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Anotace:

Tato diplomovéa prace se zabyva konstrukénim navrhem lanového trakéniho vytahu pro
nosnost 1600 kg. Vypocet ukotveni voditek urcenych pro tuto konstrukci a jejich pevnostni
kontrola. Analyza ramu metodou kone¢nych prvka. Konstrukéni zmény ramu s ohledem na
spolehlivost konstrukce. Soucasti prace je 1 vykresova dokumentace navrzené zmény. Tato
diplomova préce probihala ve spolupraci s firmou Liftmont CZ s.r.o.

Summary:

This thesis deals with the structural design of the rope traction elevator load 1600 kg.
Calculation of anchor guides for the design and strength check. Frame analysis by finite
element method. Frame design changes with regard to reliability design. The work also
includes drawing the proposed changes. This thesis was carried out in cooperation with the
firm Liftmont CZ s.r.0.

Klicova slova:
Lanovy trakéni vytah, vypocet voditek, vypocet maximalni roztece kotev voditek,
pevnostni kontrola, metoda konecnych prvki.

Key words:
Rope traction elevator, the calculation of the guides, the calculation of the maximum
spacing of anchor rails, stress control, method finite elements.
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1 Uvod

Vytahy jsou v dne$ni dobé, z hlediska nepretrzitych aspor pudorysné plochy budov a k tomu
odpovidajicimu stylu vertikalnich vystaveb novych prostort, dalezitym dopravnim prvkem.
Pti vystavbach vyskovych budov a mrakodrapt jsou témér nezbytnou soucasti k presunu osob
a nakladi mezi jednotlivymi podlazimi.

Jiz v roce 1853 byl sestrojen prvni bezpeény vytah, ktery sestrojil Elisha Otis, s
pojistkou, ktera zabrani padu kabiny pfi pretrzeni lana. Od této doby se konstrukce vytaha
dosti zménila.

V dnesni dobé se k pohonu vytahu pouziva pomalobézny elektromotor se
$nekovou pievodovkou (50-200 otacek za minutu). Kabina je zavéSena na ocelovém lané pres
kladky a vaha kabiny a polovina uzite¢ného nakladu je vyrovnana protizavazim. Tyto vytahy
jsou z pravidla vedeny voditky. U voditek prevlada prifez , T“ a jsou pevné pfichyceny
k Sachté vytahu. Dulezitou Casti jsou také zachycovace, které slouzi pro nouzové zastaveni
kabiny, pomoci omezovace rychlosti, ktery se obvykle nachazi ve strojovné. V dnesni dob¢ se
podle némecké normy DIN uvazuje i s moznosti padani klece vzharu. Proto se zachycovace
konstruuji 1 pro tuto variantu. Vytahy maji dalsi elektronické a automatické prislusenstvi ke
spravné funkc¢nosti a bezpeCnym podminkam vytahu. Jsou to zejména cidla hmotnostni a
pohybova a plné automatizovana fidici jednotka. Vytahy jsou v dne$ni dobée
zabezpeceny nepiezitym telekomunika¢nim kontaktem s dispec¢inkem.

Zde jsme si v uvodu predevsim pripomnéli hlavni ¢asti trakéniho lanového vytahu.
Existuji 1 jiné druhy jako jsou hydraulické, obézné, Sikmé apod. Cilem této prace je prave
lanovy trakéni vytah, a proto se dal§imi rozdélenimi zabyvat nebudeme.

2 Cile prace

Hlavnim bodem této diplomové prace je analyza metodou kone¢nych prvka, kdy
v prostfedi [-DEAS budeme zatézovat model ramu vytahové klece. Zohlednime 1 pouzité
vazby, okrajové podminky a stavy zatizeni. Zpusoby zatézovani boudou takové, aby
odpovidali vS§em riznym stavim, kterych se mize pfi uzivani vytahu dosahnout. Zabyvat se
budeme predevsim rozborem téchto vysledku a hledani kritickych uzli této konstrukce.
Ptipadné jejich materidlové uspory.

Tato konstrukce je z velké ¢asti smontovana Sroubovymi spoji, tudiz se budeme

zabyvat 1 touto kontrolou.

Dale dle normy CSN 81-1 vypoéteme velikosti voditek a jejich rozte¢e mezi kotvami.

Ke konci zhodnotime dosazené vysledky a budeme uvazovat nad moznymi fesenimi
této konstrukce.
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3 Popis vytahu

Tato prace bude zkoumat jiz navrzenou konstrukei ramu vytahu firmy Liftmont CZ
s.r.0. Jedna se o lanovy trakcni vytah, kdy klec je pruchozi. Dvete vytahu jsou automatické,
dvoudilné teleskopické. Zavés na ramu klece je pevny a pruzné ulozeny ve strojovné. Pevny
zaves tvoii dvé kladky, které jsou umistény na horni ¢asti ramu klece (nad stropem kabiny)
viz obr.1.

Uchyceni kladky 1

Uchyceni kladky 2

Uchyceni kladky 1

Uchyceni kladky 2

Obr.1: Schéma horni éasti ramu

Tento horni ram je tvofen dvéma U-140 profily CSN 42 5570, na kterych jsou vzdy po
dvojici Sroubu, na kazdém profilu, upevnény kladky. Profily jsou pevné spojeny svarem s
levou a pravou horni €asti ramu klece, dale konzolou. Levé a prava konzola této podskupiny
je symetricka, vyrobena z ohybaného plechu tloustky 4 mm a vyztuzena spolec¢né s U-profily
plechem tloustky 10 mm. Klouzavé vodici €elisti jsou uchyceny v drazkach, ke snadné&jSimu
nastaveni pii montazi na vrchni ¢asti konzol.
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Obr.2: Schéma dolni ¢asti ramu

Ve spodnim ramu (obr. 2) jsou obsazeny dva U-100 profily CSN 42 5570, na kterych
je s pomoci silentbloktl upevnéna podlaha (obr. 3). Levou a pravou stranu, které jsou
symetrické, spojuji dva ohybané U-profily. Tyto profily jsou svafeny s Konzolou 1 nesouci
kluzné vodici Celisti. Mezi témito U-profily je pfiSroubovana Konzola 2, ke které je Srouby
prichycen na kazdé strané klouzavy obousmérny zachycovac. Ve spodni ¢asti Konzoly 2 je
navic upevnén Srouby plech, na ktery dosedaji narazniky. Vsechny tyto €asti jsou vyrobeny
z plechu tloustky 4 mm.
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Obr.3: Schéma podlahy

Podlaha je k ramu pfisroubovana pres silentbloky a sedi na dvou U — 100 profilech
dolniho ramu. Sklada se z objimky, kterou tvoii U — 100 profily CSN 42 5570. Nosnou &ast
podlahy tvofi plech tloustky 2 mm, ke kterému jsou ze spodni €asti piivareny Q profily
z téhoz ohybaného plechu. Déle v podélném sméru je nosna plocha vyztuzena dvéma
tenkost&nnymi profily 40x40x2mm CSN 42 6935,

Horni a spodni ram je seSroubovan (viz obr. 4), vzdy po ¢tvefici Sroubt na kazdém
spoji, Ctyfmi L-profily a ¢tyfmi tahly z plechu tloustky 5 mm obdélnikového prarezu. Tyto
tahla jsou opét sesroubovany nahote a dole jednim Sroubem.

Konstrukci dvou kladek na tomto zafizeni se docili lanového pievodu ix=2 a tim i
mensi zatéze na motor a prevodovku. Vazici element, ktery nam nedovoli prekrocit kritickou
nosnost vytahu je umistén mezi ramem a kabinou. Mazani vodicich klouzavych celisti po
voditkéach je docileno samomazacim mechanizmem uchycenym v tésné blizkosti hornich
vodicich celisti.
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Horni ram

L-profily

UADI 2010

Tahla

Dolni ram

Obr.4: Schéma ramu klece vytahu

Parametry vytahu:

Jmenovita rychlost

NOSNOSt.....ooooiiiiii
Pudorysklece....................o.co

Svétla vyska klece
Hmotnost klece ....
Hmotnost ramu ....
Hmotnost podlahy
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4 PrisluSenstvi

V této kapitole se budeme vénovat prislusenstvim, které obsahuje tato konstrukce.
Nebudou zde vyjmenovany veskeré potfebné zafizeni pro chod vytahu, ale predevsim ty,
které nam ovliviuji rizné zatézovaci a vazebni podminky ramu klece.

4.1 Omezovac rychlosti

Omezovac rychlosti (viz obr. 5) je dilezité bezpeCnostni zafizeni, které vybavi pfi
piekrogeni jmenovité rychlosti zachycovage. Dle normy CSN EN 81-1 maximalni povolena
rychlost k vybaveni zachycovaci nesmi prekrocit 115% jmenovité rychlosti.

Pro tuto konstrukci volim omezovac rychlosti od firmy PFB typ LK 200 viz [1]. Je to
obousmérny omezovac rychlosti s kontrolni drazkou. Max nominalni rychlost je 1,48m/s.
Vybavovaci rychlost se nastavuje mezi 0,32-1,7m/s, ktera podle (1) vyhovuje. Primér kladky
je 207 mm a lana 6-6,5mm.

Vybavovaci rychlost:

v, =v,, - 1L,15=1-1,15=1,15m/s (1)

v

Obr.5: Omezovac rychlosti LK 200

4.2 Obousmeérné zachycovace

Pti ptekroceni urcité rychlosti kap. 4.1, ktera se nastavi na omezovaci rychlosti a
prezkousi se na reviznich jizdach, se zachycovac vybavi. Zachycovac¢ musi zastavit kabinu dle
predepsanych limitd normy CSN EN 81-1, zpomalenim mezi (0,2 az 1)* g [m/s’]. Toto
zpomaleni je pro nas$ ukol prioritni veliina a budeme uvazovat hodnotu 0,2*g pfi
zat&zovacich stavech, kdy g = 9,81 m/s’.

Volim k této konstrukci odpovidajici obousmérny zachycovac od firmy Dynatech typ
PQ 4000 UD viz obr. 6. Je to zachycovac pro nosnost P+Q = 881+4023kg viz [1], dle (3) je
vyhovujici. Tloustka voditka 8-16mm.
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Nosnost zachycovace:

P=m, +m, +m, =373+468+184 =1025kg 2)
P+Q =1025+1600 = 2625kg 3)
me=373Kg ... Hmotnost klece

m=468Kkg ... Hmotnost ramu

mp= 184 kg ... Hmotnost podlahy

Obr.6: Zachycovac PQ 4000 UD

4.3 Vodici kluzné celisti

Vodici Celisti (Obr.7), pohybujici se po voditkach, nam spliuji funkci vazby kabiny
vzhledem k okolni Sachté, kdy je uvolnén pouze translacni pohyb ve svislém sméru. To
znamena, vodici Celisti brani naklopeni (vyoseni) kabiny, ve vSech souradnych osach, viici
draze jizdy. Tomuto vyoseni zapficitiuje hlavné asymetrické zatizeni kabiny. Také slouzi
k pohlceni nezadoucich vibraci.

