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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva konstrukci vytahu do svahu pod thlem 25° pro 4 osoby s
celkovou nosnosti 400 kg. Konstrukce je rozdélena do dvou bakalafskych praci,
priCemz tato prace je zamétfena na navrh konstrukce kabiny vytahu. Prace obsahuje
konstrukéni zpracovani kabiny a vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Sikmy vytah, kabina, svahovy vytah

ABSTRACT

Bachelor’s thesis is covering a topic of construction of slope elevator with a tilt of 25
degrees for four people with total capacity of 400 kilograms. The construction is
divided into two bachelor’s theses and this thesis is focused to the design of cabin
construction. This thesis contains constructional design of the cabin and its technical
drawings.
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UvoD

UvVoD

Vytahem rozumime strojni zafizeni, které slouzi k vertikalni dopravé osob a bfemen
mezi dvéma nebo vice misty [1]. Nosnou ¢asti kabiny je ploSina, na které spocivaji
osoby nebo naklad. Klec kabiny je vedena pevnymi voditky. Prace vytahu je
vétSinou preruSovand, to znamend, ze pii ndstupu nebo vystupu osob vytah stoji.
V opa¢ném piipad¢, kdy se nastup a vystup osob provadi béhem pohybu kabiny, se
vytah nazyva paternoster.

Divody konstrukce vytahi jsou piirozené. Snaha uleh¢it si praci je
provézena ¢lovékem samym. Nejprve se mechanizace dopravy do vysSich poloh
tykala bfemen a pozdé&ji i osob.

Prvni zminka o vytahu je spojena s feckym matematikem a fyzikem Archimédem (r.
236 pt. n. 1.). Archimédova klec vytahu byla zavéSena na konopném lan¢ a vratek
mél ruéni pohon. Obdobny vytah mél ve svém paléci fimsky cisaf Nero ¢i o mnoho
let pozdg&ji papez ve Vatikanu, kde byl vytah pohanén pomoci lidské sily ve §lapacim
kole.

Prvni vytah s protizavazim byl sestaven pro dvur francouzského krale Ludvika XIV.
na pielomu 17. a 18. stoleti.

Pozd¢jSimu rozvoji vytahli branily spolecensko-hospodaiské poméry a technické
nedostatky, zejména nedostatek vhodného pohonu. V 19. stoleti dochazi k rozvoji
vytaht, které jsou pohanény parnim strojem. V roce 1853 americky vyndlezce Elisha
Graves Otise demonstroval prvni bezpecnostni zafizeni v pfipadé pretrzeni nosnych
organu, ¢imz se dilvéra vefejnosti vici vytahim jako takovym znacné zvysila.
Zachycovaci Ustroji bylo tvofeno dvéma odpruzenymi zapadkami, které pii pretrzeni
nosného konopného lana zapadly do vyiezu v hiebenech pfipevnénych k voditkiim
po celé délce zdvihu [1]. V roce 1857 Elisha Otis a Otis Elevator Company zacali
vyrabét osobni vytahy. Prvni osobni vytah vybaveny zachycovacim ustrojim byl
instalovan v obchodnim domé E.W. Haughwout Company v New Yorku téhoz roku.
Diky pokroku ve vyvoji parniho pohonu, pouziti ocelovych lan a diky naristu
pozadavku vertikalni dopravy v budovach o vét§im poctu pater se stavba vytahi
zacala zna¢né rozSifovat. Pohon vytahli byl pouze bubnovy, trakéni pohon byl
realizovan o mnoho let pozdéji.

Hlavni zménu Vv konstrukci vytahtl pfinesl vynalez elektrického pohonu. V roce 1880
Werner von Siemens vystavil na pramyslové vystavé v Mannheimu svij prvni vytah
pohanény elektromotorem. V USA se prvni vytah s elektrickym pohonem objevil az
v roce 1889, kdy byly vSechny vytahy konstrukéné shodné s predchozimi, ale pouze
stroj byl nahrazen elektromotorem [1].

Rok 1890 byl dalsim meznikem ve vyvoji vytahti. A. Freissler postavil kolejovy
vytah s trakénim (tfecim) pohonem, ktery slouzil k dopravé osob na vrchol hory
Mochsberg u Salzburgu. Tazné lano bylo opédsano kolem hnaciho kotouce a jeho
konce ptipojeny k dvéma kabindm jezdicim po kolejnicich na Sikmé draze délky 66
m. Anglican Marryat pouZil o pét let pozdéji tfeci kotou¢ k pohonu vytahu ve
vertikalni Sachté [1].

Postupnym vyvojem se dospélo ke konstrukénimu feSeni vytahd, jak je zndme dnes.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Po mnoha letech Usili a snah o zlepSeni technickych a provoznich vlastnosti vytaht
1ze jejich vyvoj, po provozni strance, povazovat téméi za dokonceny. Vzhledem ke
kratké jizdni draze, uz neni mozné rychlost kabiny dale stupiiovat (s vyjimkou
vysokych zdvihi). Vys§iho zrychleni neZ je dne$ni hodnota 1,2 aZ 1,5 m/s* neni
mozné dosahnout, pokud nechceme, aby cestujici pocit'ovali nepfijemné pocity pfi
rozjezdu, resp. zastaveni. Pfi konstantni rychlosti cestujici jizdu téméf nevnimji,
prevazné diky dokonale opracovanému valivému vedeni kabiny na voditkach. Siroké
a mélké kabiny zaruci rychly nastup a vystup cestujicich. Rychlost otevirani dveti se
vzhledem Kk bezpec¢nosti provozu téz dostala na maximalni mez.

Analyzujeme-li soucCasny stav vytahové techniky, dojdeme Kk zavéru, ze v blizké
budoucnosti se nedockame prevratnych zmén v oblasti vytahové techniky.

Nejveétsi pokrok se da oc¢ekavat v oblasti montaze vytahti. Snahou je hamontovat co
nejvice ¢asti vytahli a pfevazné mnozstvi elektronickych soucésti az po dokonceni
stavebnich praci na budové, a to z divodu montdznich nakladl, které rostou
mechanickym poskozenim ¢asti vytahu ve stavebnim prostiedi.

1.1 Rozdéleni vytahi podle druhu pohonu
Vytahy lze jednoduSe klasifikovat podle druhu pohonu. V dne$ni dobé, diky
postupnému vyvoji, se vytahy daji délit do tfi zakladnich skupi:

e vytahy s hydraulickym pohonem

e Vvytahy s pneumatickym pohonem

e vytahy s elektrickym pohonem

strana

14



PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1.1 Vytahy s hydraulickym pohonem 1.1.1
Hydraulické vytahy vytvati zdviznou silu pomoci hydraulickych pistd. Vytahy
S hydraulickym pohonem se daji délit do dvou skupin podle druhu pohonu [5]:

e S pfimym pohonem

e S nepfimym pohonem

U vytahl s pfimym pohonem pulisobi pist bezprostiedné na rdm vytahu. U nepiimého
pohonu plisobi pist na ram vytahu pomoci lan a kladky.

Mechanismus otvirani
dvefi

| Vodici listy kabiny
Pist
Drzaky vodicich list

N&drz kapaliny /
< regulator

Sachetni dvefe
Potrubi

Narazniky — | ]| #

S Podzemni valec (hloubka valce
M zavisi na vyZce zdvihu vytahu)

Obr. 1-1 Schéma hydraulického vytahu s ptimym pohonem [5]

Piimy hydraulicky pohon, viz obr 1-1, je levngjsi a konstrukéné jednodussi, avsak je
limitovan délkou pistu. Hodi se pro zdvih maximéalné do 3 metrl. Nepiimy
hydraulicky pohon je vhodny pro budovy do 8 pater, kdy je zdvih okolo 21 metrt.
Mezi vyhody hydraulickych vytahti patii niz$i naklady na instalaci, vétsi flexibilita,
protoze strojovna muze byt prakticky kdekoliv v domé i mimo né&j, vys$si nosnost,
tis§i chod, nebot’ hydraulickd jednotka pracuje jen pifi pohybu vzhiru, a mensi
poruchovost.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1.2 Vytahy s pneumatickym pohonem

Vytahy s pneumatickym pohonem, viz obr 1-2, se nejcastéji pouzivaji jako domovni
vytahy. Tento vytah vyzaduje minimalni prostor pro instalaci, proto je mozné ho
instalovat prakticky kdekoliv. Jako pohon se zde vyuziva turbina vytvarejici v Sachté,
vyrobené z pruhledného plastu, podtlak, jenz zdviha kabinu vytahu. Ve stanicich je
kabina zajiSténa elektro-mechanickou brzdou. Mezi vyhody tohoto vytahu patii
prostorova nenaroc¢nost, protoze tento vytah ma minimalni velikost strojovny, a také
mald energetickéd spotieba. Pfi rozjezdu vSak nema vytah plynulé zvyseni rychlosti,
coz muze byt zna¢né nepohodIné. Dalsi nevyhodou je hluk pfi jizdé vytahu vzhuru.
Tento typ vytahu nespliiuje ve spousté statli taméjsi bezpecnostni normy, proto je
jeho vyskyt v nasich podminkach ojedinély.

a
3 |

7\

3
L;A‘

1%

= |
|

1- Oblast atmosferického tlaku
2- Tésnéni kabiny

3- Oblast nizsiho tlaku

4- Vakuova pumpa

Atmospheric
pressure

'

Obr. 1-2 Schéma vytahu s pneumatickym pohonem [6]

1.1.3 Vytahy s elektrickym pohonem
Vytahy s elektrickym pohonem se daji délit do nékolika skupin podle zptsobu
pouziti [1]:

e vytahy osobni a nakladni s doprovodem osob

e vytahy nadkladni se zakdzanou dopravou osob

e malé nikladni vytahy do nosnosti 100kg

e stolové vytahy

e 0sobni vytahy obézné (paternostery)

e Vysypné vytahy
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Pohony elektrickych vytahii se déli do dvou zakladnich skupin, dle CSN EN
81.1:1999 [7]:
e tieci (trakeni)
o lanové
o Se zaveésnou kleci na plochych femenech
o klec zavésena na lanech, posuv tfenim o vedeni klece
e kinematicky vazané
o fetézové
o bubnové

V dnesni dob& jsou nejCastéji pouzivané vytahy trakéni osobni, které najdeme
Vv pievazné vétsSing vefejnych budov a bytovych center.

