - 1 ms™ (vétsinou je rychlost okolo 0,6
m.s'l)

- Miuizeme plynule regulovat rychlost

- Pouzivame pro mensi zdvihaci vysky (zdvih max. 22 metr), vhodné pro 2-8
podlazi

- Utinnost se pohybuje okolo 60 %

- Vytahy maji maly pozadavek na prostor, protoze nemaji strojovnu, pist je
zabudovan ve dné Sachty, staCi najit misto u vytahu na provozni kapalinu

- Nosnost je pomérné vysoka

- Poruchovost vytahi je nizsi, protoze nemaji elektronické soucastky

- Konstrukce je jednoducha, sklada se pouze z né€kolika dilt

- Pouzivaji se jak v rodinnych, tak i v bytovych domech nebo ve vefejnych
budovach

Z predchozich bodua je patrné, Ze ucinnosti trakéniho a hydraulického stroje jsou pfiblizné
stejné. Nejmensi ucinnost se pohybuje u klasického trakéniho wvytahu (50%), u
bezptrevodovych stroji 1ze dosahnout Gcinnosti az 65%.

Za prostorove usporngjsi vytahy se daji povazovat hydraulické, protoze se u nich nevyskytuje
zadné vyvazovaci zavazi. Tedy pfi stejné velké kabiné u trakéniho a hydraulického vytahu
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muzeme mit u hydraulického vytahu mnohem mensi Sachtu. Navic u nékterych typt vytahu
s trakénim pohonem potiebujeme najit misto na strojovnu (at nahofe nebo dole). U
hydraulickych vytahG strojovna neni, sta¢i nam najit malé misto na provozni kapalinu
v kterémkoliv podlazi.

Z hlediska efektivity se spiSe hodi trak¢ni pohony, protoze maji dopravni rychlost rapidné
vyS§i a tim pfepravi osoby mnohem rychleji. Trakéni pohony se pouzivaji jak pro mensi
stavby, tak i pro stavby o vy$Sim poctu podlazi (zalezi na typu trakéniho vytahu). U
hydraulickych vytahti jsme omezeni délkou pistu, takze zdvih maze byt maximalné do 22
metrd.

Ze srovnani vyplyva, ze naklady na provoz a udrzbu jsou u hydraulickych pohonil vyssi, nez
u trakénich, jelikoz je potfeba dopliiovat provozni kapaliny, avSak trakéni pohony jsou
slozeny z vice elektronickych souc¢astek, proto jsou vice poruchové.

4.2 POROVNANi RUZNYCH TYPU TRAKCNIHO POHONU

V nasledujicich odstavcich budu porovnavat trakéni pohony riznych konstrukci.
V porovnavani se zaméfim na klasicky prevodovy stroj slozeny z motoru a Snekové
pfevodovky, na vytahovy stroj s navijecim bubnem a na vytahovy stroj uvniti Sachty.

Klasicky pfevodovy stroj [5] [38]:

- Jeho poftizovaci cena je nizka

- Stroj ma vySsi spotfebu elektrické energie

- U téchto stroju je nutné mit vyvazovaci zavazi

- Dochazi k vyS$si hlu€nosti pfi zabéru kol

- Frekven¢ni ménice u téchto motorti nepouzivame

- Tyto typy vytaht maji strojovnu

- Dopravni rychlost je niz§i (do 1 m-s™)

- Zduvodu nutného pouziti vyvazovaciho zavazi musime mit veétSi rozmeér
Sachty

- Motor a pfevodovka nezabiraji mnoho mista

- Utinnost t&chto vytahovych stroja se pohybuje okolo 50-55%

- Pouzivaji se u panelovych nebo bytovych domu s niz§im poctem podlazi, maji
také uplatnéni v primyslu

Stroj s navijecim bubnem [4] [15] [16] [29] [38]:

- U téchto stroju je vétsi spotieba energie

- Tyto vytahy nevyzaduji vyvazovaci zavazi, protoze nosny organ (lano) se
naviji na buben

- Pfi chodu stroje je vys$i hlu¢nost béhem toCeni bubnu a navijeni nosného
organu

- Soucasti motoru je frekvenéni meéni¢, ktery zaruci plynuly chod a kvalitni
rozjezd a dojezd kabiny vytahu