Dle zatéze kabiny, velikosti voditek a montazniho upevnéni ke kleci volim kluzné
Celisti od firmy P.F.B. typ T410. Jsou ur€eny pro maximalni zatéz 2500 kg a pro voditka
k=16 mm viz [3], Tab. 1. Do téchto ocelovych €elisti jsou vkladany perlonové vlozky (nylon
6), které maji vlastnosti: odolné vys§sim teplotam, odolnost proti otéru, pevnost, tuhost, tvrdost
a pruznost.
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Obr. 7: Vodici celist T410

5 Vypocet voditek

Voditka jsou pevné prichycena kotvami k Sachté vytahu. Jejich vypocet maximalni
roztete mezi kotvami je dana normou CSN EN 81-1. Voditka musi byt dimenzovana na
namahani na ohyb a tlak. V pfipadech, kdy pusobi zachycovace na voditka, musi se
dimenzovat na ohyb a vzpér. Kontroluji se na tyto zatézovaci stavy:

* Normalni provoz — jizda
* Normalni provoz - nakladani
* Pusobeni zachycovacu

Volim voditka dle projekcniho planu firmy Liftmont CZ s.r.0. od firmy Savera, typ 90/A
viz [4], které jsou vyrobeny z oceli tazenim za studena.
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Obr.8: Prurez voditka 90/A
Tab. 1: Rozmeéry voditka 90/A viz [4], Obr.8
by hy kq n c f e g
90 75 16 42 10 10 21,6 8
Tab.2: Technické parametry voditka 90/A viz [4]
Sy[mm’] | Wy [mm®] | Wy,[mm’] | ix[mm] | iyy[mm] | I [mm*] | I[mm®*] | q[kg/m]
1730 20870 11800 243 17,5 1020000 530000 13,55
Sveud..... plocha pri¢ného prufezu
Qo hmotnost 1m voditka
| TR moment setrvacnosti k ose x
Wi modul prifezu v ohybu k ose x
Lo polomér setrvacnosti k ose x
Ly oo moment setrvacnosti k ose y
Wy o, modul prifezu v ohybu k ose y
Lyyerooiiinees polomér setrvacnosti k ose y
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Tab. 3: Dovolené hodnoty napéti [MPa]  dle CSN EN 81-1

Zatézovaci stav R [MPa]

370 440 520

Tab. 4: Soucinitel razu dle CSN EN 81-1

Raz pri Soucinitel razu | Hodnota
Pusobeni klouzavych zachycovaci nebo klouzavého svéraciho
zatizeni nebo dosedaciho zarizeni s naraznikem pohlcujicim ky 2
energii nebo naraznik pohlcujici energii.
Jizda ko 1,2

Tab. 5: Soucinitel bezpecCnosti dle CSN EN 81-1

Ptipad zatizeni Pomérné prodlouzeni As Soucinitel bezpecnosti
Normalni provoz- As >12% 2,25
Nakladani do klece 8%<As5<12% 3,75
Pusobeni zachycovaca As>12% 1,8
8%=<As<12% 3,0

viz [4] pomérné prodlouzeni As= 12%

5.1 Normalni provoz — jizda

Tento stav je vlivem na voditka nejbezpecnéjsi. Pocita se na dva zpusoby rozlozeni
zatizeni klece, které jsou dany normou CSN EN 81-1. Hledana hodnota maximalni roztece
kotev se stanovi tak, aby odpovidala vznikla napéti na voditkach dovolenému napéti a
povolenému prahybu. Prihyb dle zmifiované normy nesmi prekrocit 5 mm. Dle konstrukce
ramu budeme feSit tento vypocet jako centricky vedenou zavésnou klec.

A(2400mm) ................ délka podlahy kabiny

B(1500mm)................. Sitka podlahy kabiny

Xqi, Ygilmm] ................. vzdalenost t€zisté jmenovitého zatizeni Q k voditku
Xp,Yplmm] ... vzdalenost t€Zi$t€ a hmotnosti klece P k voditku
Q(1600kg) .................. tézist€ hmotnosti jmenovitého zatizeni
P(1025kg)............c..... tézisté hmotnosti prazdné klece

S zavésny bod klece
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Dovolené napéti:

Rim (520 MPa) ............. mez pevnosti v tahu dle Tab. 3
Sti(Ze2D )z soucinitel bezpecnosti dle Tab. 5
O T N dovolené napéti pro stav Normalni provoz - jizda
(o) —&
dovj
S
520
Gdovj =" S
2.25
Gy =231,111MPa 4)

5.1.1 Vypocet pripad 1

Nalezeni souradnic:

_A
qu —E
2400
Xq :T Yo = 0 (5)

X, =300mm

Xp= 6,21 mm
yp= 2,28 mm

Hodnoty x,,y, jsou odméfeny z programu SolidWorks.

UADI 2010
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Namahani na ohyb:
1) v ose x:
ka(1,2)...c, soucinitel razu dle Tab. 4
2,(9,81m/s%) ............... gravitacni zrychleni
n(28. S 0\ ML pocet voditek
h(3303 mm) ................ svisla vzdalenost mezi vodicimi Celistmi

Hodnota ,,h* je odectena z modelu v programu SolidWorks.

Sila ve vodicich cCelistech:

ngnz(Qqu+PYp)

Fle = n-h
1,2-9,81-2-(1600- 0 +1025-2,28)
i 2-3303
F, =8329N (6)

Ohybovy moment:

1(1229mm) .................. maximalni rozte¢ mezi kotvami

Hodnota ,I“ se stanovi, tak aby vypoctené hodnoty napéti a prihybt odpovidali
predepsané normé CSN EN 81-1. Ugelem je zjistit maximalni rozteg, tudiz hodnotu ,,1“ jsme
korigovali tak, aby se vzniklé napéti co nejvice priblizilo dovolenému napéti, avsak tuto
hodnotu dovoleného napéti neprekrocilo. Vyuziti programu Mathcad.

3-F, -1
ijl = L
: 16
3-8,329-1229
Mxil =
: 16
M, =19194-10° N- mm (7

Napéti v ohybu:

W(20870mm’).......... modul prifezu v ohybu k ose x dle Tab. 2
Mxil
Gxil = )
T W
1,9194-10°
S B —
20870
G, =0,09197MPa <o, Vyhovuje! )
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2) vosey:

Sila ve vodicich Celistech:

k2 'gn '(Q'qu +PXp)

ijl —
n-h
~1,2-9,81-(1600-300 +1025-6,21)
i 2-3303
F,, =866,711N
Ohybovy moment:
3-F -1
_ xj1
3-866,711-1229
Myjl -
16
M,, =1,997-10° N-mm
Napéti v ohybu:
_ M.vjl
1,997 -10°
Oy1 =
20870
o, =16,926 MPa <o, Vyhovuje!
Kombinované namahani
Oy = (ijl + Gyjl)
o, =(0,09197 +16,926)
6, =17,017MPa <o, Vyhovuje!
Namahani priruby voditka na ohyb
c(10mm) ..................... tloustka spojky mezi ptirubou a stojnou dle Tab.1
1,85-F,,
Opp = o2
_ 1,85-866,711
TS
oy = 16,034 MPa <6, Vyhovuje!

©)

(10)

(11)

(12)

(13)

20
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Pruhyb voditek
1) v ose x:
Ly(530000mm®*) .......... moment setrvacnosti k ose y
E(2,1-10°MPa) ............ modul pruznosti v tahu pro tazenou ocel dle [5] str.35
_07-F,-I’
Y 48.E-1,

_0,7-866,711-1229°
91 48.2.1-10° - 530000

8., =0,21081mm <5 mm Vyhovuje! (14)
2) vosey:
I(1020000mm™) ........ moment setrvacnosti voditka k ose x
0,7-F, -I’
48 BT

. 0,7-1,272-10° - 1229°
1 48.21-10° 1020000
8,; =1,0526-10"mm < 5mm Vyhovuje! (15)

5.1.2 Vypocet pripad 2

Y
A
|
Q
o od
S g, X
________+_ _____ |
= P
|
Xp

Obr.10: Pripad zatiZeni 2
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Nalezeni soufadnic:

B
YqZ T E

1500

YqZ = T Xq2 = O
Vg = 187,5mm

Namahani na ohyb:
1) v ose x:

Sila ve vodicich Celistech:

F :ngnz(QYq2+PYp)

vi2 n-h
1,2-9.81-2-(1600-187,5 +1025- 2,28)
w2 = 23303
F,, =1077,5N

Ohybovy moment:

3.-F -1
ijz Y =
16

~3-1077,5-1229

M,
xj2 16

M,, =2,483-10° N-mm

Napéti v ohybu:

2,483-10°
O
20870
6., =11,898 MPa <6, Vyhovuje!

UADI 2010

(16)

(17)

(18)

(19)
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2) vosey:

Sila ve vodicich Celistech:

:kZ'gn'(Q'XqZ—i_P'Xp)

ij2 l'l'h
1,2-9,81-(1600-0+1025-6,21)
. 2.3303
F, =11343N

Ohybovy moment:

3-F -1
_ Xj2
3-11343-1229
Myj2 - :
16

M, =2613,85 N - mm

Napéti v ohybu:

M.ij
261385

Gij
20870
6, =0223MPa<o,, Vyhovuje!

Kombinované namahani
Gy = (ijz + Gyjz)
o, = (11,898 +0,223)
o, =12119MPa <o, Vyhovuje!

Namahani priruby voditka na ohyb

1,85-F,,
Opp = 2 —
_ 1,85-11,343
A ETE
Gy, =0,200MPa <o, Vyhovuje!

(20)

21

(22)

(23)

(24)

23
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Prihyb voditek
1) v ose x:
70,7 -1
¥ 48-E-1

0,7-11,343-1229°
2 48.21-10° - 530000

8, =2,759-107° mm < 5mm Vyhovuje!
2) vosey:
5 0,7-F,, - I’
48 E-1

_0,7-1077,5-1229°
"2 48.2.1-10° -1020000
8., =0,136mm <5 mm Vyhovuje!

r r

5.2 Normalni provoz — nakladani

UADI 2010

(25)

(26)

Tento stav zahrnuje moznost, kdy osoby nastupuji do kabiny. Vzhledem k zavéseni
ramu, umisténi dvefi a voditek je tento stav nejkritictéjsi. Hledana maximalni roztec I je

zavisla na tomto vypoctu.

Obr.11: Pripad zatiZeni 2

24
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Podle obr. 11 je zfejmé pusobiste sily pii nakladani, které je ve stiedu prahu vstupu do
kabiny (na obrazku umisténi ,,F*). Nasledovat bude vypocet pouze pro jeden pripad a to dvefi

2%

A(2400mm) ................ délka podlahy kabiny

B(1500mm)................. sitka podlahy kabiny

xpydmm] ... vzdalenost pusobisté zatizeni vzhledem k voditku
Xp, yp[mmm] . Bl vzdalenost t€zist€ a hmotnosti klece P k voditku
P(1025kg) ..o tézisté hmotnosti prazdné klece

S _.STROINIH@ = zavésny bod klece

Nalezeni soufadnic:
x¢= 1200 mm
yr = 60 mm

Hodnoty jsou odecteny z projekéniho planu firmy Liftmont CZ s.r.o.

