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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zameétuje na navrh vytahového ramu, jeho pevnostni vypocet
a funkCni vypocet vytahového systému s nosnosti 600 kg. Bylo nutné urcit pouziti vytahu,
pocet prepravovanych osob a typ pohonu s pouzitim vytahovych pasi misto lan. Vytah je
navrzen pro 6 osob a instalovan v Ctyfpatrovém obytném domé s trakénim pohonem
s lanovanim 2:1 a jmenovitou rychlosti 1 m-s'. Konstrukce rdamu byla modelovana
v programu Autodesk Inventor, s pouzitim C a ¢tvercovych profild. Vypoéty pro urceni
bezpe&nosti byly provedeny dle norem CSN EN 81-20 a CSN EN 81-50.

KLICOVA SLOVA
Ram vytahu, osobni vytah, voditka, trakéni schopnost, vytahové pasy, pevnostni vypocet

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the design of the elevator frame, its strength calculation and
functional calculation of the elevator system with a load capacity of 600 kg. It was necessary
to determine the use of the elevator, the number of people carried and the type of drive that
use elevator belts instead of ropes. The lift is designed for 6 people and installed in a four-
storey residential building with traction drive with a 2:1 roping and a rated speed of 1 m-s..
The frame structure was modelled in Autodesk Inventor, using C and square sections. Safety
calculations were performed according to CSN EN 81-20 and CSN EN 81-50.
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UvoD

Uvob

V soucasné dobé, kdy dochazi k vysoké urbanizaci, rozsahlému rozSifovani mést a stavbe
vysokych budov, je zaznamenavana vysoka poptavka po vertikalni dopraveé. Tato doprava,
ktera zahrnuje vytahy, denné prepravuje mnoho lidi. Efektivni fungovani vytahovych systému
je zasadni pro hladky provoz modernich méstskych struktur. Jsou vyvijeny a implementovany
technologie, které zvySuji bezpecnost, rychlost, pohodlnost a spolehlivost pfepravy osob
a nakladu.

Hlavnim aspektem modernich vytaht je efektivni vyuziti prostoru. V soucasné dobé jsou
vyuzivany vytahové pasy, které umoznuji, na rozdil od vytahovych lan, zmenseni praiméra
kladek a trak¢niho kotouce. Diky témto inovacim je mozné vyuziti bezprevodového pohonu,
ktery nepotiebuje vlastni strojovnu. Timto je dosazeno toho, ze veskeré komponenty
vytahového systému nezabiraji prostor mimo vytahovou Sachtu.

Vytahy jsou navrhovany tak, aby spliiovaly narocné pozadavky stanovené uradem pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. Jednim z hlavnich konstrukénich
prvku, ktery podléha témto pozadavkim, je ram vytahu. Ram vytahu je hlavni nosnou casti
vytahové kabiny a jsou na néj kladeny nejvys§si naroky na bezpecnost. Pfi nezadoucim pohybu
kabiny a sepnuti brzd je ram prvnim pasivnim bezpecnostnim prvkem, ktery chrani cestujici.
Ram musi odolé4vat statickym a dynamickym silam pii pohybu a brzdéni. Proto je nutné, aby
meél vysokou tuhost a pevnost. Tento aspekt je vSak v dnesni dobé Casto opomijen, s dirazem
na lehkost vytahovych ramt. Predpoklada se, ze vytah bude zastaven diky brzdam na motoru
nebo na ramu, jimiz je vybaven.

BRNO 2024 15



Vytah

1 VYTAH

Tato Cast prace je zaméfena na popis vytahového zafizeni a jeho klicovych soucasti, které
tvoii systém umoziujici pohyb osob a nakladu v riznych typech budov. Obsah reSerse
zahrnuje definici vytahu a jeho zakladni déleni. ReSerSe je zamérovana na popis jednotlivych
Casti vytahu, které jsou nezbytné pro spravné a bezpecné fungovani celého mechanismu.

1.1 VYTAHY A JEJICH ROZDELENI

Vytahy jsou dopravni zafizeni urCena pro pohyb ve vedeni ve svislé Sachté,
umoziujici pfepravu osob nebo nakladu mezi patry vicepodlaznich budov. Piklad takového
vytahového systému lze vidét na (Obr. 1). VétSina modernich vytahi je pohanéna
elektrickymi motory, které vyuzivaji systém kabelti nebo past a kladkostroju s protizavazim,
které slouzi pro zmensSeni energetické narocnosti vytahu.[1]

Veskeré rozméry, pouziti jednotlivych komponent a bezpeCnostni piredpisy jsou urCeny
normami CSN EN 81-50 [2] a CSN EN 81-20 [3]. Tyto normy specifikuji technické
pozadavky na konstrukci a instalaci vytahd, se zaméfenim na bezpeCnost cestujicich
a pracovnika, ktefi provadeji udrzbu. Tyto normy obsahuji podrobné pozadavky na
mechanickou pevnost, konstruk¢ni materidly a rozméry jednotlivych komponent, aby se
zajistila dostateCna bezpecnost a spolehlivost vytahovych systému.

Strojovna s pohonem

Sachetni dvefe

Protivaha

Ram kabiny

Vedeni kabiny

Obr. 1 Sachta vytahu s kabinou [4]
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1.2 CASTI VYTAHU

Tato Cast se zaméfuje na jednotlivé Casti vytahového mechanismu, které jsou dulezité pro
bezpecné fungovani.

1.2.1 RAM

Ram vytahu je hlavni nosnou Casti, na kterou je upevnéna kabina, vodici Celisti, kladky
a zachycovacCe. Ram vytahu je navrhovan tak, aby odolaval riznym typim zatiZeni, jako jsou
napiiklad staticka zatizeni z vahy kabiny, vahy od hmotnosti nakladu, dynamicka zatizeni
z pohybu kabiny a zatézi pfi nouzovém brzdéni.[5] Konstrukce ramu vytahu zahrnuje spodni
vzpéry a svislé nosné sloupy, které jsou spojovany pomoci Sroubti, nyti nebo svarovanim [5].
Takovy typ ramu lze vidét na (Obr. 2).

