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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva konstnikn navrhem kabiny trakiho invalidniho vytahu
OTI 630/0,63. Dale pak montaznim postupem kabinypostem ramu podlahy metodou
kone:nych prvki v programu I-DEAS a tvorbou vykngs
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Annotation

This diploma thesis deals with the design of diggiraction elevator cabin OTI 630 / 0,63.
In addition, the mounting procedure of the cabire talculation of the floor frame finite
element metod in the program I-DEAS and the creaticdrawings.
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1. Uvod

Vytah je strojni z&zeni, které ve vertikalnim s piemig’uje osoby a temena mezi
dvéma nebo vice misty (stanicemi). Pohyb vytahu jesu@ru svislém nebo Sikmém,
maximalré vSak se sklonem 15°. Hlavdésti vytahu je kabina, ktera jéigevnéna na ram.
Tento ram se pohybuje po péwkotvenych voditkach ve vytahové Sacatumo#uje jediny
pohyb a to fimocary pohyb vratny (posuv nahoru a @jolRam je zasSen na jednom nebo
nékolika nosnych lanech, které jsou spojeny s vytghostrojem. Prace vytahu je&tginou
preruSovand a proto nastup a vystup osobiipagt nakladani a vykladaniemena, probiha,
kdyz je kabina v klidu a to v jedné ze svych stanic

Zakladnimi parametry vytahu jsou nosnost a jmedomthlost, doplujicimi vnittni
rozmery kabiny, roznéry Sachty, poet stanic, zdvih vytahu apod.

V této préci jereSena kabina, kterd navazuje na ram wgng Ing. Cahou.

Sachta

Ram vytahu

Klec vytahu
Voditka
Protizavazi

Lana

Sachetni dvie
Omezova rychlosti
. Pohon

10. Elektroinstalace

© ©® N Ok wDdhPRE

Obr. 1 Lanovy vytah s elektrickym pohonem [5]
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2. Popis zadaného ukolu

Tato prace navazuje na diplomovou praci Ing.CahegrykieSil konstrukci ramu
trakéniho vytahu s typovym oztenim OTI 630/1 u firmy Vytahy Velké Maiéi. Tento ram
je vidét na obr. 2. K tomuto ramu &a byt pivodné navrZzena kabina a ram podlahy. Jelikoz
za dobu od zpracovani jeho diplomové prace séniynnékteré pozadavky firmy, coz je
vidét z obr. 3, nebude kabina zcela kompatibilni s b@wym ramem, ktery se jiz od té doby
zmeénil. Ukolem této prace je navrzeni kabiny osobnitad¢niho invalidniho vytahu OTI
630/0,63 s nize uvedenymi parametry.

Zadané parametry tohoto vytahu:
- nosnost Q = 630 kg
- rychlost v = 0,63 m%
- zrychlenia =1 m3$
- swétlé rozmery kabiny 1100 x 1400 x 2100 mm

reSeni Ing.Cahy nowéseni

Obr. 2 StaréeSeni ramu Obr. 3 NovéSeni ramu
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3. Cile prace

Tato prace madkolik ¢asti, které musi byt spiny. Prvnicasti je navrh konstrukce
kabiny a podlahy v programu Catia. Druhou a nost&sti prace je montazni postup kabiny a
podlahy. TFeti pak vypodet a nésledné zobrazeni wfipa deformace ramu podlahy
v programu |-DEAS pro &kolik zvolenych sta&. Poslednic¢asti této prace je tvorba
vybranych vykres kabiny a podlahy.

Cile, kterych ma byt v této praci dosazeno:

- konstrukini navrh kabiny vytahu

- kontrolni vypa@et rdmu podlahy kabiny
- vyrobni vykresy kabiny

- montazni postup

Brno, 2009 10
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4. Konstruk éni resSeni

Konstrulkéni feSeni bylo provedeno v programu Catia P3 V5R14

4.1. Konstrukce kabiny

Konstrukce kabiny byla provedena pomoci podkled firmy Vytahy Velké Mex#i¢i.
Navrh spd@ival v konstrukci kabiny pomoci obdobnych vykrekabin jinych roznira.
Navrzena kabina je vitl na obr. 4. Kabina se sklada ze isvetho ramu, kde jsou navrtané
diry pro nytovaci matice. Na tento ram, ktery jeien ¢tvercovymi tenkosinnymi profily,
jsou gisSroubovany béni a zadni parapet. Boi parapety jsou spojeny se zadnim pomoci
spojek. Vzdy pti po délce. Dals¢asti je strop, ktery je usazen na parapetyé jepupeviin
pomoci nytovacich matic. Na stioge jeSE piivareno vedeni pro mechanismus fiva
nalepeny profily ve tvaru omega pro zp&wh Témito profily jsou polepeny zvenku i
parapety. Z vnini strany jsou parapety polepeny polyreyem. Na j@njest piiSroubovan
opét mechanismus pro vedeni divePo nalepeni polyréyjsou @isroubovany rohové listy a
pak také okopové listy u podlahy a u stropu. Pefést priSroubovano madilo.

Obr. 4 Kabina vytahu
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4.2. Konstrukce podlahy

Na obr. 5 je rdm podlahy, ktery je $&a z materialu S235 a vSechny jet&sti maji
tlou&’ku 3mm. Po obvodu je z tenkeshych ¢tvercovych profii a vnigni pricky jsou
z profilh U. V ramu jsoutyti ovalné otvory, které dosedaji na podlahové stégmaeviné
na ramu vytahu. Ram musi spVat pevnostni pozadavky pro nejhorSi stav, ktefizem
nastat. NejhorSim stavem pro rdm podlahy je zacatiyzachycova pii jizdé vytahu snirem
doli. Konstrukce ramu byla dana a navrh@pal v modifikaci ramu pro dané rozny.