Velikost zatizeni prahu:
Q(1600kg) ... hmotnost jmenovitého zatizeni
2,(9,81m/s%) ................ gravitacni zrychleni

F =04-g -Q
F =0,4-9,81-1600
F =6278,4N 27)

Namahani na ohyb

Xp= 0,21 mm, y,=2,28 mm ..................... vizkap. 5.1.1

1).v ose x:

Sila ve vodicich Celistech:

g-(P-yp+Fs-yf)

F. =
" h

g 981 (1025-2,28 + 6278,4- 60)
7 3033

F, =112576N (28)
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Ohybovy moment:
_3F,
. 16

~3-1125,76 -1229
16

M,

M, =2,594-10° N-mm

Napéti v ohybu:

2,594 -10°
O, —agww N\
20870
oy =12,4302MPa <o, Vyhovuje!

2) vosey:

Sila ve vodicich Celistech:

g-(P-XerFS-Xf)

2-h
- 9,81-(1025-6,21+6278,4-1200)
I 2-3033

F, =

Fy

F,=11197,7N

Ohybovy moment:

3-11197,7-1229
o 16

M,; =2,58036-10° N- mm

Napéti v ohybu:

2,58036-10°
Cp =" ————
» 20870

o, =218,674MPa <., Vyhovuje!

(29)

(30)

1)

(32)

(33)

26
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Kombinované namahani

o; =(o +Gyf)
o, =(12,4302 +218,674)
6 =231105MPa <o, Vyhovuje!

Namahani priruby voditka na ohyb

1,85-F,
Op =5
Fn C2
185111977
- 10°
Gy, =207,157MPa <o, Vyhovuje!
Prihyb voditek
1) v ose x:
0,7-F, -1’
S, =—F—"—
48-E-1
5 18 0,7-11197,7-1229°
' 48.2.1-10° - 530000
8 =2,7236 mm < 5 mm Vyhovuje!
2) vosey:
s _O7E 1P
T 48-E-1
p— 0,7-1125,76-1229°
7 48.21-10° -1020000
8, =0,142mm < 5 mm Vyhovuje!

UADI 2010

(34)

(35)

(36)

37)

27
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5.3 Piisobeni zachycovacu
Vypocet vzhledem k pusobeni zachycovaci je rozdilny od predchozich vypocti tim,
ze zahrnuje namahani voditek 1 na vzpér. Budeme opét uvazovat dvé varianty zatizeni klece

dle normy CSN EN 81-1 podle kap. 5.1.

Dovolené napéti:

Ry (520 MPa) ............. mez pevnosti v tahu dle Tab. 3
ShAINSEN YRS IV soucCinitel bezpec¢nosti dle Tab. 5
GHE R dovolené napéti pro stav Pisobeni zachycovacu
Gdovz:§
S,
520
Gdovz =
1.8
G,,, = 288,889MPa (38)

5.3.1 Vypocet pripad 1

Tato varianta zatizeni klece odpovida kap. 5.1.1 obr. 9, hodnoty soufadnic jsou
totozné.
Xq1=300 mm
Yq1=0
Xp= 6,21 mm
yp= 2,28 mm

Namahani na ohyb:

1) v ose x:

ka(2) oo soucinitel razu dle Tab. 4

2,(9,81m/s%) ..o gravitacni zrychleni

N(2) . pocet voditek

h(3303 mm)............... svisla vzdalenost mezi vodicimi Celistmi
P(1025kg) .....ccooooi tézisté hmotnosti prazdné klece
Q(1600kg) ......ocvvn. hmotnost jmenovitého zatizeni

Sila ve vodicich Celistech:

kzl'gn'z'(Q'qu +PYp)

F

vel n-h
p_2:981-2-(1600-0+1025-2,28)
v 2-3303
F, =27,764N (39)
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Ohybovy moment:

1(1229mm) .................. maximalni rozte¢ mezi kotvami

3-F

yzl r

_3.27,764-1229

szl
16

M_, =6398-10° N-mm

Napéti v ohybu:

szl
zel =
W
6,398-10°
GXZl =T Ny T
20870
6., =0307MPa<gc,,, Vyhovuje!

2) vosey:

Sila ve vodicich Celistech:

= kzl 'gn '(Q'qu +P'Xp)

szl
n-h
p_2:981:(1600-300+1025:6,21)
M 2-3303
F =14445N

Ohybovy moment:

_3-F, -1
yzl 16
3-1444,5-1229
Myzl = ;
16

M,, =3,3287-10° N-mm

(40)

(41)

(42)

(43)

29
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Napéti v ohybu:

/ Myzl
cSyzl - WM
3,3287-10°
Gyzl W ASas
20870
G, =28209MPa <c,,, Vyhovuje! (44)
Vzpér
Stihlost:
1(24,3mm) ................ polomér setrvacnosti voditka k ose x
yy(17,5mm) ................ polomér setrvacnosti voditka k ose y
Hodnoty dle Tab. 2.
1) v ose x:
h =
IXX
A, = 1229
243
A, =50,576 (45)
2)vosey:
1
)\,y = ;
A 1229
Y175
A, =70,229 (46)

Vypocet koeficientu w:

Pro vypocet koeficientu w pouzijeme vétsi hodnotu Stihlosti z A, Ay.

® = 0,00002447 - 1>* +1,03
® = 0,00002447 - 70,229%% +1,03

® =1,588 47)
Vzpérna sila:
F _ kzl 'gn (P+Q)
=
n
2-9,81-(1025 +1600)
F, =
2
F, =257512N (48)
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Napéti na vzpér:
S(1730mm?)................ plocha pficného prufezu voditka
F -o
o= kS
25751.2 1,588
G Tt
1730

G, = 23,633 MPa
Kombinované namahani
Ohyb:

Gzl = (zel + Gyzl)

G, = (0,307 +28,209)

6, =28516 MPa<o,, Vyhovuje!
Ohyb + vzpér:

6,=0,+09-06,

G, =23,633+0,9-28516

6, =49,298 MPa <o, , Vyhovuje!
Ohyb + tlak:

F,
c,=06,+ Ek
5, =28516+ 22212
730

c, =43,401MPa <., Vyhovuje!
Namahani priruby voditka na ohyb
c(10mm) ..................... tloustka spojky mezi pfirubou a stojnou dle Tab.1

1,85-F_,
c
Fzl C2
18514445
Fzl 102
Gy, =26, 724MPa <o, . Vyhovuje!

UADI 2010

(49)

(30)

(1)

(32)

(33)
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Priuhyb voditek
1) v ose x:
_0,7-F_, -I°
T 48-E-1

0,7-1444,5-1229°
L 48.21-10° - 530000

0., =0,35Imm <5mm Vyhovuje!
2) vosey:
_07-F, 1P
48 BT

0,7-27,764-1229°
T 48.21-10° -1020000
8,1 =3,509-107 mm < 5mm Vyhovuje!

5.3.2 Vypocet pripad 2

UADI 2010

(54)

(39)

Tato varianta zatizeni klece odpovida kap. 5.1.2 obr. 10, hodnoty soutadnic jsou

totozné.

X2=0 mm
¥2=187,5 mm
Xp= 6,21 mm
yp= 2,28 mm

Namahani na ohyb:
1) v ose x:

Sila ve vodicich Celistech:

F :kzl'gn'z'(Q'YqZ—i_P'Yp)

N n-h
r & 2-9,81-2-(1600-187,5+1025-2,28)
Ve 2.3303

F,, =35918N

(36)
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Ohybovy moment:

1(1229mm) .................. maximalni rozte¢ mezi kotvami

M !
x72 16

~3-3591,8-1229
x72 16

M

M_, =8,27685-10° N - mm

Napéti v ohybu:

~ 827685-10°

zeZ
20870
6., =39,66MPa <o, Vyhovuje!

2) vosey:

Sila ve vodicich Celistech:

kl 'gn '(Q'XqZ +PXp)
FX22 [
n-h
F _2-9,81-(1600-O+1025-6,21)
2 2.3303
F_, =18905N

Ohybovy moment:

_3-F, -1
yz2 16
3-18,905-1229
MyzZ = :
16

M, =4356,4 N-mm

UADI 2010
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(38)

(39)

(60)
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Napéti v ohybu:

G v MyzZ
yz2
W
4356.4
c5y22 i Ry
20870
6., =0369MPa <o, Vyhovuje! (61)

Kombinované namahani
Ok, Fi dle kap. 5.3.1

Ohyb:
G,=(0.,+ GyzZ)
6, =(39,66+0,369)
6, =40,028MPa <o, , Vyhovuje! (62)

Ohyb + vzpér:
6, =6, +09-c,

6., =23,633+0,9-40,028
6, =59,65MPa <o, . Vyhovuje! (63)

Ohyb + tlak:
F
G, =0, +—=

S

25751,2
730

6, =54913MPa <o, , Vyhovuje! (64)

G, = 40,028 +

Namahani priruby voditka na ohyb

c(10mm) .................... tloustka spojky mezi ptfirubou a stojnou dle Tab.1
1,85-F_,
(e} =
Fz2 C2
1,85-18,905
Orn = T
6, =035MPa<oc, Vyhovuje! (65)




N
5l
Priuhyb voditek
1) v ose x:
¥

_0,7-18,905-1229°

6sz - 5
48-2.1-107 - 530000

8., =4,598-10"° mm < 5mm
2) vosey:
3
s _O7TF,
2 48.E-T
s 07-35918-1229°

2 48.2.1-10° - 1020000

w2 = 0,454mm <5 mm

Diplomova prace

Vyhovuje!

Vyhovuje!

UADI 2010

(66)

(67)

Zavérem toho vypoctu muzeme fici, ze voditka stanovena dle projek¢niho planu firmy
Liftmont CZ s.r.0. (T90/75/16) jsou vyhovujici pro maximalni roztec kotev 1 = 1229 mm.
Material voditek musi byt pro nejvyssi dovolené napéti 520 MPa obsazené v normé CSN EN
81-1, ostatni jsou nevyhovujici. Volil jsem voditka od firmy Savera typ 90/A tazené za

studena dle katalogu viz [4].

Cely vypocet probihal dle normy CSN EN 81-1.
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6 Analyza metodou konec¢nych prvki

Analyza metodou kone¢nych prvka (dale jen MKP) je zpracovana v programu
I-DEAS 11. V této analyze jde predevsim o zjiSténi maximalnich napéti a deformaci a jejich
lokalniho vyskytu.

V program I-DEAS pfitom vyuzivame predevsim funkce modelovaciho prostredi, dale
pak vytvoreni vypoctoveé sité (meshovani), vytvoreni pocatecnich podminek a vazeb.

Ve tvorbé modelu je tfeba brat v uvahu nalezeni nejblize podobajiciho se konceptu
s realnym zadanim. Musime proto uvazovat vSechny podminky, které vytah prekonava a
nahradit je spravnymi funkcemi.

