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ANOTACE

Tato prace se zabyvéa konstrukénim navrhem nosného ramu vytahové kabiny
osobniho vytahu o nosnosti 1000kg (13 osob) a nominalni rychlosti 2,5m/s. Prvni
¢ast je zaméfena na navrh konstrukce nosného rdamu. Rdm je vyroben z ocelovych
ohybanych dili, navzajem spojenych pomoci Sroubti. Dals§i ¢ast je zaméfena na
kontrolu rdmu a pevnostni vypocet pomoci programu Autodesk Inventor.

KLICOVA SLOVA

Vytah, Autodesk Inventor, ram, kabina, konstrukce, pevnostni analyza

ANNOTATION

This thesis is focusted in design of supporting frame of lift cage. Working load of
frame is 1000 kg (13 people).Nominal speed is 2,5 m/s. First par is focusted in
design of car frame. Car frame is made from steel bent profiles, connected each other
with bolts. This work also contains final elemnt analysis of frame. Structure is
analyzed by software Autodesk Inventor.

KEY WORDS

Lift, Autodesk Inventor, frame, car, construction, stress control
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UvoD

1 UVOD

1.1 Charakteristika vytahu.

Pod pojmem vytah si mizeme piedstavit strojni zafizeni, slouzici prevazné k
dopravé osob a biemen svislym (vertikdlnim), nebo Sikmym smérem s maximalnim
sklonem 15° po pevné draze mezi dvéma ¢i vice stanovisti. Zvedané osoby ptipadné
bfemena jsou umisténa na ploSing, ktera je soucasti vytahové kabiny. Kabina je
pfipevnéna k nosnému ramu, tzv. kleci. Celd klec je ve vytahové Sachté¢ vedena
pomoci pevné ukotvenych voditek. Voditka zajist'uji pfesny pohyb klece pii posuvu
dolti i nahoru. Klec mtize byt zavéSena na jednom, ale i nékolika nosnych organech.
Nosnymi organy rozumime piedevSim nosna lana. V dnesni dob¢ uz spiSe pouzivané
pasy. Ukolem nosnych organi je spojeni klece s vytahovym strojem umisténym ve
strojovné zajistujici pohon vytahu. Toto spojeni ndm umoznuje pohyb vytahu.

Praci vytahu lze povazovat za pferusovanou, nebot’ nakladani biemen ¢i néstup a
vystup osob je provadén v poloze, kdy se kabina nachéazi v jedné ze stanic. Tedy za
pfedpokladu, Ze je kabina v klidu. Existuji samoziejmé vyjimky, takové vytahy
pracuji nepietrzité, tzn., nedochazi k zastaveni v jednotlivych stanicich. Vystup a
nastup se provadi za provozu. Takové vytahy nazyvame obé&zné, nebo také
znaméjSim nadzvem paternostery.

Jednim z hlavnich parametrti charakterizujici typ vytahu je jeho jmenovita
nosnost. Dale pak druh pohonu, zvedaci rychlost, zplisob uspotadani jednotlivych
¢asti, umisténi vyvazovaciho zavazi, rozméry vytahové Sachty a kabiny [1].

1.2 Historie vytahu ve svété

Jiz ve 3. stoleti pf. n. I. zacali lidé pocitovat potiebu ulehcit si naméhavou praci
pii zvedani do vysky. Prvni pokusy o konstrukei zdvihadel, tedy zafizeni podobna
dnesnim vytahiim muazeme najit v feckych déjinach. Konkrétné¢ v roce 236 pft. n. I.
sestrojil fecky matematik Archimédes z Pergy zafizeni, podobajici se vytahu jak jej
zname dnes. Dievéna klec vytahu byla spojena pomoci konopnych lan s vratkem,
ktery byl pohdnén lidskou silou a umoziioval dopravu ve svislém sméru.

Archeologové také potvrdili, ze zafizeni podobné vytahu mél ve svém paléci i
fimsky cisaf Nero (37-68 n. 1.). Takové zatizeni bylo dokonce opatieno
bezpecnostnim prvkem, kterym byl nafukovaci kozeny vak. Ten m¢l za tkol zmirnit
naraz pii ptipadném padu.

U vsSech predchudcli dnesnich vytahi byla k pohonu pouzivdna lidska, nebo
zviteci sila. Dlouho dobu byly vytahy vysadou pouze krald, ktefi tak ukazovali svétu
svou dominanci. Prvni vytah se o obytném domé objevil az v roce 1670.

Rozvoji vytahi dlouhou dobu bréanily z vétsi ¢asti spolecenské poméry. Dalsi
piekazkou byly 1 technické nedostatky, tedy absence vhodného zatizeni pro pohon.
Dilezitym milnikem pro rozvoj nejen vytahti byla primyslova revoluce, za jejiz
symbol je povazovan ptredevSim vyndlez parniho stroje. Ten pfispél k obrovskému
rozvoji tehdejsi techniky. Témeét okamzité se objevila snaha vyuzit parni stroj k
pohonu vytahu [1].

- ]
-

1.2
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UvoD

Podle dochovanych prament byl prvni vytah pohanény parnim strojem sestrojen v
roce 1830, o jeho konstrukci se zaslouzili panové Frost a Strutt.

Nejdiive byly stavény malé vytahy pro dopravu nakladu, zejména uhli, strusky a
jiného materialu. Takova zatfizeni se konstrukéné nijak neliSili od ostatnich druht
zdvihadel. VSe se ovSem muselo zménit v momenté, kdy se zacalo uvazovat o
dopravé osob. Vytahy se musely podiidit bezpecnostnim piedpisim dbajicim na
bezpecnost lidi. Diky tomu se zacaly vytahy do zna¢né miry odliSovat od ostatnich
zdvihadel, pro ktera tak pfisné bezpecnostni prvky neplati.

Vytah podobajici se dneSnimu, tzn. vybaveny plosinou opatfenou bezpecnostnimi
prvky, které mély zabranit ptfipadnému padu pii poruSeni nosnych organti (lan) a
vedenou pomoci pevné ukotvenych voditek, byl pfedstaven az v roce 1853. Jednalo
se o vytah nakladni ur€en pro dopravu bfemen a obsluhy, vybaveny pfedchiidcem
dnesniho zachycovaciho Ustroji. Vynalezcem byl Elisha Graves Otis. Ten pfi jeho
prezentaci vystoupil na ploSinu a pokynul svému pomocnikovi, aby pietal nosné
lano. Plosina poklesla o n¢kolik centimetrii a zastavila se [1],[2].

Obr. 1 Elshia Graves Otis [3]

Prvni osobni vytah vybaveny témito bezpecnostnimi prvky byl nainstalovan v
obchodnim domé v New Yorku.

Nastup vytahti s hydraulickym pohonem ptichdzi v druhé poloving 19. stoleti.
Médiem pro pienos sily byla voda. Vyhodou bylo, ze takové vytahy byly
konstruovany pro vyssi rychlosti a zdvihy, nez tomu bylo doposud.

Dalsi dalezity meznik pfinaSi vyndlez elektrického pohonu. Roku 1883
pfedstavuje Anton Freissler prototyp elektrického vytahu se zdvihem 24 m a pro
dopravu Ctyt osob. Roku 1890 se ptredstavuje prvni kolejovy vytah s trakénim
(tfecim) pohonem.

Dominantou prvnich elektrickych vytaht bylo nedokonalé a obtizné fizeni. Vse
roku 1894 zmeénila firma OTIS, které se podafilo vytvofit vytah ovladany
univerzalnim tlac¢itkovym fizenim. Rozmach fidicich systémi mizeme pozorovat az
v nasledujicim stoleti [2].
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Markantni rozvoj zaznamenal vyvoj vytahli po skonéeni druhé svétové valky.
Nejrozsitenéjsi jsou vytahy s tfecim pohonem a prevodovkou umisténou mezi
hnacim kotouc¢em a elektromotorem. Vyvoj se posunul kuptedu také v oblasti fizeni.
Pivodni pdkové a prosté tlacitkové fizeni bylo postupné nahrazovano fizenim
sbérmym. Vyhodou sbérného tizeni byly pamétové prvky. Ty slouzily ke sbirani
informaci a dopravé osob do Zadanych podlazi co nejrychleji a to bez ohledu na
potadi, v jakém byly jednotlivé povely zadany [1].

Smér vyvoje se uchyluje k typizaci vytahi a jejich jednotlivych ¢asti. Objevuje se
snaha montovat co nejvice soucasti v tovarnach a na stavbu dopravovat jednotlivé
¢asti v co mozna nejveétsim stupni smontovatelnosti. Divodem byla potfeba omezit
pocet montaznich operaci piimo na stavbé a také provadét operace podléhajici prisné
kontrole pfi idedlnich podminkéach piimo v tovarnéach [1].
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Soucasny stav a smér budouciho vyvoje

V dnesni dob¢ se firmy snazi nabidnout zdkaznikovi dle jeho pozadavki to
nejlepsi, co se tykd ceny, designu a provedeni. Uspokojeni individudlnich potieb
kazdého zakaznika je prioritou, pokud chtéji firmy obstat v konkurenénim boji.

