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Anotace
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Cilem této prace je navrh a konstrukce podvésné lanovky pro détské centrum, kterou
déti pohani vlastni silou. Toto zafizeni miiZe byt pouZito na jakémkoliv venkovnim
htisti. Prace je tedy zaméfena na prizkum trhu, rozebrani jednotlivych casti, vypocet
kritickych prvkl a kompletni konstrukce, v€etné ostatnich okrajovych prvki. Zatizeni

je navrhnuto jednoduse, jako levny a bezpecny zptsob détské zabavy.

Annotation

GALETKA, L. Funicular railway with a manual drive for children’s center : Bachelor
Thesis. Ostrava : VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical
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The aim of this work is the design and construction of overhead cable car for a
children's center that propels kids under its own power. This device can be used on any
outdoor playground. Work is focused on market research, the dismantling of individual
parts, calculate the critical elements of a complete structure, including other peripheral
elements. The device is designed simply as a cheap and safe way of children's

entertainment.
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Seznam symboli

délkovy rozmér
dynamicky soucinitel
prumér ¢epu

piredbézny pramér cepu
prumér tyce

modul pruznosti v tahu
sila plisobici na Cep

sila plisobici na IPE profil
kriticka sila

sila plisobici na svar

sila plisobici na ty¢

uhrnné vertikalni zatiZzeni uzivatelem

sila pisobici na U profil
sila pasobici na vidlici
sila zatézujici nosny profil
tiha IPE profilu

tiha kabiny

tiha kryci stfechy

tiha n déti

tiha nosné stiechy

tiha pojezdu

tiha sné¢hu

tiha U profilu

tiha vidlice a tyCe
kvadraticky moment v ose x

kvadraticky moment v ose y



Tp

Tpsy

bezpecnost

bezpecnost ve svaru
délkovy rozmér

sttedni hmotnost ditéte
hmotnost IPE profilu
hmotnost kabiny
hmotnost pojezdu
hmotnost vidlice a tyce
ohybovy moment
pocet déti na zafizeni
konstanta z4visla na ulozeni koncii
mérny tlak

dovoleny tlak

mez kluzu materidlu
plocha

plocha svaru

modul priifezu v ohybu
uhel

uhel

Stihlost

mezni Stihlost

smérodatnd odchylka v€kové skupiny

dovolené napéti v ohybu
dovolené napéti v tahu
kritické napéti

ohybov¢é napéti

tahové napéti

dovolené napéti ve smyku

dovolené napéti ve svaru



Tmax

Ty

T,

maximalni smykové napéti
vysledné smykové napéti ve svaru
smykové napéti ve svaru

ohybové napéti ve svaru

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]



1Uvod

Cilem této prace je vypracovani konstrukéniho navrhu zabavné atrakce pro déti ve véku 3-
10 let. Atrakce ma podobu podvésné lanovky pro prepravu jednoho ditéte. Dité se za
pomoci vlastni sily pfepravi z jedné nastupni rampy na druhou po kolejové draze o délce 5

metru.

Po vystupu na rampu a nasledném vstupu do kabiny, dit€ uchopi fetéz a tahd za n¢j. Tento
tah vyvold pohyb kabiny na druhou stranu. Pohon atrakce je realizovan pomoci pojezdoveé
kocCky tak, aby jej utahli 1 malé déti. ZavéSeni kabiny nizko nad zemi cca 1,5 m od

vrchniho okraje kabiny dopomtiZze rodi¢im tahat za fetéz v pripadé téch nejmensich déti.

Jelikoz je tato atrakce urend pomérné malym détem je nutno piihlédnou k normé
CSN EN 1176 — 1, kterd se zabyva konstrukci a bezpeénostnimi prvky na détskych
htistich. Tato norma obsahuje vypocty, Gdaje o doporu¢enych materidlech, rozmérové

charakteristiky a praktické rady pro konstruktéra i udrzbu.

Pti tvorbé této prace bylo Cerpano prevazné z internetovych stranek a strojnickych tabulek,

déle pak ze Skolnich studijnich materidli, normy a nejméné z psané literatury.
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2 ReSerSe
Podvésné lanovky neslouzi pouze pro zabavu déti, ale také jako prepravni prostiedek.
2.1 ReSerse ve svété

Jelikoz v détskych centrech ve svété neni tento druh lanovek piili§ Casty, je zde uvedeno

par prikladu, které vychazi z tématu. Avsak neslouzi pro zabavu déti.