Obr. 1-3 Osobni trakéni vytah [11]

Zékladnimi parametry vytaht jsou nosnost a jmenovita dopravni rychlost. Nosnosti
vytahu rozumime nejvyssi dovolenou hmotnost bfemene, kterym se smi za provozu
klec zatizit. Jmenovitd dopravni rychlost je teoretickd rychlost klece, pro kterou je
vytah konstruovan.
Dalsimi parametry a udaji, blize ur¢ujicimi typ vytahu, jsou zejména [1]:

e zdvih a pocet stanic-nastupist’ (nakladist’)

e rozméry Sachty, klece a strojovny

e napcti elektrické sité, hustota spindni

e druh fizeni vytahu

e provedeni a ovladani Sachetnich dvefi

e umisténi vytahti v budové a stanoveni prostiedi podle CSN 34 0070
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2 Hlavni ¢asti vytaha
Dle [1] mezi hlavni ¢asti vytaht patfi:

Nosné prvky, tj. ocelova lana nebo kloubové fetézy, na kterych je
zavésena klec a vyvazovaci zavazi.
Vytahovy stroj, tj. zdvihaci Gstroji vytahu, které je umisténo ve
strojovné a sklada se z:

o hnaciho elektromotoru

o Mmechanického a ptfevodového Ustroji

o Stavici brzdy

o hnaciho lanového kotouce u trakéniho pohonu, drazkového

navijeciho bubnu u bubnového pohonu nebo hnaci fetézové
kladky u fetézového pohonu

o Spojek, htideld, cept, lozisek

o ramu vytahového stroje
Klec, tj. nosna ¢ast vytahu, v niz se dopravuji osoby nebo naklady. Je
tvorena ocelovou kostrou, ve které je ulozena kabina. K ocelové
kostte klece jsou pripevnény:

o zaves nosnych organi

o Vodici Celisti, slouzici k vedeni klece po voditkach

o ZzZachycovace

o zavés a pohon kabinovych dvefi
Vyvazovaci zafizeni, tj. mechanismus, ktery vyvazuje hmotnost klece
s kabinou a pfislusenstvim a ¢ast hmotnosti bfemene (40 az 50%).
Stejné jako klec je vedeno voditky bud’ v téze Sachté, nebo v
Sachté samostatné.
Vytahova Sachta s voditky a Sachetnimi dveimi, tj. je uplné nebo
¢astecné ohrazeny prostor, v némz se pohybuje klec a obvykle i
vyvazovaci zavazi. MiZe byt ocelova, zdéna nebo Zelezobetonova.
Voditka slouzi k vedeni klece a vyvazovaciho zavazi a k pteneseni
brzdné sily pfi ¢innosti zachycovaciho Gstroji. Voditka jsou uloZena
na konzolach (kotvach) voditek pevné zakotvenych ve sténé Sachty
nebo uloZenych na ocelové konstrukei Sachty.
Zachycovace, tj. mechanicka zatizeni upevnéna na ocelové konstrukci
klece nebo vyvazovacim zavazi, ktera zachyti klec, resp. zavazi na
voditkach, pretrhnou-li se nosné organy nebo piekroci-li dopravni
rychlost pfedem stanovenou hodnotu pti pohybu smérem dolti. Impuls
k ¢innosti zachycovaciho tstroji mize byt odvozen od zavésu
nosnych organti nebo tzv. omezovace rychlosti umisténého ve
strojovné vytahu.
Narazniky, tj. soucasti umisténé ve spodni Casti vytahové Sachty a
slouzici k zastaveni klece nebo vyvazovaciho zavazi pfi piejeti dolni
krajni polohy.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

e Ostatni bezpecnostni prvky, tj. napi. koncové vypinace, zavésovy
spinag, uzavérka Sachetnich a kabinovych dveti.

e Osvétleni nastupist’ a vnitiniho prostoru kabiny.

e Ridici systém vytahu.

A7 SIS I AP I P I IS SIS IS IS IS ALY,

%____

Y e e

Obr. 1-4 Schéma vytahu [8]

(1- Klec; 2- zdvihaci lana; 3- zavésy; 4- vytahovy stroj; 5- vyvazovaci zavazi; 6- narazniky;
7- voditka v Sacht¢)

1

LS

2
1

Obr. 1-5 Schéma vytahového stroje [8]

(1- snekova ptevodovka; 2- brzda se spojkou; 3- elektromotor; 4- ruéni kolo; 5- lanova kladka)
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.3 Sikmé vytahy

Sikmé vytahy pro dopravu osob v Ceské republice nejsou &astou zaleZitosti. Ziejmé
nejznaméjsim zafizenim tohoto typu je lanova draha vedouci na Petfinskou
rozhlednu, ktera byla sestrojena roku 1891.

Obr. 1-6 Lanova draha na rozhlednu Petiin [9]

Dalsimi podobnymi zatizenimi tohoto typu jsou $ikmé nakladni vytahy, které jsou

pouzivany na stavbach a slouzi k pfepravé materidlu do vyssich pater budovy ¢i na
stiechu.

Obr. 1-7 Stavebni vytah Bocker HD 31K [10]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.4 Druhy kabin La

V této kapitole jsou vybrany kabiny zatizeni, které se svou funkci nejvice podobaji
Sikmému vytahu.

1.4.1 Kabiny osobnich vytahi 1.4.1

Kabina osobniho vytahu (dle CSN EN 81-1+A3) musi byt plnosténna a zaviené
dvefe vytahu musi vstup, kromé provozné nutnych mezer, zcela uzavirat. Tento typ
kabin, vzhledem ke kratké dobé¢ cestovani, zpravidla nema misto k sezeni a cestujici
béhem jizdy musi stat, viz obr. 1-8. Ovladani vytahu je uvniti kabiny a na nastupnich
mistech. Pozadavkem u téchto kabin je rychly vystup a nastup pasazéri, ztoho
duvodu, se vyrabi Siroké a mélké (je-li to mozné).

Obr. 1-8 Kabina osobniho vytahu [11]

1.4.2 Uzaviené kabiny lanovek 1.4.2

Uzaviené kabiny lanovek se nachazi prevazné v lyzaiskych centrech a turistickych
oblastech. U téchto kabin se predpoklada delsi doba cestovani, proto jsou zastieSené
a pro pohodli cestujicich obsahuji sedacky, viz obr. 1-9. Uzaviené kabiny lanovek,
vzhledem k provoznimu charakteru, neobsahuji ovladaci zafizeni a lanova draha je
fizena obsluhou v ovladacich centrech.

strana

21



PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.4.3 Oteviené kabiny lanovek
Oteviené¢ kabiny lanovek se téz nachazi v lyzafskych centrech a turistickych
oblastech, viz 1.4.2. Oteviené kabiny se daji rozdé¢lit do dvou zékladnich kategorii,
viz obr. 1-10:

e s posedem

e Dbez posedu
V obou téchto pripadech, diky absenci zastfeSeni, je cestujici vystaven vliviim
pocasi, coz neni z hlediska pohodli vyhodné. Oteviené kabiny lanovek, vzhledem
K provoznimu charakteru, neobsahuji ovladaci zafizeni a lanova draha je fizena
obsluhou v ovladacich centrech.

Obr. 1-10 Oteviené kabiny lanovky [13], [14]

(1- kabina s posedem; 2- kabina bez posedu)

1.4.4 Zhodnoceni

Rychlost pohybu kabiny Sikmého vytahu bude mala a zafizeni se nebude pohybovat
ve velkych vyskach. Za téchto okolnosti se nejlepsi variantou pro nas piipad jevi
oteviena kabina s posedem, v kombinaci s kabinou osobnich vytaht, viz kapitola 3.
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2 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

Osobni vytah umistény ve svahu, ktery je pfedmétem této prace, se da kategorizovat
jako osobni elektricky trakéni lanovy vytah. V Ceské republice neni firma zabyvajici
se vyrobou téchto zafizeni. V zamoii je firma Hill Hiker, Inc., ktera je nejznamé&;jsim
vyrobcem zatizeni tohoto typu.

Mezi nejvétsi problémy doprovazejici tvorbu této prace patii nedostatek potiebné
literatury zabyvajici se tématikou Sikmych vytahii. V ptipad¢ norem je tento problém
obdobny. Z tohoto diivodu je &erpano z normy CSN EN 81-1+A3, piiemZ jsou
vybréna nafizeni, ktera jsou pouzitelna pro toto zafizeni.

Cilem této prace je navrhnout konstruk¢ni feSeni kabiny vytahu, ktera splni veskeré
bezpec¢nostni pozadavky pro uvedeni zafizeni do provozu a nésledného schvaleni
stavebnim ufadem.
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3 VARIANTY KONSTRUKCNIHO RESENI

cvwr

cvwr

Z co nejvétsiho mnozstvi soucasti, které se daji koupit s ohledem na cenu a
funk¢nost. Dal$im cilem je pouziti co nejvétSiho mnozstvi profild stejného prifezu,
¢imz se zamezi nezadoucim zbytkiim a odfezkiim, které zapficini néasledné zvyseni
ceny. Vyhodou je také redukce vahy konstrukce, diky niZ je moznost pouziti méné
vykonného pohonu. Tim se snizi jednak energetickd naro¢nost zafizeni, ale i
pocatecni investice pti nakupu pohonu.

3.1 Ram kabiny

Nejdilezitéjsi ¢asti kabiny je jeji rdm, na ktery navazuji veskeré dalsi soucasti. Pii
konstrukci ramu je jako prvni volen material. V tomto piipadé se nabizi moznost
vyuziti oceli nebo tvarenych hlinikovych slitin.

Cv v

nez ocel, je varianta uziti oceli odsunuta do pozadi a vybira se mezi hlinikovymi
slitinami.
Tvarené hlinikové slitiny se déli do nékolika podkategorii [15]:

e Slitiny hliniku s médi a hoi¢ikem (Al-Cu-Mg, duraly), které dosahuji
znaénych pevnosti po vytvrzeni. Jejich pfednosti je ptfirozené starnuti,
nevyhodou je mala odolnost viici korozi.

e Slitiny hliniku se zinkem, hoi¢ikem a médi ( Al-Zn-Mg-Cu), které
jsou nejpevnéjsi slitiny hliniku. Maji velmi dobré mechanické
vlastnosti i ve svarech a dobrou stalost na vzduchu. Jejich
nedostatkem je sklon ke korozi pod napétim a nizsi lomova
houZevnatost.

e Slitiny hliniku s hot¢ikem (Al-Mg), které maji vybornou odolnost
vuci korozi, zejména v moiské vode.

e Slitiny hliniku s manganem (Al-Mn), které maji vy$si pevnost,
tvarnost a odolnost vici korozi a pouzivaji se ndhradou za ¢isty hlinik.

e Slitiny hliniku s hot¢ikem a kiemikem (Al-Mg-Si), které 1ze na rozdil
od Al-Mg vytvrdit. Jsou dobfe tvarné a vatitelné, maji dobrou korozni
odolnost a schopnost povrchovych Gprav, pouzivaji se zejména
V letectvi a stavebnictvi.

e Slitiny hliniku s lithiem (Al-Li), které maji srovnatelnou pevnost
v tahu s duraly, avsak na vzduchu snadno oxiduji.