Obr. 2 Ram vytahu [6]

Ram je rovnéz konstruovan tak, aby pfii pfipadném selhani vSech bezpeCnostnich prvka
a spusténi vytahu do prohlubné na dosedy odolal narazu a ochranil cestujici uvniti kabiny.
Ram musi také spliiovat bezpednosti predpisy, které jsou zahrnuty v normach CSN EN 81-50
[2] a CSN EN 81-20 [3].
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1.2.2 KABINA

Kabina vytahu, ktera je zobrazena na (Obr. 3), je uzavienym prostorem uréenym pro piepravu
osob nebo nakladu. Je tvofena pevnou konstrukci, obvykle z plechovych dila, které jsou
seSroubovany k sobé. Kabina je vybavena dvermi, podlahou, stropem a vnitfnimi ovladacimi
prvky pro cestujici. Konstrukce kabiny je postavena na ramu podlahy, ktery je spojen
s ramem vytahu. Konstrukce kabiny je regulovana normami [2] a [3] pro zaji§téni bezpeci
cestujicich.

Obr. 3 Kabina vytahu [7]

1.2.3 POHON

Pohony vytaht 1ze rozdélit na pohon vyuzivajici k pohybu kabiny lana, hydraulické systémy
afetézy [8].

Nejcastéji je pouzivan trak¢ni pohon (Obr. 4), pii kterém jsou kabina a protizavazi zavéSeny
na ocelovych lanech, jez jsou vedeny pres kladku pohanénou vytahovym elektromotorem, kde
je pohyb prenasen tfenim mezi lany a kladkou. Dalsi moznosti je navijeni lan na buben. Tento
pohon se nevyuziva v kombinaci s protizavazim, proto je potieba vétsiho vykonu motoru,
avSak nedochazi zde k tak velkému opotiebeni bubnu jako u trak¢nich kol. [9]

U hydraulického pohonu je zdvihacim elementem sila, kterou vyvolad cerpadlo pohanéné
natlakovanym hydraulickym olejem. Tento pohon Ize rozdélit na pfimy a nepfimy,
v zavislosti na tom, zda je hlava pistu hydromotoru (Obr. 5) ptfimo ¢i nepiimo spojena s kleci.
Pokud je hlava pistu pfipevnéna k nosné konstrukci klece nebo jeji koste jedna se o piimy
pohon, jestlize je hlava spojena s kleci nebo kostrou pomoci lan, jedna se poté o nepfimy
hydraulicky pohon. [9]
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Obr. 4 Pfevodovy vytahovy stroj [10] Obr. 5 Vytahovy hydromotor [11]

1.2.4 VODIiTKO

Voditko je jednou z hlavnich soucasti vytahového systému, urcujici smér pohybu vytahové
kabiny a protivahy. Jsou vyrobena z pevnych oceli nebo hliniku, aby vydrzela velké sily
a zatizeni, kterym jsou vystavena [12]. Voditka se vyrabgji v podobé dlouhych tyci s profilem
T, které lze vidét na (Obr. 6), pticemz v modernich vytahovych systémech se tento profil
pouziva nejcastéji. Méné pouzivanym profilem je tvar pismene C, ktery se specificky pouziva
u vytaha, kde tento typ vyzaduji architektonické nebo designové pozadavky. [13]

| -
>

!

=

Obr. 6 Vytahové voditko brousené typu T [12]

1.2.5 LANA A PASY

Vytahova lana jsou hlavnim nosnym elementem vytahového systému. Jsou vyrobena
z vysokopevnostni oceli, aby odolavala vysokym silam a opotfebenim. Lana prenaseji
hmotnost kabiny a protizdvazi pohanéné pres trakéni kotouc a kladky, ¢imz zajistuji pohyb
kabiny v Sachté. Lano (Obr. 7) se skladad zjadra, které je obaleno né¢kolika vrstvami
ocelovych drati obvykle se tato vrstva sklada z Sesti, osmi nebo deviti prament spletenych do
prament tyto jadra mohou byt vyrobena z pfirodnich nebo syntetickych vlaken nebo z dalsiho
ocelového lana.

Ploché pasy (Obr. 8), které nahrazuji ocelova lana, jsou tvofeny ocelovymi lany o praiméru
2 mm, zapouzdifenymi v Cerném polyuretanovém povlaku. Tato konstrukce umoziuje vyssi
ohebnost past, coz dovoluje pouziti mensich trakénich kotouct a kladek pfi zachovani vysoké
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pevnosti v tahu. Pii zkouSkach se prokéazalo, ze tyto pasy maji del§i zivotnost nez bézna
ocelova lana pfi stejnych provoznich podminkach. [14]

Obr. 7 Vytahové lano [15] Obr. 8 Vytahovy pas POLYROPE [16]

1.2.6 OMEzZOVAC RYCHLOSTI

Omezovac rychlosti (Obr. 9) slouzi k detekci a zamezeni nekontrolovaného pohybu kabiny po
prekro¢eni maximalni jmenovité rychlosti nastavené na omezovaci. Pokud omezovac
zaznamena, ze doslo k ptekroCeni rychlosti, aktivuje pomoci lanka brzdny systém, ¢imz dojde
k zastaveni kabiny a zachyceni do voditek. Dle norem [2; 3] je omezovac rychlosti povinnou
vybavou kazdého vytahového systému.