Lanovka ve vesnici Decun v Cinské provincii Guizhou

Obr. 2.1 — Lanovka pfi prepravé déti do Skoly

Na obrazku 2.1 [8], je vidét jak se chudé déti v ¢inské provincii Guizhou piepravuji pies
obrovsky kanon za vzdélanim. Riskuji takto kazdy den Zivot, jelikoz cesta péSky zabere
Ctyfi az pet hodin. Lanovka je prakticky po domacku vyrobend. Je zhotovena ze svafenych
ty¢i a zavéSena na kladce. Podlahu tvoii dfevénd deska. K pohybu na druhou stranu musi
détem dopomahat kamaradi, ktefi je pomoci zavéseného provazu prakticky ptitdhnout

k sob€. Vyroba celé lanovky trvala pfiblizné mésic.
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Prepravnik pres Feku Niers v Némecku

Obr. 2.2- Némecky prepravnik pies feku

Obrazek 2.2 [5] zachycuje zatfizeni, které je schopno piepravit i skupinku lidi na druhou
stranu. Neni problémem vzit si sebou napiiklad kolo. Opét je pohyb odvozen od vlastni
sily, pfi tahani za ocelové lano. Zafizeni je vytvoreno z celé fady spojenych profild, at’ uz
svatfenych, nebo snytovanych. Obsahuje bezpecnostni zabradli, kladky umoznujici snadny
pohyb ocelového lana. Dale pak pomocné lana, na horni strané I profilu poméhajici nést
ohybovy moment zpiisobeny kabinou a lidmi v ni. Betonova zakladna je nutnost spojena
s bezpeCnosti. Kabina je navic vybavena dvirkami, zavirajicimi se smérem dovnitt. Toto

slouzi jako bezpecnostni prvek v ptipadé pIného nalozeni kabiny.
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2.2 Reserse v CR

Na uzemi Ceské Republiky se vyskytuje par druhii lanovek, které slouZi jako zabavné

atrakce pro déti.

Klasicka lanovka

Obr. 2.3 — jednoducha lanovka

Tento typ lanovky je asi nejcastéjsi, ktery se v détskych centrech vyskytuje. Pfipomina
spiSe lyzaisky vlek, nez lanovku. Konstrukce byva jednoduchd. Lanovka pro ty nejmensi je
zavéSend v malych vySkach a je vytvorena tak, aby se dit¢ mohlo posadit. Verze pro starsi
déti, miize byt zavéSena na stromech, nebo jinak ve vétsi vySce. Samoziejme je pak nutné

zajisténi, aby dité¢ nemohlo spadnout.
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Lanovka Détsky raj Ostrava

Obr. 2.4 — jiz neexistujici podveésna lanovka v détském ra;ji

Na obrazku 2.4 [12] je zachycena jiz neexistujici podvésna détska lanovka. Pro jeji
konstrukci bylo zvoleno pievazn€ dievo a je napojena na dalSi zdbavné prvky jako
naptiklad klouzacka. Déle je opatfena stiechou proti desti a zabradlim pro bezpecnost. Déti
se mohou pfesouvat z jedné strany na druhou, za pomoci fetézu pohanéjici pojezdovou
kocku, jezdici po I profilu. Jednoducha svatrena kabina zajistuje jak vizualni dohled rodict,
tak pfipadnou pomoc pii tahani za feté¢z. Tento druh lanovky poslouzil jako ptfedloha pro

tuto bakalatskou praci.
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3 Navrh mozného reseni

Obr. 3.1 — Kompletni zobrazeni prace

Pii tvorbé mého feseni jsem vychazel ze $kolniho zadani a také z normy CSN EN 1176-1
viz nize. Pro tvorbu svatfené konstrukce byly pouzity prevazné uzaviené tenkosténné
profily tzv. ,jekly“. Redeni je opatfeno dvéma stiechami. Jedna z nich je stfecha nosn4, na
kterou pusobi zatéz. Druhou znich je stfecha kryci, z divodu ochrany proti desti a
podobné. Kabina je zavéSena pouze na jedné stran€, po vzoru lyzaiskych lanovek. Toto
uchyceni dale poméha rodicim tahat za fetéz. Popis dalSich prvkil je rozebran

v nasledujicich kapitolach.

CSN EN 1176-1
Tato norma predepisuje nasledujici prvky:

o Kriticka vyska padu (¢im vyssi vyska padu, tim mékci dopadova plocha)

e Vyska zabradli (minimalné 600 mm)

e Piednostni pouziti dievénych materiala

e Nerozebiratelné spojeni (déti nesmi byt schopny konstrukci rozmontovat)

e Vsechny hrany zaobleny (nebezpeci poranéni)

e Konstrukce nesmi obsahovat mezery, do kterych by se déti mohli jakymkoliv

zptisobem zaklinit.
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3.1 Svarena konstrukce

Obr. 3.2 — Zobrazeni svafené konstrukce

Svarovani je nejCastéjsi zplisob nerozebiratelného spojeni tenkosténnych profilda. Jak je
vidét na obrazku 3.2, tenkosténné profily jsou pouzity na konstrukci rampy, uchytu pro
zébradli, 1 jako podpérné nosné casti. Pouze predni dvé ,nohy*, které nesou nejvetsi
zatizeni, jsou nahrazeny plnymi profily. Déle jsou pfivafeny U profily, nesouci nosnou
sttechu. Kabina se zavésnou ty¢i je spojena obdobné. Jako posledni je pfivafena samotna

stiecha.