Jako nejvyhodngjsi material se jevi slitina Al-Mg-Si, konkrétné EN AW-6060
(AIMgSi0,5), zdavodu jeji velmi dobré odolnosti vu¢i korozi v
béznych atmosférickych podminkach a dobré svatitelnosti. Polotovary ze slitiny EN
AW-6060 jsou voleny podle nabidky firmy ALMS spol. s.r.o.

Zakladni tvar kabiny a rozméry kabiny jsou zvoleny tak, aby bylo splnéno zadani a
to kapacita pro 4 osoby. Je Nutno brat v potaz ergonomii ¢lovéka a snahu o co
nejvetsi minimalizaci rozméru S relativnim pohodlim pasaZéra.
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Jako zékladni tvar kabiny je bran obdélnik s vyklenkem na strané ve sméru pohybu
kvuli Gspofe prostoru. Pro dostatecné zabezpeceni a moznosti vyhledu pasazéri je
zvolena dle obr. 3-2 vyska kabiny 1130mm. Dal$i rozméry kabiny jsou ptizpusobeny
rozmérim sedadla, viz kap. 3.2.

Smér pohybu ="

Obr. 3-1 Zakladni tvar kabiny

3.2 Sedadlo 3.2

Jak bylo zminéno v kapitole 3.1, v kabiné¢ musi byt dostatek mista na sezeni pro 4
osoby. Nejprakti¢téjsim feSenim je posed dvou osob v ptedni a dvou osob v zadni
Casti kabiny. Rozméry posedu musi byt navrzeny tak, aby posed nezabiral velké
mnozstvi prostoru, ale zaroven aby mél pasazér béhem jizdy, cca 2 min, dostatek
pohodli.
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Obr. 3-2 Ergonomie ¢lovéka pro podobné piipady [16]

Z [16] jsou vybrany piipady nejvice vystihujici proporce ¢lovéka pro piipad posedu
v kabiné. Dle obr. 3-2, je volena vyska sedadla 475 mm, $itka sedadla 1130 mm,
hloubka sedadla 300 mm, stfedni vyska opéradla 250 mm a prostor mezi sedadly cca
900 mm. Na zakladé¢ téchto rozmért je nutno zvolit dal$i rozméry posedu a kabiny.
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3.2.1 Pevna sedadla

Sedadla jsou uchycena Sroubovymi spoji K ty¢im prafezu L 40x10x3-240, které jsou
ptivafeny Kk ramu kabiny, a jsou tvoiena dvéma deskami o délce 1130 mm. Stejny
material je pouzit na opéradlo, které je téz spojen0 pomoci Sroubového spoje
s ty¢emi prafezu L 40x10x3-100, jeZ jsou opét privafeny k ramu kabiny, viz obr. 3-3
a 3-4.

Obr. 3-3 Nahled varianty A

Obr. 3-4 Nahled varianty A, detail spoje

Vyhodou tohoto provedeni je bezesporu jeho jednoduchost a také jeho cena.
Nevyhodou ziistdva, Ze V pfipadé potfeby naloZeni rozmérného ndkladu je nutné
sedadla rozmontovat aby doslo ke zvétSeni prostoru kabiny.

3.2.2 Sklopna sedadla

Sedadla jsou uchycena na kloubech, které v piipadé potieby umoziuji odklopeni
sedadel. Obsahuji uzaviené &tvercové profily 30x30x2-301, ve kterych jsou
nalisovany nytovaci matice pro Sroub M8x25. Na profilech jsou pfivatfeny Cepy,
okolo kterych se mohou sedadla vyklapét. Okraje profila jsou zakryty pomoci
plastovych ucpavek, viz obr. 3-5.

3 1

2

Obr. 3-5 Ctvercovy profil 30x30x2-301

(1- nytovaci matice; 2- Cep; 3- plastova ucpavka)
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Uzaviené ctvercové profily 30x30x2-210 jsou pies Cepy piipojeny ke kloubovym
hlavicim s kluznym ulozenim a jsou zajistény pojistnymi krouzky. Kloubové hlavice
s kluznym uloZenim jsou pak pomoci nytovacich matic pfipojeny k ramu kabiny, viz
obr. 3-6.

Obr. 3-6 Kloubovy spoj

(1- kloubova hlavice s kluznym uloZzenim; 2- pojistny krouzek; 3- nytovaci matice)

K uzavienym ctvercovym profilim 30x30x2-210 jsou piiSroubovany dievéné desky
plnici funkci sedatka.

Vyhodou této varianty je moznost sklopit sedadla v piipadé potieby a tim zvétsit
pouzitelny prostor kabiny, viz obr. 3-7.

Obr. 3-7 Krajni polohy sedatka

(1- dolni krajni poloha; 2- horni krajni poloha)

vvvvvvvvvv

3.2.3 Zhodnoceni 3.2.3
Pti sklopeni sedadel je zvétSen prostor kabiny a tim je umoznéno naloZit rozmérnéjsi

naklad. Pevna sedadla maji moznost zvétSeni prostoru kabiny také, ale pouze po
rozebrani Sroubovych spoju.

Sklopna sedadla jsou proto z hlediska uzite¢nosti nejvyhodnéjsi.
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3.3 Podlaha

Podlaha kabiny je polozena na uzavienych ¢tvercovych profilech 40x40x2-1220,
které jsou piivafeny K zakladné kabiny pomoci koutovych svart. Zakladna kabiny je
tvofena uzavienymi obdélnikovymi profily 80x40x3, které jsou k sob¢ ptivafeny, viz
obr. 3-8.

Obr. 3-8 Zakladna kabiny

(1- uzavieny ¢tvercovy profil 40x40x2-1220; 2- uzavieny ¢tvercovy profil 80x40x3-1300;
3- uzavieny obdélnikovy profil 80x40x3-1200)

3.3.1 Protiskluzovy dérovany plech
Podlaha je tvofena pomoci protiskluzového dérovaného plechu.

Obr. 3-9 Protiskluzovy dérovany plech [17]

Plech je perforovan a diky lemovani dér je dosazeno velkého tieni, coz zamezi
ptipadnému uklouznuti pasazéra. Plech ma ovSem tendenci se prohybat, coz je
nepiipustné a je nutné tomu zabranit dostate¢nym poctem podpér. S ohledem na tyto
skutecnosti je protiskluzovy dérovany plech nevyhodny.
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3.3.2 Podlahovy rost 3.3.2
V této varianté je podlaha tvofena podlahovym roStem. Podlahové rosty se vyrabi
dvéma zpisoby, a to pomoci lisovani i odporového svarovani. Firmou Lichtgitter CZ
spol. sr.0. je doporucovan rost vyrobeny pomoci lisovani pro co nejniz§i naklady
konstrukce.

Obr. 3-10 Podlahovy rost [18]
(1- lisovany; 2- svatovany)
Podlahové rosty maji diky své konstrukci zna¢nou nosnost a tak neni tieba velkého
mnozstvi podpor, coz je vyhodné.
V ptipad¢ této varianty je brana v potaz nutnost krytovani soucasti upevnénych na
podvozku (motor, zachycovac) kvili ochrané proti mechanickym necistotam a desti.

3.3.3 Protiskluzovy plech 3.3.3
V této varianté je podlaha tvorena protiskluzovym plechem.

Obr. 3-11 Protiskluzovy plech [19]

Vyhodou tohoto provedeni je ochrana soucéasti upevnénych na podvozku proti
mechanickym necistotdm a desti.

Plech, stejné jako ve varianté 3.3.1, ma vSak tendenci se prohybat. Ve snaze tomu
zabranit se zvySuje mnozstvi podpér, coz opét navysi vyrobni néklady.

3.3.4 Zhodnoceni 3.3.4
Z hlediska ceny a nosnosti je nejvyhodné&jsi varianta s lisovanym podlahovym rostem
P 225-33/11-3 (vyska rostu 25 mm, oko 33/11) o rozmérech 1110x1210 mm, ktery
svou nosnosti znacné prevySuje maximalni zatizeni podlahy pfi poZzadované nosnosti
kabiny 400 kg. Diky struktufe podlahového rostu je zatizeni ptiznivé rozlozeno a je
mozné 1 provedeni ptipadnych dodatecnych malych vytezii, aniz by byla vyrazné
sniZena nosnost rostu.
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3.4 Dvere kabiny

Dle normy CSN EN 81-1+A3 musi mit vstup do klece dvefe, které jsou plnosténné.
Zaviené dvete kabiny museji vstup zcela uzavirat. Pfi zavieni museji byt mezery
mezi dvernimi dily co nejmensi. U otoénych dveii se museji pouzit dorazy, které
zabranuji pohybu dvefi ven z klece.

Pii volbé typu dvefi, pficemz je Sitka néastupniho prostoru 900 mm, se pohlizi
zejména na pohodInost otevirani, jejich jednoduchost a bezpecnost.

3.4.1 Jednokfridlé dvere

Jednokiidlé dvete jsou svafené z uzavienych ¢tvercovych profilt 30x30x3, které jsou
pfiSroubovany na hlinikovych pantech (Schiico ¢.243545) a zajistény proti
samovolnému otevieni pomoci zapadky.

Obr. 3-12 Jednokiidlé dvete

(1- uzavieny ¢tvercovy profil 30x30x3-875; 2- uzavieny étvercovy profil 30x30x3-1120;
3- hlinikovy pant (Schiico ¢.243545); 4- zapadka)

Hlinikové panty (Schiico ¢.243545) jsou ptevzaty z konstrukce hlinikovych oken a to
z diivodu zamezeni zvySeni rizika koroze vlivem interakce hliniku s oceli, ze které je
vétSina pantd na trhu vyrobena a také kvuli piijemnému designu.

Jednoktidlé dvefe jsou vyhodné svou jednoduchosti, ale nevyhodné z hlediska
velikosti kiidla dvefi, které je nepohodIné na otevieni a pfi otevirani je potieba velky
prostor.
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3.4.2 Dvouk¥idlé dvere 3.4.2
Dvoukiidlé dvetfe jsou vyrobeny z uzavienych ¢tvercovych profili 30x30x3, kdy

jedno z ktidel dveti (vedlejsi, viz obr. 3-13) je ptevazné v poloze zavieno s moznosti
otevieni v pfipad€ potieby nalozeni rozmérnéjsiho nakladu.