Vzhledem k vypoctové naro¢nosti programu jsme volili zpiisob tvoreni sité
skotepinovou formou. Ostatni zjednoduseni a ndhrady funkc¢nich spojeni ramu jsou zahrnuty
v nasledujicich kapitolach.

Cilem je nalezeni kritickych mist této konstrukce pfi moznych stavech zatizeni a
zhodnoceni jejich vysledkd. V posledni ¢asti uvedeme zmeénu, ktera je pro konstrukci
vyhodna z hlediska bezpecnosti a zivotnosti ramu.

6.1 ZjednoduSujici stavy

S ohledem k vysokym naroktim na hardwarové zatizeni je pouzita vypoctova sit
tvofena skofepinove, proto musime uvazovat urcita zjednoduseni celého modelu. Tyto
nahrady se tykaji Sroubovych a nékterych svarovych spoji, nahrad tlumict — silentblok,
zachycovacu, nosnych kladek a vodicich Celisti.
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Sit’:
Sit’ je tvorena s velikosti jednoho elementu (Ctvercoveé) o stranach 10 mm. Kazda ze
siti daného prvku mé pfifazené vlastnosti materialu odpovidajici skute€né konstrukci. Protoze
je sit’ tvorena skofepinové, je zapotiebi vytvaret mezi rovnob&znymi stranami svarove
spojenych prvki svary jako samostatnou sit’ viz obr.12. Této siti svaru se pak pfirazuji

vlastnosti svarovaného materialu.

Sit’ svaru (svétle modra)

Obr.12: Znazornéni sité svaru
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Sroubové spoje:

Sroubové spoje jsou nahrazovany na tomto modelu funkei ,,rigid“. Rigid je naprosto
tuhy prvek, ktery prenasi napéti mezi spojenymi prvky modelu. Na funkci rigid nevznikaji
zadné deformace. Zadava se dvéma body, tudiz neni zpracovan ve vypoctu jako Sroubovy
spoj, slouzi pouze jako nahrazeni sjednocovaci funkce v misté sroubu.

Takto vSak neuvazujeme u Sroubového spojeni ramu s nosnymi kladkami viz obr.1.
Zde nahrazujeme spojeni pomoci plochy ptiruby kladky viz obr.13. Prestoze jsou kladky
upevnény s ramem Srouby, v modelu tuto variantu neuvazujeme, protoze tyto Srouby pfi jizdé
vytahu nejsou namahany, vznika pouze tlak mezi pfirubou kladky a ramem. Plocha téchto
rigidi odpovida dosedaci plose piiruby kladek, kde rigidy jsou sméfovany do jednoho bodu
soustfedného s dirami uchyceni kladek.

V tomto bode¢ jsou pak umistény prislusné vazby viz Priloha 1. Lano dokaze prenést
pouze tah ve sméru své osy, proto je zde jedina vazba a to v tomto sméru odpovidajici sméru
jizdy.

Naopak u vodicich Celisti je tato vazba jedind uvolnéna. Vazby vodicich Celisti jsou
umistény na Sroubech (rigidech), kterymi jsou k ramu pfipevnény viz Ptiloha 1,2.

Nahrada kladek
(fce rigid) - plosné

Nahrada Sroubt
(fce rigid) -2 body

Obr.13: Nahrada nosnych kladek a Sroubovych spoju
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Spojeni zachycovact odpovida totozné jako upevnéni nosnych kladek k ramu na
obr.13. Protoze pii mozném padu kabiny a vybaveni zachycovact pusobi pouze tlak mezi
plochou zachycovace na ram viz obr. 14.

Vazba je pak umisténa do bodu, do kterého sméfuji rigidy od dosedaci plochy
zachycovace. Tento bod je simulovan do skutecnych mist stfedu zachycovacich Celisti. Zde
jsou zavazbeny vsechny sméry, tudiz bod je pevné umistén.

Sroubové spojeni zachycovaét k ramu ma vliv pouze pii padu kabiny vzhiiru. Tento
stav vSak neni feSen, protoze zatizeni ramu je minimalni. A to diky opa¢nému sméru vektoru
zpomaleni, kdy nam toto zpomaleni ram odleh¢i a také, protoze tento stav je mozny pouze pii
jizd€ s jednou nebo dvéma osobami.

Nahrada zachycovacu
(fce rigid)

Obr.14: Nahrada zachycovaci

Silentbloky:

Silentbloky jsou umistény na ramu. Podlaho je usazena na nich. Jejich nahrada je
feSena pomoci funkce ,,spring* (pruzina), kdy se stanovi pouze konkrétni tuhost silentbloku.
Tato tuhost odpovida 1000 N/mm. Napéti od silentblokt (pruzin) na ram je dale rozlozeno na
plochu priblizné odpovidajici velikosti silentbloki pomoci funkce ,,constraint™ viz obr.15.
Funkce contraint jiz nefunguje jako naprosto tuhy prvek.
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Nahrada silentbloku
(fce spring + constraint)

-

Obr.15: Nahrada silentbloku

6.2 Zatézovaci stavy

Zde uvedeme druhy zatéZovani ramu vytahu, které byly pocitany MKP a jejich zptasob
zatizeni v programu [I-DEAS 11. Jsou zde feSeny 4 zpusoby zatéZovani.

1. Normalni jizda:

Tento stav uvazujeme pii konstantni rychlosti kabiny, tzn. uvazujeme stav jako kdyby

2%

a asymetrické (M2) viz obr.16,17 . Vazby jsou pfitom vkladany na vodici ¢elisti a nosné
kladky viz Ptiloha 1.

2. Rozjezd vytahu:
V tomto piipadé je zahrnuto zrychleni, které jsem stanovil 1m/s>. Hodnota zrychleni je
pouze orientacni, odviji se totiz od charakteristik motoru s prevodovkou, které nejsou

k dispozici. Jsou zde vyhodnoceny opét stavy symetrického a asymetrického zatizeni obdobné
jako u Normalni jizdy. Stejn€ tak i zptisob umisténych vazeb viz Pfiloha 1.

3. Vybaveni zachycovacu:

Pti vybaveni zachycovacu vznikaji nejvyssi hodnoty napéti na ramu. Je to predevsim
diky vzniklému pietizeni nez se zachycovade uvedou do provozu. Dle normy CSN EN 81-1 se
zachycovace musi vybavit se zpomalenim (0,2+1)*g, kde g je gravitacni zrychleni. Volil jsem
hodnotu 0,2*g, vzhledem k typu klouzavych zachycovacua. Jsou feseny stavy symetrického
(M1) a asymetrického (M2) zatizeni ramu obr. 16, 17.
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Vazby jsou nyni pfesunuty od kladek na zachycovace a to zcela pevné (jako vetknuty
nosnik) viz Ptiloha 2.

4. Nakladani:

Nakladani je feseno jako zatézujici stav v norm& CSN EN 81-1, proto jsme volili i
jeho kontrolu MKP. Zatizime ram hmotou M3 viz obr. 16,17.

Vazby jsou urCeny totozn¢ jako Normalni jizda a Rozjezd zachycovaca viz Priloha 1.

Zatézujici hmoty:
Ram vytahu dle normy je zatézovan 125% maximalni nosnosti, tzn. Q = 2000 kg.
Hmoty M1+M3 jsou v programu tvoreny funkei ,,Lumped mass®, kdy se této hmot¢ prifadi

odpovidajici hmotnost.

vvvvv

tato hmota pro symetricke zatizeni (Q+my+m,;). Pro asymetrické zatizeni a stav
,Nakladani“ pouze (my+m,;), kdy uvazujeme pouze hmotnost klece a podlahy.

Hmota M2: - S touto hmotou pracujeme pouze pii asymetrickém zatizeni ramu. Pusobisté je z

2

hodnota o %. Tedy na 1500 kg.

Hmota M3: - Tuto variantu plné pfeduréuje norma CSN EN 81-1. V analyze MKP je tato
hmota vyuzita pouze v jediném zatéZovacim stavu ,,Nakladani*. Pisobeni je umisténo
do stfedu prahu dveti. Velikost je dle normy 0,4*Q, tudiz 800 kg.

VY
A
|
|
” M3 |
_.____MI+_______’..‘,
0
=
M2 =
114 A

Obr.16: Zpusoby zatiZeni

Tab. 6: ZatéZovani ramu

Normalni jizda | Rozjezd vytahu | Vybaveni zach. Nakladani
Symetrické zat. M1 = 2557 kg M3 =800 kg
Asymetrické zat. MI = 557 kg, M2 = 1500 kg M1 =557 kg
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Obr.17: ZatéZovaci hmoty

Vazby:

Ve vypoctovém modelu jsou zahrnuty vazby, které maji v programu ptifazenou funkci

odpovidajici prvkiim na skutecné konstrukci vytahu. Jedna se o funkci zachycovacu, nosnych
kladek a vodicich Celisti.

Tab. 7: PouZité vazby

Stavy zatizeni

Umisténi vazeb
Normalni jizda
Rozjezd vytahu Nosné kladky + Vodici Celisti
Nakladani

Vybaveni zachycovacu

Zachycovace + Vodici Celisti

Nosné kladky: Vazba v ose rovnobézné se smérem jizdy, ostatni uvolnéné. viz Priloha 1
Zachycovace: Vazba ve vSech smérech i momentech. viz Priloha 2

Vodici €elisti: Uvolnéna pouze vazba v ose rovnobézné se smérem jizdy
viz Ptiloha 1 + Pfiloha 2

42



[T
)\

[
=S

I

Diplomova prace UADI 2010

7 Vysledky analyzy MKP

Z predchazejici kapitoly vyplyva, ze budeme vyhodnocovat 7 riznych stavi, ke
kterym by mohlo dojit pfi pouzivani vytahu viz Tab. 6.

Budou zde zpracovany pouze maximalni hodnoty napéti a deformaci s jejich lokalnim
vyskytem. Vysledky centralniho modelu budou pak zobrazeny v odkézanych ptilohach. Mista
vzniklého napéti a deformaci budeme zobrazovat, pokud budou k uvazeni, na horni ¢asti ramu
viz obr. 1 a dolni ¢asti ramu viz obr. 2.

Vypocet v programu I-DEAS 11 redukovaného napéti probihal metodou HMH.

Porovnavaci hodnoty:

Tato konstrukce je vyrobena z materidlu 11 373.1, coz je dle [6] str. 32 odpovidajici
material uréeny pro nosné konstrukce. Abychom vysledky dosazené z analyzy MKP mohli
porovnat, uvedeme si zde zakladni vypoctovou pevnost R [MPa] toho materialu, dle [6] (Tab.
1). Na ram pusobi z pfevazné vét§iny napéti na tlak, proto vysledky porovname s dovolenou
hodnotou napéti na tlak.

Pro pevnostni ttidu oceli 37 (tlak): R =210 MPa

R[MPa]...................... dovolena hodnota napéti na tlak

7.1 Normalni jizda

Zde si uvedeme pouze nejkritictéjsi mista napéti a deformace pro asymetricky zatizeny
ram tohoto stavu.