Obr. 9 Omezovac rychlosti LX120 obousmérny [17]

1.3 KOMPONENTY NA RAMU

Tato podkapitola je zaméfena na komponenty, které jsou pfipevnény na ramu vytahu.
Komponenty, jako jsou napftiklad Celisti, zachycovace a kladky, jsou povazovany za dilezity
prvek pro efektivni fungovani, bezpe¢nou a pohodlnou jizdu.
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1.3.1 CELISTI

Celisti slouzi pro vedeni vytahu ve voditcich. Jejich hlavni funkci je zajisténi hladkého
a presného pohybu kabiny ve vytahové Sachté bez jakéhokoliv vychyleni ¢i kmitani. Déli se
na kluzné Celisti (Obr. 10) pro pomalé a stfedné rychlé vytahy a valivé Celisti (Obr. 11) pro
vytahy s vysokymi rychlostmi. Celisti jsou namontovany na kazdé stran& ramu po parech
[18].

Obr. 10 Kluzné ¢elisti ETN - HSM [19] Obr. 11 Valivé ¢elisti ETN — GG1 [20]

1.3.2 MAzACGE

Mazace jsou pouzivany pro mazani voditek z divodu zmensSeni tfeni a opotiebeni Celisti. Tyto
mazace (Obr. 12) se instaluji bud’ na samotné cCelisti nebo na ram vytahu v kombinaci se
stéracem oleje. Mazace pro vytahy vyuzivaji jako mazivo olej, ktery je umistén v nadobach
pro olej. Olej se poté dopravuje pomoci knotti do maznice [21].

Maznice

Knot

Nadoby pro olej

Obr. 12 Mazag Oiler 140 [prevzato a upraveno z 22]

1.3.3 ZACHYCOVACE

Zachycovace jsou bezpecnostni zafizeni, ktera slouzi k zastaveni kabiny pfi nekontrolovaném
rychlém pohybu. Senzory nebo mechanické systémy detekuji, ze rychlost kabiny prekrocila
bezpeCnou mez, a aktivuji zachycovace [23]. Zachycovaci mechanismus muze byt okamzity

BRNO 2024 21



Vytah

(Obr. 13), kdy se celisti sepnou ihned, nebo progresivni, kdy brzdéni probiha postupné podle
rychlosti a vahy kabiny v okamziku vybaveni [24].

Obr. 13 Zachycovac s okamzitym sepnutim [24]

1.3.4 KLADKY

Kladky pomahaji rotacni pohyb z motoru pirenaset na translacni pohyb vytahové kabiny. Pfi
trakénim systému jsou lana vytahu vedena pfes trakéni kotouc, ktery je pfipevnén k motoru.
Kladky pro vytahova lana maji vétsi praméry kvili malé ohebnosti lan. Tento problém je
feSen vytahovymi pasy, jejichz kladky maji mensi priméry, diky Cemu se Setii misto
a celkova hmotnost ramu.

Obr. 14 Kladka pro pasy [25] Obr. 15 Kladka pro lana [26]
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Vlastni koncep¢ni feSeni

2 VLASTNiI KONCEPCNIi RESENI

Tato Cast se zaméfuje na vlastni koncepéni feSeni vytahového ramu. Cilem je detailné popsat
navrzeny koncept, v€etné konstrukce, materialu a dalSich parametri. Pouziti tohoto ramu se
uvazuje pro vytah v obytném domé se 4 patry a nosnosti Q = 600 kg. Ram je navrzen pro
prepravu 6 osob. Minimalni podet cestujicich, které 1ze prepravit je fizeno dle normy CSN EN
81-20 [3] a je urCen podle nosnosti vytahu pomoci vzorce (2.1). Pro tuto nosnost muze byt
tedy vytah dimenzovan pro 6 osob.

7Q—5 = pocet osob (2.1)
600 =8 osob
75

Podle poctu prepravovanych osob je poté dle normy [3] urCena nejmensi uzita plocha klece,
ktera &ini dle (Tab. 1) 1,17 m?. Cely koncepéni navrh byl dale navrhnut dle této nejmensi
uzité plochy.

Tab. I Nejmensi uzita plocha podle poctu cestujicich [3]

Nejmensi uzitna plocha Nejmensi uzitna plocha

Pocet cestujicich klece Poéet cestujicich klece
(m?) (m?)

1 0,28 1 1,87

2 0,49 12 2.01

3 0,50 13 215

4 0,79 14 2,29

5 0,98 15 243

6 1,17 16 297

7 1.31 17 271

8 1,45 18 2,85

9 1,59 19 299

10 1,73 20 3,13

Pfi vice neZ 20 osobach se pfidava 0,115 m? na kaZdou osobu navic.

Vytah je uvazovan jako trak¢ni s kluznym vedenim, ktery vyuziva misto vytahovych lan, pasy
a kladky od firmy POLYROPE [14]. Vytahovy systém pouziva lanovani 2:1 a je popsan na
(Obr. 16).
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Z[/ w [M M— Ukotveni

Treci kotouc @
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——— Kabina

Kladka .

Protivaha e——

Obr. 16 Popis schématu vytahového systému

2.1 CELY MODEL

Toto konstrukcni feSeni se sklada ze 2 Casti. Prvni je hlavni konstrukéni Cast vyobrazena
modrou barvou na (Obr. 17) a druhou casti je ram podlahy vyobrazen barvou oranzovou.
Celkova vyska ramu je 2730 mm, Sitka 1000 mm a hloubka ¢ini 1250 mm.

Cely ram je konstruovan tak, aby hlavnim spojovacim a nosnym prvkem byl svarovy spoj.
Sroubové spoje slouzi primarné ke spojovani jednotlivych souc¢asti k sob¢, nikoliv k pfenaseni
sil a momentu. Toto feSeni bylo zvoleno kvili vyssi bezpeCnosti.