Celkovy vyvoj se dnes zaméiuje spiSe na design, ekologii, poskytnuti komfortu
pfi jizd¢ a bezpec¢nost. Pfevlada snaha snizit naklady na vyrobu a to hledanim novych
cest v oblasti pouzitych materidlii z divodu odleh¢eni celé konstrukce pii zachovani
tuhosti a bezpecnosti. Dliraz je kladen také na technologii vyroby jednotlivych
soucasti. Dale je snaha minimalizovat prostory strojoven, piipadné je zcela odstranit.

Muzeme se jen domnivat, jakym smérem se bude vyvoj dale ubirat. Pii dneSnim
prudkém rozvoji techniky je prakticky nemozné cokoliv piedvidat.

2.2 Bezpetnostni piedpisy a norma CSN EN 81-1

Bezpecnostni predpisy zacaly vznikat, jakmile se zacaly pouZzivat vytahy urcené k
dopravé osob, nebo ndkladu s dovolenym doprovodem osob. Vytahy se postupem
casu zacaly do zna¢né miry odliSovat od ostatnich zdvihadel. S tim byla spojena i
nutnost podléhat stale ptisnéjSim predpisim dbajicim na bezpec¢nost lidi. Bezpecnosti
ptedpisy se formovaly postupné tak, jak pokracoval vyvoj, a stoupalo pouziti vytahtl.
Jelikoz nebyl pokrok ve vSech zemich stejn¢ rychly, v riznych zemich platily
predpisy rtizné. Snaha byla tyto pfedpisy co nejvice sjednotit, aby se vytahy vyrabély
pokud mozno zcela jednotné¢ a tim i usporné. Vyvoj predpisi u nds vyvrcholil
normou CSN [1].

Pti provozu vytaht je nejveétsi prioritou zajistit bezpecnost pirepravovanych osob 1
obsluhy. Z tohoto diivodu byla vydana fada norem, tykajici se ptedevsim konstrukce
vytaht, jejich vyrobou a provozem.

V této praci se budu zabyvat normou CSN EN 81-1 — Konstrukce a montaz
elektrickych (hydraulickych) vytahli. Evropska norma vesla v platnost 21. tnora
1998 a clenové CEN (Evropskda komise pro normalizaci) jsou povinni splnit
pozadavky predpisit CEN/CENELEC, v nichz jsou stanoveny podminky, za kterych
je tieba této evropské norme bez jakychkoli zmén, dat statut ndrodni normy.

Tato norma urcuje bezpecnostni zdsady konstrukce a instalace trvale
namontovanych novych elektrickych vytahi s trakénim nebo kinematicky vdzanym
pohonem, které obsluhuji urc¢ené stanice a maji klec pro dopravu pouze osob nebo
osob a nakladi. Klec je zavéSena na lanech nebo fetézech a vedena voditky, kterd
nesmi byt odklonéna od svislé roviny o vice nez 15°.

Je potieba také brat zietel na chybé&jici pozadavky na hluk a vibrace, které zde
uvedeny nejsou, protoze z hlediska bezpecného provozu vytahu nejsou dilezité [4].
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

2.3 Rozdéleni vytahu 23
Podle [1] je mozno vytahy délit do nckolika skupin. Jednim ze zékladnich
rozdéleni je podle druhu pohonu. Od néj se poté odviji celkova koncepce vytahu.
Proto je miizeme rozdélit na:
- vytahy s elektrickym pohonem (trakéni, bubnové, fetézové)
- vytahy s hydraulickym pohonem
- vytahy s pneumatickym pohonem
Ve své praci se budu zabyvat koncepci vytahu s elektrickym pohonem, proto se
spiSe zamé&fim na vytahy vyuzivajici tento typ pohonu.
Vytahy s elektrickym pohonem mizeme rozdélit do téchto skupin:
- vytahy pro dopravu osob nebo nékladu (s fidicem)
a) bez fidiCe (fizené jedouci osobou) do nosnosti 1000 kg
b) pro provoz s fidicem
c) lizkové vytahy (doprava nemocnych s obsluhou)
- vytahy nakladni (se zakdzanou dopravou osob)
a) se zdkazem vstupu osob do klece 1 pfi manipulaci
b) s povolenym vstupem osob do klece pii nakladani
- malé nédkladni vytahy s maximalni nosnosti 100 kg, s prifezem vytahové
Sachty nejvyse 1m?, a s nakladistém minimaln& 40 cm nad podlahou.
- vytahy zvlastni konstrukce
a) chodnikové (stolové)
b) vyklapéci (kolma voditka pfechazeji v obloukova nebo Sikma)
- vytahy obé&zné pro ptepravu osob (paternostery)
- stavebni vytahy (vysypn¢)
2.4 Hlavni &asti vytahu 24
Pti rozd¢leni a popisu jednotlivych ¢asti ramu vychazi z literatury [1] a [2].

1) Strojovna — prostor, kde je umistén vytahovy stroj a prvky slouzici k ovladani
vytahu a fizeni stroje. Novéjsi vytahy se dokazou obejit bez mistnosti
strojovny, zejména pii nedostatku mista. Vytahovy stroj je pak umistén na
stropu vytahové Sachty a ovladaci zafizeni tfeba na chodbé domu.

2) Vytahovy stroj (pohon) — je motorické zdvihaci ustroji. Nachazi se ve
strojovné a je sloZzen z hnaciho elektromotoru, mechanického ptevodového
ustroji, stavici brzdy, hnaciho lanového kotouce (ptipadné navijeciho bubnu),
spojky a ramu stroje.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

3) Nosné organy — jednd se o ocelova lana nebo kloubové fetézy. U

moderngj$ich vytahli se miizeme setkat i s plochymi nosnymi pasy. Tento typ
média zavedla jako prvni firma OTIS. Pasy maji oproti ocelovym lanim
spoustu vyhod. Jsou ohebnéjsi, neni potfeba je mazat, dosahuji vyssi
trvanlivosti, umoziuji vétsi plynulost jizdy a snizuji hluénost [5].

4) Klec — nebo kabina je ta ¢ast vytahu, na jejiz ploSiné (podlaze), lezici na

zavésné konstrukei (rdmu), je prepravovano biemeno. Klec je tvofena
ocelovou kostrou z valcovanych profila, ke které jsou pfipevnény vodici
celisti slouzici k vedeni klece po voditkdch, zachycovace, zavésy a pohon
kabinovych dvefi.

5) Vyvazovaci zévazi (protizavazi) — slouzi k vyvazeni vahy klece s

ptislusenstvim a také casti (zpravidla 50%) tihy bfemene. Byva slozeno z
jednoho, nejcastéji vSak z nékolika vzajemné spojenych kust. Pohybovat se
muze ve stejné Sachté jako klec, nebo v oddéleném prostoru. Vse zalezi na
uspotadani prostor a typu vytahu. Vedeni v Sacht¢ je zajisténo voditky.

6) Vytahova Sachta — je ohranieny prostor, ve kterém se pohybuje klec a

obvykle 1 protizdvazi. V Sachté jsou umisténa voditka, kterd byvaji uloZena v
konzolich (kotvach) pevné ukotvenych ve sténé Sachty. Voditka slouzi k
vedeni klece a protizavazi. DalSim ukolem je pienos brzdné sily pii spusténi
zachycovaciho zatizeni (zachycovact).

7) Sachetni dvefe — kiidlové nebo posuvné, jsou ¢asti vytahové Sachty, které

uzaviraji vstupy do Sachty v jednotlivych stanicich, které slouzi ke vstupu do
klece.

8) Zachycovace — jsou mechanické bezpecnostni prvky upevnéné na ocelové

konstrukci klece nebo protizadvazi, slouzici k zachyceni klece v ptipadé
poruseni nosnych organt, nebo dojde-li k piekroceni piedem stanovené
dopravni rychlosti pfi pohybu smérem dolii. Zachycovaci musi byt vybaven
kazdy vytah, do jehoz klece sméji vstupovat osoby.

9) Omezova¢ rychlosti — je samocinné zafizeni, majici za ukol spustit

10)

11)

zachycovace, je-li prekrocena stanovend hodnota dopravni rychlosti pfi
pohybu doli. Mez je stanovena jako 140% dopravni rychlosti.

Nérazniky — jsou umistény na dné Sachty. Jejich ukolem je zmirnit plynule az
do zastaveni rychlost klece, ptipadné protizavazi pii ptekroceni spodni mezni
polohy Zpravidla je pod kleci 1 protizdvazim umistén pouze jeden naraznik
rovnobézné se smérem pohybu.