Obr. 5 Ram podlahy
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4.3. Vodici a bezpénostni prvky

4.3.1.Vazeni

Vézeni slouzi k zji$hi hmotnosti uvnit kabiny. Je tim zaji8ho, Ze vytah se
nerozjede s ditem o hmotnosti mensi jak 15 kg nebo je-li vytdbtiZen. PouzZivaji se dva
zpasoby vazeni a to vazeni celé kabiny a vazeni ppad&ahy. Pro tento vytah je navrzeno
vazeni pouze podlahy, protoZe tentdsab je pesrEjsi.

Pro véazeni byl zvolen podlahovy snitr@P800, ktery firma Vytahy odebira od firmy
MICRO-EPSILON. Tento sninggje @iSroubovan déma Srouby na ram vytahu a jednim je
k nému prichycen ram podlahy. Jeho nosnost je 800 kg a homsothkg.

Obr. 6 Podlahovy sninig6]

4.3.2.Zachycovae

Pro zachyceni byl pouzit zachycav®Q 4000 UD od firmy DYNATECH. Je to
zachycova oboustranny klouzavy.

Obr. 7 Zachycova[7]

Brno, 2009 13
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4.3.3.Vodici éelisti

Vodici ¢elisti jsou zvoleny od firmy WITTUR a slouzi k vedekabiny ve voditkach.
Na rdm jsou vZdy umi&ty ctyii vodici celisti.

Obr. 8 Vodicicelist [1]

Brno, 2009 14
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5. Montazni postup

5.1. Kabina

- svaeni ramu kabiny z tenkastnychétvercovych uzakenych profiti
- vyvrtani cr pro nytovaci matice

Obr. 9 Ram kabiny

- nanytovani nytovacich matic

Obr. 10 Detail umighi nytovaci matice

Brno, 2009 15
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- priSroubovani bénich a zadniho parapetu
- boeni parapety jsoudené kwili dané velikosti nakupovaného plechu

Obr. 11 Detail spojeni parapetu s ramem

- spol&né s ba&nimi parapety jsou jeStk ramu giSroubované profily ve tvaru
omega pro zpewmi parapet

Obr. 12 Detail spojeni parapetu s ramem sfiele profilem tvaru omega

Brno, 2009 16
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- spojeni parapét opit pomoci nytovaci matice, podlozek a Sroubu

Obr. 13 Spojenidenych b&nich parapét

- spojeni parapétv rozich sponou je to éppomoci nytovacich matic, podlozek
a Sroula

Obr. 14 Spojeni zadniho admho parapetu

Brno, 2009 17
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- na parapety je posazen strop, do kterého jséuzgmytované nytovaci matice
- priSroubovani parapetu ke stropu je realizovano pénsooulsi, pruznych
podloZzek a podloZzek t8im vrejSim piimérem

W

Obr. 15 Detail spojeni stropu a parapetu

- v prednicasti jsou ke stroputjvaieny dva profily ve tvaru omega pro vedeni
mechanismu dvé

Obr. 16 Strop

Brno, 2009 18
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- nalepeni profik ve tvaru omega a plochych obdelnikovych poofipicim
tmelem Terostat 9220 pro zpewn stropu

- ve strog je Sest ¥tSich dr a u kazdé po obvodi tmenSi diry

- tyto diry jsou pro umishi oswtleni

- v profilech omega jsou diry prdipod kabelaze k ogtleni

Obr. 17 Polepeny strop

Brno, 2009 19
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polepeni parap@tz vrsjSi strany profily ve tvaru omega za&ealem zpevani
parapei

bo¢ni parapety jsou jeSpriSroubované, jak uz bylo zniino dive

nalepeni dlouhého a kratkého kanalu pro elektralast na pravy parapet
lepeni profih omega a kandlpro elektroinstalaci, které jsou také z prifil
omega, je provedeno lepicim tmelem Terostat 9220

zvnitini  strany jsou parapety polepeny polyreyem dané vybar
mocovinoformaldehydovym lepidlem Kronokol

v pravém parapetu je obdelnikovy otvor pro usmisbvladaciho panelu

Obr. 18 Pohled na kanaly elektroinstalace

Brno, 2009
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- spojeni kryci rohoveé listy Sroubem @liulovou hlavou a KZovou drazkou
- Sroub je vlozen z vriiti strany a je zaSroubovan do spony, ve které\i za

Obr. 19 Pohled ze viiiti strany na fiSroubovani kryci rohové listy ke spojce

iy 1

Obr. 20 Pohled z wj8i strany na fiSroubovani kryci rohoveé listy ke spojce

Brno, 2009 21
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- vrozich kabiny jsou vi& kryci rohové listy

Obr. 21 Pohled ze spodni strany do kabiny

- priSroubovani pednich parapétopst pomoci Sroubu a podloZzek do stropu, ve
kterém jsou nanytované nytovaci matice

Obr. 22 Detall iSroubovéani pednich parapét

Brno, 2009 22
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- na pravém a levémi@dnim parapetu jefipaien pasek plechu se &ma
ovalnymi dirami
- toto spojeni bude realizovano @ppomoci nytovacich matic, podlozek a

Srouhi

Obr. 23 Detail spojenitpdnich parapétmezi sebou

Brno, 2009 23
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- na pgednim parapetu vdolni a horgasti je vidt skupinu otvoll pro

odwtravani
- tyto otvory musi mit dle normy povrch min 1% povrpadlahy a také jimi
nesmi byt prostena ty o prtiméru 10 mm

Obr. 24 Kabina vytahu
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FSI, VUT v Brd Diplomova prace Ladislav &cha
Kabina osobniho vytahu OTI 630/0,63