Vysledky symetricky zatizeného ramu zde nejsou uvedeny z divodu mensiho
vzniklého napéti. Pro prehlednost vysledkt jsou uvedeny viz Priloha 3,4.

Asvmetrické zatizeni

Pti stavu Normalni jizda zde vznika nejvétsi napéti na dolni ¢asti ramu na U-100
profilu viz Obr. 19. Druha nejvétsi koncentrace napéti vznika na horni ¢asti ramu na U-140
profilu viz obr. 18. Tyto hodnoty pii porovnani s dovolenym napétim jsou vyhovujici.

Maximalni deformace vznika na tahlu mezi dolni a horni ¢asti ramu viz Ptiloha 5.
Dalsi nejvétsi deformace je na dolni casti ramu viz Obr. 20.
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ATRESS Von Mize=z Averaged Top zhell
Min: 2.41E-13 N/rm*2 Max: 1.47E+0Z N/mmo*2

N/ raa™ 2

2.26E-13 1.47E+01 Z.594E+01 4.41E+01 5.88E+01 7.35E+01 8.82E+01 1.053E+02 1. 18E+02 1.32E+02 1.47E+02

R

Obr.18: Maximalni napéti na horni Edasti ramu
Maximalni redukované napéti HMH v horni ¢asti ramu 147 MPa. Meéfitko deformace 1:10.
Zatizeni asymetrické, pfi stavu Normalni jizda. Lokalni vyskyt max. napéti u konce ptiruby

nosné kladky na stran¢ umisténi hmoty M2.

Min: 3.7ZE-03 mm Max: 5.06E+00 nmm

S

S O O S S ] ] A O S SO N O

/1o &

2.Z6E-13 1.8%E+01 3.79E+01 S5.68E+0L T7.57E+01 S.4TE+01 1.14E+0& 1.33E+DE 1.351E+DE 1.70E+0E L.85E+02

Obr.19: Maximalni napéti na dolni éasti ramu
Maximalni redukované napéti HMH v dolni ¢asti ramu 189 MPa. Méfitko deformace 1:10.
Zatizeni asymetrické, pfi stavu Normalni jizda. Lokalni vyskyt max. napéti v detailu na

prechodu Konzoly 1 a profilu U-100 viz Obr. 2, na stran¢€ umisténi hmoty M2.
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T

| — — — ] 5 S S E—— —— — |

3.78E-0O3 5.0%E-01 1.0Z2E+00 1.52E+00 Z.03E+D0 Z.53E+00 3.04E+00 3.54E+00 4.05E+00 4. 55E+00 5.06E+00
Obr.20: Maximalni deformace na dolni édsti ramu
K nejvétsi podstatné deformaci 5,06 mm dochazi v dolni ¢asti ramu na profilu U-100 na
stran€, ktera je nejblize zatézujici hmoté M2. Méfitko deformace 1:10. Zatizeni asymetrické,
pfi stavu Normalni jizda.

7.2 Rozjezd vytahu

Shodné s kapitolou 7.1 zde uvedeme maximalni napéti a deformace asymetrické jizdy
pti stavu Rozjezd vytahu. Vznikaji zde totiz vyssi hodnoty nez u symetrického zatizeni.
Symetrické zatizeni udava Priloha 6,7.

Asvmetrické zatizeni

Pti stavu Rozjezd vytahu zde vznika nejvetsi napéti na dolni ¢asti ramu na U-100
profilu viz Obr. 22. Druha nejvétsi koncentrace napéti vznika na horni ¢asti ramu na U-140
profilu viz obr. 21. Tyto hodnoty pfi porovnani s dovolenym napétim jsou vyhovujici.

Maximalni deformace vznika na tahlu mezi dolni a horni ¢asti ramu viz Ptiloha 8.
Dalsi nejvétsi deformace je na dolni casti ramu viz Obr. 23.
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STRESS Von Mises Averaged Top shell
Min: 1.03E-13 N mmw*& Max: 1.6ZE+02 N/ "2

N /o 2
[ i I I I [ 2 — | I | I | [T
2.37E-13  1.62E+01  3.24E+01  4.86E+01  6.48E+01  §.10E+01  5.72E+01  1.13E+02  1.30E+02  1.46E+02 1. 62E+02

Obr.21: Maximalni deformace na horni éasti ramu
Maximalni redukované napéti HMH v horni ¢asti ramu 162 MPa. Meétitko deformace 1:10.
Zatizeni asymetrické, pfi stavu Rozjezd vytahu. Lokalni vyskyt max. napéti u konce pfiruby

nosné kladky na stran¢ umisténi hmoty M2.

Min: &.11E-07 N/n*2 Max: Z2.09E+02 N/nmZ

’.

[ [ . [ I [ [y v ] [ I I [ [ [

N/ a2

2.37E-13  2.08E+01  4.17E401  6.26E+01  &.35E401  1.04E+02  1.25E+02  1.46E402  1.67E402  1.8BE+02Z  2.08E402
Obr.22: Maximalni napéti na dolni éasti ramu

Maximalni redukované napéti HMH v dolni ¢asti ramu 209 MPa. Méfitko deformace 1:10.

Zatizeni asymetrické, pfi stavu Rozjezd vytahu. Lokalni vyskyt max. napéti v detailu na

prechodu Konzoly 1 a profilu U-100 viz Obr. 2, na stran¢€ umisténi hmoty M2.
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Min: 4.09E-03 nwn Max: 5.57E+00 rmn

4. 14E-03 5.61E-01 1.1ZE+00 1.87E+00 Z.Z3E+00 Z.75E+00 3.34E+00 3.90E+00 4. 46E+00 S.01E+00 5.57E+0D
Obr.23: Maximalni deformace na dolni édsti ramu

K nejvétsi podstatné deformaci 5,57 mm dochazi v dolni ¢asti ramu na profilu U-100 na
stran€, ktera je nejblize zatézujici hmoté M2. Méfitko deformace 1:10. Zatizeni asymetrické,
pfi stavu Rozjezd vytahu.

w O

7.3 Vybaveni zachycovacu
Stejné jako predchozi zde uvedeme maximalni napéti a deformace asymetrické jizdy

pfi stavu Vybaveni zachycovacu. Vznikaji zde totiz vyssi hodnoty nez u symetrického
zatizeni. Symetrické zatizeni udava Priloha 9,10.

Asvmetrické zatizeni

Pti stavu Vybaveni zachycovact zde vznikaji nejvétsi napéti na dolni ¢asti ramu v
mistech dosedaci plochy zachycovaci viz Obr. 24. Tyto hodnoty pfi porovnani s dovolenym
napétim jsou nevyhovujici. Napéti vznika pouze v nepatrné ploSe mezi zachycovacem a
nosniky U profilu z ohybaného plechu tloustky 4 mm. Vzhledem k lokaci tohoto napéti a
stavu, ktery je ojedinély by vSak presdhnuta hodnota napéti neméla ohrozit bezpecnost
vytahu. Nutnosti je vSak pii dosazeni toho stavu kontrola téchto mist.

Druhé nejvyssi napéti vznika stejné jako ve vSech ptipadech na prechodu Konzoly 1 a
profilu U-100 viz Obr. 2, na stran¢ bliz§i k umisténi hmoty M2. Toto zobrazeni jiz zde neni
naznaceno (zcela totozné s predchozimi stavy), jeho hodnota je 238 MPa viz Tab.8. Pri
porovnani s dovolenym napétim je nevyhovujici.

Ostatni koncentrace napéti na ramu klece se pohybuji v dovolenych hodnotach.

Maximalni deformace vznika na tahlu mezi dolni a horni ¢asti ramu viz Ptiloha 11.
Dalsi nejvétsi deformace je na dolni casti ramu viz Obr. 25.
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0o &
LODE+0Z

.

3.80E+02

Min: 4.41E-07 N/m*Z Max: 4.00E+02 HN/nmo2

3.60E+02

3.40E+02 —

3.20E+02 —]

3.00E+02 —]

Z2.80E+02 —

Z2.60E+02 —

2.40E+02 —

Z2.Z0E+02 —

2.00E+02 —

—

B0OE+DE —

-

-GBOE+0Z —

—

SADE+DE ]

—

.20E+02Z —

—

ODE+DE —

§.00E+01 —

3

-O0E+01

s

LO0E+01

Z.00E+01

4.41E-07

Obr.24: Maximalni napéti na dolni ¢asti ramu

Maximalni redukované napéti HMH v dolni casti ramu 400 MPa. Méfitko deformace 1:5.
Zatizeni asymetrické, pfi stavu Vybaveni zachycovacu. Lokalni vyskyt max. napéti v detailu
na dosedaci ploSe zachycovacu, na strané bliz§i umisténi hmoty M2. Obr.24.

nmn
S.61E+00

S5.33E+00
Min: 1.E8E-03 rwo Max: 5.61E+00 nm y - vy
4., 7TE+0D
4., 49E+00
4.2 1E+00
3.53E+00
3.65E+00
3.37E+0D
3.0%E+00
Z.8 1E+00
Z.5ZE+00
Z.24E+00
1.56E+00
1.68E+00
1.40E+00
1.1ZE+00
§.42ZE-01
5.61E-01

Z.81E-01

0.00E+D0

Obr.25: Maximalni deformace na dolni édsti ramu
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K nejvétsi podstatné deformaci 4 mm dochazi v dolni ¢asti ramu na profilu U-100 na strang,
ktera je nejblize zatézujici hmoté M2. Méfitko deformace 1:1. Zatizeni asymetrické, pfi stavu

Vybaveni zachycovacu. Obr. 25.

7.4 Nakladani

Pri stavu Nakladani zde vznika nejvétsi napéti na dolni ¢asti ramu na U-100 profilu viz

Obr. 26. Tyto hodnoty pii porovnani s dovolenym napétim jsou vyhovujici.
Maximalni deformace vznika na tahlu mezi dolni a horni ¢asti ramu viz Priloha 12.

Dalsi nejvétsi deformace je na dolni casti ramu viz Obr. 27.

N/tae" 2

6.74E-14  1.38E+01 2.75E+01  4.13E401 5.50E401  6.88E+01  &.25E+01
Obr.26: Maximalni napéti na dolni ¢asti ramu

Maximalni redukované napéti HMH v dolni ¢asti ramu 138 MPa. Méfitko deformace 1:10.

Zatizeni stav Nakladani. Lokalni vyskyt max. napéti v detailu na prechodu Konzoly 1 a

profilu U-100 viz Obr. 2,na obou U profilech na stran€ umisténi hmoty M3. Obr.26.