Obr. 3-13 Dvoukiidlé dvete
(1- hlavni k¥idlo; 2- vedlejsi kiidlo; 3- hlinikovy pant; 4- zapadka; 5- dveini zarazka)

Obr. 3-14 Dvoukiidlé dvefe detail

(1- zapadka; 2- dveini zarazka; 3- hlinikovy pant)

Dvoukiidlé dvete jsou pfipevnény na pantech, viz varianta 3.4.1, kde je hlavni k#idlo
zaji$téno proti samovolnému otevieni pomoci zapadky V kiidle vedlejSim. Vedlejsi
ktidlo je zajiSténo pomoci dveini zarazky v rdmu kabiny.

Timto provedenim se docili uzivatelsky piivétivéjsiho ovladani, které vSak vede
K nardastu ceny.
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3.4.3 Posuvné dvere

Dalsi variantou jsou dvefe vodorovné posuvné, jejichz hlinikovy ram je pfipevnén na
plastovych koleckach, které jsou pak valeny ve vedeni. Vyhodou této varianty
je Setfeni prostoru, jenz je pfi otevirani zabiran dvefmi otoénymi. Posuvné dveie je
vSak nutné udrZovat Castéji nez dvefe oto¢né, a to kviilli mechanickému znecistovani
vedeni.

3.4.4 Zhodnoceni

Je zvolena varianta dvoukfidlych dveii z divodu pohodlnosti otevirani a redukci
prostoru, ktery dvete pfi otevirani zabiraji. V ptipadé této varianty je nutné vytvofit v
okoli protikusu dveifni zarazky vytez v podlahovém rostu, viz obr. 3-15, coz je
piipustné, viz 3.3.4.

Obr. 3-15 Detail na okoli protikusu dvetni zarazky

(1- protikus dveini zarazky; 2- vyiez)

3.5 Oplasténi
Kabina vytahu musi byt oplasténa kvili bezpecnosti béhem jizdy. Volba typu a barvy
oplasténi urcuje hlavni designovou stranku vytahu, viz obr. 3-17.

3.5.1 Plastové plechy

Oplasténi je provedeno pomoci plnych nebo perforovanych plastovych plechii. Tyto
plechy jsou vyrabény ve velkém mnozstvi variaci perforace a barevnych odstind.
Plast sam o sob¢ je velice lehkym materialem a volbou vhodného druhu se da docilit
i vysoké pevnosti, je ov§em nutno brat v potaz vystaveni venkovnim vliviim, které po
¢ase mohou vést Knezadoucimu starnuti plastového materidlu a zpisobi jeho
vyblednuti, ztratu pruznosti a praskani. Na zaklad¢ snahy dosdhnout nejvyssi mozné
trvanlivosti se jevi tato varianta jako nevhodna.
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3.5.2 Ocelové plechy

Pti oplasténi pomoci plnych nebo perforovanych ocelovych plechil je nutné pohlizet
na interakci ocelového plechu s hlinikovym ramem, kterd zptisobuje zvyseni rizika
koroze. Kvalitni povrchovou upravou oceli je mozné zamezit korozi. V tomto
ptipad¢ je vhodné pouzit komaxit.

Komaxit je povrchova uprava kovu praskovym plastem, ktery je pouzitelny pouze u
elektricky vodivych materiali, cemuz ocel vyhovuje.

Ocelové plechy jsou ohnuty a pfipevnény ke kabiné pomoci trhacich nytii. Plechy
jsou ohnuty tak, aby jejich rohy byly prazdné, kviili potiebé volného prostoru, jenz je
vyhrazen pro svar. V pfipad¢é potieby jsou v lemech plechu vyfiznuty otvory, aby
nebranily dal§im ¢astem kabiny, viz obr. 3-16.

Obr. 3-16 Detail oplasténi
(1- trhaci nyt; 2- prostor pro svar; 3- vyiez)

Vzhledem k nutnosti pokryti povrchu ochrannou vrstvou proti korozi je moznost
vybéru barevnych kombinaci pro oplasténi, viz obr. 3-17.

3.5.3 Zhodnoceni

Z dvodu trvanlivosti je volena varianta s ocelovymi plechy oSetfenymi komaxitem,
které jsou ohnuty a pfinytovany trhacimi nyty k ramu kabiny. Zafizeni se bude
nachazet ve svahu, ktery je v obytné zonég, proto je zvolena zeleno Sed4d kombinace
barev, diky niZ nebude zatizeni vizudlné rusit.

3.5.2

3.5.3

strana

33



VARIANTY KONSTRUKCNIHO RESENT
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Obr. 3-17 Barevné kombinace oplasténi kabiny
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3.6 Ulozny prostor

Kabina vytahu je koncipovéna tak, aby jeji rozméry byly co nejmensi. Z toho divodu
muze pii naplnéni plné kapacity cestujicich nastat problém s odlozeni pfirucnich
zavazadel. Proto je vyhodny piechodny tlozny prostor.

3.6.1 Dratény kos
Ulozny prostor je tvofen pomoci draténého kose pfipevnéného k vnéjsku kabiny.
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Obr. 3-18 Dratény kos [20]
Vyhodou této varianty je, Ze se V piipadé des§té¢ v misté Ulozného prostoru
neshromazd’uje voda, dale pak jeho jednoduchost i skute¢nost, Ze tento typ draténych
koSt je mozné bézné koupit.
Nevyhodou je, Ze z hlediska designu neladi dratény kos s koncepci vytahu a nevyrabi
se V potfebnych rozmérech.

3.6.2 Plechovy koS
Plechovy koS je tvofen pomoci ohnutého plechu ptipevnéného ke kleci trhacimi nyty

a dno kosSe je tvoreno plechem stejné tloustky se ¢tvercovou perforaci o rozmérech
8x8 mm a rozte¢i 14 mm, viz obr. 3-19.

Obr. 3-19 Nahled na kabinu s plechovym kosem
(1- ohnuty plech; 2- perforovany plech)

3.6

3.6.1

3.6.2

strana

35



VARIANTY KONSTRUKCNIHO RESENT

Pomoci trhacich nytl je dno koSe ptfipevnéno k ohnutému plechu, ktery tvoii plast a
K ty¢i prafezu L 30x20x2-1175, jez je piipevnéna k ramu vytahu pomoci Sroubového
spoje, viz obr. 3-20.

(1- trhaci nyty; 2- ty¢ prufezu L 30x20x2-1175; 3- Sroubovy spoj)

Pfi montazi a béhem uzivani muze dojit k deformaci obruby a tim se zvysi riziko
poskozeni odloZenych pfedméti. Z tohoto divodu je doporuceno pouzit plastové
listy pro zakryti ostrych okraji plechu, viz obr. 3-21.

Obr. 3-21 Detail obruby

(1- misto pro plastovou listu)

Plechovy kos§ diky své koncepci ladi s designem klece. V piipadé desté nedochazi
diky perforovanému dnu ke shromazd’ovani vody.

Nevyhodnou je skutecnost, Ze plechovy ko$ je nutné vyrobit, ¢imz se zvysi naklady
na vyrobu.

3.6.3 Zhodnoceni
Ve snaze dosahnout velkého ulozného prostoru se jevi varianta s plechovym kosem
jako nejvyhodnéjsi. Plechy tvofici ulozny prostor je nutné povrchoveé upravit pomoci
komaxitu pro zamezeni koroze. Diky povrchové tupraveé se docili sjednoceni designu
s oplasténim Klece.
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3.7 Uchyceni klece k podvozku 3.7
Klec vytahu je nutno pfiipojit k podvozku. Ke spojeni dochazi pomoci $roubovych
spoju, které musi byt provedeny tak, aby podlaha klece vytahu byla ve vodorovné
poloze. Podvozek vytahu jede po draze, jez je pod thlem 25°, dle zadani. Z téchto
divodu je klec vytahu s podvozkem v ptedni Casti spojena piimo a v zadni ¢asti pies
uzavieny obdélnikovy profil 60x40x3 — 600, viz obr. 3-22.

Obr. 3-22 Uchyceni klece k podvozku

(1- Klec vytahu; 2- podvozek vytahu; 3- pfedni pfimy spoj; 4- zadni spoj pies uzavieny obdélnikovy
profil 60x40x3-600)

Béhem stavby drahy, ktera vede podvozek, miize dojit k uréitym neptesnostem, takze
odchylka drdhy od vodorovné polohy nemusi byt takova, jak je zadano (25°). To
zapri¢inuje, ze je ve Sroubovém spoji, ktery je v zadni Casti kabiny, vytvofena
drazka, diky které¢ je mozné regulovat polohu kabiny vic¢i zadanym 25° o +1° a
prepéti, které spoj zajisti proti prosmyknuti.

Obr. 3-23 Detail piedepjatého Sroubového spoje 1

(1- zadni Gchyt s drazkou; 2- uzavieny ¢tvercovy profil 60x40x3 - 600; 3- Sroub M14 x 90;
4- samojistna matice M14 x 2; 5- kruhova podlozka 14 - 140 HV)
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3.7.1 Zhodnoceni

V ptipad¢ velké sily predepjati mize dojit k deformaci uzavieného obdélnikového
profilu 60x40x3-600, z tohoto divodu je pro zvySeni tuhosti do profilu navafena
kruhova ty¢ @30 s vyvrtanou valcovou dirou pro Sroub, viz obr 3-24.

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.1, ram klece vytahu je vyroben z hlinikové slitiny,
ovsem podvozek vytahu je vyroben z konstrukéni oceli. Kvili zvySeni rizika koroze
je nutné zamezit styku téchto dvou materiali. Zamezeni pifimého styku oceli
s hlinikovou slitinou je uskute¢néno pomoci nerezovych podlozek, které od sebe tyto
dva materialy oddéli, viz obr 3-24.

Obr. 3-24 Detail piedepjatého Sroubového spoje 2
(1- kruhova ty¢ ©@30; 2- kruhové podlozky 14-140 HV)

3.8 Navrh nastupni ploSiny

Zakladna néstupni ploSiny je tvofena z uzavienych obdélnikovych profilti 100x60x3,
jenz jsou k sob¢ piivafeny do ¢tverce, a z podlahy, ktera je umisténa v meziprostoru.
Zabradli je tvofeno svafovanou konstrukci uzavienych obdélnikovych profilt
30x30x2, na nichz je pfipevnéno ovladani na piivolani vytahu do ndstupni stanice.
Kostra schodii je tvofena zty¢i prifezu U 120/B, mezi nimiz jsou pfipevnény
schodistové stupné 1000 x 240 (Sitka x hloubka). Cela sestava je k zemi uchycena
uzavienymi ¢tvercovymi profily 60x40x3, na jejichz koncich jsou patky,

viz obr. 3-25.