Dalsi bezpecnostni prvky — moderni vytahy jsou vybaveny celou tadou
bezpec¢nostnich prvki, jako jsou zavésové spinace, uzdvérka Sachetnich a
kabinovych dveti aj.
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2.5 Stavajici (nejpouzivanéjsi) nosné ramy vytahové kabiny
Rozbor stavajicich konstrukei firmy OTIS a.s, Breclav.
2.5.1 MED-FRAME

MED-FRAME je moderniza¢ni rdm kabiny, uréen pro instalaci spolecné s dalSimi
moderniza¢nimi prvky, které zajistuji jeho dokonalé vedeni a spojeni s vytahovym
strojem. Dale je vybaven bezpecnostnimi komponenty.

Kostra ramu je tvofena z ocelovych nosniki L profilu, navzijem spojenych
pomoci Sroubtll. Horni nosnik je vybaven vedenim a zdvésnym zatizenim slouzici pro
spojeni ramu s vytahovym strojem. Vyska ramu je odvozena od vnéjsi vysky kabiny.
Spodni cast je tvotfena z nosnikli L profild. Na spodni pficné nosniky jsou umistény
bezpecnostni bloky, vodici a vyrovnavaci desky [6].

Obr. 2 MED-FRAME [6]

Parametry nosného ramu MED-FRAME

Tab. 1 Parametry nosného raimu MED-FRAME [6]

PARAMETR LIMIT

Nomindlni zatizeni DL

(P+Q= hmotnost rAmu + nosnost) | 5000 kg

Nominalni rychlost max. 2,5 m/s

min. 2345 mm
max. 3354mm
min. 1224 mm
max. 2550 mm
min. 1400 mm
max. 3000 mm

Vestavénd vyska ramu

Vzdalenost mezi voditky

Hloubka ramu

2.5

2.5.1
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2.5.2 MOD-FRAME

MOD-FRAME je moderniza¢ni nosny ram kabiny, ur¢en pro instalaci spole¢né s
dal§imi moderniza¢nimi prvky, které zajiStuji jeho dokonalé vedeni a spojeni s
vytahovym strojem.

Horni rdm je tvoten ze dvou nosnikd Z profilu. K hornimu rdmu je pfipevnéno
vedeni, zachycovace a komponenty slouzici ke spojeni s vytahovym strojem. Dolni
ram je spojen s hornim pomoci dvou parti nosniki tvaru U, jejichZ délka je zavisla na
vngjsi vySce vytahové kabiny. Zakladem spodniho rdmu jsou taktéz dva rovnobézné
nosniky tvaru Z. Déle je vybaven vyztuhami, dolnimi voditky a dosedaci deskou pro
hydraulické narazniky [7].

Moznosti provedeni vedeni:

- kluzné vedeni (Obr. 3)
- valivé vedeni (Obr. 4)

Obr. 3 MOD-FRAME 1 [7] Obr. 4 MOD-FRAME 2 [7]

Tab. 2 Parametry nosného ramu MOD-FRAME [7]
PARAMETR LIMIT

Nominalni zatizeni DL

(P+Q= hmotnost rAmu + nosnost) max. 1800 kg

Nominalni rychlost max. 2,5 m/s

min. 2200 mm
max. 2500 mm
min. 700 mm

max. 2000 mm

Vestavéna vyska ramu

Vzdélenost mezi voditky
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Hlavnim cilem této bakalafské prace je navrh konstrukce a pevnostni analyza
nosného ramu vytahové kabiny. Firma OTIS a.s, Bfeclav mi dala za ukol navrhnout
konstrukci nosného rdmu vytahové kabiny tak, aby spliiovala bezpecnostni
pozadavky dané normou. Déle musi vyhovovat z hlediska zatézovani, které odpovida
provoznim staviim bézného rdmu. Zatézovaci stavy jsou simulovany v programu
Autodesk Inventor 2013.

Prvnim krokem je pomoci stdvajicich a nejpouzivanéjSich konstrukci névrh
konstrukéniho feSeni a tvorba modelu. To vSe sohledem na zadané zatizeni a
provozni parametry, pouzivané materidly a maximalni vyuziti stavajicich soucasti
firmy OTIS a.s, Breclav.

V dal$i fazi je navrzend konstrukce podrobena pevnostni analyze v programu
Autodesk Inventor, kde jsou na modelu simulovany zatézovaci stavy odpovidajici
béznému provozu. Vystupem této analyzy je grafické zndzornéni nebezpecnych mist
na konstrukei a jejich rozbor.

Zadané parametry:
- rychlost pojezdu max. 2,5 m/s
- maximalni zrychleni kabiny 1,2 m/s”
- vaha kabiny 1 s pfisluSenstvim DL = max. 1800 kg
- rozmeéry kabiny: Sitka 1150 mm, vyska 2000 mm, hloubka 2000 mm
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4 NAVRH KONSTRUKCNIHO RESENI

4.1 Volba konstrukc¢niho reSeni

S ohledem na zadanou maximalni nosnost 1000 kg a maximalni rychlost pojezdu
2,5 m/s, je volena jako vychozi koncepce pro rdm konstrukce s oznacenim MOD-
FRAME. Zadané hodnoty jsou pro tento typ limitni, nebot’ po jejich piekroceni by z
divodu bezpecnosti konstrukce byla pfilis t€Zka a narocna na zastavbu. V praxi je
vsak konstrukce MOD-FRAME pro takové ptipady uptfednostiiovana. Je tvofena
jednodussimi komponenty méné narocnych na vyrobu. Véha celého ramu je mensi
nez u koncepce MED-FRAME.

4.2 Volba materialu

Vétsina soucasti pro ram vytahové kabiny se vyrabi z tabuli plechu tloustky
1-12mm, pozadovanych tvard se dosahuje fezanim pomoci laserové technologie a
naslednym ohybanim, ptipadn¢ svarfovanim.

Névrh jednotlivych soucasti ramu se z velké ¢asti opird o tyto fakty a zohlediuje

pii hromadné vyrobé.
4.2.1 Nejpouzivanéjsi materialy

S235 — Je konstruk¢ni ocel, tavnad se zaruCenou svafitelnosti. Je urcena pro
jednoduché mirn€¢ namahané, kované, lisované a za studena ohybané soucasti.
Pouziva se také pro plechy na strojni konstrukce, paky, Srouby, zdéte, nyty a soucasti
do provozni teploty 300 C. Dale pak pro mostni, jetdbové a stropni konstrukce
namahany staticky a mirn¢ dynamicky [8].

S355 — Je konstrukéni ocel, tavna se zarucenou svafritelnosti do tl. 25 mm. Tato ocel
je vhodna pro mostni a jiné svafované konstrukce, pasy na ohybané profily, trubky a
soucasti strojii. Pouziva se také pro soucasti namahany staticky a mirn€¢ dynamicky

8].

Tab. 3 Vlastnosti konstrukénich materiali [8]

Materiél 235 3355
R, [MPa] 340 az 440 520 az 628
Remin[MPa] 186 333

4.2.2 Volba materialu jednotlivych komponent

Réam musi spliiovat dtlezité pevnostni podminky, které nesmi byt pfekroCeny pii
7z4dném provoznim stavu. Z diivodu bezpecnosti a faktu, Ze zvedaci zafizeni
prepravujici osoby podléhaji pfisnym bezpecnostnim piedpisim, je pro jednotlivé
komponenty konstrukce zvolen material S355.
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4.2.3 Volba spojovaciho materialu

Ke spojeni jednotlivych sou¢asti ramu jsou pouzity Sroubové spoje. Jde o snahu se
vyhnout svafovani a to z divodu vzniku pnuti v konstrukei, nemoZznosti spoje pozdéji
rozebirat a nahrazovat. Déle z divodu montaze vétsi Casti konstrukce pfimo na
staveniSti a snizeni hmotnosti. Jako spojovaci materidl jsou voleny Srouby z uhlikové
oceli s metrickym zavitem M12 podle ISO, pevnostni tfidy 8.8. Pro vice naméhané
spoje a nebezpecna mista jsou primeéry Sroubll zkontrolovany v dalsi kapitole [9].

4.2.4 Volba vodicich ¢elisti

Vodici Celisti slouzi ke spravnému vedeni kabiny po voditkach. PIni funkci vazby
kabiny vzhledem k okolni Sachté, kdy je povolen pohyb pouze ve sméru svislém. Na
kazdé konstrukci se montuji po ¢tyfech, dvé jsou pomoci Sroubil uchycena k hornimu
ramu a zbylé dvé k rdmu spodnimu. Voditka dodavava firma ETN. Dle zatéze kabiny
jsou zvoleny vodici ¢elist HSMK 100 (100x75x35mm) pro vlozky EK 5-16mm [10].