- ez a v im detail liSty polyreye, ktera je vsunuta mezémioa redni parapet
- tento celek spojen pomoci nytovaci matice, podi@toubu

Obr. 25 Detall listy polyreye

Obr. 26 LiSta polyreye

Brno, 2009 25
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- priSroubovani okopovych list
- okopova lista je tviena ohnutym plechem, do kterého jsou vsunut§iker
S nagtelenymi tykami se zavity

Obr. 27 Okopova lista

Obr. 28 Pohled shora na okopovou listu
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Obr. 29 Pohled na Srouby okopovych list

- okopové listy jsou z W)Si strany uchyceny matici, pod kterou jsowtogveé
podlozky

Obr. 30 Detail upewni okopovych list

Brno, 2009 27
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- spodni vedeni pro mechanismusidve
- toto vedeni je tvieno ohnutym plechem do tvaru L, na kterém jsbuapeny
- dva profily ve tvaru C
- na plechu ve tvaru L jsou vyvrtartyii diry pro uchyceni k ramu
- priSroubovani celého kompletu vedeni kramu, kde j§idunanytovany
nytovaci matice
- na profilu L je jedt prilepen pasek podlahy lepidiem Kronokol

Obr. 31 Detail ppevreni vedeni pro mechanismus dive

Brno, 2009 28
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- madlo, které je dodavano externi firmou
- toto madlo je uchyceno Sroubem s hlavou pro imbusvasSi strany je
priSroubovano pomoci podloZek a matice

Obr. 32 Madlo

Obr. 33 Detail upewni madla

Brno, 2009 29
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5.2. Podlaha

-~ ram podlahy je pSroubovan na podlahové sniteauchycené na rdmu vytahu
- na ram je vola polozena léovka, na které je ze spodni strangeltiky

priklepnuty protipozarni plech a z vrchni strany pale protiskluzovy material
altro lepidlem TOPprén na podlahy

Obr. 34 Pohled na podlahu ze spodni strany

Obr. 35 Pohled na podlahu z vrchni strany
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6. Vypoétovy model

Pro vyp@et ramu podlahy jeré¢ba vytvdit vypoctovy model. Tento model, ktery je
vytvoien v programu I-DEAS, musi byt co nejvice zjedned&le na druhou stranu musi co
nejvice vystihovat model skutey, aby bylo dosazeno co n#&ggrejSich vysledk.
ZjednodusSeni v tomtoifpact spaivalo vtom, Ze byl objemovy model nahrazen modelem
skaepinovym.

6.1. Preprocessing

6.1.1.Tvorba modelu

Pri tvorb¢ modelu se vychazelo z konstimkho navrhu ramu podlahy, ktery byl
vytvoren v programu Catia. Jelikoz s&ispoupilo ke zjednoduSeni z objemového modelu na
model skdepinovy, byl model vytvien tak, aby jeho plochy byly v méssttednic skuténého
modelu. Toto modelovani préhlo tak, Ze se vymodeloval kvadr, ktery byl potéreazan tak,
aby byly gipraveny vSechny plochy pro tvorbuésiTento model je viét na obr. 36.

Obr. 36 Model
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6.1.2.Sitovani

JesS¢ pred samotnym sovanim byly vytvéeny fyzikalni vlastnosti pro jednotlivé
¢asti ramu. Jelikoz profily, ze kterych je ram s jsou ze stejného materidlu a maji stejnou
tlous’ku, sta&ilo by vytvorit jen fyzikalni vlastnosti jednou, ale prorghlednost bylo
vytvoieno @t stejnych vlastnosti rozliSenych pouze barvou vpdy stejnécasti. Poté uz
nasledovalo nastaveni &itStovani probihalo postugna pro jednotlivécasti byla vzdy
zvolena mapovanatsitenkd skeepina, c¢tyirhranny element, fiislusné fyzikalni vlastnosti a
pro prehlednost barva sit Takto byl vysfovany cely model. Snahou bylo vy#itoco
nejpravidel®jSi st element, které by se wly co nejvice blizit tvaruétverce. Jelikoz
konstrukce neni nijak tvarévslozita, tento fedpoklad byl splén a pongr stran v celém
modelu se u obdélnikovych eleméntlizi jedné. Na obr. 37 vidime vytienou sf na
vypoétovém modelu. Nejmensi plocha ramu, ktera ma vstiR8,5 mm, byla rozdena na 4
prvky. Podle velikostigchto prviki byly voleny velikosti ostatnich prikv ramu.

Obr. 37 Vysfovany model
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6.1.3.Vazby

UloZeni na ramu né&ytrech podlahovych snimich bylo nahrazenogkolika vazbami.
Byly vytvoieny dva prvky restraint pod mistem, kde byla vaalkieém rdmu ovalné dira. Ze
spodniho byl vztaZzen prvek constraititbpzné na plochu rdmu, ktera leZela na podlahovém
snimai. Prvky restraint byly je&tspojeny prvkem string, cozZ je pruzina. Na obrjs2fl tyto
prvky vidst. Tuhost pruziny byla zvolena 2000 N/rhim

Obr. 38 Vazby

1 —restrain
2 — constrain
3 — string
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6.1.4.Zatizeni ramu

Jak vidime z obr. 39, byl ram #Zaobvan tlakem. Snahou bylo zatizit ram takovym
zpasobem, aby doslo k co néfgimu giblizeni ke skutenym podminkam. Toto z&tovani je
obtizné, jelikoz se fikeme pouze domnivat, kde bude ram zatiZzen. Byl¢emoorekolik
za®zovacich staw, které jen lehce naz&gi, jak by ram mohl byt zatizen. Sem ipaaké
stavy, které by mohly nastat jedin pripads, kdyby byl vytah pouzivan kippra¥ biremen,

k ¢emuz ovSem neni &gn, takze by k takovému stavu ngondojit. Problematice z&tovani
a riznym staum bude ¥nované samostatna kapitola.