Obr. 3-25 Navrh nastupni plosiny

(1- zakladna nastupni plosiny; 2- zabradli; 3- ovladani; 4- kostra schodt; 5- schodistovy stupeni 1000 x 240;
6- uzavieny Ctvercovy profil 60x40x3 s patkou)
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3.8.1 Zhodnoceni

3.8.1
Volba néstupni ploSiny neni piimo soucasti zadani. Je doporuceno ploSinu ===
konstruovat az po sestrojeni vytahu s vedenim a konstrukei ptizpisobit terénu okoli.
Konstrukce nastupni plosiny je zde pouze ndvrhem mozného fesent.
3.9 Elektronické prvky 3.9
Pro spravnou funkci a pozadovanou bezpecnost Sikmého vytahu je nutné ptidat
nezbytné elektronické prvky.
3.9.1 Ridici stanice 3.9.1
Kabina vytahu musi obsahovat zafizeni, které umozni jeji ovladani. V tomto piipadé
je volena odlévana ftidici stanice (Schneider Electric XAPM21) o rozmérech 80 x
130 mm.

Obr. 3-26 Odlévana tidici stanice Schneider Electric XAPM21 [21]
Ridici stanice je prazdna, proto je nutné ji upravit a pfidat potiebné prvky (tladitka,
display).
3.9.2 Snimac zavicenych dveri 3.9.2
Dle normy CSN EN 81-1+A3 se vytah uvést do pohybu za ptredpokladu, Ze jsou
oteviené dvefe. Z tohoto divodu je nutné dvetfe vytahu opatfit snimacem, ktery
kontroluje jejich polohu. Pro tento pfipad je vybrana jednocestna zavora (viz obr. 3-
27), kdy do hlavniho kiidla dvefi se umisti piijima¢ a do vedlejsiho kiidla vysila¢
svételného paprsku.
CLONA
S i -
PRIIMAC VYSILAL
Obr. 3-27 Princip jednocestné zavory [22]
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3.9.3 Zhodnoceni
Navrh elektronické instalace vytahu neni soucasti zadani. V tomto piipadé je pouze

nutné upravit konstrukci kabiny pro umisténi elektronickych prvka. V piipadé fidici
stanice je potieba k ramu kabiny pfivafit pfipravek pro jeji pfipevnéni, viz obr. 3-28.

Obr. 3-28 Umisténi pfipravku pro pfipevnéni fidici stanice

(1- ptipravek; 2- ram kabiny)

Pro upevnéni prvki jednocestné zavory je nutné vyvrtat diry do hlavniho a
vedlejsiho kiidla dvefi, do kterych se umisti nytovaci matice M12, viz obr. 3-29.
Diky nytovacim maticim lze snadno pfisroubovat potifebné prvky jednocestné zavory
ke dvetim kabiny.

Obr. 3-29 Detail prostoru pro umisténi jednocestné zavory
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4 VYSLEDNE KONSTRUKCNI RESENI 4

Vysledné konstruk¢éni feSeni je slozeno 2z konstrukénich prvktt vybranych z
jednotlivych zhodnoceni kapitoly 3.

Obr. 4-1 Vysledné konstrukéni feSeni

Ram kabiny je tvofen z hlinikové slitiny EN AW-6060 (AIMgSi0,5). Sedadlo je
Sklopné a je uchyceno na kloubech. Podlaha je tvofena z lisovaného podlahového
roStu. Dvefe kabiny jsou dvouktidlé zajisténé pomoci zarazek. Oplasténi je
provedeno pomoci ohybanych ocelovych plechii pokrytych komaxitem. Uloznym
prostorem je plechovy ko$ pfipevnény z vné&jsi strany kabiny a pokryty komaxitem.
Uchyceni klece k podvozku je provedeno pomoci Sroubovych spoji S moznosti
regulace naklopeni +1°.

Konstrukce nastupni ploSiny neni soucéasti zadani, ztoho divodu je pouze
doporucena, dle kapitoly 3.8.

4.1 Cenova kalkulace LT
Piedpokladana cena materialu pro konstrukei kabiny vytahu je stanovena dle tab. 1.
Radky napsané kurzivou v tab. 1 jsou pouze informacni. Hodnoty v téchto tadcich
nemusi odpovidat skutecnosti.
Tab. 1 Cenova kalkulace

Prvky Hmotnost [kg]  Cena [K¢]

Svafovany ram kabiny 25 6200

Podlahovy rost 40 1800

Elektronika - 1500

Panty 0,4 2000

Plechy 110 20 000

Spojovaci prvky - 900

Drevene desky 9 1000

Celkem: 184,4 33 400
Vysledna cena kabiny vytahu 33400 K¢ je pouze za pouzity material, bez
zhodnoceni préce.
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4.2 Vypocty
Pro ovéfeni bezpecnosti celkové konstrukce je nutné provést kontrolni vypocty

konstrukénich prvkl. Pozadovana hodnota bezpecnosti pifi pevnostnich vypoctech je
k=3.

Pouzité materialy:
AIMgSi0,5 (ram kabiny) — slitina hliniku s hof¢ikem a kifemikem
R, = 215 MPa

R,, = 160 MPa
E, = 69 000 MPa
PDl = 40 MPa

AIMg5Cr(A) (elektroda) — hlinikova slitina doporu¢ena ke svafovani
R,, = 250 MPa
R,, = 120 MPa

S235JR (podvozek) — nelegovana jakostni konstrukéni ocel
R, = 360 MPa

R,3 = 235 MPa

Es; = 207 000 MPa

u=20,3

kde:

R, [Mpa] je mez kluzu

R, [Mpa] - mez pevnosti v tahu

Py [Mpa] - dovoleny tak

E [Mpa] - Youngv modul pruznosti v tahu
U [—] - Poissontiv pomér

k [—] - pozadovana bezpe€nost
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4.2.1 Kontrolni vypoéet podlahovych podpor 4.2.1

Diky konstrukeci lisovanych podlahovych rosti je zatizeni rovnomérné rozlozeno, a
Vv ptipadé vypoctu simulovano spojitym zatizenim po délce profild, viz obr. 4-2 a 4-
4. Diky charakteru tlohy je umoznéno profil podlahové podpéry rozdélit na pul a
5. Po dokonceni vypoctu zatizeni je potifeba vypocitat pevnostni kontrolu svart,
kterymi jsou pfipevnény podlahové podpéry k rdmu kabiny, a podlahovych podpér.
Vysledné bezpecnosti je nutné porovnat s pozadovanou bezpecnosti k=3.

Obr. 4-2 Zatizeni podlahovych podpér

Zadané hodnoty:
m, =26 kg B =40 mm
m, =400 kg H =40 mm
i=4 b =36 mm
L, = 1120 mm h =36mm
z=5mm

B

b

B
(A
|
Obr. 4-3 Prifez podlahovou podpérou

kde:
m, [kg] je hmotnost podlahy
m, [kg] - nosnost
i [—] - pocet podlahovych podpor
L, [mm] - délka podpory
z [mm] - Sitka svaru
B [mm] - §itka uzavieného ¢tvercového profilu
H [mm)] - vyska uzavieného ¢tvercového profilu
b [mm] - svétla Sitka uzavieného ¢tvercového profilu
h [mm] - svétla vyska uzavieného ¢tvercového profilu
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ZatiZeni:
Mgy =My, + my, =26 kg +400 kg = 426 kg
Fi=mg -g=426kg-981ms—2=4179,06 N

F., 4179,06 N
T = T = 1044,77 N

Obr. 4-4 Spojité zatizeni podlahové podpory

l=lp—2-z=1120mm—2-5mm=1110mm

_F_104406N _
=T T T110mm _ -

|/ h+7

Obr. 4-5 Zjednoduseni vypoctového modelu (poloviéni model)

l _, 1110 mm
F,=q 5=094 Nmm -————=0521,7NN
2 2
[ 1110 mm
M, =F, - (Z + z) =521,7N - (— +5 mm) = 147380,25 Nmm
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Pevnostni vypoéty svarového spoje jsou provedeny podle [2].
Pevnostni kontrola svarového kovu pomoci obecné metody:

h? (40 mm)? 3
J7u = Z(Bb +h) = — (3:40 mm + 40 mm) = 42666,67 mm
J, =0,707z - J;, = 0,707 - 5 mm - 42666,67 mm3 = 150826,68 mm*
S =1,414-z(B + H) = 1,414 - 5 mm(40 mm + 40 mm) = 565,6 mm?

=l PVIN 9y mp
f TS Tsesemme - T

o0l : — 19,54 MP
e 150826,68 mm* 2 ¢

, h 147380,25 Nmm 40 mm
2

T=+12%+ 772 =./(092 MPa)? + (19,54 MPa)? = 19,56 MPa
R,s = 0,577 -R,, = 0,577 - 120 MPa = 69,24 MPa

R.s 69,24 MPa

k,=—2==—"" =354
27 ¢ 71956 MPa

k, = 3,54 > k = 3 ...vyhovuje

Pevnostni kontrola podlahové podpéry pomoci obecné metody:

M, M, 147380,25 Nmm - 6 08P
% =W T BHZ—bh® _ 40 mm - (40 mm)? — 36 mm - (36 mm)2 _ "’ 4

6

o _Rei _ 160MPa
17 6, 5098MPa

k, = 3,14 > k = 3 ..vyhovuje

Pevnostni kontrola svarového spoje podle normy CSN 05 0120:
A s (r" )2 ~ (0,92 MPa)Z s (19,54 MPa)2 e omp
o \ay) T\ T YTo6s 075 )

f=13- 003z ..proz<10mm

B-R,, (1,3—0,03-5mm)-120 MPa
ﬁGD = k = 3

=46 Mpa

T° = 26,09 Mpa < B,, = 46 Mpa ...vyhovuje
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Pevnostni kontrola svarového spoje podle normy AISC:
Tp = 0,3 R, = 0,3-250 MPa =75 MPa

T =19,56 Mpa < tp =75 Mpa .. vyhovuje

kde:

mq; kgl je celkové zatizeni

F [N] - celkova sila na i podpor

F’ [N] - sila na jednu podporu

[ [mm] - délka podpory bez svara

q [Nmm™] - spojité zatizeni na podpoie

F, [N] - sila ze spojitého zatizeni

M, [Nmm] - ohybovy moment

J7u [mm?] - jednotkovy osovy kvadraticky moment Gi¢inného prifezu
A [mm?] - celkovy osovy kvadraticky moment G¢innych prafeza
S [mm?] - velikost celkového u¢inného priifezu svarového spoje
T [MPa] - smykové napéti souvisejici s posouvajici silou

T’ [MPa] - smykové napéti souvisejici s ohybovym momentem
T [MPa] - vysledné smykové napéti