Veskeré soucasti ramu, které nejsou normalizovany nebo vybrany od externich dodavatelq,
jsou vyrobeny z materialu E235.
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I

Hlavni konstruk¢ni ¢ast \‘

Ram podlahy

Obr. 17 Koncepéni navrh ramu vytahu

2.2 HLAVNi KONSTRUKCNi CAST

Nosna konstrukce vytahového ramu je tvotfena U profily se znaCenim U140, které spliiuji
normu CSN EN 10025-2 [27]. Kazdy z t&chto profild ma délku 2600 mm a tvoii boky ramu.
Tyto profily byly zvoleny kvili jejich vysoké pevnosti a stabilit€, které jsou nezbytné pro
tuhost ramu. Tuhost ramu je dulezita, kdyby nastala situace, Ze veSkera hmotnost nakladu by
pusobila do jednoho z rohti podlahy. V tomto pfipad€ by se cela konstrukce zacala kroutit, coz
by napriklad konstrukce tvofena z plechi nemusela vydrzet a nevratné se zdeformovat.

Na bocnich U profilech jsou pevné navateny desky, které slouzi k pfipevnéni zachycovacu
a kluznych celisti. Na rovné Casti U profili jsou navafeny malé desky, které slouzi ke
spravnému usazeni horni a dolni vzpéry. Tyto desky jsou vyobrazeny zelenou barvou.
Veskeré soucasti lze vidét na (Obr. 18).
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U profl] =——

Deska pod vzpéru

Deska pro Celist
a zachycoval ‘—

N
/

(2

Obr. 18 Spojeni hlavni nosné konstrukce se spodni vzpérou

2.2.1 HORNIi VZPERA

Horni vzpéra (Obr. 19) je vyrobena z U profilu U140 s délkou 1000 mm. Na obou koncich
horni vzpéry jsou pfivareny desky srozmeéry 60x12x140 mm. Tyto desky jsou opatfeny
dirami se zavity pro Srouby M12. Tyto diry poté slouzi ke spojeni s hlavni konstrukéni Casti
pomoci Sroubil.

26 BRNO 2024



Vlastni koncep¢ni feSeni

U profil

Deska se zavity

Obr. 19 Homi vzpéra

2.2.2 DOLNi VZPERA

Dolni vzpéra (Obr. 20) je navrzena podle stejného konstrukéniho konceptu jako horni
vzpéra. Rozdil mezi t€mito vzpérami spociva v tom, ze k dolni vzpéfe jsou navic piivareny
dvé desky, na které jsou montovany podpory ramu. Na téchto deskach jsou piivareny dalsi
dvé desky, které slouzi jako opéry pro podpory.

U profil

Deska se zavity

Desky pod podpory ramu

Desky pro podpory ramu

Obr. 20 Dolni vzpéra
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2.3 RAM PODLAHY

Ram podlahy (Obr. 21) vytahu je tvoren Ctvercovymi profily 40x40x5 mm, které spliiuji
normu CSN EN 10219-1 [28]. Tyto profily jsou uspoiadany do obdélnikového tvaru
o rozmérech 1250x1000 mm timto vytah spliiuje minimalni uzitou plochu podlahy, ktera je
déana dle (Tab. 1). Ram je vyztuzen napii¢ obdélniku tfemi Ctvercovymi profily o stejnych
rozmérech, které jsou rozmistény v prvni ¢tvrting, uprostied a ve treti Ctvrtiné ramu.

Na horni casti ramu jsou pfipevnény plechy o tloustce 10 mm, které slouzi k uchyceni
silentblokt a podlahy kabiny. Na spodni stranu ¢tvercovych profila jsou pfipevnény desky
o tloustce 10 mm, které umoziuji pfipojeni dalSich konstrukénich prvkia k ramu podlahy.
Cela konstrukce je svarena do jednoho celku.

Plechy pro upevnéni silentblokt a podlahy

Plechy pro vyztuZeni a podpory ramu

Ctvercovy profil

Obr. 21 Ram podlahy

2.3.1 PODPORY RAMU PODLAHY

Podpory ramu slouzi k zvySeni celkové pevnosti, stability konstrukce, rovnomérnému
rozlozeni zatizeni, zmenSeni pruhybti podlahy a zvySeni nosnosti. Podpory jsou umistény
mezi ramem podlahy a spodni vzpérou pomoci Sroubd, jak je zobrazeno na (Obr. 22).
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Ram podlahy

Spodni vzpéra Podpora

Deska pod podporu ramu

Obr. 22 Podpory ramu podlahy

2.3.2 ULOZENi KLADEK

Kladky jsou ulozeny na spodni strané ramu podlahy smérem k umisténi vytahovych dvefi.
vypocet sil pusobicich na voditka. Zaroveni toto umisténi kladek pod kabinu umoziiuje
jednoduchou a bezpecnéjsi praci pro obsluhu vytahu pii jeho sefizovani a instalaci. Ulozeni je
pfipevnéno k ramu podlahy pomoci Sroubi M12. Do ulozeni je vloZena osa s vybranim, které
1ze vidét na (Obr. 23), ktera zabranuje prokluzovani a nezddoucimu pohybu osy v ulozeni. Na
ulozeni jsou instalovany pojistky, které slouzi k zamezeni pohybu osy. Kazda z téchto
pojistek je pfipevnéna k ulozeni pomoci Ctyf Sroubti M8. Pojistky jsou navrzeny tak, aby
zajistovaly bezpecné uchyceni osy v ulozeni, zabranovaly jejimu nezadoucimu pohybu
a dovolovaly jednoduchou vymeénitelnost kladek. Tato opatfeni prispivaji k celkové stabilité
a spolehlivosti systému, ¢imz se minimalizuje riziko selhani béhem provozu vytahu.
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Osa

Pojistka osy ~ UloZeni kladky

Obr. 23 Ulozeni kladek

2.4 DALSi POUZITE SOUCASTI

Tato cCast popisuje dalsi pouzité soucasti jako jsou voditka, vytahové pasy, Ccelisti,
zachycovace, mazaCe, omezovac rychlosti a narazniky. Tyto komponenty jsou vybirany
a kupovany od externich dodavatel.