Doporucena technologie svarovani [7]
Typ svatovani : Obalenou elektrodou

Druh elektrody : Obalend elektroda s rutilovym obalem, nebo srutil - basickym
obalem. Napf. Elektrody ER 117 3.2

Velikost proudu : 60 — 80 A, dle vyrobce elektrody

Ptiprava ploch : Obrousit ru¢ni thlovou bruskou, odmastit. Po svafeni ocistit strusku,

kuli¢ky apod.

17



4 Teoreticka cast

Tato Cast rozebira jednotlivé dily.

4.1 Pojezd

Obr. 4.1 — model pojezdu

Obrazek 4.1 zachycuje pojezd, na kterém je zavéSena kabina s ditétem. Dit¢ tahem za fetéz
a pohani ozubeny pastorek. Tento pastorek soucasné pohani, dvé ozubena kola viz obr. 4.2,
ktera jsou vyrobena s v jednom kusu s pojezdovymi koly. Kolecka s kulickovymi lozisky
jsou zapouzdfena s trvalym mazanim pro optimalni chod. Pojezd obsahuje ochranny kryt

proti spadnuti fetézu.

Obr. 4.2 — princip pohonu pojezdu

18



Pojezd HTG 1000

Obr. 4.3 — Pojezd HTG 1000

Tento pojezd je zakoupen od firmy YALE [14] a jeho cena na trhu se pohybuje okolo 7-8
tis. Korun. Vyrobce garantuje ovladaci silu 60 N, pti plném nalozeni 1000 kg. Kazdy kus

je testovan na pfetiZeni, dle platnych norem EU.

Vyrobce garantuje tyto vlastnosti:

e Jednoducha regulace $itky, mozna pfizplsobit se riiznym Sitkdm nosnik.

e Konstrukce navrZzena pro sklon opérnych ploch na pfirub¢é nosniku maximalné 14% .

e Pozinkované provedeni pro aplikace s vy$§imi naroky na odolnost proti korozi.

e Ret&z ruéniho pohonu pojezdu jsou odolny vii¢i korozi a kyselinam.

e Prednastaveni a jemné nastaveni se provadi otd¢enim Cepu s okem, ktery zajist'uje
centrické zavéSeni zvedaciho zafizeni a zabrafiuje posun do strany nosniku.

e Vykyvné vedeni ruéniho ovladaciho fetézu.
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ZavéSeni kabiny na pojezdu

Obr. 4.4 — Ulozeni zavésné vidlice a ¢epu na pojezdu.

Jako spojovaci element byl vybran ¢ep. Tento Cep je navrzen z ohybu, jelikoZ je ulozen
s vuli. Tento element je kritickym prvkem celého zafizeni, a proto byl dale kontrolovan na
stiih a otlaeni. Na obrdzku 4.4 je také videt zaveésna vidlice, kterd je vyrobena z jednoho
kusu a déle ptivafena ke kabing. Takto provedené spojeni dovoluje mirné rozhoupani
kabiny, které ale neni pro déti piilisS nebezpecné. Na obrazku 4.5 je zobrazen Cep opatieny

drazkou, pro zajisténi hidelovym krouzkem.

Obr. 4.5 —Cep
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4.2 Kabina

Obr. 4.6 — Kabina

Kabina je prvkem, u kterého je nejvétsi pravdépodobnost poranéni ditéte. Jak pfi ndstupu,
vystupu, tak pii samotném pobytu uvniti. Dé&ti jsou schopny prostréit své koncetiny
kamkoliv a z tohoto divodu je zde fada bezpecnostnich vlastnosti. Kabina je opatiena
nastupnim a vystupnim schodkem, ktery je v roviné rampy. Obsahuje vytezy, které jsou
navrzeny tak aby zajistili vizualni kontakt s rodicem, avSak nedovoluji ditéti prostréit
koncCetiny, pouze prsty u kterych zaseknuti nehrozi. Jelikoz je kabina vyrobena
z tlustosténného plechu, je nejvétsim nebezpecim riziko potfezani. Z toho diivodu, musi byt
pii vyrobé, vSechny hrany dikladné¢ zaobleny. Kabina obsahuje také néckolik dér,
umisténych v podlaze. Diry slouzi pro odvod necistot a zaroven brani zadrzovani vody

v kabiné.
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Pripevnéni kabiny a nosné tyce

Obr. 4.7 — Ptivateny spoj kabiny

Kabina je zachycena pouze na jedné strané, jak je vidét z obrazku 4.7. Spojeni provedeno
oboustrannym koutovym svarem o vypoctoveé Sifce svaru 2 mm. Svar je zhotoven po celé
délce. Probéhla kontrola svaru smykovym zatizenim od vertikalni sily zpisobené détmi,
dale pro zatizeni ohybovym momentem, pro ten nejhorsi piipad. VSechny vypocty byly
uvazovany pro pretizeni tfemi détmi. Dvé d€ti se postavi na stranu vytvarejici nejvetsi
ohybovy moment a tieti dit¢ se na kabinu zavési. V posledni fad¢ svar proSel kontrolou na
kombinované zatizeni. VSemi vypocty prosel UspésSné. Je tfeba také zminit, Ze zavésna ty¢
byla kontrolovana na tah a v misté ptechodu, je o 3° ohnuta. Toto ohnuti, je ale tak malé,

ze bylo zanedbano a ve vypoctu se postupovalo, jakoby ty¢ ohnuta nebyla.
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4.3 Stirecha