Obr. 39 Zatizeni tlakem

6.2. Solution

V této ¢asti byl vzdy vybran wity zakzovaci stav, nastaveny okrajové podminky a
spudkn vypaset. ReSeni prothlo po vyla@ni Gsgsns. Na tom nglo také zasluhu to, Ze
konstrukce neni nijak slozita a j&Sbyla zjednoduSena z objemového modelu na model
skaepinovy.
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6.3. Postprocessing

V této ¢asti jiz dochazi k zobrazeni vyslédkPro zobrazeni vysledkbylo pouzito
funkce vizualizéru. V&m byly vytvareny dw¥ Sablony, a to pro zobrazeni ®&tp
v nedeformovaném stavu a pro zobrazeni deformateformovaném stavu. V prvni Sabéon
pro zobrazeni napi bylo rozloZzené srovnavaci napdle HMH, které je pimérované, a pro
dobrou viditelnost nafi v mistech podlahovych snitanejsou zobrazeny vazby. Dale pak
byla nastavena barevna Skala#tapd 0 do 100 MPa, aby bylo d@vicét rozloZzeni nagti
na ramu, ktery je swan z materidlu S235 a ma mez kluzu kolem 200 MR#e Bylo
nastaveno, Zze pokud je riipv ramu tSi jak 100 MPa, tak budeiplusné misto zobrazeno
stejnou barvou jako n&p 100 MPa. U druhé Sablony pro zobrazeni posumydti nastaveno
metitko deformace, které bylo nastaveno na hodnotu 2% tomto gipad: byly vazby
zobrazeny. U obou Sablon byla zobrazeni na horaisprvku a nastavena hlaka, v které
je zobrazen nazev a pakdextréemni hodnota nap nebo deformace.

DalSi ¢asti byl tisk obrazk do této prace, kde se nastavila kvalita obiazkpi. Dale
pak format, ktery byl zvolil png, a hrany modeldarné bary.
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7.Rozlozeni zatizeni

Pretizeni kabiny nastava dle Norr@gN EN 81-1 tehdy, kdyZ dojde keiizeni o vice
jak 10%, nejmeéavSak o 75 kg. V tomtoifpact je to getizeni o 75 kg. Z toho vyplyva, zZe
nosnost vytahu bude pigdna pro hmotnost 705 kg. Dojde-li kepizeni kabiny, nesmi dojit
k zaweni dvei a rozjeti kabiny.

7.1. Zatizeni kabiny od hmotnosti osob

Dle vySe zmitné normy se zabfiaje pretizeni klece omezenim uzitné plochy klece.
V tab.1 vidime vztah mezi nosnosti a &V uzitnou plochou. Pro vytah s nosnosti 630 kg
odpovida plocha 1,66 mRoznery uzitné plochy konstruovaného vytahu jsou 1100 man
1400 mm, coZ odpovida plose 1,524 artudiZ je plocha vyhovuijici.

Tab. 1 Zavislost nosnosti na plose klece [3]

Nosnost kg Nejvétsi uzitna Nosnost kg NejvétsSi uzitna
(hmotnost) plocha klece i (hmotnost) plocha klece

100" 0,37 900 2,20
1807 0,58 975 2,35
225 0,70 1000 2,40
300 0,90 1050 2,50
375 1,10 1125 2,65
400 1,17 1200 2,80
450 1,30 1250 2,90
525 1,45 1275 2,95
600 1,60 1350 3,10
630 1,66 1425 3,25
675 1,75 1500 3,40
750 1,90 1600 3,56
800 2,00 2000 4,20
825 2,05 2500 5,00

Y minimalns pro vytah pro jednu osobu

2 minimalre pro vytah pro d¥ osoby

® pri vice nez 2500kg je¢ba pidat 0,16n na kazdych 100kg

Pro mezihodnoty nosnosti se plocha linéanterpoluje
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Norma dale udava pget osob, ktery se spiva ze vzorce:

nosnost= 630 _
75 75

84 (1)

Vysledek se zaokrouhluje na nejblizSi niZ#$lo, coZz znamend, Ze tento vytah je&eur
maximalré pro 8 osob.
Nejkriti¢t¢jSi stav nastanetipzachyceni zachycovapii jizdé doli. V tomto stavu zjistime
pusobici silu, ktera je:

F =m.(g +a) = 705.(9,81 + 1,62) = 8058,15 N )

Zatzovani ramu je prové&do tlakem. Podle velikosti plochy se gfia pislusny tlak
poclenim sily danou plochou.

Bylo provedeno 9 z&fovacich sta¥ s fiznym rozloZzenim zatizeni:

ZS1 - rovnomerné rozloZeni zatizeni obr.40

ZS2 - rozlozeni zatizeniips délku ramu a to tak, Ze ram byl réled @iblizné
nactvrtiny a zatizeni bylo rozloZzeno tak, Ze na prtaitin¢ bylo zatizeni
(1/10)F, na druhé (2/10)F, nieeti (3/10)F a na posledni (4/10)F. obr.41

ZS3 - rozlozeni zatizeniips Stku rdmu a to tak, ze ram byl raden giblizng
nactvrtiny a zatizeni bylo rozloZzeno tak, Ze na prtnitin¢ bylo zatizeni
(1/10)F, na druhé (2/10)F, nizeti (3/10)F a na posledni (4/10)F. obr.42