S.63E+01 1. 10E+02 1.24E+02 1.36E+02
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Min: 1.75%E-0Ll nwa Max: 3.1ZE+00 nm

. L

0O.00E+D0 3.12E-01 6.24E-01 S.36E-01 1.Z5E+00 1.56E+00 1.87E+00 Z.18E+00D Z .50E+00 Z.81E+00 3. 1Z2E+00
Obr.27: Maximalni deformace na dolni édsti ramu

K nejvétsi podstatné deformaci 3,12 mm dochazi v dolni ¢asti ramu na profilech U-100 na
strané, ktera je nejblize zatézujici hmoté M3. Deformace na dvou koncich je totozna, diky
hmoté M3 lezici ve stfedu mezi nimi. Métitko deformace 1:10. Zatizeni stav Nakladani. Obr.
27.

7.5 Vyhodnoceni vysledki

Vysledy analyzy MKP nam ukézali nejvice naméahana mista na ramu vytahu. Pfi
bézném pouzivani vytahu jsou hodnoty napéti v souladu s dovolenym napétim.

Tomu vSak neni pfi stavu Vybaveni zachycovact, kde hodnota napéti presahla
povolenou hranici témet dvojnasobné obr.24. AvSak misto vyskytu toho napéti neni tak
kritické s ohledem na bezpecnost a funkci konstrukce.

To se vSak neda fici o misté Deformace 1. Kdy toto misto je namahano pfi bézném
pouzivani vytahu. Vliv napéti v tomto misté by mohl mit za nasledek vznik unavového lomu,
kde by se mohla uvolnit néktera z podpér podlahy. Proto je v nasledujici kapitole feSena jedna
z moznych variant upravy ramu s ohledem na pfemisténi tohoto mista koncentrace napéti.

Vzniklé nejvyssi hodnoty deformace jsou na tahlech obr. 4 v okoli stfedu jejich délky.
Tato deformace dosahuje extrémnich hodnot. To vSak zohledriuje §tihlost tahla ve sméru
deformace a tudiz i jeho velka pruznost. PfiCinu této deformace zptisobuje na ramu v poradi
druha nejvétsi deformace. Ta vznika na koncich profiltit U-100 diky vzniklému bimomentu.

V Tab. 8 jsou znazornény nejvyssi vzniklé hodnoty napéti a deformaci ramu.

Z vysledkt jsme zjistili mista téchto nejvétsich koncentraci napéti. Kdy:

Napéti 1 — Pfechod mezi koncem Konzoly 1 a profilu U-100 viz obr.2,26.
Napéti 2 — Na profilu U-140 viz obr.1,21 v misté okraje pfiruby nosné kladky.
Deformace 1 — Uprostted délky bocnich tahel vytahu viz obr.4.

Deformace 2 — Konce profilu U-100 viz obr.2,27.
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Zatizeni Napéti 1 Napéti 2 Deformace 1 | Deformace 2

[MPa] [MPa] [ mm] [mm]

Normalni Symetrické 129 124 11,5 3
jizda Asymetrické 189 147 18,9 5,06
Rozjezd Symetrické 142 137 12,7 3,31
vytahu Asymetrické 209 162 20,8 5,57
Vybaveni Symetrické 171 - 14 3,53
zachyc. Asymetrické 238 - 22,1 5,61
Nakladani - 138 83,1 11,9 3,12

8 Varianta zmény konstrukce

Zmény v konstrukci ramu vytahu jsem stanovil podle vyhodnoceni vysledki MKP.
Podmétem k témto zménam je vyskyt napéti v kritické oblasti, kde tato nebezpecna
koncentrace napéti vznika pfi bézném uzivani vytahu.

Cilem dobré konstrukce je idealné pruzny celek, kdy napéti se rozlozi rovnomérné do
vSech prvka konstrukce a nevytvari tak mista , shluki napéti. Volil jsem proto feseni, kdy
pomoci vzpéry (1) pfipojené k odlehéovanému (napét'oveé) prvku spojim s prvkem, ktery je
nejméne namahany (L-profil svislé tahlo). Pro snizeni deformaci jsem volil navic zaslepky (2)
v profilu U-100. Na Obr.28 jsou zmény naznaceny ve vypoctoveé siti programu I-

DEAS (Cervena barva).

Konstrukéni zmény jsou zpracovany v sestaveé prilozené vykresové dokumentace.

iy

Obr.28: Zmény v konstrukci
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8.1 Vysledky zmény MKP

Zmena je zpracovana prt stavu Rozjezd vytahu asymetrickeé zatizeni, protoze zde
vznikaji nejvyssi vysledné hodnoty napéti pti bézném provozu.

1.64E+02 N/nma*2

Min: 2.05E-13 N/mm"2 Max:

/1™ &
[ O S —— — ——— S —— |
T.BZE-13 1.64E+01 3.28E+01 4.5ZE+01 G.56E+01 §.20E+01 1.45E+02 1.64E+02
Obr.29: Maximalni napéti na horni cdsti ramu zmény
Maximalni redukované napéti HMH v horni ¢asti ramu 164 MPa. Méritko deformace 1:10.
Zatizeni asymetrické, pfi stavu Rozjezd vytahu ve zméné konstrukce. Lokalni vyskyt max.

napéti u konce priruby nosné kladky na strané umisténi hmoty M2. Obr.29.

S.54E+01 1.15E+02 1.31E+02

Min: 1.%4E-03 N/mm*2 Max:

Detail Obr.31

/1" 2

[ I | I [ AR ]V
1.06E+02  1.24E+DZ  1.42E+02z  1.59E+02  1.77E+02

T.HEZE-13 1.77E+01 3.54E+01 S5.31E+01 7.08E+01 §.85E+01
Obr.30: Maximalni napéti na dolni ¢asti ramu zmény

Maximalni redukované napéti HMH v dolni casti ramu 177 MPa. Méfitko deformace 1:10.
Zatizeni asymetrické, stav Rozjez vytahu pti zménée konstrukce. Lokalni vyskyt max. napéti

v detailu Obr.31 , na strané€ umisténi hmoty M2. Obr.30.
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Obr.31: Detail maximdalniho napéti na dolni éasti ramu zmény

Detail maximalniho redukovaného napéti HMH v dolni ¢asti ramu 177 MPa dle Obr. 30.
Meéfitko deformace 1:10. Zatizeni asymetrické, stav Rozjez vytahu pfi zméné konstrukce.

Lokalni vyskyt max. napéti u konce spoje vyztuzovaci vzpéry a v misté ukonceni silentbloku
viz Obr.31.

Min: 1.30E-01l rma Max: Z.55E+00 nma

J

T.8ZE-04 Z.8%E-01 S5.77E-0O1 §.65E-01 1.15E+00 1.44E+00 1.73E+00 Z.0ZE+00 Z.30E+00 Z.5%E+00 Z.88E+00
Obr.32: Maximalni deformace na dolni éasti ramu zmény

K nejvétsi podstatné deformaci 2,88 mm dochazi v dolni ¢asti ramu na profilu U-100 na

stran€, ktera je nejblize zatézujici hmoté M2. Méfitko deformace 1:10. Zatizeni asymetrické,

stav Rozjezd vytahu pfi konstrukéni zméné. Obr. 32.

53




[T
)\

I
8=
8.2 Zhodnoceni vysledku

Porovnanim s predchozi konstrukei mizeme zpozorovat presunuti koncentrace napéti
do mist vyztuzujici vzpéry a na profil U-100 u krajniho silentbloku viz Obr.31. Timto
muzeme tvrdit, Ze z predeslé konstrukce jsme nyni napéti rozlozili na dvé mista, ktera nelezi
v nebezpecném misté této konstrukce. Kdy se nam podafilo snizit namahani z 209 MPa na
177 MPa, coz je z hlediska dovoleného napéti vyhovujici. Misto ptivodniho vzniku
koncentrace napéti (209 MPa) viz Obr.22 je nyni odleh¢eno na hodnotu 55 MPa viz Tab.9.

Deformace se na zménéné konstrukci nyni snizila v misté dolni ¢asti ramu na profilu
U-100 viz Obr.32 0 2,69 mm. Vlivem zaslepek Obr.27 poz. 2 jsme docilili snizeni deformaci
na tahlech mezi horni a dolni ¢asti ramu o 11,46 mm.

Diplomova prace UADI 2010

Zpusob vyztuzeni proto mizeme uvazovat jako jednu moznou variantu, ktera je
vyhovujici. Mista koncentrace napéti nyni lezi v prostorech nove pridané vzpéry, coz je
z hlediska bezpec¢nosti vytahu vyhodnéjsi varianta.

Volba vzpér a jejich rozméry jsou zobrazeny v sestave prilozené vykresové
dokumentace.

Tab. 9: Vysledky analyzy MKP se zménou v konstrukci

Zatizeni Napéti 1 Napéti 2 Deformace 1 | Deformace 2
[MPa] [MPa] [ mm] [mm]
Rozjezd Asymetrické 209 162 20,8 5,57
vytahu
Zména Asymetrické 55 164 9,34 2,88
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9 Sroubové spoje

V této kapitole zkontrolujeme Sroubové spojeni na konstrukci vytahu. Volim pro
kontrolu spojeni v horni ¢asti ramu, kdy svisla tahla profilu L spojuji dolni ¢ast viz Obr.4. Na
bocich ramu jsou takto spojeny dva L — profily s konzolou. Konzola je svarovym spojem
sloucena s profily U-140 na kterych je nosny prvek (kladky). Kontrolu budeme provadét pro
stav Rozjezd vytahu. Sroubové spojeni horni &asti ramu s L profily je zobrazeno na Obr. 33.

Ve vypoctu budeme kontrolovat Srouby na tah dle [7] ve zjednodusené formé
rovnomeérné rozlozeného zatizeni.

Volim dle [6] str. 33 pouzivané Srouby pro nosné konstrukce tfidu pevnosti 4.6 (4D).

0

oD mo O 2 mo

==
ﬁ\ i Lﬁ MM

Fz/2

%

Obr.33: Kontrolované Sroubové spojeni na horni Casti ramu
Dle [7] Tab.8. pro Srouby pevnostni tfidy 4.6:
Rc=240MPa...................... Mez kluzu

Dle [7] Tab.10. pro Spoj s pfedpétim zatizeny mijive:

ops~(0,3az0,1)-R........... Dovolené napéti Sroubu

Volim:
o, =0,1-R,
G =0,1-240 (68)
G5 = 24 MPa
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Zatézujici sila:

Vznik této sily je vzhledem k maximalni nosnosti vytahu. Pocitame s rozjezdovym
zrychlenim a = 1 m/s’, pii gravitaénim zrychleni g = 9,81 m/s*> a hmotnosti P+Q = 2625 kg
viz rovnice (2).

F,=(P+0)-(g+a)

F, =2625-(9,81+1) (69)

F, =28376,25N

Sila ve Sroubech:

Zatézujici silu musime diky symetricnosti konstrukce rozd¢lit na ob¢ strany ramu,
proto pocitame pouze s 50% této sily. Dale tuto silu rozkladame do 8 Sroubu, kterymi je ram
spojen. Spojeni tahel, které slouzi spiSe pro vyztuzeni podlahy, neuvazujeme. Obr.33.