Obr. 4.8 — uchyceni kryci stiechy

Stfecha jako okrajovy prvek konstrukce chrani pfed deStém, snéhem a z toho vyplyvajici
korozi. Stiecha kryci obr. 4.8, je slozena ze dvou desek napusténych konzervacnim
prostiedkem, chranicim proti plisnim, hnilob¢ a jinym nepfiznivym vliviim. Tyto desky
jsou spojeny za pomoci ohnutého plechu a nytt. Obdobné jsou pfipojeny k nosné stiese, ke
které jsou tyto plechy pfivareny. Nosna stfecha je navic vybavena piivafenou vyztuhou

obr. 4.9, kterd slouzi 1 jako podplrny prvek pro nyty drzici IPE profil.

Obr. 4.9 — Spodni zobrazeni



4.4 Rampa

Obr. 4.10 — nastupni rampa

Dle normy [3] musi mit rampa sklon maximalné 38 °, v tomto pfipad€ byl zvolen sklon
35°. Jak nastupni rampa pod sklonem, tak druhd ¢ast rampy umisténa ve vodorovné poloze
se sklada ze dvou Casti. Rozd¢leni téchto ¢asti neni z obrazku 4.10 patrné, avSak jedna se o
roziiznuti desky v poloviné zdivodu realizace montdze. VSechny tyto c¢asti jsou
pfinytovany k tenkosténnym profilim. Na rampé pod sklonem jsou navic pfinytovany a
piilepeny Uchytné tramky, slouZzici jako opora nohou proti sklouznuti. Celou konstrukei
rampy obklopuji desky, zabranujici padu déti z bocniho prostoru. Desky jsou umistény tak,
aby se mezi nimi dit¢ nemohlo Zadnym zpisobem zaseknout. Jako ptidrzovaci element pfi
vystupu nahoru slouzi tenka kruhova ty¢, pfivarena z bo¢ni ¢asti tenkosténného profilu po
obou stranach. Toto zabradli je pomérmné tenké, jelikoz norma ptedepisuje, aby jej bylo
schopno 1 malé dit¢ uchytit celou rukou. VSechny dfevéné c¢asti jsou napustény
konzerva¢nimi prostfedky a v§echny kovové ¢asti oSetfeny nejedovatym natérem odolnym

proti vliviim a korozi.
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4.5 Pouzité profily

Nosna konstrukce je slozena z néasledujicich profili:

Tenkosténny profil 80x60x6 CSN 42 5720 [2]

Ploché tyé 80x60 CSN 42 5522 [9]

IPE 300 C:'SN 42 5553 [2]

. |

U 160 CSN 42 5570 [2]

R

Ocelovy plech 2000x2000x5 CSN EN 10025-2 [4]
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5 VYPOCTOVA CAST
Vypocet zatizeni byl proveden &aste¢né dle normy CSN EN 1176-1, dale dle skript a

Skolnich postupti. VétSinu tvoii kontrolni vypocty.

5.1 Vypocet zatizeni

Hmotnosti pro vypocet byly odeCteny z programu INVENTOR po zadéani piislusnych

materiald, ptipadné udany vyrobcem. Pfibliznd hmotnost déti je stanovena normou [3].

mg - 178 [kg]
Myt —-27 [kg]
mp -19 [kg]
m —-41,5 [ kg

Celkova hmotnost déti
Uvazovano pietizeni tfemi détmi.

Go=n-m+164-0-vn=3-415+164-79-V3 = 147 kg (5.1)

Dynamicky soucinitel

Soucinitel pfedstavujici zatizeni vyvolané pohybem.

1 1
Cayn=1+-=1+5=133 (5.2)

Uhrnné vertikalni zatiZeni uzivatelem

Frotw = g Gp * Cayn = 9,81-147 1,33 = 1918 N (5.3)
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Tihova sila kabiny

Gy =mg-g=178-9,81 = 1746 N (5.4)

Tihova sila vidlice a zavésné tyce

Gpor = Mpsr g = 279,81 = 265N (5.5)

Tihova sila pojezdu HTG 1000

Gp=mp-g=19-981=186N (5.6)

5.2 Vypocet ¢epu

Na Cep plisobi zatizeni détmi, kabinou a vidlici se zav€snou tyci.

Material ¢epu zvolen 11 373 dle [1] :
opo = 70 MPa, 1, =50 Mpa, pp = 100 Mpa

Jelikoz je Cep ulozen s viili, navrhneme prumér ¢epu z ohybu.