R, [MPa] - mez kluzu ve smyku

ko [—] - soucinitel bezpecnosti svarového kovu

o, [MPa] - maximalni normalové napéti od ohybu

kq [—] - soucinitel bezpecnosti materialu ramu

T [MPa] - smykové napéti svarového spoje podle CSN 05 0120
B [—] - soucinitel B

Bosp [MPa] - soucinitel Bop
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4.2.2 Kontrolni vypocet piredepjatého Sroubového spoje 4.2.2
Cela tiha kabiny je ptenasena na podvozek pomoci Sroubovych spoji. V zadni ¢asti
kabiny jsou dva predepjaté Sroubové spoje, viz kapitola 3.7. Je nutné vypoctem
zkontrolovat spravnost navrzeného spoje, viz obr. 3-23 a 3-24. Je potieba vypocitat
tuhost spojovacich soucasti, tuhost spojovanych soucasti a pevnostni vypocet Sroubu,
dle [2].
Tuhost spojovacich soucasti:
Tuhost spojovacich soucasti je vypocitana analyticky, dle postupu v [2] str. 434.
I, L om
.Eh<-
"
|
s
! 1
Obr. 4-6 Schéma vzorového modelu §roubového spoje [2]
Zadané hodnoty:
Sroub M14 x 110 - 8.8
d = 14 mm hy = 2,5 mm
1 =110 mm m = 17 mm
P =2mm b, = 69 mm
A, = 115 mm?
R = 800 MPa
Rers = 640 MPa
Pps = 150 MPa
kde:
d [mm] je velky prumér zavitu
l [mm] - délka Sroubu
P [mm] - rozte¢ zavitu Sroubu
Ag [mm?] - vypodtovy priifez Sroubu
R,: [MPa] - minimalni pevnost v tahu Sroubu
R. s [MPa] - minimalni dolni mez kluzu Sroubu
Pps [MPa] - dovolené otlaceni materidlu Sroubu
hy [mm] - tloustka podlozky
m [mm)] - vySka matice
b [mm] - Sitka sevienych soucasti bez podlozek
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ly=b;+4-hy=69mm+4-25mm=79mm
b,=2-d+6=2-14mm+6 =34mm .prol <125mm

[>l+m+P
110mm > 79mm+ 17mm + 2 - 2 mm = 100 mm ... vyhovuje

l

g =1—b, =110 mm — 34 mm =76 mm

=1 —1l;,=79mm—76 mm =3 mm

nd*  m- (14 mm)®

= = = 1 4 2
Sq 2 2 53,94 mm

_ SqrAsEs
_Sd'lb +As'lg N
153,94 mm? - 115 mm? - (207 - 103 MPa)
- 153,94 mm? -3 mm + 115 mm? - 76 mm

ks

= 398240,97 Nmm ™!

kde:

L [mm] je svérna délka

b, [mm] - délka zavitu pod matici

ly [mm] - délka valcové casti diiku bez zavitu

Ly [mm] - délka casti diiku se zavitem v sevieni

Sq [mm] - plocha prutezu valcové ¢asti diiku bez zavitu
E [MPa - Youngiiv modul pruznosti v tahu

kg [Nmm™!] - tuhost spojovacich souéésti (§roubu)

Tuhost spojovanych soucasti:

Analyticky vypocet tuhosti spojovanych soucasti (viz obr. 3-23 a 3-24) je znacné
slozity, ztohoto divodu se voli vypocet pomoci MKP v programu AnNSys.
Uvazujeme zatizeni vrchni podlozky silou 10000 N, znemoznéni axialniho pohybu
spodni podlozky a vetknuti v misté, kde uchyt je ptivafen k ramu kabiny, viz obr. 4-
7.

Obr. 4-7 Zatizeny model v programu Ansys
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Po vyhodnoceni vysledku zjistime deformaci.

Tirne: 1
9.5.2014 17:54

0.,083267 Max
0,074015
0,064763
0,055511
0,046259
0,037007
0,027756
0,018504
0,0092518

0 Min

100,00 {rmrmy)
1

23,00

75,00

Obr. 4-8 MKP vypoctovy model ($patny)

Musime brat ovSem v potaz fakt, Ze sila je vytvofena Sroubem. Vlivem Sroubu by
deformace podlozky méla byt téméf ve vSech mistech podobné. Z tohoto diivodu je
podlozka nastavena jako dokonale tuhd a vliv jeji skute¢né tuhosti se v dalSim
vypoctu zanedbava, viz obr. 4-9.

0,019695 Max
0,017506
0,015318
0,01313
— 0,010941

- 0,0087531
0,0065649
0,0043766
0,0021883
0 Min

0,00 50,00 100,00 {rmm)
| Saa— ESSS—
25,00 75,00

Obr. 4-9 MKP vypoctovy model (spravny)

Z vysledku, dle obr. 4-9, vypliv4, Ze maximalni deformace spojovanych soucésti pti
zatizeni silou 10000 N je x=0,02 mm

F=k, x
kp = == 000N _ <0000 Nmm—1
P x 7 0,02mm "~ mim
kde:
kp [Nmm™!] je tuhost spojovanych soucasti
F [N] - zatézujici sila
x [mm)] - maximalni deformace
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Sily v provoznim stavu ve Sroubovém spoji pri tahovém zatiZeni:

Zadané hodnoty:

my, = 200 kg

m, =400 kg

f =015

g =981ms™?

i, =4

kde:

my [kg] je vypoctova hmotnost kabiny
m, [kg] - nosnost vytahu

f [—] - soucinitel suchého statického tfeni ocel-hlinik
g [ms—2] - tthové zrychleni

I [—] - pocet podpor

m., =my, +m, + 100 kg = 200 kg + 400 kg + 100kg = 700 kg

,_me g _700kg-9381 ms 2

F =1716,75 N
‘ i 4
po=le SO sy
‘T FT 015 T
k 398240,97 Nmm™!
ks +k, 398240,97 Nmm~! + 500000 Nmm~"
ksk.” .
AFs = =C-F =04434-1716,75N = 761,21 N
ks + kp

AFp = FE," — AF, = 1716,75 N — 761,21 N = 955,54 N
F, = F; + AFg = 11445N + 761,21 = 12206,21 N
Fp = F, — AFp = 11445 N — 955,54 N = 10489,46 N

Plati pouze, jsou-li stlaGované soucasti stale v sevieni... -Fp< 0
—10489,46 < 0.. wvyhovuje

kde:

m, [kg] je celkové zatiZzeni na Sroubové spoje

E.’ [N] - sila na jeden Sroubovy spoj

F; [N] - sila predpéti

C [—] - tuhostni konstanta spoje

AFs  [N] - Cast provozni sily F¢” pfenaSend Sroubem

AFp  [N] - ¢ast provozni sily F¢” pfenaSend spojovanymi soucastmi
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F; [N] - vysledné silové zatizeni Sroubu v provoznim stavu
Fp [N] - vysledné silové zatizeni spojovanych soucasti v provoznim
stavu

Kontrola Sroubu na tah:

Fo_11445N
A, T 15 mme e

v _Res _ 640MPa _
7 gp  9952MPa

kde:
or [MPa] je tahové napéti ve Sroubu
kg [—] - bezpec¢nost Sroubu na tah

Kontrola Sroubu na otlaceni v zavitech:
d=14mm

d; =11,835mm

d, =12,701 mm

m =17 mm

P=2mm

Ppy = 150 MPa

kde:

d [mm)] je velky prumér zavitu

dq [mm] - maly primér zavitu

d; [mm] - sttedni primér zavitu

m [mm)] - vySka matice

P [mm] - rozte¢ zavitd

Pps [MPa] - dovolené otlaceni materidlu Sroubu

z, =5 = Zmm =85—-2,=8

d—d; 14mm—11,835mm
H = = = 1,0825 mm

2 2
P i = 11445 = 33,12 MP
T dyHy -z, m-12,70lmm-1,0825mm-8 -’ ¢
P; = 33,12 Mpa < Pp; = 150 Mpa

kde:
H{ [mm] Jje nosna vyska zavitu
z, [—] - pocet zavitl v zabéru
P [MPa] - otlaceni Sroubu
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4.2.3 Kontrolni vypocet ¢epu lavecky

Dle kapitoly 3.2.2, jsou cepy sklopnych sedadel pfipojeny ke kloubovym hlavicim
S kluznym uloZenim a jsou zajiStény pojistnymi krouzky. Je nutné provést pevnostni
kontrolu: svarového spoje (Cep-uzavieny Ctvercovy profil) dle [2], ¢epu na ohyb a
¢epu na otlaceni. Vysledné bezpecnosti je nutné porovnat s pozadovanou bezpecnosti
k=3.

Obr. 4-10 ZatiZeni ¢epu

Zadané hodnoty:

F«=1000N z=5mm
le =9,5mm b, =21 mm
de =16 mm k=3
kde:

Fy [N] je zatizeni

L [mm] - vypoctova délka cepu
dy [mm)] - primér ¢epu

z [mm] - Sitka svaru

by [mm] - Sitka kloubu

k [—] - pozadovana bezpecnost
ZatiZeni:

M,¢ = Fx-1 = 1000 N - 9,5 mm = 9500 Nmm

Pevnostni kontrola svarového kovu pomoci obecné metody:
3

_ dé3_ 16 mm\~ 3
Jue =1 ) =T > = 1608,5 mm

J,e =0,707z  J;,c = 0,707 - 5 mm - 1608,5 mm? = 5686,03 mm*

16 mm

ds
S« =1,414 -z (?C) =1414-m-5 mm( ) = 177,69 mm?