1=8 Pocet zatézovanych Sroubu
i
28376,25/2
, - 28376.25/2 (70)
8
F, =1773,52N
Jmenovity vypoctovy prufez Sroubu:
pro Sroub M16 x 1,5 dle [5]:
d=15026 mm ................. Stiedni prameér metrického zavitu
d3=14,16 mm.................... Maly prumér metrického zavitu
AT d, +d,
4 2
15,026 +14.,16
A, = [ 12:02641416 (71)
4 2
Ay =167,255mm?
Pevnostni podminka:
Fy
N
1773,52
6, =——"—<0_ 72
° 167255 @ ™° (72)
c, =10,6 MPa < 24 MPa Vyhovuje!

Zavérem muzeme fici, ze Srouby M16 x 1,5, CSN EN 24017 tfidy pevnosti 4.6, které
jsou stanoveny pro nosné konstrukce, jsou vyhovujici.
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Hlavnim cilem této diplomové prace byla kontrola ramu lanového trak¢niho vytahu.
Konstrukce toho ramu byla stanovena firmou Liftmont CZ s.r.0. Vypoctova kontrola je
provadéna v programu [-DEAS 11. Vzhledem k nesouhlasnym prutovym predpokladiim této
konstrukce neni feSen ram klasickymi vypoctovymi metodami, kde nelze pouzit zadnou
z moznych vypoétovych metod. Dle normy CSN EN 81-1 je zde kontrola ramu zahrnuta
pouze v obsazeni pocate¢nich podminek, kdy tato norma udéava pouze zatézujici silu na ram
(125% nosnosti) a stanoveni povolené funkce zachycovace.

Provedla se analyza MKP pfi stavech jizdy, rozjezdu, vybaveni zachycovacu a
nakladani. Z téchto vysledkt jsme zjistili, ze nejkriti¢téjsi hodnoty napéti a deformaci vznikaji
pro stav Vybaveni zachycovacu. Zhledem k porovnavanému dovolenému napéti se zjistilo, Ze
pfi tomto stavu hodnoty napéti nevyhovuji. Nejvyssi deformace vznikaji na tahlech spojujici
horni a dolni cast ramu. K podstatnym deformacim vsak vznika na dolni ¢asti ramu u koncti
nosnikd, ke kterym je pfipevnéna podlaha.

Prezkoumanim vSech namahanych stava se zjistila koncentrace napéti v kritickém
misteé ramu, z hlediska bezpecnosti a zivotnosti vytahu. Tato koncentrace se zde vyskytuje pfi
vSech stavech. Proto je feSen konstrukéni navrh zmény na ramu vytahu. Zména je jiz
kontrolovana pouze pfi stavu, ktery je z hlediska provozu nejcastéjsi a nejvice namahany. A
to je stav Rozjezd vytahu. Z vysledku je patrné, Ze maximalni hodnotu napéti i deformace se
podatilo snizit a koncentraci napéti v kritickém misté zcela presunout do mist bezpecnéjsiho
vyskytu naméhani.

Tato prace dale obsahuje kontrolu voditek dle normy CSN EN 81-1. Voditka jsou
rozmérove stanovena v projekénim planu firmy Liftmont CZ s.r.o. Kontrola proto smétfovala
vhodnym navrzenim tfidy pevnosti zvoleného materialu pro voditka a jejich technologické
vyroby. Hlavnim cilem pro tyto voditka byla navrzena maximalni rozte¢ ukotveni voditek tak,
aby vyhovovali v§echny vzniklé namahéni na voditkach pfi stavech, které udava norma.

V kapitole 3 se zabyvame rozborem konstrukce toho vytahu, kde je nastinéna cela
koncepce usporadani jednotlivych prvki a jejich spojeni. Konkrétnéjsi zobrazeni je
v prilozené sestavé vykresové dokumentace.

Kapitola 4 naznacuje postup pii navrhu nejzakladnéjsich funkcnich prvki této
konstrukce. Kdy je bran zfetel na parametry vyuzivané pii provozu vytahu.

V posledni Casti této prace se zabyvame kontrolou §roubovych spojeni, které se na
ramu vyskytuji v Casté mife. Nejsou zde feSeny vSechny varianty Sroubového spojeni vyuzité
na ramu. Volilo se spojeni, které z mého hlediska je nejkritiCtéjsi a to je spojeni horni a dolni
casti ramu. Vypocet se zabyval pouze spojenim v horni ¢asti ramu. Podle zatézujicich
podminek a pouzitych sroubti M16 x 1,5 se zjistilo, Ze tyto spojeni vyhovuji.
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Seznam pouzitych symboli
Tab.10:
Symbol Vyznam Jednotky
A Délka podlahy kabiny [mm]
As Pomérné prodluzeni voditka [%%]
Ag Jmenovity vypoctovy prufez Sroubu [mm?]
B Sitka podlahy kabiny [mm]
c Tloustka spojky mezi prirubou a stojnou [mm]
dy Stiedni prameér metrického zavitu [mm]
ds Maly prumér metrického zavitu [mm]
E Modul pruznosti v tahu pro tazenou ocel [MPa]
Fx Vzpérna sila [N]
Fs Velikost zatizeni prahu [N]
Fs Sila ve Sroubech [N]
Fyt Sila ve vodicich Celistech vzhledem k ose x pro stav nakladani [N]
B Sila ve vodicich celistech vzhledem k ose x pro stav jizda, ptipad i [N]
€ {1,2}

Fyi Sila ve vodicich Celistech vzhledem k ose x pro stav zachycovace, [N]
ptipad 1€ {1,2}

Fyr Sila ve vodicich Celistech vzhledem k ose y pro stav nakladani [N]

Fyi Sila ve vodicich Celistech vzhledem k ose y pro stav jizda, ptipad i [N]
€ {12}

Fyi Sila ve vodicich Celistech vzhledem k ose y pro stav zachycovace, [N]
ptipad 1€ {1,2}

F, Vznikl4 sila na ram pfi stavu Rozjezd vytahu [N]
S Gravita¢ni zrychleni [m/s’]
h Svisla vzdalenost mezi vodicimi Celistmi [mm]
L Moment setrvacnosti voditka k ose x [mm*]
Iy Moment setrvacnosti voditka k ose y [mm*]
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ik Lanovy prevod [-]
Txx Polomér setrvacnosti voditka k ose x [mm]
. Polomér setrvacnosti voditka k ose y [mm]
ko Soucinitel razu pro stav Normalni provoz - jizda [-]
k1 Soucinitel razu pro stav Zachycovace [-]

1 Maximalni rozte¢ mezi kotvami voditka [mm]
Mil Zatézujici hmota v tézisti [kg]
M2 Zatézujici hmota v asymetrickém bodé [ke]
M3 Zatézujici hmota v bod¢€ nastupu [kg]
Y Ohybovy moment vzhledem k ose x pro stav — nakladani [N-mm]
M Ohybovy moment vzhledem k ose x pro stav — jizda, ptipad 1 € [N-mm]

{1,2}
My Ohybovy moment vzhledem k ose x pro stav — zachycovace, piipad [N-mm]
1€ {1,2}
My¢ Ohybovy moment vzhledem k ose y pro stav — nakladani [N-mm]
Myii Ohybovy moment vzhledem k ose x pro stav — jizda, pfipad 1 € [N-mm]
{1,2}
My Ohybovy moment vzhledem k ose x pro stav — zachycovace, ptipad [N-mm]
1€ {1,2}
mg Hmotnost klece [kg]
m; Hmotnost ramu [kg]
m, Hmotnost podlahy [ke]

n Pocet voditek [-]
P Hmotnost kabiny [kg]
Q Nosnost vytahu [kg]
R Dovolené napéti pro nosné konstrukce materialu 11 373 [MPa]
R. Mez kluzu pro Srouby [MPa]
R Dovolené napéti v tahu [MPa]

S zaveésny bod klece [-]

Sbi Soucinitel bezpecnosti pro stav Normalni provoz - jizda [-]
Sz Soucinitel bezpecnosti pro stav Zachycovace [-]
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S, Plocha priného prifezu [mm?]
Vim Jmenovita rychlost vytahu [m/s]
Vy Vybavovaci rychlost [m/s]
Wi Modul prufezu voditka v ohybu k ose x [mm’]
Xg, Yt Vzdalenost pusobisté zatizeni vzhledem k voditku, stav Nakladani [mm)]
Xp,Yp Vzdalenost tézisté a hmotnosti klece P k voditku [mm]
Xqi,Ypi | Vzdalenost t€zist€ jmenovitého zatizeni Q k voditku [mm]
Syt Prihyb vzhledem k ose x pro stav nakladani [mm]
Oty Prihyb vzhledem k ose x pro stav jizda, ptipad i € {1,2} [mm]
Oz Prihyb vzhledem k ose x pro stav zachycovace, piipad i € {1,2} [mm]
Syt Prihyb vzhledem k ose y pro stav nakladani [mm]
Ot Prihyb vzhledem k ose y pro stav jizda, ptipad i € {1,2} [mm]
Oz Prihyb vzhledem k ose y pro stav zachycovace, piipad i € {1,2} [mm]
A« Stihlost v ose x [-]
A Stihlost v ose y [-]
i Kombinované napéti v ohybu a tlaku stav zachycovace, piipad i € [MPa]
{1,2}
Oci Kombinované napéti v ohybu a vzpéru stav zachycovace, ptipad i € [MPa]
{1,2}
oDs Dovolené napéti pro Srouby , mijivé zatizeni [MPa]
Odovj Dovolené napéti pro stav Normalni provoz - jizda [MPa]
Gdovy Dovolené napéti pro stav zachycovace [MPa]
Gr Kombinované napéti v ohybu stav nakladani [MPa]
OFji Napéti na ohyb v prirubé€ voditka stav jizda, ptipad 1 € {1,2} [MPa]
GFn Napéti na ohyb v ptirubé voditka stav nakladani [MPa]
OFzi Napéti na ohyb v prirubé voditka stav zachycovace, ptipad 1 € {1,2} [MPa]
Gii Kombinované napéti v ohybu stav jizda, ptipad i € {1,2} [MPa]
Ck Napéti ve vzpéru [MPa]
ok Napéti v Sroubech [MPa]
Gt Napéti v ohybu vzhledem k ose x, stav nakladani [MPa]
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O ii Napéti v ohybu vzhledem k ose x, stav jizda ptipad 1 € {1,2} [MPa]
Owi Napéti v ohybu vzhledem k ose x, stav zachycovace ptipad i € {1,2} [MPa]
Oyt Napéti v ohybu vzhledem k ose y stav nakladani [MPa]
Oyji Napéti v ohybu vzhledem k ose y stav jizda, ptipad 1€ {1,2} [MPa]
Oyi Napéti v ohybu vzhledem k ose y, stav zachycovace ptipad 1 € {1,2} [MPa]
Oz Kombinované napéti v ohybu stav zachycovace, ptipad 1 € {1,2} [MPa]
w Koeficient potfebny k vypoctu napéti na vzper

[-]
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Seznam priloh a vykrest

Cislo prilohy:

Priloha 1: Vazby nosnych kladek a vodicich Celisti v horni casti.

Ptiloha 2: Vazby zachycovacu a vodicich Celisti v dolni Casti.