- Maji strojovnu

- Dopravni rychlost je vyS$si

- Podle velikosti bubnu se odviji, jak jsou prostorné, navic potiebuji strojovnu

- Utinnost vytahovych stroji je okolo 60%

- Pouzivaji se pouze pro nizsi budovy a malé nosnosti
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- Nizsi provozni naklady u vytahd do 320 kg, u vytahtl s vyss§i nosnosti rapidné
stoupaji naklady

Vytahovy stroj uvnitt Sachty [5] [15] [29] [33]:

- Nizsi spotieba energie (snizeni zabérovych proudu)

- U vytaht se vyskytuje vyvazovaci zavazi

- Vytahové stroje maji ti§si chod motoru

- Maji frekvencni meénice, které zpusobuji plynuly chod, kvalitni rozjezd a
dojezd kabiny vytahu

- Nemaji strojovnu

- Dopravni rychlosti jsou vys§si (nad 1 m-s™)

- Zabiraji méné mista, protoze se vytahové stroje nachazeji uvnitf Sachty, a tedy
nemusime stavét strojovnu

- Utinnost se pohybuje mezi 60-65%

- Typické pouziti pro 4, 6 a 8 osob, idealni pouziti pro mensi domy nebo
v obchodnich centrech

- Nizsi provozni naklady z davodu malé spotieby energie

Pti srovnani riznych typt vytahovych stroji s trakénim pohonem z hlediska ucinnosti jsem
doSel k zavéru, ze maji ucCinnost pfiblizné stejnou. Nejmensi ucinnost se pohybuje u
klasického vytahového stroje, kde se pouziva Snekova prevodovka, ktera ma Spatny vliv na
ucinnost — 50-55%. Zato u vytahovych stroja uvniti Sachty se pohybuje G¢innost mezi 60-
65%. Je to zptsobeno tim, Ze jsou to bezpievodové stroje, které nemaji prevodovku.

Za prostoroveé nejuspornéjsi vytahové stroje se daji nazvat ty uvniti Sachty, protoze stroje se
nachazi v dolni nebo horni Casti Sachty. Tim nam nezabiraji misto nikde v obytné Casti.
Vytahové stroje s navijecim bubnem jsou presnym protikladem. U téchto typt vytaha
potiebujeme strojovnu, coz ndm zabird hodn€ mista. A navic pro kabiny o vétSim poctu
pfepravovanych osob musime mit velky navijeci buben, ktery mize byt vétsi nez pal metru.

Vytahové stroje uvniti Sachty jsou pravdépodobné nejefektivnéjsi, nebot dosahuji vyssi
dopravni rychlosti (vice nez 1 m-s™). Navic maji nizké provozni naklady z diivodu sniZeni
zabérovych proudd. U téchto vytaha se buduji kabiny pro prepravu 4-8 osob, proto i pieprava
v budovach s men§im poctem podlazi je rychlejsi a efektivnéjsi.

4.3 POROVNANi KLASICKEHO TRAKCNIHO POHONU S POHONEM GEN2

Pro dal§i porovnavani jsem si vybral klasicky trakéni pohon pouzivany ve vSech starSich
typech vytaht, s novym pohonem Gen2, ktery teprve pied 10 lety byl zkonstruovan firmou
Otis Elevator Company.

Klasicky trakéni pohon [5] [38]:

- Nizsi pofizovaci cena

- Jako nosny organ je ocelové lano

- Nosny organ je levnéjsi, potiebuje ale mazivo (olej), je mnohem téz§i a
hlucngjsi pfti zabéru

- Nutnost strojovny

- Ocelova kladka vyzaduje velky primér kladky (50-80 cm), coz zplsobuje
robustnost stroje
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- Nutnost zavolani povérené osoby, ktera provede revizi stavu

- Pouzivaji reléovy rozvadéc, takze tyto vytahy pii vypadku elektfiny zptsobuji
uviznuti ve vytahu

- Utinnost je 50-55%

- Kabina vytah nema moc velkou presnost zastaveni (okolo 1,5 cm)

- Pfi zabéru kol ve vytahovém stroji dochazi k velkému hluku

- Spotiebovavaji hodné elektrické energie

- Dopravni rychlost je do 1 m-s™

Gen?2 pohon [35] [36] [37]:

- Pofizovaci cena je vyssi, ale zase nespotiebovava mazivo

- Jako nosny organ pouzivame polyuretanovy pas (ploché lano)

- Nosny organ je drazsi, ale nepotfebuje mazani, navic je o 20% leh¢i nez
ocelové lano a jeho zivotnost je 3x delsi, nez u ocelového lana