» Q; n//_/;,;y"’ =

Obr. 5§ Vodici ¢elist HSMK 100 [10]

4.2.5 Volba zachycovacu

Pii prekroceni urcité rychlosti, kterd je nastavena na omezovaci rychlosti a
piezkousi se na reviznich jizdach, se zachycovac vybavi. Musi zastavit kabinu dle
predepsané normy CSN EN 81-1.

S ohledem na zadané provozni a provozni parametry, hmotnost kabiny1800kg a
pro tloustku voditek 8-16mm jsou zvoleny zachycovace typu ASG-100 UD od firmy
Dynatech [11].

Obr. 6 Zachycovace ASG-100 UD [11]

4.2.3

4.2.4

4.2.5
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4.3 Rozbor a navrh jednotlivych ¢asti ramu
4.3.1 Horni nosny ram

Zakladem horniho nosného rdmu jsou dva zdvésné nosniky Z profilu. Jejich
vzajemna poloha je zajisténa na obou koncich bo¢nimi spojkami a uprostied spojkou
stfedni. Uprostfed rdmu na horni ¢asti je umistén drzak kladky, jako jediny je
vyroben z materidlu vétsi tloustky, pro zvyseni tuhosti a umisténi zvedaciho zatizeni
(Obr. 7). VSechny ¢asti jsou vzajemné spojeny Srouby, které z ditvodu nazornosti a
piehlednosti na obrazcich nejsou.

Drzék kladky

Spojka stied

Zaveésny nosnik

Boc¢ni spojka

Obr. 7 Zéaklad horniho nosného ramu

K hornimu nosnému rdmu jsou ptipojeny dal$i komponenty. Drzdk vedeni slouzi
k zvySeni tuhosti celého ramu a primarn€ k uchyceni a ustaveni konzoly spolecné s
vodicimi Celistmi pii montazi. VSechny tyto soucasti jsou navrzeny tak, aby bylo
mozno korigovat jejich polohu pfimo na misté a tim kompenzovat ptipadné vyrobni
nepiesnosti. Toto ustaveni je dulezité protoze ukolem vodicich celisti je zajistit
spravny pohyb celé konstrukce ve vedeni (Obr. 8). Vzijemna poloha je zajisténa
pomoci Sroubtl.
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Konzola voditka

Drzak vedeni

Vodici
Celist

Obr. 8 Horni nosny rdm

4.3.2
4.3.2 Volba a konstrukce jednotlivych ¢asti horniho nosného ramu

Zavésny nosnik je tvofen z materidlu S355 tloustky 4mm (Obr. 9). Firma OTIS
a.s, Bieclav disponuje technologii laserového obrabéni, proto je nosnik zhotoven z
tabule plechu a obvod 1 jednotlivé otvory fezdny. Nasleduje ohnuti do pozadovaného
tvaru Z. Toto feSeni je vyhodnéjsi, nez volba valcovanych Z profild, ty jsou pro
takové pouziti nevhodné z hlediska hmotnosti a narocného obrabéni otvorli pro
spojovaci ¢asti. (Pozice 1) oznacuje diry pro bezpeéné umisténi bocnich spojek.
(Pozice 2) ukazuje otvory slouzici k uchyceni drzaku kladky, z divodu ustaveni jsou
misto klasickych kruhovych dér pouzity diry ovalné. Misto pro uchyceni drzéku
vedeni je opatieno ovalnou dirkou 13x20mm a obdélnikovym vyfezem opét z
divodu zajisténi pfesné polohy pii montazi (Pozice 3).

4 ’ /3\

Obr. 9 Zaveésny nosnik
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Ke spojeni dvou zavésnych nosnikl slouzi spojka stied (Obr. 10) a na obou
stranach boc¢ni spojky (Obr. 11). Spojka stied je zhotovena z pasu plechu ze stejného
materidlu jako zavésny nosnik, stejn¢ tak spojka boc¢ni, ta je vSak primarnim
komponentem zajiStujici tuhost a soudrZnost po sestaveni, proto je zhotovena
z materialu tloustky 8mm.

Obr. 10 Spojka stied Obr. 11 Bo¢ni spojka

Ke spojeni horniho nosného ramu a zvedaciho zatizeni dochazi pomoci drzaku
kladky, ten je kviili zesileni a faktu, ze v téchto mistech je cely rdm nejvice namahan
zhotoven materialu 12 mm (Obr. 12).

Obr. 12 Drzak kladky

Spravné umisténi voditek zajiStuje drzdk vedeni (Obr. 13). Jeho konstrukce je
navrzena tak, aby bylo mozno pfi montdzi korigovat jeho polohu na zavésném
nosniku, k ¢emuZz slouzi ovalnd dira 13x20mm na jedné strané¢ a obdélnikové dira
13x20mm na stran¢ druhé. Déle je mozno pii montazi regulovat umisténi konzoly
vedeni s vodici Celisti, diky Sesti ovalnym dirdm 13x55mm.
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Konzola vedeni (Obr. 14) je zhotovena z plechu tloustky 4mm, jeji vyroba je
tuhost, protoze nejvétsi namahani od vodicich Celisti je prenaseno na tuto soucast.
Zvyseni tuhosti dosdhneme pridavnymi kiidélky, kterd po ohnuti a nasledném
svareni zvysi celkovou tuhost soucasti.

Konzola vedeni je protikusem drzdku vedeni, proto na ploSe styku bude také
ovalna dira tentokrat 13x40mm, umoziiujici spravnou polohu pti montazi.

Obr. 13 Drzak vedeni Obr. 14 Konzola vedeni

Umisténi jednotlivych komponent pii sestavovani je vidét na Obr. 15. Sestava pro
prehlednost neobsahuje spojovaci soucasti.

Obr. 15 Ukazka sestaveni
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4.3.3 Spodni nosny ram

Konstrukce spodniho ramu se témét shoduje s rdmem hornim. Z divodu snazsi
vyroby a univerzalnosti jednotlivych komponent se piistupuje k tomuto feseni.

Zakladem konstrukce jsou dva zavésné nosniky, zrcadlové otoCeny oproti
nosnikiim tvotici horni nosny ram. Jejich vzdjemnd poloha je zajiSténa dvéma
bo¢nimi spojkami (Obr. 16).

Zaveésny nosnik

Boc¢ni spojka

Obr. 16 Zaklad spodniho nosné¢ho ramu

Dalsi ¢asti konstrukce ptipojeny k zékladnimu nosnému ramu jsou soucdsti
slouzici k spravnému umisténi spodniho rdmu ve vedeni. Poloha konzoly vedeni a
drzaku vedeni je totozna s hornim nosnym rdmem. Opét je zde bran zietel na
maximalni vyuziti jiz navrzenych komponent. Dolni rdm je navic opatfen dvéma
dosedy narazniki (Obr. 17).

Dosedy naraznikt

Drzak vedeni

Konzola voditka

Vodici celist

Obr. 17 Umisténi vodici soustavy
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Ke spojeni spodniho a horniho nosného ramu dochdzi pomoci Ctyi svislych
nosnikii. Nosniky jsou navrzeny pro univerzalnost a snadnou montaz. Kazdy svisly

nosnik je uchycen k rdmu dvéma srouby (Obr. 18).

Horni nosny
ram

Svisly nosnik

Spodni nosny
ram

Obr. 18 Umisténi svislych nosnikti

Ke spodnimu nosnému rdmu, respektive ke kazdému ze svislych nosnikli jsou
pomoci dvou Sroubtt M 12 pfiSroubovany boc¢ni vzpéry (Obr. 19). Cela konstrukce je
opatiena Ctyfmi vzpérami, dvéma na kazdé strané. Jejich ukolem je nést zatizeni od

kabiny a pfenaset jej na celou konstrukei ramu.

w

Obr. 19 Montéaz bo¢nich vzpér
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Kazda ze vzpér je vyrobena ze stejného materidlu jako predchozi soucasti. Smér
ohybu zavisi na pozici, na kterou je dana vzpéra montovéna. Pro jednoduchost a
univerzalnost jsou vSechny bo¢ni vzpéry stejné konstrukce. Lisi se pouze ve smyslu
ohybu, jak je vidét na obrazcich.

Obr. 20 Bo¢ni vzpéra provedeni pravé Obr. 21 Bo¢ni vzpéra provedeni levé

Cela konstrukce je opatiena také podélnymi nosniky. Na nosniky je ve finalni fazi
piipevnéna kabina vytahu. Jeji konstrukei se tato prace nezabyva. Zatizeni od kabiny
a nakladu je ptendseno na rdm pomoci podélnych nosnikd. Ty jsou s rdimem spojeny
pomoci Sroubd. Dvéma Srouby se spodnim nosnym ramem, dvéma Srouby se
svislymi nosniky a na obou koncich s bo¢ni vzpérou. Takové uchyceni zajistuje
tuhost a co nejlepsi rozlozeni zatizeni (Obr. 22).