ZS4 - rovnomerné rozlozZeni zatizeni na polovinu ranfegpcelou $ku obr.43

ZS5 - rovnomerné rozlozZeni zatizeni na polovinu ranfegpcelou délku obr.44

ZS6 - rovnonerné rozlozeni zatizeni gavrtinu ramu pes celou $ku obr.45

ZS7 - rovnonerné rozlozeni zatizeni vrtinu ramu pes celou délku obr.46

ZS8 - rovnomerné rozlozZeni zatizeni nafetl a to asi na polovinu plochy rdmu
pies celou §ku obr.47

ZS9 - rovnonerné rozlozeni zatizeni naretl a to asi na polovinu plochy ramu
pies celou délku obr.48
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= = = =
= =) = =
//
Obr. 40 ZS1 - Rovnowmné rozlozeni Obr. 41 ZS2 - RozloZeni zatizertep délku
zatizeni
C = = =
e = = =

Obr. 42 ZS3 - RozloZeni zatiZzertep Stku Obr. 43 ZS4 - ZatiZzeni ndlgu pies celou
Sirku

Obr. 44 ZS5 - ZatiZeni nailiu pies celou  Obr. 45 ZS6 -ZatiZzeni ndvrtinu pres celou
délku Sirku
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Obr. 46 ZS7 - ZatiZzeni rdvrtinu pres celou
délku

Obr. 48 ZS9 - Zatizeni na polovinu niest
pies celou délku

Obr. 47 ZS8 - ZatiZzeni na polovinu niestt
pies celou $ku
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8. Vysledky metody MKP

Vysledkem tohoto vypiiu je zobrazeni n&p v nedeformovaném stavu a zobrazeni
deformace v deformovaném stavu. Jiéive bylo zmigno, Ze vypoéet byl proveden pro
nejhorSi pohybovy stawimz je zachyceni vytahu v zachycéich i jizdé smerem dof.
ZatZovacich stav bylo zvoleno 9 a u kazdého je zobrazenoétiag deformace. Na obr. 49
je uveden za&bovaci stav ZS6 s najisim nagtim, u kterého je extrémni hodnota 330 MPa.
A na obr. 50 je z&Fovaci stav ZS6 s nejisi deformaci, u kterého je extremni hodnota 6,3
mm. Vysledky ostatnich zgtovacich staljsou v gilohach.

MNfmmn2
1.0E+02

2.5E+01
9.0E+01
8.5E+01
5 0E+01
7 5E+01
7 OE+01
6.5E+01
6.0E+01
55E+01 +
5.0E+01
4.5E+01
4.0E+01
3.5E+01
3.0E+01
Z 5E+01
Z 0E+01 +
1. 5E+01
1.0E+01
5 0E+00
0.0E+00

Ram podlahy
S5TRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 3.3E-02 Nfmm~2 Max: 3.3E+02 Nimm~2

Obr. 49 RozlozZeni srovnavaciho samlle HMH [MPa], ZS6, nedeformovano, extrémni
hodnota 330 MPa, barevna Skéla 0 az 100 MPa, zetwoaza horni vrstvprvku, hlavni
souadny systém — model podlahy(ocel S235)
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- mm
Ram podlahy i 6.3E+00
DISPLACEMENT XYZ Magnitude - _ 5.0E+00
Min: 0.0E+00 mm Max: 6.3E+00 mm 3

5.7E+00
5.4E+00 |
5 1E+00
4.7E+00
4.4E+00
4 1E+00
3.8E+00
3.5E+00 -
3.2E+00 +
2. SE+00 -
2. 5E+00 |
2. 2E+00 1
1.9E+00
1.6E+00
1.3E+00 }
9.5E-01
5.3E-01
3.2E-01

0.0E+0
x
W,

Obr. 50 Deformace [mm], ZS6, deformovéano, 25x defre, extrémni hodnota 6,3 mm,
barevna skala 0 az 6,3 mm, zobrazeno na horniévostku, hlavni sotadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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9. Zhodnoceni vysledki

Vypocet ramu podlahy byl proveden v programu I-DEAS. [Bbeni zatizeni na ram
je pongrné slozita zalezitost, a proto bylo zvolenot@mych zatZovacich stav. Nékteré tyto
stavy by nemohly nastat, pokud bude vytah pouzivé@zimu, pro ktery byl navrzedimz je
pieprava osob. Jako nejhorSi se ukézatZzzataci stav ZS6, ktery byl také zobrazen ve
vysledcich. V tomto stavu je celé zatizeni rovaow rozloZzeno pblizné naétvrtinu ramu
pies celou $ku a mohlo by nastat pouze tehdy, kdyz by vytah godizivan na igpravu
bifemen, kiemuZz neni uen. Podle pedpoklad dochazi vramu k neftSim nagtim
v mistech styku s podlahovymi snitha v €chto mistech dochazi i k ohybéni, jelikoz jsou
tyto profily tvaru U. K nej¢tSimu posunuti vSak dojde na zatizeném konci ramu.
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10. Zavér