Celkova sila ptsobici na cep

F = Fropy + G + Gyip = 1918 + 1746 + 265 = 3929 N (5.7)

Na obrazku 5.1 je zobrazeno spojeni pojezdu a vidlice pomoci ¢epu. Pro nazornost je tento
ptipad pteveden na nosnik o dvou podporach. Zakreslen je také pribéh ohybového

momentu.
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Obr. 5.1 — ZavéSeni pomoci ¢epu
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Napéti v ohybu

Piedbézny primér cepu
3(16-F-a 3[16-3929-35
d = = =21 mm
" Opo w70

Prtiimér ¢epu zvolen d =35 mm.

Kontrola mérného tlaku

_F 3929
“a-d 35-35

p = 3,2 Mpa

p = 3,2Mpa <pp =100 Mpa => vyhovuje

Kontrola na stiih

4 F 8-F 8-3929

Tmax=§'n.d_2=3.n.d2=3.n.352
4

Tmax = 2,7 Mpa < 7p = 50Mpa => vyhovuje
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5.3 Kontrola vidlice a tyce

Pro ob¢ tyto soucdsti byl pouzit material 11 373 zdivodu niz§i ceny a zarucené
svafitelnosti. Dle [6] R,11 373 = 250 MPa.

Vypocet dovolené v tahu

_ Rei1373 250
Ot =TT T s

= 100 Mpa (5.14)

Kontrola vidlice na tah
Uvazujeme stejnou zatéznou silu, ktera ptisobi na cep viz. (6.7).
F,=F,=3929N

Na obrazku 6.2 jsou patrné rozméry nejslabSiho mista zdvésné vidlice, kterd je namahana

tahem.

_ K FE, 3929 _37M .
TS T 4.5, 4-75-35 > Pa (5.15)
o = 3,7 Mpa < op; = 100 Mpa => vyhovuje (5.16)

O

Sy M~
35

i ]

50

Obr. 5.2 — Pohled na zavésnou vidlici a ¢ep shora, v fezu.

30



Kontrola tyce na tah
Uvazujeme stejnou zatéznou silu, ktera ptisobi na cep viz. (5.7).
F, = F,=3929N

Primeér ty€e zvolen d; = 35 mm.

Kk F _4-Ft_4-3929_41M & 17

Ut_S_n-dg_n-df_nGSz - & G17)
4

or = 4,1 Mpa < gp; = 100 Mpa => vyhovuje (5.18)

5.4 Vypocet svaru pro uchyceni kabiny

Svar je proveden jako oboustranny koutovy svar po celé délce. Na obrazku 5.3 je vidét
kabina a pfivafena nosna ty¢. Obrazek slouzi pro ilustraci rozmeérti a nejvétsiho mozného
ramena pro ohybovy moment. Cast obrazku vpravo je zde pro vypocet uhlu a. Nasledny
vypocet ukédze, zda je naklopeni ptili§ velké a je nutno sily rozlozit, ¢i nikoliv.

F 1=650
/ _ L 50
Q|

] LQ l\ A

D Y
¢

S \ S
N —

! | SVAR '

@550 _

—
—lf

Obr. 5.3 — Schéma pro vypocet oboustranného koutového svaru
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Vypocet sklonu privarené tyce

tga = 1000 => 5.19
- aretg(1220) - o7 s20
a = arctg 50 = ( . )
B =a+90°=87°+90°=177° (5.21)

Sklon tyCe je pouhé 3°, ztohoto divodu proveden vypocet sil vroviné. Rozklad sil
zanedban.

Zatézna sila

Na svar plisobi sila tihy 3 déti a vlastni tiha kabiny.

Fs = Fropy + Gx = 1918 + 1746 = 3664 N (5.22)

Dovolené napéti ve svaru

Bezpecnost svaru zvolena kg = 2,5.

op: 100

Tpsy = ks ~ 25

= 40 Mpa (5.23)

i [ =1000 mm

a=2mm

a| 35 |4

—

i

Y

Obr. 5.4 — Kolmy primét vypoctové plochy svaru
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Ohybovy moment ptisobici na svar

Rameno ohybového momentu l; reprezentuje nejhorsi piipad, ktery mize nastat. VSechny
tfi déti piesunou svou vahu na nejvzdalenéjsi konec kabiny, vzhledem ke svaru. Toto muize
nastat pii zavéSeni za ruce, piipadné¢ naklonem ditéte ven z kabiny. Samoziejmé také

kombinaci obou téchto zpiisobii. Vypoctové vztahy dle [1].

M, = Fg -1, = 3664 - 650 = 2 381 600 N- mm (5.24)

Kontrola svaru na smyk

__F _ B __ 3664 _ oo
YTy Sy 2-a-l 2-2-1000 ° Pd (5:25)
7,,= 0,9 Mpa < 1p5y =40Mpa => vyhovuje (5.26)

T

\/

Obr. 5.5 — Ilustrace pasobeni smykového napéti

Kontrola svaru na ohyb

My, M _3-M0_3-2381600_36M 5 97

T Wosrx 5. @ P a-2 z-10002 0P (5:27)
6

T, = 3,6 Mpa < tpsy =40 Mpa => vyhovuje (5.28)
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Mo

Obr. 5.6 — Ilustrace ptisobeni ohybového napéti

Kontrola svaru kombinovanym namahanim

Jedna se o kombinaci zatizeni tvofenou tahem, ohybem a smykem.