Podélné nosniky

Obr. 22 Umisténi podélnych nosniki
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5 VYSLEDNE KONSTRUKCNI RESENI

Ram je primarné konstruovan tak, aby vyhovoval pii bézném provozu. Kone¢ny
navrh vybaveny zachycovaci je na Obr. 23. Cela konstrukce vznikla na zékladé¢ jiz
osvédcenych postupll a pouzivanych prvki. Snahou je také co nejjednodussi vyroba,
tzn. univerzalnost a jednoduchost jednotlivych komponent. Pro vSechny ¢asti je
z divodu bezpecnosti zvolen materidl S355. Tloustky jednotlivych souc¢asti se lisi
v zavislosti na jejich umisténi a pienaSeném zatizeni.

Hlavnim nosnym prvkem jsou v tomto ptipadé ¢tyti svislé nosniky stejného tvaru.
Vz4jemna poloha je zajisténa spojenim s hornim a spodnim nosnym rdmem.

Horni nosny ram obsahuje zachycovace a sestavu s voditky po obou stranach. Je
vybaven také drzdkem pro montaz zvedaciho zatizeni.

Spodni nosny rdm je opét opatien soustavou s voditky po obou stranach, dosedy
naraznikli, bocnimi vzpérami a dvéma podélnymi nosniky pro montdz vytahové
kabiny. Poloha vSech soucasti je zajisténa Srouby M 12 pevnostni tfidy 8.8.

Obr. 23 Konecny navrh konstrukce
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5.1 Kontrola konstrukéniho reSeni
5.1.1 Rozméry kabiny a pocet piepravovanych osob

Znormy CSN EN 81-1 vyplyvé, Ze aby se zabrénilo pretizeni klece osobami,
musi byt uzitnd plocha klece omezena. K tomu ucelu jsou v tabulce uvedeny
zé&vislosti mezi nosnosti a nejvetsi uzitnou plochou. Pro nosnost kabiny 1000kg je
nejvétsi uzitna plocha klece 2,4m”. Zadané rozméry kabiny vytahu jsou §itka 1,15m a
hloubka 2m. Vypocty jsou pievzaty z [4].

S=a-b (1)
S=L15m-2m=23m"

Tab. 4 Zavislost nosnosti na uZzitné plose [4]

Nejvetsi uzitna Nejvétsi uzitna
Nosnost [kg] plocha klece Nosnost [kg] plocha klece

[m’] [m’]
800 2,00 1200 2,80
825 2,05 1250 2,90
900 2,20 1275 2,95
975 2,35 1350 3,10
1000 2,40 1425 3,25
1050 2,50 1600 3,40
1125 2,65 2000 3,56

Dals$im urcujicim parametrem, ktery ndm udava norma je pocet osob. Ten ur¢ime
ze vztahu:

nosnost  1000kg

=13,340s50b (2)
75kg 75kg

Vysledek zaokrouhlime na nejbliz8§i nizsi celé cislo. Tedy maximalni pocet
piepravovanych osob je 13.
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5.1.2 Zpuisoby zatéZovani ramu >.1.2
Zatézovani kabiny je mozno rozd¢lit do n€kolika kategorii
a) Rovnomérné zatiZeni — toto zatiZeni odpovida plnému nalozeni kabiny, tedy
13 osob a ptedpoklada jejich rovnomérné rozmisténi po uzitné plose.
b) ZatiZeni na bo¢ni strané — tento druh odpovidd 50% zatizeni ramu.
Ptedpoklada zatizeni 6-7 osobami, které budou stat pouze na jedné strané.
¢) ZatiZeni u dvefi — piredpokladame 50% zatizeni u dvefi.
d) ZatiZeni v zadni ¢asti kabiny — predpokladame 50% zatiZend, tj. 6-7 lidi stoji
v zadni ¢asti kabiny.

Tyto zatézujici stavy predstavuji zatizeni, kdy je kabina v klidu, piipadné dochazi
k vytahovani kabiny konstantni rychlosti, zatézujici stav budeme nazyvat JIZDA.
Tento zatézujici stav je nebezpeny zejména z pohledu horniho nosného ramu. Je
tedy nutno vénovat pozornost konstrukci jako celku, ale také se zaméfit na horni
nosny ram.

Daéle je nutno zkontrolovat konstrukei z hlediska meznich, pfipadné havarijnich
stavi. Jako nebezpecny stav pro konstrukci je uvazovan stav brzdéni pti zastavovani
kabiny a pti dojezdech, tento stav je nazvan BRZDA.

Nejnebezpecnéjsi zatézujici stav z hlediska konstrukce je v ptipadé padu, kdy
dojde ke vzniku zévady na vytahovacim ustroji, naslednému padu a zachyceni
zachycovaci. Tento mezni stav je nazyvan ZACHYCENI. Popsané zatéZujici stavy
jsou znazornény v tabulce [12].

Tab. 5 Statické druhy zatizeni kabiny [12]
Druh zatizeni Rozlozeni zatizeni Faktor zatiZeni [m/s’]
100% DL
Statické 1 ! y=0
50% DL v zadni ¢asti
Statické 2 ; y=0
50% DL u dveti
Statické 3 E vy=0
50% DL na stran¢
Statické 4 ! vy=0
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Tab. 6 Dynamické druhy zatizeni kabiny [12]

Druh zatizeni Rozlozeni zatizeni Faktor zatizeni [m/ sz]
125% DL
Dynamické 1 - _
(BRZDA) y=125a
100% DL
Dynamické 2 S — 98-
(ZACHYCEN) T80T

5.1.3 Vypocet sil puisobicich na ram p¥i jednotlivych zatézujicich stavech
Postup vypoctu vychazi z [12].
Statické zatiZeni

Nejprve je nutno urcit hmotnost celé konstrukce, ze vztahu
DL=P+Q ©)
DL =1000kg +800kg =1800kg

P[kg]...maximalni nosnost ramu
Q[kg]...hmotnost rdmu kabiny

Zatézujici faktor se odviji dle daného druh zatiZeni.
_ 4
LF=(1+%) “4)
4

g [m/s?] ... gravitatni zrychleni
v [m/ §?] ... faktor zatiZeni

Sila ptisobici na konstrukei pii daném zatézujicim stavu se vypocita ze vztahu.
F=DL-g-LF (5)
F [N]... sila ptisobici na konstrukci

Statické 1

y=0=>F=DL-g-1
F=1800kg-9,81m-s‘2 -1=17658N
Statické 2

y=0=>F=0,5-DL-g-1

F =0,5-1800kg-9,81m-s -1=8829N
Statické 3

y=0=F=05-DL-g-1
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F= 0,5~1800/’cg~9,81m-s‘2 -1=8829N
Statické 4
y=0=F=05-DL-g-1

F=0,5-1800kg-9,81m-s -1=8829N
Dynamické 1 (BRZDA)

Faktor zatizeni.
y=L125-a

y=125-12m-s> =1,5m-s

Zatézujici faktor

LF=1+%)
g
)
LF:(1+1’5m—S_2):1,15
9.81m-s

Sila ptisobici na ram pii daném zatizeni
F=125-DL-g-LF
F =1,25-1800kg-9,81m-s7 -1,15=25383,4N

Dynamické 2 (ZACHY CENI)

Faktor zatizeni.
7=981m-s
Zatézujici faktor
LF=(1+%)
g
LF =1+ g::i::—:z_z) =2
Sila pisobici na ram pii daném zatiZeni
F=DL-g-LF
F =1800kg-9,81m-s7>-2=35316N

5.1.4 Spojeni svislého nosniku s hornim nosnym ramem

V této kapitole je hlavnim feSenym tématem spojeni jednotlivych €asti ramu
pomoci Sroubtl. Jedno z hlavnich spojeni, které prenasi nejveétsi sily je pravé v misté
spojeni svislého nosniku s hornim nosnym ramem (Obr. 24). Jako standardni
spojovaci soucast je zvolen Sroub M12 pevnostni tiidy 8.8. Nyni je nutno tuto volbu
ovéfit vypoctem, zda skuteCné zvlddne takové zatiZzeni. Pfi vypoctu se uvazuje
nejkritictéj$i zatézujici stav ramu kabiny, plisobeni zachycovact, tedy na rdm pisobi

sila 35136N.