Priloha 3: Napéti na symetricky zatizeném ramu pro stav Normalni jizda.

Priloha 4. Maximalni deformace symetricky zatizeného ramu pro stav Normalni jizda.

Priloha 5: Maximalni deformace asymetricky zatizeného ramu pro stav Normalni jizda.

Priloha 6: Napéti na symetricky zatizeném ramu pro stav Rozjezd vytahu.

Priloha 7: Maximalni deformace symetricky zatizeného ramu pro stav Rozjezd vytahu.

Priloha 8: Maximalni deformace asymetricky zatizeného ramu pro stav Rozjezd vytahu.

Priloha 9: Napéti na symetricky zatizeném ramu pro stav Vybaveni zachycovacu.

Priloha 10: Maximalni deformace symetricky zatizeného ramu pro stav Vybaveni
zachycovacu.

Priloha 11: Maximalni deformace asymetricky zatizeného ramu pro stav Vybaveni
zachycovacu.

Priloha 12: Maximalni deformace zatizeného ramu pro stav Nakladani.

Ptiloha 13: Maximalni deformace asymetricky zatizeného ramu pro stav Rozjezd vytahu pfi
zmén€ v konstrukei.

Cislo vykresu:

1-2010-0: Sestava ramu klece v¢etné konstruk¢énich zmén.
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Zavazbeni nosnych kladek a vodicich €elisti v horni ¢asti ramu.

Vazby vodicich Celisti

Vazby nosnych
kladek
] H 5 I L
I i ! H H

; . i

1]
-i:ll I
: i
Priloha 2

Zavazbeni zachycovacu (1) a vodicich Celisti (2) v dolni ¢asti ramu.

'-1—!-—0—| :
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Priloha 3

Napéti symetricky zatizeného ramu pro stav Normalni jizda. V detailu misto maximalniho
napéti v dolni ¢asti ramu. Métitko deformace 1:10. Maximalni napéti 129 MPa <R (210
MPa). Vyhovujici. Druhé misto nejvetsi koncentrace napéti u konct prirub nosnych kladek
124 MPa. Protoze je zatizeni symetrické, tyto mista vyskytu koncentrace napéti jsou taktéz
symetricky rozmisténa.

STREZZ Von Mi=ze=z Awveraged Top =hell
Min: S.05E-14 N /tm*2 Max: 1.29E402 NAnmt2 N/t 2
1.2%E4+02

1.23E+02

1.1a8E+0&

1.10E+02 T

1.03E+02 T

SL.e5%E+01 1

S.O05E+01 1

d.40E+01 1

T.TRE+HOL 0 T

T.11E+01

G.46E+01 1

S5.82E+01

5.17E+01

4.52E+01

3.88E+01

3.23E+01

Z2.55E+01

1.54E+01

1.25%E+01

. 28E+00

1.46E-13
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Priloha 4

Maximalni deformace symetricky zatizeného ramu pro stav Normalni jizda. Méfitko
deformace 1:10. Maximalni deformace 11,5 mm. V dolni ¢asti ramu na koncich profilti U-100
(na obrazku zvyraznéno) je priuhyb 3 mm. Pfi symetrickém zatizeni se shoduji symetricky i
mista deformaci.

1.15E+01

Min: S.40E-0Z2 mmm Max: 1.15E+01 nmn

1.10E+01

l1.04E+01

S.E2E+00 0 1

S.Z4E+00 0 1T

g.67E+DD 1

g.10E+00 1

T.5IE+OD 0 T

6.96E+00 17

0. 3GE+00

S5.81E+00 1

5.24E+00 1
4 . 67E+0O0
4. 10E+00
3.53E+00
Z.S5E+00
Z.38E+00
1.51E+00
1.24E+00
6.66E-01

S.40E-02

‘Jv/z
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Priloha 5

Maximalni deformace asymetricky zatizeného ramu pro stav Normalni jizda. Méfitko
deformace 1:10. Maximalni deformace 18,9 mm na tahlu, které je nejblize zatézujici hmoté
M2.

Min: 3.72E-03 nmm Max: 1.32E+01 nm 1.89E+01

1.73E+01

1.70E+01

1.60E+01
1.51E+01 |
1.41E+01 1
1.3ZE+01 |
1.Z23E+01 1
1.13E+01 1
1.04E+01 1

5. 43E+00 1T

g .45E+00 1
7.55E+00
6. 60E+00
5.66E+00
4. 72E+00
3.77E+00
Z.83E+00
1.582E+00
S.47E-01

3.76E-03

XJ/Z
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Priloha 6

Napéti symetricky zatizeného ramu pro stav Rozjezd vytahu. V detailu misto maximalniho
napéti v dolni ¢asti ramu. Métitko deformace 1:10. Maximalni napéti 142 MPa <R (210
MPa). Vyhovujici. Druhé misto nejvétsi koncentrace napéti u konct prirub nosnych kladek
137 MPa. Protoze je zatizeni symetrické, tyto mista vyskytu koncentrace napéti jsou taktéz
symetricky rozmisténa.

STREE3ZS Von Mize=z Averaged Top =zhell

Min: 1.2ZE-13 N/mw™:2 Max: 1.4ZE+02 N o2 N/ 2
1. 42E+0E

1.35E+0z2

1.Z8E+02

1.Z1E+0E 1T
l.14E+0E 1T
1.07E+02 1
S.9T7E+01
S.Z26E+01 1
3.535E+01 1

TLEIEHDL 1

TL1ZE+01
G.41E+01
S5.70E+01
4.98E+01
4,.Z27E+01
J3.56E+01
2.85E+01
Z2.14E+01
1.42E+01
7. LZE+D0

1.22E-13

d/z
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Priloha 7

|
O

Maximalni deformace symetricky zatizeného ramu pro stav Rozjezd vytahu. Méfitko
deformace 1:10. Maximalni deformace 12,7 mm. V dolni ¢asti ramu na koncich profilta U-100
(na obrazku zvyraznéno) je pruhyb 3,31 mm. Pfi symetrickém zatizeni se shoduji symetricky i
mista deformaci.

Min: 1.04E-01 mmm Max: 1.27E401 mmm  1-27E+OL

1.21E+01
1.14E+01
1.058E+01 7
1.02E+01 7]
S.53E+00 0 7
3.20E+00
g.Z2eE+00

T.eZE+00

G.552E+00

&.35E+00

S5.TZE+00 0 7

S.08E+00
4, 45E+00
3.8 1E+00
3. 18E+00
Z.54E+00
1.91E+00
1.27E+00
G.35E-01

0. 00E+O0

d/
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Priloha §

Maximalni deformace asymetricky zatizené¢ho ramu pro stav Rozjezd vytahu. Méfitko
deformace 1:10. Maximalni deformace 20,8 mm na tahlu, které je nejblize zatézujici hmoté
M2.

Min: 4.02E-03 nmn Max: 2.08E+01 rmn

Z2.08E+01

1.2YE+01

1.87E+01

1.Y7YE+01 1

1.66E+01 T

1.56E+01 1

1.45E+01 T

1.35E+01 T

1.25E+01 1

1.14E+01 A

1.04E+01 1

S.35E+00 7

g .3 1E+00
TL.Z8E4+00
G.24E+00
S.Z20E+00
4. 1aE+00
3. 1Z2E+00
£ .05E+00
1.04E+00

4.14E-03

x\j/:
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Priloha 9

Napéti symetricky zatizeného ramu pro stav Vybaveni zachycovacu. V detailu misto
maximalniho napéti v dolni ¢asti raimu. Méfitko deformace 1:5. Maximalni napéti 299 MPa <
R (210 MPa). Nevyhovujici. Protoze je zatizeni symetrické, tyto mista vyskytu koncentrace
napéti jsou taktéz symetricky rozmisténa.
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Priloha 10

Maximalni deformace symetricky zatizeného ramu pro stav Vybaveni zachycovacu. Méfitko
deformace 1:5. Maximalni deformace 14 mm. V dolni ¢asti ramu na koncich profild U-100
(na obrazku zvyraznéno) je max. pruhyb 3,53 mm. Pfi symetrickém zatizeni se shoduji
symetricky i1 mista deformaci.

Min: 1.33E-0Z mm Max: 1.40E4+01 rmo

1.40E+01

1.353E+01

1.26E+01

1.1%E+01 7

1.12E+01

1.05E+01 7]

SL.E0E+00

S, 10E+00 1

g.20E+00 7

TLCT0E+OD 7

TLO00E+00 4

G.30E+00
5. e0E+00
4, S0E+00
4. Z20E+00
3. 50E+00
Z.80E+00
Z.10E+00
1.40E+00
T.00E-0O1

0. 00E+00

XJ/
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Priloha 11

Maximalni deformace asymetricky zatizeného ramu pro stav Vybaveni zachycovaca. Méfitko
deformace 1:1. Maximalni deformace 22,1 mm na tahlu, které je nejblize zatézujici hmoté
M2.

Min: 1.Z8E-03 nm Max: Z.21E+01 nmn

Z2.21E+01

Z.10E+01

1.592E+01

1.83E+01 1

1.77E+01 T

l.aaE+01 1

1.55E+01

L.44E+01 1

1.3ZE+01 1

1.21E+01 i

1.10E+01

S.94E+400
d.33E+00
TL.PIEHOD
6.6ZE+00
5.5ZE+00
4., 4ZE+00
3.3 1E+00
Z.Z1E+00
l.10E+00

0.00E+00

XJ/Z
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Priloha 12

Maximalni deformace zatizeného ramu pro stav Nakladani. Métitko deformace 1:10.
Maximalni deformace 11,9 mm na tahlech, které jsou blize k zaté€zujici hmoté M3.

Min: 1.17E-03 mmm Max: 1.1SE+01 nwo Trot
1.12E+01

1.13E+01

l.08E+0L

L.0ZE+01
S.56E+00 7
d.96E+00 ]
G.36E+H00 0
TLPEEHDID S 7T

TLLTEHDD

G.57E+00
5.97E+O0
S5.38E4+00
4. 7FE+O0O
4, l3E+00
3.58E+00
Z.59%E+00
2.3%E+00
1.72E+00
1. 15E+00
3.57E-0O1

0. 00E+00

XJ/
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Priloha 13

Maximalni deformace asymetricky zatizeného ramu pro stav Rozjezd vytahu pfi zméné v
konstrukci. Méfitko deformace 1:10. Maximalni deformace 9,34 mm na tahlu, které je
nejblize zatézujici hmoté M2.

Min: 7.40E-02Z mm Max: 2.34E+00 nm S.34E+00
.3 7E+D0O
g.41E+00
T.S4E+HO0 7
TLATEHOD T
TLO1E4+OD 1
6.54E+00 T
6.07E+00 T
S5.60E+00

5. 14E+00 "

4.a67E+00 A

4,20E+00 7

3.VAE4HOD 7

3.Z27E+00
Z.830E+00
Z2.34E4+00
1.87E+00
1.40E+00
S.35E-01
4.658E-01

T.GZE-04

X\j/z
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