 F 1000N
Ty =7

- —563MP
Se 177,69 mm? 4
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“ 568603 mmt 2 1337 MPa

T”(‘f —
]zé

M, dg 9500 Nmm 16 mm
2

Te = |t + 17 = /(5,63 MPa)? + (13,37 MPa)? = 14,51 MPa

R, = 0,577 - R,, = 0,577 - 120 MPa = 69,24 MPa

Resz 69,24 MPa

k N = =
27 7. 7 14,51 MPa

4,77

k,. =4,77 > k = 3 ...vyhovuje

Pevnostni kontrola materidalu ¢epu pomoci obecné metody:
MO(: Moé - 32 9500 Nmm - 32
= = = 23,62 MPa

Woe w-d’ — m (16 mm)3

Ope =

R,, 160 MPa
6,77

k v = =—=0,
1™ 6,¢ 23,62 MPa

k, =6,77 > k = 3 ..vyhovuje

Pevnostni kontrola svarového spoje podle normy CSN 05 0120:
) v\’ .\ (r"é)z _ (5,63 MPa)2 s (13,37 Mpa)2 _ 1oga mp
te o a.) 0,65 0,75 - ¢

B:=13— 0,03z ..proz<10mm

Be Ro, (1,3 —0,035mm)-120 MPa
.BUDé = & = 3

= 46 Mpa

T°=19,82 Mpa < B,, = 46 Mpa ...vyhovuje

Pevnostni kontrola svarového spoje podle normy AISC:
Tpe = 0,3 Rypp = 0,3-250 MPa = 75 MPa

T = 14,51 Mpa < tpe = 75 Mpa ...vyhovuje

Kontrola ¢epu na otlaceni:
Az =dg* by, = 16 mm - 21 mm = 336 mm?

po= e 2999 _ 98 MPa
¢~ 4. 336 ”

P. = 2,98 Mpa < Pp; = 40 Mpa ...vyhovuje
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kde:

Mpe  [Nmm)] je ohybovy moment na ¢epu

Jzue  [mm?] - jednotkovy osovy kvadraticky moment G¢inného priiezu
(Cepu)

J ¢ [mm?] - celkovy osovy kvadraticky moment G¢innych prifezi (¢epu)

S¢ [mm?] - velikost celkového u¢inného priifezu svarového spoje (Eepu)

T ¢ [MPa] - smykové napéti souvisejici s posouvajici silou (¢epu)

7« [MPa] - smykové napéti souvisejici s ohybovym momentem (Cepu)

T¢ [MPa] - vysledné smykové napéti svaru (¢epu)

R,s¢ [MPa] - mez kluzu ve smyku svaru (¢epu)

ky, [—] - soucinitel bezpec¢nosti svarového kovu (Cepu)

O [MPa] - maximalni normalové napéti od ohybu (Cepu)

W,e [m3] - pritfezovy modul v ohybu (¢epu)

ki, [—] - soucinitel bezpe¢nosti materialu ramu (Eepu)

T" ¢ [MPa] - smykové napéti svarového spoje (Sepu) podle CSN 05 0120

Be [—] - soucinitel B (Cepu)

Bop. [MPa] - soucinitel Bop (Cepu)

Ag [mm] - plocha ¢epu zatizena tlakem

P [MPa] - tlak na Cep

Ppq [MPa] - dovolené otlaceni slitiny AIMgSi0,5
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4.2.4 Kontrolni vypocet ¢tvercovych profili sklopného sedatka 4.2.4
Ctvercovy profil sklopného sedatka je zatizen silou 1000 N na okraji, coz v redlné
situaci nastane zfidkakdy, ovSem tento pfipad je vhodny jako vypoctovy model.
V disledku tohoto zatizeni je potieba zkontrolovat materidl na ohyb a otlateni na
jeho konci.
Obr. 4-11 ZatizZeni ¢tvercovych profilu sklopného sedatka
Zadané hodnoty:
[, =9mm B, =30mm
lug = 290 mm H, =30mm
lcg =71 mm b, =26 mm
F, = 1000 N h, =26 mm
B.
b.
|
I r I
’47’ N hs HE
Obr. 4-12 Prafez ¢tvercového profilu
Kontrola na ohyb:
lAC = lAB - lCB =290mm—71mm = 219 mm
My = Fy - lye = 1000 N - 219 mm = 219000 Nmm
BH* — b;hy* 30 mm- (30 mm)? — 26 mm - (26 mm)? 5
] = = =1670,67 mm
6 6
_ M, 219000 Nmm 131.09 MP
%ol =y T 1670,67 mm3 @
" Ry 160 MPa 122
'" 6, 131,09 MPa
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Kontrola na otlaceni:
M, 219000 Nmm
FB = =

lCB B 71 mm

= 3084,5N

S, =9mm-30mm = 270 mm?

_Fz _30845N

p=-L="""""_ 11,42 MP
L=5, T 270 mm? .

P, =11,42 Mpa < Pp; =40 Mpa ...vyhovuje

kde:

B, [mm)] je sitka profilu

H, [mm] - vyska profilu

b, [mm)] - svétla sitka profilu

h, [mm] - svétla vyska profilu

L, [mm] - vzdalenost 1,

lup [mm)] - vzdalenost lag

lcp [mm] - vzdalenost lcg

lac [mm] - vzdélenost Iac

F, [N] - zatézujici sila

M, [Nmm] - maximalni ohybovy moment

W, [mm?] - prafezovy modul profilu v ohybu
O,1 [MPa] - ohybové napéti

k, [—] - bezpecnost profilu v ohybu

Fp [N] - reakénti sila

S [mm?] - plocha zatiZen4 tlakem

P, [MPa] - tlakové napéti profilu

Ppq [MPa] - dovolené otlaceni slitiny AIMgSi0,5
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4.2.5 Kontrolni vypocet pri¢ky drzici sklopné sedadlo

Sklopné sedadlo je ptipevnéno ke kloubu. Kloub je nasroubovan pomoci nytovaci
matice do uzavieného CEtvercového profilu, ktery je ptrivafen ke zbylé ¢éasti ramu
kabiny, viz obr. 4-13.

Lo

Obr. 4-13 Zatizeni pfic¢ky drZici sklopné sedatko

Profil tvorici pticku je ke zbylému ramu ptivafeny koutovymi svary na horni a
spodni hran€ s kombinaci pil V svari po bocich. Pro zjednoduSeni vypoctu
uvazujeme pouze zminéné dva koutové svary. V piipade€, ze tento vypoctovy model
(viz obr. 4-14) dosahne pozadované bezpeénosti, tak svarovy spoj je navrzen spravné
a pridanim ptl V svart na bocich se dana bezpecnost jen zvysi.

j—

Fo

Obr. 4-14 Zjednoduseni vypocétového modelu

Zadané hodnoty:
F; = 1000 N B, = 30 mm

lpr = 300 mm Hz;, =40 mm
lpe = 60 mm b, = 24 mm
z=5mm h, =34 mm
k=3

Obr. 4-15 Prifez pti¢nikem

4.2.5
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kde:

F; [N] je sila od kloubu

Ipr [mm)] - vzdalenost Ipg

Ipg [mm] - vzdélenost Ipg

z [mm)] - Sitka svaru

k [—] - pozadovana bezpecnost
B, [mm)] - Sitka pfic¢niku

H, [mm)] - vySka pti¢niku

b, [mm)] - svétla sitka pticniku

h, [mm)] - svétla vyska pti¢niku
ZatizZeni:

Fp = Ipr B 300 mm = 800N

M,, = Fp -1pg = 800 N - 60 mm = 48 000 Nmm

Pevnostni kontrola svarového kovu pomoci obecné metody:
_ B,H,’ 30 mm - (40 mm)?

=24 000 mm?3

Jop = 0,707z * J7,,, = 0,707 - 5 mm - 24 000 mm?* = 84 840 mm*

Sp =1,414-z- Bp =1,414-5mm- 30 mm = 212,1 mm?

, Fp 800 N
" 252—212,1mm2 = 3,77 MPa
y M,, H, 48000 Nmm 40mm
T, = —= . = 11,32 MPa

P Jp, 2 84840 mm? 2

T, = /r'pz +17,% =/(3,77 MPa)? + (11,32 MPa)? = 11,93 MPa

Resp = 0,577 - Ryy = 0,577 - 120 MPa = 69,24 MPa

_ Res, 6924MPa _
)=

k, 5,80

, 11,93 MPa '

p

k,: = 5,80 > k = 3 ..vyhovuje
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Pevnostni kontrola materialu priéniku pomoci obecné metody:

My, M, 3 48 000 Nmm - 6
Top = W, B,H,? — b,h,* ~ 30 mm - (40 mm)? — 24 mm - (34 mm)?2
6
= 14,22MPa
R,, 160 MPa
ky - — 11,25

P~ G, 14,22 MPa
k, =11,25 > k = 3 ...vyhovuje

Pevnostni kontrola svarového spoje podle normy CSN 05 0120:
. (Y N L (3,77 Mpa)2 . (11,32 Mpa)2 1617 P
= Ny a0, - 0,65 0,75 - ¢

By, =13— 0,03z ..proz< 10mm

frRez, (1,3—0,03:5mm)-120 MPa
,BaDp: Pke = 3 = 46 Mpa

T =16,17 Mpa < B,, = 46 Mpa .. vyhovuje

Pevnostni kontrola svarového spoje podle normy AISC:
Tp, = 0,3 R, =0,3-250 MPa =75 MPa

T, = 11,93 Mpa < tp: = 75 Mpa ...vyhovuje

kde:
My, [Nmm] je ohybovy moment na pfi¢niku
Jzup [mm?] - jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného
prifezu (pticniku)
Jop [mm?] - celkovy osovy kvadraticky moment G€innych prafezi
(pficniku)
Sy [mm?] - velikost celkového u¢inného priifezu svarového spoje
(pticniku)
“p [MPa] - smykové napéti souvisejici s posouvajici silou (pficniku)
", [MPa] - smykové napéti souvisejici s ohybovym momentem
(pficniku)
Tp [MPa] - vysledné smykové napéti svaru (pti¢niku)
Resp  [MPa] - mez kluzu ve smyku svaru (pfi¢niku)
kzp [—] - souCinitel bezpecnosti svarového kovu (pti¢niku)
Top [MPa] - maximalni normalové napéti od ohybu (pticniku)
W,, [m?] - prafezovy modul v ohybu (pfi¢niku)
ki, [—] - soucinitel bezpecnosti materialu ramu (pficniku)

strana

59



OPTIMALNI KOSTRUKCNI RESENI

",  [MPa] - smykové napéti svarového spoje (pii¢niku)
podle CSN 05 0120

By [—] - souCinitel B (pfi¢niku)

,B(,Dp [MPa] - soucinitel Bop (pri¢niku)

4.2.6 Kontrola kabiny na prihyb

Dle normy CSN EN 81-1+A3 musi mit stény klece takovou mechanickou pevnost,
aby sila 300 N pisobici z vnitini strany klece v libovolném misté kolmo ke sténé na
kruhovou nebo ¢tvercovou plochu 5 cm? nezpusobila pruznou deformaci vétsi nez 15
mm.

Jsou vybrany 3 rGzna pisobisté sily, u niz se predpokladd moZna maximalni
deformace. Tyto vypocty jsou provadény MKP pomoci programu Ansys.

Modelovy pripad 1, zatiZeni u dveri:
Tento modelovy pfipad zatéZuje ram kabiny Vv prostoru dvefi, v misté pfedpokladané
maximalni deformace.