2.4.1 VODITKA

Typ voditek zvolenych pro toto konstrukéni feSeni je T70-1 (Obr. 24), strojoveé brousen,
s délkou 5 m a Sitkou pro Celisti 9 mm [29]. Voditko vybrané pro tuto konstrukei je od firmy
FRONTIER COMPONENTS a veskeré specifikace voditka jsou uvedeny v (Tab. 5). Voditka
spliiyji veskeré pozadavky kladené normami [S] a [1].
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Obr. 24 Voditka T70-1 [29]

2.4.2 PAsy

Pro toto konstruk¢ni feSeni byly zvoleny vytahové pasy POLYROPE F50 s nosnosti 60kN [2]
od firmy POLYROPE, které jsou vyobrazeny na (Obr. 25). Pasy jsou certifikovany pro
instalaci jako zavésny prostfedek v osobnich ¢i nakladnich vytazich v souladu s normami [9;
1] a na zéklade smérnice EU pro vytahy Lifts Directive 2014/33/EU.

Obr. 25 Rez vytahovym pasem POLYROPE [14]
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2.4.3 Vobici GELISTI A VLOZKA DO GELISTI

Pro toto koncepcni feSeni byly vybrany vodici Celisti HSM 140 [30] (Obr. 26), které jsou
distribuovany spole¢nosti FRONTIER COMPONENTS. Pro tuto Celist je doporuc¢ena vlozka
EMO09-140DT-GF [31] (Obr. 27). Celist je vyrobena z hlinikového odlitku a disponuje trzni
silou 80 kN.

g |

Obr. 26 Vodici celist HSM 140 AL [30] Obr. 27 Vlozka do ¢elisti EM09 [31]

2.4.4 ZAcCHYCOVAG

Zachycovac zvolen v tomto konstrukénim feseni je typu ASG — 100 — UD [32] (Obr. 28) pro
jmenovité zatizeni od nadkladu a hmotnosti ramu 1522 kg s Sitkou voditek 9 mm. Zachycovac
je obousmérny z divodu pouziti protizavazi. Tento zachycovac je certifikovan podle norem
[2; 3] a distribuovan firmou FRONTIER COMPONENTS, je vyroben z korozivzdorného
materialu, diky kterému je zaruCena dlouha zivotnost. Pfi pouziti tohoto typu zachycovace je
nutné pouzit voditka mazana.

Zachycovac

Obr. 28 Zachycova¢ ASG — 100 — UD
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2.4.5 Mazaé

Jako mazac je zvolen olejovy maza¢ ETN — 3009 [33] (Obr. 29) pro Celisti HSM a velikost
voditka 9 mm. Spolecné s mazacem je zvolen 1 olejovy sbéra¢ ETN HR 9 — 10 [34] (Obr. 30)
pro voditka s velikosti 9 mm. Tyto soucastky jsou distribuovany firmou LM Metal Lift s.r.o.

2y

Obr. 29 Maza¢ ETN — 3009 [33] Obr. 30 Olejovy sbéra¢ ETN HR [34]

2.4.6 OMEZOVAC RYCHLOSTI

Jako omezovac rychlosti je zvolen omezovac¢ rychlosti [35] (Obr. 31) od firmy Montanari
Giulio distribuovan firmou FRONTIER COMPONENTS. Tento omezovac rychlosti je
vybran na zakladé nominalni rychlosti vytahu, ktera je 1 m-s™. Vybavovaci rychlost, pfi které
se omezova¢ rychlosti aktivuje, je 125 % nominalni rychlosti tj. 1,25 m-s"'. Omezovaé
rychlosti spliiuje veskeré podminky kladené normami [2] a [3].

Obr. 31 Omezovac rychlosti od firmy Montanari Giulio [35]
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2.4.7 NARAZNiKY

Podle nominalni rychlosti 1 m-s™ vytahu byl uréen pro toto konstrukéni feSeni pryzovy
naraznik [36] (Obr. 32) dodavan firmou FRONTIER COMPONENTS. Tento naraznik je
umistén v prohlubni Sachty na dosedu [37] (Obr. 33) ve vySce 1 m nad podlahou prohlubné
v po¢tu 2 kusti. Rozsah zatizeni jednoho narazniku pro rychlost 1 m-s™ je 3600 kg. Narazniky
jsou v souladu s normami [2; 3] a spliuji veSkeré pozadavky.

-

Obr. 32 Naraznik [36] Obr. 33 Dosed univerzalni [37]
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3 VYPOCTY

Tato Cast je zaméfena na hlavni naméahané prvky vytahového ramu. Provadi se detailni
vypotty voditek pro riizné situace dle CSN 81-50 [2] a CSN 81-20 [3]. Situace 1 predstavuje
ptipad, kdy je veSkery naklad umistén na pfedni poloviné€ podlahy, zatimco Situace 2 zahrnuje
ptipad, kdy je zatéz umisténa na pravé poloviné podlahy.

Tyto situace jsou analyzovany pro rezimy s aktivovanymi zachycovaci a pro rezim nakladani.
Rezim jizdy neni zahrnut ve vypoctech, protoze se predpoklada, ze rezim, kdy jsou
aktivovany zachycovace, je kriti¢téj§i. V tomto rezimu je totiz vét§i pravdépodobnost vyskytu
extrémnich situaci, které mohou zptsobit vétsi namahani voditek.

Jako hlavnimi vstupnimi hodnotami pro vypocet je celkova nosnost vytahu Q = 600 kg
a celkova hmotnost ramu kabiny, klece, dvefi a dalSich soucastek, které jsou pfipevnény
k ramu P = 720 kg. Tato hodnota je odectena pomoci programu Autodesk Inventor. Na
zakladé vysledki téchto vypocti je testovano, zda vybrané voditko vytahu vyhovuje
stanovenym pozadavkim. Je predpokladano, ze voditka protivahy jsou méné€ namahana
a z tohoto diivodu nejsou do vypocti zahrnuta.