5.1.4
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Obr. 24 Umisténi Sroubu

5.1.5 Kontrola Sroubu ve stiihu

Postup vypoctu je pievzat z [9], kde:

- Soucinitel spolehlivosti materidlu pro tinosnost §roubt y,,, =1,25
- Soucinitel charakterizujici rovinu stfihu ¢, = 0,6 pro Srouby pevnostni tidy

8.8
- Minimalni pevnost pro Sroub 8.8 v tahu/ tlaku R, =800MPa

FA

v F

Obr. 25 Namahani Sroubu na stfih (upraveno z [13])
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Urceni minimalniho priméru Sroubu

a, R, -Ag-i
R, =St At ©
Y m2
2
4
F, =
Ve

Z upravené rovnice vyjadiime primér d a vypocitame minimalni pramér Sroubu.

d. = 41,7
o a, R -i-w

| 4-35136N-1,25
0,6-800MPa-8-

d,. .. =3,82mm

Kde:

F, [N] ... zatézujici sila
i [-]...pocet Sroubil

Standardnim Sroubem pro tuto konstrukci je Sroub M12, ktery témto podminkdm
provozu zcela vyhovuje. Sohledem na bezpecnost prepravovanych —osob,
zjednoduseni vyroby i montaze byl vybran Sroub CSN EN ISO 4018 — M12x40 —
8.8. [8]

5.1.6 Kontrola na otlaé¢eni

Otlaceni spojovanych soucdsti je jednim z moznych zpiisobii poruseni spojeni.
Presny vypocet v otlaceni je vSak slozity, nebot’ nyni nezndme piesné rozlozeni
plosného zatizeni plisobiciho na valcovy povrch Sroubu. Proto v tomto vypoctu budu
uvazovat rovnomérné rozlozeni do primétu kontaktni plochy Sroubu. Vypocet
prevzat z [9].

- Tloustka nejtenci spojované soucasti ve spoji y,,, =1,25
- Primér valcové ¢asti Sroubu d, =12mm
- Tloustka nejmensi otlacované plochy s = 4mm

Spojované soucasti jsou vyrobeny z materialu S355, ktery ma pevnost v tahu/tlaku
R,, =520MPa . Dalsi soucinitelé, které je nutno znat jsou:

- a, =1 Odpovidajici otlaceni plechu
- k=25
- dt=d,-s-i, Primét otlatované plochy

5.1.6
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Vypocet sily potiebné k otlaceni soucasti

k -a,-R ., -dt
F =0 a, - K,p 7)
Y m2

r =k1-ab-RmP-dd-s-i§

V

Vv

I _2,5-1-:520MPa -12mm-4mm-8

’ 1,25
F, =399360N
Zhodnoceni vysledku
F,<F,

35136N < 399360N = Vyhovuje

Sila pasobici na spoj pfi puisobeni zachycovacli je mnohem mensi, nez sila
potiebna k otlaceni, tedy kontrola na otlaceni potvrdila, Ze navrZzeny spoj vyhovuje.

5.1.7 Spojeni horniho nosného ramu a vytahovaciho zarizeni

Pti vytahovani kabiny je nejvice naméahan Sroubovy spoj, spojujici horni nosny
ram a vytahovaci zafizeni, jak je mozno vidét na obrazku, zde jsou Srouby namahany
na tah. Je tedy nutno volbu Sroubll M12 pevnostni tiidy 8.8 zkontrolovat. ZatéZujici
sila odpovida zatizeni pti vytahovani kabiny, zde je predpokladan stav, kdy je kabina
plné naloZena, tedy zatizeni odpovida 17658N. Postup vypoctu je pievzat z [9].

Obr. 26 Misto namahano na tah
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Postup vypoctu je prevzat z [9], kde:

- Soucinitel spolehlivosti materidlu pro tnosnost Sroubil y,,, =1,25
- Minimélni pevnost pro Sroub 8.8 v tahu/ tlaku R = 800MPa

Urceni minimalniho priméru Sroubu

09-R, -Ag-i
F;,Rn = > - (8)

V2

2
.”'d.fzmjn -

m 4 2
Y a2

Z takto upravené rovnice vyjadiime primér d a vypolitdime minimalni pramér
Sroubu.

4.F
d§2min: L.
09-R, i, -7

V2

[ 4-17658N -1,25
f2min10,9-800MPa -4 -

d s min =3,12mm
Kde:
F,p, [N]  zatézujici sila

i [-] pocet Sroubtl

Standardnim Sroubem pro tuto konstrukci je Sroub M12, ktery témto podminkdm

provozu zcela vyhovuje. Sohledem na bezpecnost piepravovanych osob,
zjednodusSeni vyroby i montaze byl vybran Sroub CSN EN ISO 4018 — M12x40 — 8.8

8].
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5.2 Pevnostni analyza
Pevnostni analyza provedena v programu Autodesk Inventor 2013.
5.2.1 Popis programu Autodesk Inventor

Autodesk Inventor je adaptivni 3D modelat a softwarovda CAD (Computer aided
design) aplikace firmy Autodesk. Nejméné 10 let je Inventor svétove nejprodavané;si
strojirenskou 3D aplikaci.

Inventor obsahuje funkce pro adaptivni, parametrické 3D navrhovani,
modelovani, tvorbu 2D vykresové dokumentace, fotorealistické vizualizace a
animace. Zaklad konstruovani tvofi soucasti IPT, jejichz geometrie miize byt
odvozena od 2D nacrtt. Tyto soucasti pak mizou byt kombinovany a vazany riznym
druhem vazeb do sestav IAM. Vyhodou je, Ze pti zméné kéty se automaticky zmeéni
celd soucast, dale pak pfipadné celd sestava. Dalsi funkce Inventoru dovoluji
provadét dynamické simulace, vykreslovat pribéhy sil a zatizeni. Jednou z funkci,
kterou budu ve své praci vyuzivat je PEVNOSTNI ANALYZA. Ta dovoluje vystavit
konstrukei vybranému zatiZeni a nésledné pomoci grafického zndzornéni vykreslit
napéti v jednotlivych mistech, urcit posunuti a koeficienty bezpecnosti [14].

5.2.2 Vypoctovy model

Pro pevnostni vypocet ramu je nejprve nutno vytvorit vypoctovy model. Ten musi
byt oproti skutecnosti co nejvice zjednoduseny, ale zadrovné musi co nejpiesnéji
vystihovat model skute¢ny, aby byly zajistény co nejptesnéjsi vysledky.

ZjednoduSeni spocivd predevSim v nahrazeni spojovacich soucasti pfislusnymi
vazbami, zanedbanim prvka, které nepfispivaji k tuhosti dané sestavy. Jednotlivym
komponentiim je poté nutno piifadit mechanické vlastnosti odpovidajici skutecnosti.
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5.2.3 ReSeni vazeb

Dulezitou soucasti simulace je ukotveni modelu v prostoru, tzn. nastavit
podminky simulace tak, aby se co nejvice pfiblizily skutecnym provoznim
podminkam. Prvnim ukolem je oSetfit to, Ze je kabina vedena ve ¢tyfech vodicich
Celistech. V kazdém z nich je nepatrna vile, tudiZ nelze s jistotou fici, zda bude
kabina opiena ve vSech Ctyfech Celistech. Pro vypocet je uvazovani, Ze se kabina pfi
zatizeni opfe ve vSech celistech. Vodici celisti umoZiluji pohyb kabiny smérem
vzhiiru, ptipadné jeji spousténi, omezuji tedy pohyb do stran. To je vyieSeno pomoci
vazeb ve voditkach, které omezuji posuv kabiny v osach X a Z, tak jako je tomu
realné konstrukce. Omezeni pohybu je zndzornéno obrazku.

Dale pfi se zatézovacim stavu JIZDA uvazuje nulovy posuv ve viech osach v
misté pro uchyceni zvedaciho zatfizeni. Zde je jasné, Ze pii nastupu do kabiny je
veskeré zatiZzeni prenaseno do tohoto mista.

Takové uspofddani bude platit pro vSechny =zatézujici stavy s vyjimkou
zatézovaciho stavu pii plsobeni zachycovaci. Pii tomto stavu dojde k zastaveni
kabiny pomoci zachycovacu, tudiz bude posuv modelu omezen v tomto misté.

[ X=0, Z=0, Y=0 ‘

X=0 X=0
e Z=0

X=0
Z=0

™

Obr. 27 Omezeni pohybu kabiny

5.2.3
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5.3 ZatéZovaci stavy

Vykresleni deformaci ziskanych z pevnostni analyzy je pro ndzornost v méfitku 2:1.
Z divodu ptehlednosti jsou zde graficky znazornény pouze pribéhy napéti. Pro
jednotlivé zatéZovaci stavy jsou grafickd znazornéni posuvil a bezpecnosti uvedeny
v ptiloze 1-7.