Zawrem bude popsano sgim jednotlivych cili prace. Tématem této prace byla
kabina osobniho tra&kiho invalidniho vytahu OTI 630/0,63. Prvisésti, kterou se tato prace
zabyvala a od které se muselaizabyl konstrukni navrh kabiny a rdmu podlahy dle
zadanych paraméitr Tento navrh byl vytvien v programu Catia.iPnavrhu kabiny byly
postupi vytvoreny jednotlivé dily, které pak byly skladany doretlo celku, coz byla
v tomto gipact kabina. Kabina byla sloZzena ze svarklepenychéasti a pro spojovani bylo
ve WtSine pripadi vyuZzito nytovaci matice, podloZzek a Sr@ub¥i skladani kabiny dochazelo
k ndslednym upravam jednotlivych sdgti tak, aby vSe licovalo, a proto byla tatst
ponerné caso¥ narana. Ri navrhu podlahy byl postup obdobny. Byly vyteay jednotlivé
souwtasti a z nich poté slozen model ramu podlahy, Kgtyw realu svéen. DalSi¢asti prace
byl montazni postup. iPjeho tvork¥ se vyuZzilo modelu vytd@ného i konstrukinim
navrhu, dopléného pro nazornost \kterych gipadech spojovacim materialem. Byly
vytvoieny pohledy na jednotliva mista postéskladajici se kabiny. Dalg@asti prace byl
kontrolni vyp@et ramu podlahy kabiny. K tét@asti prace byl vyuzit program I-DEAS, ktery
pro vypaet vyuziva metodu kowaych prvki. Byl vytvoren zjednoduSeny model, ktery
nahradil objemovy model modelem s$&pinovym. Tento zjednoduSeny modeélmplochy
v mist stednic skuténého modelu a nasleéinmu byla zadana ffslusna tlougka.
NejkritictéjSi pohybovy stav je zachyceni zachyadwvaii jizdé vytahu snérem dofi a pro
tento stav byla spftana misobici sila. Pro vyg®t bylo zvoleno 9 z&fovacich stal, pri
kterych byla zvolenatzna mista a velikosti plochy, na kterou bylo zatiZzeozloZeno.
Zatizeni bylo provedeno tlakem, ktery byl Zjistpodtlenim sily plochou visluSném
zakzovacim stavu. Vysledkem bylo zjgfi mist s nejgtSim nagtim a deformaci. Jako
nejhorSi z&chto staw se ukazal z&Fovaci stav ZS6, ve kterém bylo zfi8d maximalni
napeti 330 MPa a maximalni posunuti 6,3 mm. Tento biapi pouZiti v navrzeném rezimu,
coZ je geprava osob, nemohl nastat. Je také nutné zméniptd napti je v mis€ umiseéni
vazeb, a proto praépodobré nebude tak vysoké. Z vysleilkohoto vyp@tu by se dalo
usuzovat, kde by bylo mozné rdm podlahy o¢itet kde by se naopak hodilo jeho vyztuzeni.
Poslednicasti prace byla tvorba vykresové dokumentace. iKtyarbe byly opst vyuzity
modely vytvaené pi konstrukinim navrhu kabiny a podlahy. Jelikoz by tato dokotaee
byla [iliS rozsahla, byla vyti@na pouze jejfast.
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Priloha 1. Napéti a deformace v ZS1

N/mmn2
1.0E+02

Q9.5E+01
S.0E+01
8.5E+01
S5 0E+01
7.5E+01
7.OE+01
G.5E+01
S 0E+01
5 5E+01
5 0E+01
4. 5E+01
4.0E+01
3.5E+01
3.0E+01
2 5E+01
2 0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5 0E+00
0.0E+00

Ram podlahy
S5TRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 5. 7E-02 MNfmm~2 Max: 1.5E+02 Nifimm~2
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Obr. 51 RozlozZeni srovnavaciho samlle HMH [MPa], ZS1, nedeformovano, extrémni
hodnota 150 MPa, barevna Skéla 0 az 100 MPa, zetwaza horni vrstvprvku, hlavni
souadny systém — model podlahy(ocel S235)

mm
Ram podlahy 1.7E+00
DISPLACEMENT XYZ Magnitude 1.6E+00
Min: 0.0E+00 mm Max: 1.7E+00 mm 1.5E+00
1.4E+00
1.3E+00
1.3E+00
1.2E+00
1.1E+00
1.0E+00
9.3E-01
S5.4E-01
7.6E-01
5. 7E-01
5.9E-01
5.0E-01
4. 2E-01
3.4E-01
2. 5E-01
1.7E-01
S5.4E-02

0.0E+0C@
¥

Obr. 52 Deformace [mm], ZS1, deformovano, 25x defre, extrémni hodnota 1,7 mm,
barevna Skala 0 az 1,7 mm, zobrazeno na horniéyostku, hlavni sotadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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Priloha 2: Napéti a deformace v ZS2

Mfmm~2
1.0E+02

S 5E+01
9 0E+01
S.5E+01
S5.0E+01
7.5E+01
7.0E+01
G.5E+01
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5.0E+01
4 5E+01
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3 5E+01
3.0E+01
Z.5E+01
Z.0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5.0E+00
0.0E+00

Ram podlahy
STRESS Von Mises Awveraged Top shell
Min: 2.2E-02 FNfmm~2 Max: 1.6E+02 N/imm~2

PO e e O RN |

Obr. 53 RozloZeni srovnavaciho gtglle HMH [MPa], ZS2, nedeformovano, extrémni
hodnota 160 MPa, barevna Skala 0 az 100 MPa, zefwaza horni vrstvprvku, hlavni
souadny systém — model podlahy(ocel S235)

mm
Ram podlahy 2 BE+00
DISPLACEMENT XYZ Magnitude 2 7E+00
Min: 0.0E+00 mm Max: 2. 8E+00 mm

2 5E+00
2. 4E+00
Z.3E+00
Z1E+00
Z.0E+00
1.8E+00
1. 7E+00
1.6E+00
1.4dE+00
1.3E+00
1.1E+00
9. 9E-01
&.5E-01
7.0E-01
5 6E-01
4. 2E-01
2 8E-01
1.4E-01

O.OE+ODP‘
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Obr. 54 Deformace [mm], ZS2, deformovéano, 25x defre, extrémni hodnota 2,8 mm,
barevna Skala 0 az 2,8 mm, zobrazeno na horniéyostku, hlavni sotadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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Priloha 3: Napéti a deformace v ZS3