T, = [ti+ Tf/ =4/3,6%2+ 0,92 = 3,7 Mpa

Ty = 3,7 Mpa < tpgy =40 Mpa => vyhovuje

Obr. 5.7 — Ilustrace piisobeni kombinovaného naméahani
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5.5 Kontrola IPE profilu

IPE profil je zatizen ohybem, ktery zpiisobuje vaha déti, tiha kabiny, tiha vidlice, tyce a
pojezdu. Délka I profilu je 6 m, ztoho 5 m slouZi jako drdha pojezdu. Ve vypoctu
ohybového momentu bylo uvazovano rameno ohybu 2,5 m. Material zvolen 11 373.

Zatézna sila
F; = Feotp + G + Gy + Gp = 1918 + 1746 + 265 + 186 =4 115N (5.31)
Pro konstrukcei byly zvoleny nésledujici rozméry :

H =300 mm

B =150 mm

ty, =71 mm

t, = 10,7 mm

R, =15 mm

y ° f’f%
B

Obr. 5.8 — Ukazka IPE profilu

Ohybovy moment

l 5000
M, =F,- (E) =4115- (T) = 10287 500 N - mm (5.32)
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Modul prifezu v ohybu pro I profil

_ B-H3®—b-h3 _ 150 - 3003 — 142,9 - 278,63

— 3
1A T H €300 = 533265 mm (5.33)
Ohybové napéti

_M0_10287500_193MP 534
% =W T 7533265 00 (5:34)
o, = 19,3 Mpa < opy = 70 Mpa => vyhovuje (5.35)

Obr. 5.9 — Prahyb IPE profilu

Na obrazku 5.9 je zobrazena pevnostni analyza z programu Inventor. Tato analyza byla
provedena zjednoduSené. Pevné uchyceni bylo nastaveno v Sesti dirdch na kazdé strané,
kde jsou ve skutecnosti nyty. Zaté¢zna sila piisobici na IPE profil (4 115 N), byla rozdélena
na 2 samostatné sily o velikosti 2 057 N a tyto sily byly umistény ve stfedu I profilu. Z této
analyzy vyplyva, Ze nejvétsi priuhyb pfi pretizeni 3 détmi bude mit hodnotu fadoveé 1/10

mm, tento prihyb je zanedbatelny.
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5.6 Kontrola U profilu nesouci IPE profil

Pii kontrole U profilu uvazujeme polovinu hmotnosti IPE profilu na kazdou stranu, coz

jsou z celkové délky 6 metri 3 metry. Jeden metr profilu U 160 vazi 42,2 kg [2]. Material
zvolen 11 373.

Pro konstrukci byly zvoleny nésledujici rozméry:
B = 65 mm
H = 160 mm
ty, = 7,5 mm
t, = 10,5 mm

ly; = 1840 mm

[}

Y

12

Obr. 5.10 — Ukazka U profilu

Hmotnost I profilu
m; = 3-42,2 =126,6 kg (5.36)
Gi=m;-g=126,6-9,81 = 1242 N (5.37)

Zatézna sila
FU = FtOt;U + GK + G‘U+f + GP + GI = (538)

= 1918 + 1746 + 265 + 186 + 1242 = 5357 N
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Modul priifezu v ohybu pro U profil

B-H?’—b-h3_65-1603—57,5-1393

Wo = 6-H 6-160

Ohybovy moment

ly 1840
M, =Fy -~ =5357-——=4928348 N-mm

Ohybové napéti
_ M, 4928348
%=y T 116476 408

0, = 42,3 Mpa < opp = 70 Mpa => vyhovuje

5.7 Kontrola nosného profilu na vzpér

=116 476 mm?3

(5.39)

(5.40)

(5.41)

(5.42)

Jednéd se o jednu z ptednich dvou ty¢i néstupni rampy, kterd nese nejveétsi zatizeni. Pri

kontrole byla uvazovédna poloha kabiny s détmi ihned po nastoupeni, kdy je zatizeni na

jedné strané nejveétsi. VEtSina konstrukce je svafena z uzavienych tenkosténnych profila o

rozmeéru 80x60x6 mm, avsak tento profil na vzpér nevyhovél. Byl tedy nahrazen plochou

ty¢i o rozmérech 80x60 mm, celkové délky 3 m.

4

Obr. 5.11 — Zobrazeni ploché tyce
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Vypocet kvadratického momentu v ose x

b-h® 60-80°
12 12

= 2560 000 mm* (5.43)

I, =

Vypocet kvadratického momentu v ose y

. _b3-h_ 60°-80
yTo12 0 12

= 1440 000 mm* (5.44)
Vypocet plochy obdélnikového priiiezu

S=b-h=60-80 = 4800 mm? (5.45)

Vypocet zatiZeni piisobici na nosny profil

Jednotlivé prvky jsou vyjmenovany tak, jak jsou v souctu zapsany: Sila zpisobena détmi,
tiha kabiny, tiha vidlice a tyCe, tiha pojezdu, tiha poloviny IPE profilu, tiha 4 metra U
profilu, tiha nosné stiechy, tiha kryci stfechy, 10 kg snéhu. Jelikoz tuto zaté¢z nesou 2
profily, je uvazovana polovina sily. Hmotnostni udaje odecteny z programu Inventor,

popiipad¢ [2].