5.3.1 Zat&zovaci stav VYTAHOVANI

Vytahovéani je realizovano pomoci zvedaciho =zafizeni, které je uchyceno
uprostfed horniho nosného rdmu. Toto zatizeni je realizovano pomoci sily uprostied
ramu, jejiz velikost odpovida zatizeni pti vytahovani. V mistech uchyceni svislych
nosnikl jsou umistény vazby omezujici pohyb v osach kolmych na smér plisobeni
sily.

Typ: Napét Von Mises
Jednotka: MPa
40 Max.

Obr. 28 Napéti v hornim nosném ramu pii VY TAHOVANI

34,57 MPa

Obr. 29 Nebezpeiné misto pti VYTAHOVANI

Pti vytahovani celé konstrukce bude na hornim nosném rdmu maximalni napéti
34,75 MPa. Toto napéti je dostatecné malé, takZe v tomto mist¢ nemize dojit
k ohrozeni konstrukce. Maximalni posunuti v tomto misté je 0,157mm.
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5.3.2 Zat&zovaci stav JIZDA 100%DL

Pfi tomto zatéZovacim stavu piedpokladdme rovnomérné rozlozeni nakladu
(1000kg) po celé uzitné ploSe. Toto rozloZeni je reprezentovano liniovym zatiZenim
pusobicim na ram. Vysledek analyzy i nebezpeéné misto jsou znazornény na

obrazcich.

Typ: Napéti Von Mises
Jednotka: MPa

107,6 Max.

ude

Obr. 30 Napéti v ramu pii stavu JIZDA 100%DL

e

107,6 MPa

Obr. 31 Nebezpe&né misto pii stavu JIZDA 100%DL

Na obrazcich je vidét, Ze nejvEétsi napéti pisobi v misté, kde dochazi ke spojeni
podélného nosniku a bo¢ni vzpéry pomoci Sroubu. Maximalni napéti v konstrukei pfi
tomto zatéZovacim stavu je 107,6 MPa. Maximalni posunuti je 0,8215mm.

5.3.2
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5.3.3 Zat&zovaci stav JIZDA 50% DL NA PREDNI CASTI

Zatézovaci stav JIZDA 50% predstavuje stav, pfi némZ je ram kabiny zatiZen
pouze na ptedni poloving, tedy na stran¢ Sachetnich dveti. Zatizeni je realizovano
liniovym zatizenim, které odpovida 50% DL.

Typ: Napét Von Mises
Jednotka: MPa

147 Max.
126,1

105,2

Obr. 32 Napéti v ramu pii stavu JIZDA 50%DL NA PREDN{ CASTI

147 MPa

Obr. 33 Nebezpetna mista pii stavu JIZDA 50%DL na predni &asti

Na obrazcich je vidét, Ze nejvetsi napéti pusobi v misté, kde dochazi ke spojeni
podélného nosniku a bo¢ni vzpéry pomoci Sroubu. Nyni uz tomu tak neni na obou
stranach konstrukce, nybrz pouze na stran¢ kde zatizeni ptisobi. Dale je nutno zminit,
ze se zde objevuji dalsi Spicky napéti a to v mistech ohybu konzoly vedeni a misté
spojeni dolniho ramu a svislého nosniku. Maximalni napéti v konstrukei, pfi tomto
zatézovacim stavu je 147 MPa. Maximalni posunuti 1,286 mm. Grafické zndzornéni
posunuti a bezpec¢nosti v jednotlivych mistech jsou obsazeny v ptiloze.
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5.3.4 Zat&zovaci stav JIZDA 50% DL V ZADNI CASTI 5.3.4

Zatézovaci stav JIZDA 50% predstavuje stav, pfi némZ je ram kabiny zatiZen
pouze v zadni poloviné. Zatizeni je realizovano liniovym zatiZenim, které odpovida
50% DL.

Typ: Mapét Von Mises
Jednotka: MPa

187,2 Max.
168,4

143,7

Obr. 34 Napéti v ramu pii stavu JIZDA 50%DL V ZADNI CASTI

187,2 MPa

Obr. 35 Nebezpetna mista pii stavu JIZDA 50%DL V ZADNI CASTI

Opét je videt, Ze nejvetsi napéti plisobi v miste, kde dochdzi ke spojeni podélného
nosniku a bo¢ni vzpéry pomoci Sroubu. Dalsi nebezpecné misto je v blizkosti spoje
bocni vzpéry a svislého nosniku. Maximalni napéti v konstrukei, pfi tomto
zatézovacim stavu je 187,2 MPa. Maximalni posunuti 1,2 mm.
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5.3.5 Zat&zovaci stav JIZDA 50% DL NA BOKU

Zat&zovaci stav JIZDA 50% naboku predpoklada, zatiZeni pouze na jedné
poloviné kabiny. Toto zatiZeni je realizovano liniovym zatiZenim, které odpovida
50% DL.

Typ: Napét Yon Mises
Jednotka: MPa

186,8 Max,

Obr. 31 Napéti v ramu pii stavu JIZDA 50%DL NA BOKU

186,8 MPa

Obr. 32 Nebezpetna mista pii stavu JIZDA 50%DL NA BOKU

Nejveétsi napéti ptsobi jako v pfedchozich ptipadech v misté, kde dochazi ke
spojeni podélného nosniku a bo¢ni vzpéry pomoci Sroubu. Dalsi nebezpecné misto je
v spodni ¢asti bo¢ni vzpéry a svislého nosniku. Maximalni napéti v konstrukei, pfti
tomto zatéZovacim stavu je 186,8 MPa. Maximalni posunuti 1,326 mm.
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5.3.6 Zat&zovaci stav BRZDA 125% DL 236

K tomuto stavu dojde pfi brzdéni kabiny.

Typ: Napét Von Mises
Jednotka: MPa

268,8 Max
255

Obr. 34 Napéti v hornim ramu pti stavu BRZDA 125%DL

Na obrézcich je mozné vidét, Ze maximalni napéti dosdhne hodnoty 268,8 MPa.
Maximalni hodnota posunuti je pti tomto zatéZujicim stavu 1,978 mm.
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5.3.7 Zatézovaci stav ZACHYCENI

ZACHYCENI nastane v ptipadé poruchy zvedaciho zafizeni. Tento stav je bran jak
stav havarijni.

Typ: Map&t Won Mises
Jednotka: MPa

373,5 Max.

342

304

266

228

190

152

373,5 MPa

Obr. 35 Napéti v ramu pii stavu ZACHY CENI

Typ: Posunuti
Jedrotka: rm

3

2,555 Max,

0 Min.

Obr. 36 Posunuti pii stavu ZACHY CENI

Na obrézcich je mozné vidét, ze maximalni napéti dosdhne hodnoty 373,5 MPa.
Maximalni hodnota posunuti je pfi tomto zatézujicim stavu 2,555 mm.
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6 DISKUSE

Vypocet ramu je proveden v programu Autodesk Inventor 2013. Pevnostni
analyza odhalila nebezpecna mista na konstrukci. Aby mohla byt pevnostni analyza
provedena, muselo byt zavedeno mnoho ptedpokladii a zjednoduseni. Snahou vSak je
pfiblizit se co nejvice redlnym podminkdm, které mizou pii provozu nastat.
Z diivodu toho, Ze je vytah uren pro prepravu osob, se pfedpokladd, ze nékteré
provozni stavy v praxi nenastanou a také, ze vytah nebude zatéZovan maximalni
hmotnosti. Avsak je nezbytné jednotlivé zatézujici stavy provétit, aby doslo
k odhaleni nebezpe¢nych mist na konstrukci. Na rdm bude pfimontovana jesté
kabina, se kterou se pii vypoctech pocitd pouze jako se zdvazim. Podlaha kabiny do
jisté miry také zabrani deformacim a ptispé€je k zvySeni celkové tuhosti konstrukce.

Zakladnim zatéZujicim stavem byla JIZDA, zde pogita s nékolika druhy rozlozeni
zatizeni. Prvnim bylo rovnomérné rozlozeni zatizeni po celé uzitkové ploSe.
Z pevnostnich vypocti vyplyva, ze pii tomto zatizeni jsou nejvice namahany spoje
bocnich vyztuh s podélnymi nosniky. Napéti v téchto mistech dosahuje hodnot 107,6
MPa. Tento stav je mozné vysvétlit tim, Ze podélni nosniky maji tendenci se na
koncich pod tihou bfemene ohybat. AvSak vtom jim brani spojeni s bo¢nimi
vyztuhami. Toto napéti vSak konstrukci nijak neohrozuje, protoze materidl zvoleny
pro tuto konstrukci mé mez kluzu R, =333 MPa a mez pevnosti R,,= 520 MPa.