Dalsi Casti této sekce jsou vypocty tykajici se vytahovych past. Nasleduje vypocet trakéni
schopnosti vytahu, posouzeni svarového spoje v nejkritiCtéjSim misté konstrukce a vybér
pohonu.

Témito vypolty se zajistuje, ze navrzeny vytahovy ram spliuje veskeré pozadavky na
bezpecnost a efektivni provoz.

3.1 VobDiTKA

Vhodnost voditek je ovéfena podle normy [2; 3]. Tato metoda slouzi k zjisténi, ze sila
pusobici na voditko nevyvola vétsi prihyb, nez je maximalni povoleny priuhyb. Také se
zkouma, zda voditko spliiuje bezpecnostni pozadavky pro vzpér a kombinované naméahani od
dalSich napéti jako je ohyb a tlak spolecné s napétim od vzpéru.

Vypocty jsou provadény pro rezimy zachyceni a nakladani. Rezim nakladani je ovérovan
pridanim nahradni sily, ktera se urcuje dle konkrétniho typu pouziti vytahu. V tomto vypoctu
je sila umisténa na prah vytahovych dvefi, coz je nejvzdalengjsi bod od pocatku souradného
systému, a vytvaii tak riziko kritické situace.

Jako prvni je nutné, aby byl stanoven soucinitel narazu (Tab. 2), protoze zohlediiuje rezim,
ktery je analyzovan a nasobi vypoctenou silu.
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Tab. 2 Soudinitel narazu [3]

, Soucinitel
Naraz . Hodnota
narazu
Cinnost samosvornych zachycovacu, dosedaciho zafizeni nebo s K 3
4 e oy 7 e 1
narazniky pohlcujicim energii

Jizda ko 1,2

Pomocné dily upevnéné na voditka a jiné provozni ptipady k3 1,5

V tabulce (Tab. 2) je soucinitel k3 stanovena hodnota vyrobcem pro danou situaci. Tato
hodnota neni vetejné dostupna a z tohoto ditvodu je uvazovana konzervativni hodnota 1,5.

Dovolené namahani je ur¢eno dle [3] pomoci soucinitele bezpecnosti (Tab. 4) a vlastnosti
materidlu voditek (Tab. 3). Soucinitel bezpecCnosti je zvolen dle taznosti materidlu
a zatézovaciho pripadu. Presnou taznost materialu voditek vyrobci neuvadéji je tedy volena
taznost vétsi jak 12 %.

Tab. 3 Vlastnosti materialu E235 [38]

Mez pevnosti R, [MPa] Modul pruznosti E [GPa] Taznost A [%]

370 210 >12 %

Tab. 4 Soucinitel bezpecnosti pro voditka [3]

Zatézovaci pripady Taznost A [%] Soucinitel ;’ ezpecnosti
t
Normalni provoz a nakladani/vykladani >12 % 2,25
Cinnost bezpe¢nostniho zafizeni >12 % 1,8
Dovolené namahani je ureno z rovnice (3.1).
Rm
dov = ? (3 1)

Dovolené namahani pro normalni provoz je spocteno z rovnice (3.1).

O s = 23L205 =164,4MPa

b
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Dovolené namahani pfi ¢innosti bezpecnostniho zafizeni je ureno z rovnice (3.1).

379 =205,6MPa
L8

2

Gd()v,Z =

3.1.1 SITUACE 1 SE ZACHYCOVACI

V Situaci 1 je uvazovano celkové zatizeni od hmotnosti nakladu ptsobi na zadni polovinu
podlahy. Toto rozlozeni je kritictéjsi, nez kdyby bylo uvazovano, ze je veskera zatéz na predni
poloviné podlahy kvali umisténi kladek na ramu vytahu. Pfi uvazovani perfektniho rozlozeni

Vv
vvvvvvvv

Vv

o hmotnosti 70 kg. Ostatni prvky kabiny jsou rozmistény symetricky nebo by jejich vliv na
umisténi tézisté byl minimalni a nejsou tedy uvazovany.

Y
>_; \
. Q P S >
Al /‘::
X
XE
— X.‘;l_ —
= X‘ ==
— D‘ =

Obr. 34 RozloZeni zatizeni v kleci pro Situaci 1

Urceni sil pusobicich v ose x na voditko Ize spocitat dle [2].

P :kz-g-(Q-xQJrP-xP)

x h (3.2)
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Fo 1,2-9,81-(600-312,5+720-53,7)

g =1357,9N
: 2-2450

V této situaci se sila Fy nevyskytuje, a jeji vypocet je tedy vynechan.
Ohyb

Pfi vypoctu ohybového naméhani je uvazovano, ze voditko je spojity nosnik s pruznymi
ukotvovacimi misty ve vzdalenosti 1. Tyto kotvici body jsou umistény na zacatku, konci
zpusobujici ohybové namahani plisobi ve stfedu délky voditka mezi kotvami a ohybové
momenty pasobi na neutralni osu profilu voditka, jak je vyobrazeno na (Obr. 35). Pro vypocet
ohybového momentu je pouzita sila Fx1 z rovnice (3.2) a charakteristické vlastnosti voditka
dle (Tab. 5). Veskeré vypocty jsou fizeny dle norem[2; 3].

Fy

Obr. 35 Osy voditka [2]

Tab. 5 Charakteristické vlastnosti voditka [29]

S [mm?] qi[kg m™] Limm?* | Wymm?®] | L[mm?* | Wy[mm?]

9,51 147 41,3 9,24 18,65 5,35

Ohybovy moment v ose y je vypocten z rovnice (3.3).

4.F -1
M = L 33
y 16 ( )
_A1622.99666 _ e
” 16
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Ohybové namahani je uréeno z rovnice (3.4).