=

zatizeni o deformace :

Obr. 4-16 MKP modelovy pfipad 1
Maximalni deformace = 8,3 mm.
Modelovy pripad 2, zatiZeni v prostied nejdelsi stény:

Tento modelovy ptipad zatéZzuje ram kabiny v prostoru nejdelsi stény, v misté
pfedpokladané maximalni deformace.

deformace

Obr. 4-17 MKP modelovy ptipad 2

Maximalni deformace = 6,2 mm.
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Modelovy pripad 3, zatiZeni nejvétSiho plechu ve stiedu:
Tento modelovy ptipad zatéZzuje nejvétsi plech oplasténi, v misté¢ predpokladané
maximalni deformace.

deformace

Obr. 4-18 MKP modelovy ptipad 3

Maximalni deformace = 10,4 mm

Tyto tii modelové piipady simuluji zatizeni v mistech moZnych extrémii. Veskeré
ostatni prvky pfi zatizeni budou mit deformaci mensi.

Z vysledkl téchto vypoctl vypliva, Ze kabina vytahu spliiuje deformaéni podminku
klece, dle CSN EN 81-1+A3.
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5 DISKUZE

Téma bakalaiské prace je konstrukce Sikmého vytahu. Toto téma je rozdéleno mezi
dvé bakalaiské prace, pficemz tato bakalaiska prace se zabyva konstrukci kabiny
vytahu.

Na kabin¢ vytahu je stale co zlepSovat. Zfejmé nejvyraznéj$im zlepsenim by bylo
pridani ochrany proti desti a uzavieni kabiny, popfipadé moznost regulace naklonu
kabiny pfi nekonstantnim stoupani svahu. Na ¢eském trhu se tato zafizeni neobjevuji,
coz muze byt zptsobeno jeho vysokou cenou, ktera naristd zejména koupi pohonu.
V této bakalarské praci byla nastinéna vizudlni stranka vytahu, jenz je variabilni
volbou riznych barev a perforaci oplasténi. K vypoctim, které by analyticky byly
prili§ slozité, nebo by byl pro zjisténi vysledku nutny experiment, byla pouzita
metoda MKP.

V piipad¢ sériovosti vyroby by byla mozna redukce ceny diky konstrukci vlastniho
pohonu. V kusové vyrobé by se konstrukce vlastniho pohonu finan¢né nevyplatila.
Po dokonceni je nutné ptidat elektronicka zatizeni slouzici k pozadované bezpecnosti
a funk¢nosti (koncové spinace, ovladace). Timto problémem se zabyva

Ing. Petr Hutak, Ph.D. (FEKT).
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6 ZAVER

Zadani prace bylo splnéno spole¢né se snahou pouzit snadno dostupné technologie.
Pfi konstrukci ramu byl zvolen material EN AW-6060(AlIMgSi0,5) z divodu redukce
hmotnosti. Podvozek vytahu je vyroben z oceli. Diky této kombinaci nastane snizeni
185 kg a cena byla spoctena piiblizné na 33 400 K¢.

Celkova pofizovaci cena vytahu do svahu, Sveskerymi potfebnymi prvky se
pohybuje okolo 300 000 K¢.

Veskerymi kontrolnimi vypocty byla snaha dosahnout co nejvyssi miry bezpecnosti
minimalné k=3. V pfipad¢ vypoctu profili lavice na ohyb vysla bezpeénost 1,22.
Tento modelovy piipad byl stanoven na pisobeni maximalni sily na okraj profilu,
coz v redlné situaci nastane ziidkakdy.

Byly simulovany piipady pfi zatizeni kabiny silou 300 N v mistech moznych
maximalnich prihybu. Vysledné prihyby stén nepiesahly maximalni dovolenou
hodnotu 15 mm.

Konstruk¢ni feSeni nastupni plosiny neni soucasti bakalafské prace, proto zde byla
nastinéna pouze moznost vzhledu konstrukce a ptiklad pouziti druhti polotovart.

Analyzujeme-li vysledky vypoctové Casti prace, tak dojdeme k zavéru, ze

konstrukéni prvky kabiny jsou pro pozadovanou bezpec¢nost zafizeni navrzeny
spravé.

V piipad¢ snahy o dalsi zlepSeni je vyhodné se zamé&fit na konstrukei dvefi a lavicek.
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- svétla Sitka uzavieného ¢tvercového profilu

- Sitka kloubu

- svétla sitka pficniku

- Sitka sevienych soucasti bez podlozek

- délka zavitu pod matici

- velky prumér zavitu

- maly pramér zavitu

- stiedni priimér zavitu

- primér ¢epu

- souCinitel suchého statického tfeni ocel-hlinik
- tthové zrychleni

- svétla vyska uzavieného ¢tvercového profilu
- svétla vyska pti¢niku

- tloustka podlozky

- pocet podlahovych podpor

- pocet podpor

- pozadovana bezpecnost

- soucCinitel bezpecnosti materialu ramu

- soucinitel bezpec¢nosti svarového kovu

- soucCinitel bezpecnosti materialu ramu (Cepu)
- soucinitel bezpecnosti svarového kovu (Cepu)
- soucinitel bezpecnosti materialu ramu (pficniku)
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- soucCinitel bezpecnosti svarového kovu (pti¢niku)
mm™!] - tuhost spojovanych soucasti

mm~!] - tuhost spojovacich soucasti (Sroubu)
- bezpecnost Sroubu na tah

- délka Sroubu

- délka casti diiku se zavitem v sevieni
- vypoctova délka cepu

- délka valcové ¢asti diiku bez zavitu

- délka podpory

- svérna délka

- vzdalenost Ipr

- vzdalenost Ipg

- vySka matice

- celkové zatizeni na Sroubové spoje

- celkové zatizeni

- nosnost vytahu

- hmotnost podlahy

- vypoctova hmotnost kabiny

mm™1] - spojité zatiZzeni na podpote
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mm)| - maximalni deformace
- Sitka svaru
- pocet zavitl v zabéru
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[mm] - plocha ¢epu zatizena tlakem

[mm?] - vypodtovy pritfez Sroubu

[mm)] - Sitka uzavieného ¢tvercového profilu

[mm)] - itka pfic¢niku

[—] - tuhostni konstanta spoje

[Mpa] - Youngtiv modul pruznosti v tahu AIMgSi0,5

[Mpa] - Youngtiv modul pruznosti v tahu AIMg5Cr(A)

[Mpa] - Youngtiv modul pruznosti v tahu S235JR

[N] - zatézujici sila

[N] - sila na jednu podporu

[N] - celkova sila na i podpor

[N] - sila na jeden Sroubovy spoj

[N] - zatiZzeni Cepu

[N] - je sila od kloubu

[N] - sila predpéti

[N] - sila ze spojitého zatizeni

[N] - vysledné silové zatiZzeni spojovanych sou¢asti v provoznim
stavu

[N] - vysledné silové zatizeni Sroubu v provoznim stavu

[mm)] - vy$ka uzavieného ¢tvercového profilu

[mm)] - nosna vyska zavitu

[mm)] - vyska pti¢niku

[mm?] - celkovy osovy kvadraticky moment Géinnych prafeza

[mm?] - celkovy osovy kvadraticky moment Géinnych prafeza (Cepu)

[mm?] - celkovy osovy kvadraticky moment G¢innych prafeza
(pticniku)

[mm?] - jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného praiezu

[mm?] - jednotkovy osovy kvadraticky moment ¢inného priiezu
(Cepu)

[mm?] - jednotkovy osovy kvadraticky moment ¢inného priiezu
(pti¢niku)

[Nmm] - ohybovy moment

[Nmm] - ohybovy moment na ¢epu

[Nmm] - ohybovy moment na pfi¢niku

[mm)] - rozte¢ zavitu Sroubu

[MPa] - tlak na Cep

[Mpa] - dovoleny tak AIMgSi0,5

[MPa] - dovolené otlaceni materidlu Sroubu

[MPa] - otlaceni Sroubu

[MPa] - mez kluzu ve smyku

[Mpa] - mez kluzu AlMgSi0,5

[Mpa] - mez kluzu AIMg5Cr(A)

[Mpa] - mez kluzu S235JR

[MPa] - mez kluzu ve smyku svaru (Cepu)
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Res,  [MPa] - mez kluzu ve smyku svaru (pti¢niku)

R. s [MPa] - minimalni dolni mez kluzu Sroubu

Rn1 [Mpa] - mez pevnosti v tahu AIMgSi0,5

R,, [Mpa] - mez pevnosti v tahu AIMg5Cr(A)

R,z [Mpa] - mez pevnosti v tahu S235JR

R,¢ [MPa - minimalni pevnost v tahu Sroubu

S [mm?] - velikost celkového u¢inného priifezu svarového spoje

S¢ [mm?] - velikost celkového u¢inného priifezu svarového spoje (Cepu)

S4 [mm)] - plocha prufezu valcové ¢asti diiku bez zavitu

Sy [mm?] - velikost celkového u¢inného prifezu svarového spoje
(pticniku)

W,e [m3] - prifezovy modul v ohybu (Cepu)

Wop [m3] - prufezovy modul v ohybu (pti¢niku)

B [—] - soucinitel B

By [—] - soucinitel B (pri¢niku)

Be [—] - soucinitel B (Cepu)

Bop [MPa] - soucinitel Bop

Bop. [MPa] - soucinitel Bop (Cepu)

,BJDP [MPa] - soucinitel Bop (pri¢niku)

AFp  [N] - ¢ast provozni sily F¢” pfendSend spojovanymi soucdstmi

AFg  [N] - ¢ast provozni sily F¢” pfenasena Sroubem

U [—] - Poissontiv pomér

o, [MPa] - maximalni normalové napéti od ohybu

O [MPa] - maximalni normalové napéti od ohybu (¢epu)

Top [MPa] - maximalni normalové napéti od ohybu (pficniku)

or [MPa] - tahové napéti ve Sroubu

T [MPa] - vysledné smykové napéti

T’ [MPa] - smykové napéti souvisejici s posouvajici silou

7 [MPa] - smykové napéti souvisejici s ohybovym momentem

T [MPa] - smykové napéti svarového spoje podle CSN 05 0120

T¢ [MPa] - vysledné smykové napéti svaru (Cepu)

T ¢ [MPa] - smykové napéti souvisejici s posouvajici silou (Cepu)

5 ¢ [MPa] - smykové napéti svarového spoje (¢epu) podle CSN 05 0120

"¢ [MPa] - smykové napéti souvisejici s ohybovym momentem (Eepu)

Tp [MPa] - vysledné smykové napéti svaru (pti¢niku)

T, [MPa] - smykové napéti souvisejici s posouvajici silou (pficniku)

77, [MPa] - smykové napéti souvisejici s ohybovym momentem
(pticniku)

L [MPa] - smykové napéti svarového spoje (pri¢niku)
podle CSN 05 0120
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