Dalsi zatéZujici stavy predpokladaly pouze padesati procentni zatiZeni a to bud’ po
stranach, v zadni ¢asti, nebo na strané vstupnich dvefi. Zde je mozné pozorovat nejen
vznik Spicek napéti v mistech spojeni podélnych nosnikii a bo¢nich vyztuh, ale i
v mistech uchyceni vodicich celisti. Takové napéti je disledkem vzniku klopného
momentu, diky nesymetrickému rozloZeni zatiZzeni. Proto je konstrukce konzoly
navrzena tak, aby tento druh zatizeni vydrzela a pokud mozno se co nejveétsi Cast
energie spotiebovala prave zde.

Nakonec je konstrukce testovana na stav ZACHYCENI. Zde se opét uvazuje plné
zatizeni ramu a jeho rovnomémné rozlozeni. Pfi tomto stavu byla zjisténa hodnota
napéti 373,5 MPa v okoli spoje bo¢ni vyztuhy a podélnych nosniki. Tak vysoké
hodnoty napéti se daly ptedpokladat, protoze tento stav byl bran jako havarijni. Je
tedy snahou se pfi provozu tomuto stavu upln€¢ vyhnout. Dojde-li vSak k tomuto
stavu, jedna se o velmi prudky raz. Tedy je lepsi, kdyZ se ¢ast energie spotiebuje na
¢aste¢nou deformaci ramu, nez kdyz je veskerd energie prenesena na posadku. Navic
se pfi vypoctu neuvazuje s podlahou kabiny, kterd nezanedbatelné¢ zvysi celkovou
tuhost konstrukce.

Z vypocta vyplyva, ze pii tomto zatizeni bude na relativné malé oblasti
piekrocena mez kluzu a dojde k trvalé deformaci. Ostatni ¢asti vSak zlistanou bez
poskozeni. Po tomto stavu bude nutno konstrukci zkontrolovat. Cela konstrukce je
spojena pomoci Sroubovych spoji, to umoziuje v piipadé¢ poruchy snadnéjsi
vymeénu, neZ pii konstrukci svarované.
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ZAVER

7 ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofit konstrukci nosného ramu vytahové kabiny tak, aby
vyhovovala po konstrukéni strance zadanym provoznim hodnotam. Déle bylo nutno
ovéfit, zda ndvrh vyhovuje z hlediska bezpecnosti pii bézném provozu.

Po zhodnoceni stavajicich konstrukei byla navrZzena konstrukce ramu, a to tak,
aby vyhovovala norm¢ CSN EN 81-1. Snahou bylo vyuzZit co nejvice jiz pouzivanych
dilt firmou OTIS a.s, Breclav. Ohled byl bran i pfi volbé materidlu a spojovacich
soucasti. Ram je sloZen z univerzalnich soucésti, aby byla montaz a ptipadna vyména
co nejjednodussi.

V dalsim kroku bylo nutno zkontrolovat navrzeny ram z hlediska bezpecnosti, pii
zvolenych provoznich stavech. Jsou vybrany tfi provozni stavy, které mohou pfi
klasickém provozu nastat.

Zatézujici stav JIZDA predpoklada &tyfi moznosti rozloZeni zatiZent:

- 100% DL (celkového zatizeni)
- 50% DL NA PREDNI CASTI
- 50% DL NA V ZADNI CASTI
- 50% DL na boku

Dalsi dva stavy predpokladaji brzdéni kabiny a vybaveni zachycovacti. Tyto
podminky bylo nutno piepocitat na silové plisobeni, pomoci kterého se provedla
pevnostni analyza.

Pted pevnostni analyzou byla provedena kontrola Sroubovych spoji v kritickych
mistech. Pivodni navrh z hlediska bezpec¢nosti vyhovoval.
Nakonec je rdm podroben pevnostni analyze v programu Autodesk Inventor 2013.

Pti kazdém stavu je uvazovana maximalni hodnota zatiZeni, jakd v daném stavu
mulze nastat. Vystupem pevnostni analyzy je grafické zndzornéni napéti, posuvi a
deformaci. Diky tomu je mozno odhalit nebezpe¢na mista na konstrukci. Ram je
slozen z jednotlivych soucasti z materialu vyssi pevnosti (S355), coz se pfi
vypoctech ukdzalo jako dobra volba. Navrzeny ram z hlediska bezpecnosti vyhovuje
vSem zatéZovacim stavim.
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S [m?] - uzitna plocha kabiny

a [mm] - Sitka kabiny

b [mm] - hloubka kabiny

DL [kg] - hmotnost celé konstrukce

P [kg] - maximalni nosnost vytahu

0 [kg] - hmotnost ramu kabiny s ptislusenstvim
LF [-] - zatézujici faktor

y [-] - faktor zatizeni

g [ms?] - gravitaéni zrychleni

F [N] - sila ptisobici na konstrukei

Va2 [-] - soucinitel spolehlivosti materidlu pro unosnost Sroubt
Oy [-] - soucinitel charakterizujici rovinu sttihu
R, [MPa] - mez pevnosti v tahu/tlaku

Repmin [MPa] - mez kluzu

F, [N] - sila ptisobici na Sroub

i [-] - pocet Sroubtl

A [mm?] - namahany prifez

dimin [mm] - minimalni primér Sroubu

Op [-] - soucinitel otlaceni plechu

ki [-] - soucinitel

dt [mm?] - pramét otlacené plochy

F, [N] - sila potfebnd k otlaceni

Firn [N] - tahova sila piisobici na Sroub

dsomin -~ [mm] - minimalni primér Sroubu
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Priihyb a bezpecnost horniho nosného ramu pii zatizeni 100%DL
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ZACHYCENI

Vykresova dokumentace
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Piiloha 1: Priihyb a bezpecnost horniho nosného ramu pfi zatizeni 100%DL

Soucinitel bezpecnosti je zde vztahovan k mezi kluzu Repi, = 333MPa

Typ: Soudinitel bezpednost
Jednotka: ul

Typ: Posunuti
Jednotka: mm

0,157 Max.

0,1256

0,0942

0,0628

0,0314

0 Min,




Piiloha 2: Prihyb a bezpecnost dolni ¢asti ramu pfi zatizeni 100%DL

Soucinitel bezpecnosti je zde vztahovan k mezi kluzu Repin = 333MPa

Typ: Posunutd
Jednotka: mm

0,8215 Max,

0,6572

0,4329

0,3286

0,1643

0 Min.

Typ: Soudinitel bezpetnost
Jednotka: ul

15 Max.,
13,5




Priloha 3:  Prihyb a bezpecnost dolni ¢asti ramu pfi zatiZeni 50%DL V PREDNI
CASTI RAMU

Soucinitel bezpec€nosti je zde vztahovan k mezi kluzu Repin = 333MPa

Typ: Soudinitel bezpednost
Jednotka: ul

15 Max,
13,2
11,6
10
8,4
6,8
5,2

36
2,42 Min,

Typ: Posunuti
Jednotka: mm
1,4

1,286 Max,
1,167
1,08
0,933
0,817

0,7
0,563
0,467
0,35
0,233
0,117
0 Min,




Priloha 4: Prihyb a bezpecnost dolni €asti ramu pfi zatiZeni 50%DL V ZADNI
CASTI RAMU.

Soucinitel bezpec€nosti je zde vztahovan k mezi kluzu Repin = 333MPa

Typ: Soudinitel bezpecnost
Jednotka: ul

15 Max.

12,86

10,29

Typ: Posunutf
Jednotka: mm

1,2

1,1

1

0,9

08

07

0,6

05

0,4

0.3

0,2

0,1

0 Min,




Priloha 5: Prihyb a bezpecnost dolni ¢asti ramu pri zatizeni 50%DL V BOCNI
CASTI RAMU.

Soucinitel bezpec€nosti je zde vztahovan k mezi kluzu Repin = 333MPa

Typ: Soudinitel bazpednost
Jednotka: ul

18

Typ: Posunut
Jednotka: mm

15

1,226 Max.

1,2

0,9

0,6

0,3

0 Min,




Priloha 6:
120%DL

Soucinitel bezpec€nosti je zde vztahovan k mezi kluzu Repin = 333MPa

Prihyb a bezpecnost dolni ¢asti rdmu pii zatéZzovacim stavu BRZDA

Typ: Souinitel bezpednost
Jednotka: Ul

18

1655

15 Max,
135

12

10,5

9

75

&

45

2

1,32 Min,

Typ: Posunuti
Jednotka: mm

1,978 Max,
18
16

06




Piiloha 7:  Prtihyb a bezpecnost dolni ¢asti ramu pfi zatézovacim stavu
ZACHYCENI

Soucinitel bezpec€nosti je zde vztahovan k mezi kluzu Repin = 333MPa

Typ: Soudinitel bezpednost
Jednotka: ul

hE

16,2
15 Max,

12,6

10,8

1,8
0,95 Min,
0

Typ: Posurud
Jedrotka: mm

3

2,555 Max,

1,5

05

0 Min,