Y, (3.4)
o =— .
y Wy
424.1
o =248 55 2oMmPpa
y’ 5,35

Pro stanoveni namahani na vzpér je zapotiebi hodnota , A kterd se vypocita pomoci vzorce
(3.5).

A= (3.5)

1

1666
35

A = 47,6

Dle normy [2] tato hodnota vychéazi v rozmezi mezi 20 a 60 pro zvolenou mez pevnosti
Rm = 370 MPa tedy plati Ze hodnota wr:

0, =1,19
Svisla sila pusobici na voditko

Pro vypocet svislé sily je uvazovan vzorec (3.6) pro klec a voditka upevnéna ve sténé Sachty
dle normy [3].

kg (Q+P)

F QD) -0 (3.6)
F - 3.9,81-(6200+720) +(4-37,35.9.81) = 20882, 28N

Namahani na vzpér je ur€eno z rovnice (3.7).

_ (Fv+k3-Mg)-a)R

s, - (37)
o = (20882,28 +91551 37,35)-1,19 _ 26,16 MPa

Pro vypocet kombinovaného ohybové namahani je pouzit vzorec (3.8).

O redot =051 7Oy, (3.8)

Gy =0+79,29=79,29MPa
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Kombinované namahani od ohybu a tlaku je spocteno pomoci rovnice (3.9).

Sila Maux je sila vyvolana od tihy pomocnych zafizeni, které jsou upevnéna na voditko.
V tomto pfipadé na voditka neni nic upevnéno Maux je tedy vtomto piipadé i1 dalSich
ptipadech O N.

F +k,+M

Gred,ml :Gred,ol +% (39)
20882,28 +1,5-

Gred,otl :79’29+ 088 - 8+ ,5 02101,24MP21

9,51
Kombinované namahani na ohyb a vzpér je uréeno ze vzorce (3.10).

o

red ,ovl

=0,+0,9-0,,, (3.10)

o

red ,ovl

=26,16+0,9-79,29 =97,52 MPa

Pro porovnani s dovolenym namahanim je vyuzit vzorec (3.11).

o= Do (3.11)
(o}

red

Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahani od ohybu je spocitan z rovnice (3.11).

ko,l — 0d0v,2
<7red,ol
2
kol = 05,6 = 2’1
T 97,52

Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahéani od ohybu a tlaku je spocteno z rovnice
(3.11).

O
ko,tl — dov,2
O-red,otl
2
k,. = ﬂ =2,03
' 101,24

Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahani od ohybu a vzpéru je spocCteno z rovnice
(3.11).

k _ Gdov,Z
ovl

red ,ovl
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2056

ku v am em 2’1
97,52

Ohyb priruby voditka

Pfi vypoCtu voditka je bran v uvahu i1 ohyb pfiruby voditka. Pro vypocet je pouzit vzorec
(3.12), ze kterého je ur€eno maximalni ohybové napéti, které je uréeno dle druhu pouzitych
vodicich celisti dle [2]. Veskeré rozméry a geometrie potfebné pro vypocet tohoto napéti jsou
sepsany v (Tab. 6) a vyobrazeny na (Obr. 36) a (Obr. 37).

Tab. 6 Rozméry potiebné pro vypocet ohybového napéti [29; 30]

h; [mm] b [mm)] f [mm] 11 [mm] ¢ [mm]

65 17 6 135 6

} b
i + / ////
: 2~
| | —
| 0 P
% PN
I — | e——— ! T E
L i = "
.l, i ,// )
— ’ % 4 T T 0 /’//
Obr. 36 Schéma voditka [29] Obr. 37 Schéma ¢&elisti [30]

Pro vypocet maximalniho ohybového napéti od sily Fx1 je pouzit vzorec (3.12) pro kluzné
vodici Celisti dle [2].
F.-(h—b-f)6

Opa = (3.12)
oo +2-(h = f)

~1357,9-(65-17-6)-6

Ot = — =37,57MPa
1T 62.(135+2-(65-6)
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Soucinitel bezpecnosti pro ohybové namahani na pfirubé voditka je spocten podle rovnice
(3.11).

O
kOF’l — dov,2
GFx,l
205,6
k. =——=547
ort 37,57
Pruhyby voditka

Jelikoz pfi této situaci nevznika ohyb na voditko v ose y je pocitano pouze s pruhybem v ose
X, ktery je vypocten pomoci rovnice (3.13).

F -l

X,

5, =" 3.13
“48-E-I, G-

~1357,9-1666°
1 48.2,1-10°-41,3

=2,34mm

3.1.2 SITUACE 2 SE ZACHYCOVAGI

V Situaci 2 je uvazovano, ze celkové zatizeni od hmotnosti nakladu pasobi na pravou
polovinu podlahy. V tomto piipadé nehraje roli, zda je pocitano s rozlozenim nakladu na

vwvew

(Obr. 38).

r
S

_Yp,

_Yo.

X,

= X‘; =
Dx

Obr. 38 RozloZeni zatizeni v kleci pro Situaci 2

42 BRNO 2024



Vypotty

Urceni sil pusobicich v ose x a ose y na voditko Ize spocitat dle [2].
Sila Fx > je spoCtena z rovnice (3.2) a sila Fy> z rovnice (3.14).

~1,2-9,81-(600-0+720-53,7)

F_, =92,86N
’ 2-2450
k .o . +P.
. 8 (QnyQ Vp) (3.14)
Zh
2
F, :1,2-9,81-(200-250+720-0) _720,49N
=.2450
2
Ohyb

Pfi vypoctu ohybového namahani jsou uvazovany stejné podminky jako pfi situaci 1. Pro
vypocet ohybového momentu je pouzita rovnice (3.3) a charakteristické vlastnosti voditka dle
(Tab. 5). Veskeré vypocty jsou fizeny stejné jako v situaci 1.

Ohybové momenty v ose X a'y jsou spocteny z rovnic (3.15) a (3.16).