1918 + 1746 + 265 + 186 + 1242 + 1656 + 1540 + 824 4+ 98,1
= =4738N
2
Vypocet kritické sily
F _nZ-E-Imin_n2-2,1-105-1440000_784896N 5 47
kit Ty D2 (0,65 - 3000)2 - (5.47)
F;n =4738N < Fiprir = 784896 N => Nedojde k vyboceni (5.48)
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Vypocet Stihlosti

S-(n,-1%  |4800- (0,65 -3000)2
A= = = 1126 (5.49)
L 1440 000

Vypocet mezni Stihlosti

1 = 7T2'E_ 7'[2-2,1-105_96 (550)
m | R, 225 B '

A=112,6 > 4,, = 96 => vyhovuje

Vypocet kritického napéti pro pruzny rozsah

_ Fgie  mE n?-E  m®-2,1-10°

Imin
Orrit = 163,5Mpa < R, = 225 Mpa => vyhovuje (5.52)
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6 Detailova cast

Detailova ¢ast informuje o ostatnich nélezitostech, které nebyly zminény.
6.1 Rozloha dopadové plochy

Norma [3] stanovuje zavislost mezi vyskou padu a rozlohou dopadové plochy. Z vysky

mozného padu je dale stanoven druh dopadové plochy.

X — Nejmensi rozmér dopadové plochy.

Y — Vyska volného padu

Obr. 6.1 — rozloha dopadové plochy

Vyska volného padu zvolena Y = 1 m.
Pro0,6 <Y <15 plati X=15m

Rozsah volného prostoru se méti, od vertikalniho primétu roviny pod zatfizenim viz obr.
6.2. Utelem prostoru padu neni ochrana uZivatele pied men$im tderem, nebo narazem,
které miize vést k modfin€, nebo vyvrtnuti, protoze tyto typy zranéni jsou mozné ve vSech
situacich. Dopadova plocha musi byt pokryta povrchem tlumicim dopad. Pro kritickou

vysku < 1000 mm, je jako dopadova plocha zvolen travnik.

N
S

Obr. 6.2 — Vertikalni primér roviny
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Zatizeni je konstruovano tak, aby dospéli méli pfistup pro piipadnou pomoc détem.

Minimalni prostor okolo stojiciho uzivatele zobrazuje obrazek 6.3.

1000

e
S

R
N

w

Obr.6.3 — Minimalni prostor

|

1800

.

6.2 Zaklady

Zaklady jsou navrZeny tak, aby nepfestavovali zdroj nebezpeci. Podstavce, patky a
upevilovaci soucCdsti na zafizeni musi byt umistény aspoit 400 mm pod povrchem. Pro

zabetonovani je pouzitelny klasicky pytlovany beton, do kterého je mozno ptidat Stérk.

—

|
| min.200 |
|

min.400

A

Obr. 6.4 — zabetonovany tenkosténny profil
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6.3 Povrchové upravy
Pro povrchové upravy dieva a kovovych ¢asti jsou doporuceny tyto prostiedky:
Venkovni olej na direvo MORAVIA BIO PREMIUM

Venkovni olej na dfevo premium [13] poskytuje prvotiidni ochranu dieva vystaveného
povétrnostnim vlivim. Dfeviny oSetiené venkovnim olejem premium jen minimalné
zloutnou. Venkovni olej pronikd hluboko do bunécné struktury dieva a tim eliminuje
krouceni a praskdni dfevni hmoty. Zaroven brani prostupu srazkové vlhkosti do
podpovrchovych struktur dieva. Takto upraveny povrch vSak nezlstava uplné uzavien.
Dievo miiZe ,,dychat* a zbavovat se prebytecné vlhkosti, kterd se do hmoty dieva dostala
za vlhkého pocasi na osmotickém principu. Venkovni olej premium je slozen zryze

prirodnich nepolymerizovanych rostlinnych oleju.

Disperzni antikorozni natér — DAN

DAN [10] je natérovd hmota pokrokového feSeni, pfi jejiZz vyrobé ani pouZivani neni
naruseno zivotni prostiedi. Pii natéru nevznikaji Skodlivé vypary. Hmota je nehoflava,
nejedovatd, neobsahuje jedovaté slouceniny olova a chromu. DAN se stanim
nerozvrstvuje, ale mirn¢ usazuje a netvoii Skraloupy. Usazenina je rozmichatelnd a po
promichani je hmota viskézni, homogenni a tixotropni. Film vznikly nanesenim hmoty
DAN je pruzny a zachovava pruznost i pii zapornych teplotach, po zaschnuti je odolny
proti pusobeni vody. Hmota ma vyhodné vlastnosti, které jsou stejné a v nékterych

parametrech pred¢i klasické natérové hmoty.