Mfmm~2
1.0E+02

S 5E+01
9 0E+01
S.5E+01
S5.0E+01
7.5E+01
7.0E+01
G.5E+01
G.0E+01
5. 5E+01
5.0E+01
4 5E+01
4 0E+01
3 5E+01
3.0E+01
Z.5E+01
Z.0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5.0E+00
0.0E+00

Ram podlahy
STRESS Von Mises Awveraged Top shell
Min: 4. 0E-02 MNfmm~2 Max: 1.5E+02 FNimm~2

MY A amamss e |

Obr. 55 RozloZeni srovnavaciho gtglle HMH [MPa], ZS3, nedeformovano, extrémni
hodnota 150 MPa, barevna Skala 0 az 100 MPa, zefwaza horni vrstvprvku, hlavni
souadny systém — model podlahy(ocel S235)

mim

Ram podlahy 2 2E+00
DISPLACEMENT XYZ Magnitude Z 1E+00
Min: O.0E+00 mm Max: 2.2E+00 mm >

2 0E+00
1.9E+00
1.8E+00
1.7E+00
1.5E+00
1. 4E+00
1.3E+00
1.2E+00
1.1E+00
9 9E-01
Y &.8E-01
{| 7.7E-01
6.6E-01
5 5E-01
4.4E-01
3.3E-01
2 2E-01
1.1E-01

O.OE+ODP‘
o

Obr. 56 Deformace [mm], ZS3, deformovéano, 25x defre, extrémni hodnota 2,2 mm,
barevna Skala 0 az 2,2 mm, zobrazeno na horniéyostku, hlavni sotadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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Priloha 4: Napgti a deformace v ZS4

N/mmn2
1.0E+02

Q9.5E+01
S.0E+01
8.5E+01
S5 0E+01
7.5E+01
7.OE+01
G.5E+01
S 0E+01
5 5E+01
5 0E+01
4. 5E+01
4.0E+01
3.5E+01
3.0E+01
2 5E+01
2 0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5 0E+00
0.0E+00

Ram podlahy
S5TRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 9.5E-04 MNfmm~2 Max: 2.3E+02 Nifimm~2

O\ T T

Obr. 57 RozlozZeni srovnavaciho samlle HMH [MPa], ZS4, nedeformovano, extrémni
hodnota 230 MPa, barevna Skéla 0 az 100 MPa, zetwaza horni vrstvprvku, hlavni
souadny systém — model podlahy(ocel S235)

o mm
Ram podlahy i 4.3E+00
DISPLACEMENT XYZ Magnitude =2 ; e 4. 1E+00
Min: O.0E+00 mm Max: 4. 3E+00 mm QR i Y. 3 9E+00
3.7E+00
3.5E+00
3.2E+00
3.0E+00
2 8E+00
Z BE+00
2 AE+00
2. 2E+00
1.9E+00
1.7E+00
1.5E+00
1.3E+00
1.1E+00
&.6E-01
5. 5E-01
4.3E-01
2.2E-01
0.0E+00

Obr. 58 Deformace [mm], ZS4, deformovano, 25x defre, extrémni hodnota 4,3 mm,
barevna Skala 0 az 4,3 mm, zobrazeno na horniéyostku, hlavni sotadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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Priloha 5: Napéti a deformace v ZS5

Mfmm~2
1.0E+02

S 5E+01
9 0E+01
S.5E+01
5.0E+01 1
7.5E+01 1
7.0E+01 1
6. 5E+01
6 .0E+01
5 5E+01 1
5.0E+01 1+

Ram podlahy
STRESS Von Mises Awveraged Top shell
Min: 2. 9E-02 MN/fmm~2 Max: 2. 1E+02 R/imm~2

4. 5E+01
4 0E+01
3. 5E+01
3.0E+01
Z.5E+01
2.0E+01 1
1.5E+01
1.0E+01
5.0E+00
0.0E+00

Obr. 59 RozloZeni srovnavaciho gtglle HMH [MPa], ZS5, nedeformovano, extrémni
hodnota 210 MPa, barevna Skala 0 az 100 MPa, zefwaza horni vrstvprvku, hlavni
souadny systém — model podlahy(ocel S235)

mm
Ram podlahy i 3.6E+00
DISPLACEMERMNT XYZ Magnitude - : 3.4E+00
Min: 0O.0E+00 mm Max: 3.6E+00 mm S

3. 2E+00
3 1E+00 1
Z.9E+00
2. 7E+00
2.5E+00
2.3E+00
2. 2E+00
2. 0E+00 1
1.8E+00
1.6E+00
1.4E+00
1.3E+00
1.1E+00
9. 0E-01

7.2E-01 ¢
5 4E-01
3.6E-01
1.8E-01

0.0E+OCP‘
i

Obr. 60 Deformace [mm], ZS5, deformovéano, 25x defre, extrémni hodnota 3,6 mm,
barevna Skala 0 az 3,6 mm, zobrazeno na horniéyostku, hlavni sotadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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Priloha 6: Napéti a deformace v ZS6

N/mmn2
1.0E+02

Q9.5E+01
S.0E+01
8.5E+01
S5 0E+01
7.5E+01
7.OE+01
G.5E+01
S 0E+01
5 5E+01
5 0E+01
4. 5E+01
4.0E+01
3.5E+01
3.0E+01
2 5E+01
2 0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5 0E+00
0.0E+00

Ram podlahy
S5TRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 3.3E-02 Nfmm~2 Max: 3.3E+02 Nifimm~2