- Nepotiebuji strojovnu

- Kompaktni kladka ma praimér do 10 cm, stroje jsou potom nékolikanasobné
menS$i nez klasické stroje

- Permanentni monitorovaci systém ma neustaly dohled na , kvalitu“ nosnych
organd

- Pii vypnuti elektfiny vytah dal funguje, protoze je zde mikroprocesorovy
rozvadé¢, ktery zaveze kabinu do podlazi

- Utinnost t&chto vytahd je vysoka oproti klasickym

- Pfesnost zastaveni je vysoka (az 3 mm)

- Zdvih vytaht je i 100 metrt

- Vytahovy stroj je velmi tichy

- Nizké provozni naklady tohoto stroje

- Dopravni rychlost 1-4 m-s™

Z hlediska ucinnosti jsou klasické trak¢ni pohony horsi diky malo uc¢inné Snekové prevodovce
a asynchronnim motorim. Gen2 pohony jsou 2-3x ucinné&jsi nez klasické pohony, jelikoz
pracuji se synchronnim motorem. Predpoklada se, ze klasické vytahy budou postupné
nahrazeny touto technologii. Tyto moderni vytahy spotiebovéavaji n€kolikrat méné energie,
nez klasické trakéni vytahy, dovedou samy vyrabét energii pro pohon stroje. Jsou ekologické,
nebot” jsou schopné byt napajeny solarnimi panely ¢i pfes akumulator. Dokonce je mizeme
napajet pomoci 230 V.

Pohony Gen2 jsou prostorové uspornéjsi, jelikoz u nich nepotfebujeme strojovnu a kompaktni
kladka ma prameér do 10 cm. Ocelova kladka u klasickych pohona je 5-8x vétsi nez u pohonu
Gen2. Navic je zde potiebna strojovna pro ulozeni pohonu.

Pohony Gen2 jsou efektivngjsi, protoze kabina vytahu se dokéaze pohybovat podstatné
rychleji, nez u klasickych vytahti. Vytahovy stroj je velmi tichy, lze tento vytah pouzit i
v nemocnicich, kde se vyzaduje klid.
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Cilem nasledujicich par let je rekonstrukce ¢i modernizace osobnich vytaha. Star§i modely
vytahi by mély byt nahrazeny témi nové€jSimi, které spliuji pozadované normy, jsou
bezpecnéjsi, energeticky uspornéjsi a maji vysokou spolehlivost. Navic u starSich vytaha se
soucastky rychleji opotifebovavaji a z tohoto divodu se u nich provadi Castéjsi opravy, revize
a zkousky.

U stavajicich vytahu totiz chybi kabinové dvere, a tak hrozi kontakt cestujiciho s pohybujici
se Casti vytahu. Ram kabiny je vétSinou z kovu, ale material samotné kabiny je dievény, coz
muze zpusobit snadny pozar. U vétSiny starych vytahti je absence hlasové komunikace
s centralou pro piipad, ze by doslo k né€jaké poruse vytahu ¢i uviznuti osoby uvniti kabiny.
Dale jsou u vytaht nevyhovujici brzdy pohont, uzka kabina, nepfesné zastavovani klece ve
stanicich, rychlost klece je pomalejsi a navic vytah ma vysoké provozni naklady. Ani interiér
vytahu uz nepusobi nijak moderng.

Po rekonstrukci ¢i modernizaci osobnich vytahti nastava mnohem vétsi bezpeci pro cestujici
ve vytazich. BezpeCnost je hlavné zaruCena instalaci kabinovych dvefi. Kabina je také
vyrobena z nehotlavych materialti. Dochazi k instalaci siln€jSich motort a tim se snizuje Cas
straveny ve vytahu. Rychlost vytahu je tedy vys$i. Silnéjsi a moderné€jsi synchronni motory
maji vliv 1 na usporu energie a celkovou usporu penéz. Moderni kabina pusobi esteticky,
spliiuje vyssi komfort jizdy cestujicich a diky vétsi kabiné se lépe cestuje cestujicim
s koCarkem a osobam se snizenou pohyblivosti. Kabina je také 1épe odhlu¢néna, takze motory
a nosné organy neni téméf slySet. Probiha plynuly rozjezd a zastaveni kabiny pomoci
frekven¢niho ménice a tim se zvysuje jizdni komfort cestujicich.