Obr. 6.5 — Antikorozni natér DAN
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6.4 Kontrola a povinné oznaceni
Piedepsané pokyny pro udrzbu dle CSN EN 1176/2009 [11]:
Ro¢ni hlavni kontrola

Provadi se v intervalech nepfesahujicich 12 mésicti za ucelem zjisténi celkové Grovné
bezpecnosti zatizeni, zakladd a povrchi, napt. povétrnostnich vlivli, zndmek rozpadu nebo
koroze a jakékoliv zmény trovné bezpec¢nosti zatizeni, plynouci z provedenych oprav nebo
dodate¢né vestavénych nebo vyménénych ¢asti. Tyto kontroly musi provadét povéfena

osoba.
Provozni kontrola

Provozni kontrola je podrobngjsi prohlidka zaméfena na kontrolu funkce a stabilitu
zatizeni, zejména z hlediska jakéhokoliv opotiebeni. Tu je nutno provadét v rozmezi od 1
do 3 mésici. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat soucdstem utésnénym na celou dobu

jejich zivotnosti.
Bézna vizualni kontrola

Bézna vizualni kontrola umoznuje rozeznat napadné zdroje nebezpeci, které mohou byt
zpusobeny vandalizmem, pouzivanim nebo povétrnostnimi podminkami, napt. nebezpeci v
podobé zlomenych soucdsti nebo rozbitych lahvi. Hfist€¢ vystavend velmi castému

pouzivani nebo rizikiim vandalizmu vyzaduji denni kontrolu tohoto typu.

Znaceni

Zatizeni musi byt Citelné a trvale oznaceno v poloze, kterd je viditelna z terénu alespon

nasledujicim [3]:

a) Jméno a adresa vyrobce, nebo autorizovaného zastupce.
b) Oznaceni zafizeni a rok vyroby.

¢) Cislo a datum normy ( EN 1176-1:2009 )
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7 Zavér

Cilem mé bakalaiské prace bylo navrhnout bezpecnou podvésnou lanovku na ruéni pohon
pro détské centrum. Na zacatku prace byla provedena reserSe moznych feseni jak u nas, tak
v zahrani€i. Po pfedstaveni mého feSeni nasleduje teoreticka ¢ast, vénujici se jednotlivym
prvkim konstrukce. Zejména pojezdu, kabiné a nastupni rampé. Daéle je uvedena
vypoctova cCast, rozebirajici jednotlivé zatizené prvky jako naptiklad zavéSeni kabiny,
kontrola IPE profilu na ohyb, nebo vypocet piednich ,,nohou* rampy na vzpér. Doplitkova

¢ast se zamétuje zejména na dopadovou plochu, pravidelné kontroly a povrchové tpravy.

Ve vypoctech zatizeni nevznikly Zadné vyrazné problémy. Plivodné byla nosné konstrukce
rampy navrzena pouze z tenkosténnych profilli, avSak v n€kterych piipadech tento profil
nevyhovél. Jako prvni nevyhovél kontrole na ohyb pfimo pod nosnou stfechou, tak byl
nahrazen U profilem. Déle se ukdzal jako nevhodny pii kontrole na vzpér u ptednich
nosnych ,,nohou rampy a tak byl nahrazen profilem plnym. NejvétSim problém byl
zpocatku navrh jednotlivych ¢asti zatfizeni, jelikoZ se neshodovali s normou a tak museli

byt predélany.

Cela prace byla doplnéna tfadou obrazki, ukazujicich jak jednotlivé dily, tak technické

myslenky. Hodné ptipadt se odkazuje na normu, jelikoz z ni vychazi.
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Priloha A — Nastaveni programu Inventor pro pevnostni analyzu

g Simulace:1

0Obecne cile a nastaveni:

Cil navrhu Jediny bod

Typ simulace Staticka analyza
Datum posledni Upravy 30. 4. 2015, 16:03
Zjistit a odstranit reZimy tuhého télesa [MNe

Hastawveni sité:

Prim. velikost prvku (zlomek priméru modelu) (0,1
Min. velikost prvku (zlomek priim. velikosti) 0,2

Soufinitel zemnich téles 1,5
Max. dhel pootodeni 50 deq
Vytvofit zakfiveng prvky sité Ano

= Materialy

MNazev Ocel
MErna hmotnost 7,85 g/fcm™3
Obecné Mez kluzu v tahu 207 MPa
Mez pevnosti v tahu (345 MPa
Youngdv maodul 210 GPa
Mapéti Poissonova konstanta (0,3 ul
Modul pruZnosti 80,7692 GPa
Mazvy soucasti|I profil

= Provozni podminky

= Sila:1 = Sila:2
Typ zatizeni|Sila Typ zatizeni|Sila
Velikost 2057000 M Velikost 2057000 N
Vektor X 0,000 N Vektor X 0,000 M
Vektor ¥ 0,000 M Vektor Y 0,000 M
Velktor 2 -2057,000 N Velktor 2 -2057,000 M