N

Obr. 61 Rozlozeni srovnavaciho atpmlle HMH [MPa], ZS6, nedeformovano, extrémni
hodnota 330 MPa, barevna Skéla 0 az 100 MPa, zetwaza horni vrstvprvku, hlavni
souadny systém — model podlahy(ocel S235)

o mim
Ram podlahy 5. 3E+00
DISPLACEMENT XYZ Magnitude il T 6.0E+00
Min: 0.0E+00 mm Max: 6.3E+00 mm o - 5.7E+00
L § 5.4E+00
5 1E+00
4. 7TE+0O0
4. 4AE+00
4 1E+00
3.8E+00
3.5E+00
3.2E+00
2. 8E+00
2.5E+00
2.2E+00
1.9E+00
1.6E+00
1.3E+00
9 5E-01
G5.3E-01
3.2E-01

O0.0E+0
x
W

Obr. 62 Deformace [mm], ZS6, deformovano, 25x defre, extrémni hodnota 6,3 mm,
barevna Skala 0 az 6,3 mm, zobrazeno na horniéyostku, hlavni sotadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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Priloha 7. Napéti a deformace v ZS7

Mfmm~2
1.0E+02

S 5E+01
9 0E+01
S.5E+01
S5.0E+01
7.5E+01
7.0E+01
G.5E+01
G.0E+01
5. 5E+01
5.0E+01
4 5E+01
4 0E+01
3 5E+01
3.0E+01
Z.5E+01
Z.0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5.0E+00
0.0E+00

Ram podlahy
STRESS Von Mises Awveraged Top shell
Min: 3.4E-02 N/fmm~2 Max: 2. 4E+02 RN/imm~2

PO e e O RN |

Obr. 63 RozlozZeni srovnavaciho gtglle HMH [MPa], ZS7, nedeformovano, extrémni
hodnota 240 MPa, barevna Skala 0 az 100 MPa, zefwaza horni vrstvprvku, hlavni
souadny systém — model podlahy(ocel S235)

m” mm
Ram podlahy = i 4. TE+00
DISPLACEMENT XYZ Magnitude il ' 3. 89E+00
Min: O.0E+00 mm Max: 4.1E+00 mm ] ) 2 - 3 7E+00
3.4E+00
3.2E+00
3.0E+00
2.8E+00
2.6E+00
2. 4E+00
2. 2E+00
2.0E+00
1.8E+00
1.6E+00
y 1. 4AE+00
1.2E+00
1.0E+00
S.1E-01
G.1E-01
4 1E-01
2 .0E-01

O-OE+ODP.
¥

Obr. 64 Deformace [mm], ZS7, deformovéano, 25x defre, extrémni hodnota 4,1 mm,
barevna Skala 0 az 4,1 mm, zobrazeno na horniéyostku, hlavni sotadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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Priloha 8: Napéti a deformace v ZS8

N/mmn2
1.0E+02

Q9.5E+01
S.0E+01
8.5E+01
S5 0E+01
7.5E+01
7.OE+01
G.5E+01
S 0E+01
5 5E+01
5 0E+01
4. 5E+01
4.0E+01
3.5E+01
3.0E+01
2 5E+01
2 0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5 0E+00
0.0E+00

Ram podlahy
S5TRESS VYon Mises Awveraged Top shell
Min: 2. 4E-02 MNfmm~2 Max: 1.1E+02 Nifimm~2

O\ T T

Obr. 65 RozlozZeni srovnavaciho samlle HMH [MPa], ZS8, nedeformovano, extrémni
hodnota 110 MPa, barevna Skéla 0 az 100 MPa, zetwaza horni vrstvprvku, hlavni
souadny systém — model podlahy(ocel S235)

- mm
Ram podlahy : 1.3E+00
DISPLACEMERMNT XYZ Magnitude i L 1.3E+00
Min: 0.0E+00 mm Max: 1.3E+00 mm : : = - 1. 2E+00
1.1E+00
1.1E+00
1.0E+00
9 3E-01
5 6E-01
5 0E-01
7.3E-01
5. 6E-01
5. 0E-01
5.3E-01

5 .6E-02

0.0E+0C@
¥

Obr. 66 Deformace [mm], ZS8, deformovano, 25x defre, extrémni hodnota 1,3 mm,
barevna Skala 0 az 1,3 mm, zobrazeno na horniéyostku, hlavni sotadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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Priloha 9: Napéti a deformace v ZS9

Nfmma2
Ram podlahy 1.0E+02
STRESS Von Mises Awveraged Top shell a9 5E+01

Min: 1.9E-02 FNfmm~2 Max: 1.1E+02 N/mm~2 9 0E+01

S.5E+01
S5.0E+01
7.5E+01
7.0E+01
G.5E+01
G.0E+01
5. 5E+01
5.0E+01
4 5E+01
4 0E+01
3 5E+01
3.0E+01
Z.5E+01
Z.0E+01
1.5E+01
1.0E+01
5.0E+00
0.0E+00
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Obr. 67 RozloZeni srovnavaciho gtglle HMH [MPa], ZS9, nedeformovano, extrémni
hodnota 110 MPa, barevna Skala 0 az 100 MPa, zefwaza horni vrstvprvku, hlavni
souadny systém — model podlahy(ocel S235)

— G mm
Ram podlahy e 1. 4E+00
DISPLACEMENT XYZ Magnitude : 1.4E+00
Min: 0.0E+00 mm Max: 1.4E+00 mm ) o : ¥ 1. 3E+00
1.2E+00
1.1E+00
1.1E+00
1.0E+00
9.3E-01
8.6E-01
7.9E-01
7.2E-01
&6 4E-01
5. 7E-01
5 0E-01
4.3E-01
3.6E-01
2 9E-01
2 1E-01
1.4E-01
7.2E-02

O.OE+ODP‘
o

Obr. 68 Deformace [mm], ZS9, deformovéano, 25x defre, extrémni hodnota 1,4 mm,
barevna Skala 0 az 1,4 mm, zobrazeno na horniéyostku, hlavni sotadny systém — model
podlahy(ocel S235)
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