V n¢kolika malo letech by také mohlo dojit k masivnimu rozsifeni vytaht, které budou
pohanény pohony s plochymi lany. Tyto femeny vynalezla firma Otis Elevator Company pied
10 lety. Ploché femeny maji specialni konstrukci. Vnittek lana tvoii ocelova konstrukce a na
povrchu se nachazi polyuretanovy povlak. Plocha lana oproti lanim ocelovym maji mnoho
vyhod. Hlavni vyhodou je to, Ze jsou mnohem leh¢i nez bézné lana, zabiraji mensi prostor, a
proto je mozné rapidné zmenSit vytahovy stroj. Navic také jsou ohleduplna k zivotnimu
prostredi, protoze nevyzaduji zadné mazani olejem. [12]

V loniském roce firma Otis Elevator Company predstavila vytah Gen2, ktery je také pohanén
plochymi lany, ale k napajeni je pouzivana elektricka energie ze sit¢ na 230 V. V budoucnu
by mohlo dojit k rozsifeni pouzivani téchto vytahti, protoze jsou mnohem ekologi¢téjsi, nez
stavajici vytahy. Nevyhodou vSak mohou byt rostouci ceny elektrické energie. Navic diky

PP
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Ve své praci jsem vyuzil veSkeré dostupné literatury tykajici se stavby vytaht a jejich
soucasti, kterd ovSem pochazi ze 70-tych let minulého stoleti. Abych dokazal naplnit v§echny

cile mé bakalarské prace, prostudoval jsem si katalogy a webové stranky nejznaméjSich
vyrobcu a dodavateld vytahu.

V prvni a druhé casti jsem se zabyval jednotlivymi soucastmi vytahu. Podrobné jsem zde
popsal, jak soucastky vypadaji, zjakych materiala jsou zhotoveny a jakou plni funkci ve
vytahu.

Jadrem mé prace je piehled nejCast€ji pouzivanych pohont vytahovych stroji. NejstarSim a
nejpouzivanéj$im mezi vSemi pohony vytahi je klasicky trakéni pohon. Trakcni pohon je
kompaktni v tom, ze dokaze mit dobré dopravni rychlosti a velmi vysoké zdvihy. Lze ho tedy
vyuzit jak v budovach s méné podlazimi, tak i v mrakodrapech. Je tedy vyuzivan po celém
svete.

Samotnym cilem mé prace bylo analyzovat ruzné typy zdvihovych mechanisma z hlediska
pohonti. Porovnaval jsem nejprve trakéni pohon s pohonem hydraulickym. Z této analyzy
opét 1épe vysel trakéni pohon. I kdyz mé pfiblizné stejnou ucinnost jako hydraulicky pohon,
tak z divodu jeho vyssi rychlosti je i efektivita vyssi. Dale jsem se zaméfil na jednotlivé typy
trakcnich pohond. Srovnaval jsem mezi sebou klasické trakéni pohony, stroje s navijecim
bubnem a stroje uvniti Sachty. Nejvyhodnéjsi jsou stroje uvnitt Sachty, protoze maji nejlepsi
ucinnost, ze srovnavanych stroji nejvyssi rychlost a prostorové jsou nejméné narocné. Pri
poslednim srovnavani jsem hledal vyhody a nevyhody klasickych trakénich pohont a novych,
dosud nejmodernéjSich pohoni Gen2. Ze vSech analyz je patmé, Ze nejefektivnéjsi a
nejekologictéjsi jsou vytahy s pohonem Gen2. Tyto vytahy nejsou piili§ rozsifené mezi
vefejnosti. Firma Otis Elevator Company neustale tuto technologii vyviji a hledd dalsi
moznosti pro zvyseni Uspory energie, snizeni hmotnosti vytahu a vyuziti novych materiala
pro vyrobu prvka vytahu.

V zavéreCné Casti jsem nastinil budouci vyvoj vytahi. Dochazi k vyvoji nejen vytahovych
stroju, ale hlavné designu kabin. Vytahové stroje se neustale zmenSuji pii zvySovani
vykonnosti, a proto zistava dostateCny prostor pro veétsi kabinu, ktera usnadiuje vyssi
komfort pfi cestovani i osobam s pohybovym handicapem a osobam s ko¢arkem.

V této moderni dobé€ se zivot neustale zrychluje, staveji se velmi vysoké budovy, lidé jsou
stale pohodIngjsi, a proto si zivot bez vytahu tfeba i v budové s jednim podlazim témét nikdo
uz nedokaze predstavit.
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