Mo =2 bl (3.15)
16 '
M- 4-720,49-1666 225,06 Nm
’ 16
4-F ,-1
My’2 = T (316)
= 4-92,?2-1666 —29Nm
Ohybové namahani v ose x a 'y jsou spoctena z rovnic (3.17) a (3.18).
Mx,Z
.= W (3.17)
o =200 54 36MPa
’ 9,24
_ My»z
O,,= W, (3.18)
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o, :£:5,42MPa
T 5,35

B

Vzpér

Namahani na vzpér je stejné jako v situaci 1. Vypocet se tedy neopakuje a vysledné hodnoty
jsou prevzaty z vypoctd pro Situaci 1.

Kombinované ohybové namahani

Kombinované namahani je vypocteno pomoci rovnice (3.19).

Oreto2 =0x2 10,5 (3.19)
O-red.oz = O-x,z + O-y,Z = 29, 78 MPa

Kombinované namahani od ohybu a tlaku je ur€eno pomoci rovnice (3.20).

Fv + k3 ) Mau.x

O red,or2 = O red,02 g (3.20)
o, =29,78+ 2882 2§ 13051 J4mMPa

Kombinované namahani na ohyb a vzpér je uréeno pomoci rovnice (3.21).

Credor2 =0, +0,9:0, (3.21)
o =26,16+0,9-29,78 =52,96 MPa

red ,ov2
Pro porovnani s dovolenym namahanim je vyuzit vzorec (3.11).

Soucinitel bezpecnosti pro kombinované naméahani od ohybu je vypocten dle vzorce (3.22).

K, = —dor (3.22)

Gred,OZ

205,6

T 29.78

0,2 ’
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Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahani od ohybu a tlaku je vypocten dle vzorce
(3.23).

o
ki, =—" (3.23)
Gred,otZ
kot 2= &5,6 =3,97
’ 51,74

Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahani od ohybu a vzpéru je vypocten dle vzorce
(3.24).

O
Ky = — (3.24)
red ,ov2
kov 2 = 205,6 = 3’88
© 52,96

Ohyb priruby voditka
Pro vypocet je pouzit vzorec (3.25) pro kluzné vodici Celisti dle vzorce.

o _F,-b-1)6
el +2- (b~ f)

(3.25)

~ 110,98-(65-17-6)-6

Open = B = 2,57 MPa
’ 6°-(135+2-(50-6)

Soucinitel bezpecnosti pro ohybové namahani na pfirubé voditka je vypocten dle vzorce
(3.26).

o

kor 2 = — (3.26)
GFx,Z
205,6
k.., = — =80
or2 =5y
Pruhyby voditka

Pfi této situaci je prahyb pocitan v osach x a y pomoci vzorct (3.27) a (3.28).

F,-I

— %2 3.27
48-E-1, (3.27)

x,2
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3
- 92,86 15666 —0.16mm
“48-2,1-10°-18,65
FVZ .h3
y,2 = 48”EI (3.28)
3
__720.49.1666° o

¥2 7 48.2,1-10°-41,3

3.1.3 SITUACE 3 REZIM NAKLADANI

V Situaci 3 je predpokladano, ze svisla sila Fs pasobi ve stiedu prahu klece ve vzdalenosti xq
od pocatku soufadnicového systému, jak je vyobrazeno na (Obr. 39). Velikost této sily
pusobici na prah se urCuje v zavislosti na typu vytahu. Pfi plisobeni této sily na prah je klec
povazovana za prazdnou.

Yo

YF Yo,

- >< 4 =
D s ==

Obr. 39 RozlozZeni zatiZeni v kleci pro Situaci 3

Urceni sily Fs je provedeno dle normy [3] Vypocet této sily je proveden pomoci rovnice
(3.29).

F;=0,4-g-0 (3.29)
F; =0,4-9,81-600=2353,6 N
U rezimu nakladani, pfi vypoctu sily Fsx, neni zohlediiovan soulinitel narazu, protoze se

v této situaci nevyskytuji narazy. V rovnici pro vypocet sily Fsx je zanedbavan bod S, kvili
jeho nizkému ovlivnéni sily a zjednoduseni vzorce. Sila Fsx je spoctena pomoci vzorce(3.30).
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g-P-x,+Fs-x,

F. 3.30
S.x I’l'l’l ( )
F, = 9,81-720-53,7 +2353,6- 625 _377.58N
’ 2-2450

Sila Fsx je vyrazné menSi nez sila Fx1 neni tedy pfedpokladano, ze by tato situace byla
kritickou a dale neni feSena.

3.2 PAsy

Norma [3] uréuje pozadavky a minimalni soucinitel bezpecnosti, ktery se vztahuje na ocelové
lana, protoze ale nejsou urCeny zadné pozadavky pro vytahové pasy. Vypocet je fizen dle
pozadavku ocelovych lan.

Prvnim pozadavkem je pouziti nejméné dvou lan. Pro toto konstrukéni feseni jsou pouzita
3 lana a timto je pozadavek splnén. Druhym pozadavkem je, ze soucCinitel bezpecnosti nesmi
byt mensi, nez je urCeno dle konstrukéniho provedeni. Pro pfipad pouziti 3 past s tfecim
kotoucem predepisuje norma minimalni soucinitel bezpecnosti kpmin = 12.

Zda zvoleny pas vyhovuje se urCi porovnanim minimalni Gnosnosti pasu a nejvétsi silou
v téchto pasech, stoji-li pln€ zatizena klec v dolni krajni stanici [3]. Krom tohoto vypoctu se
musi vzit v avahu i vypocet soucCinitele bezpecnosti podle normy [2]. U téchto dvou postupt
nesmi vyjit mensi soucinitel bezpecnosti, nez je minimalni povoleny.

3.2.1 VYPOCGET PODLE MAXIMALNI SiLY V PASECH

Urceni maximalni sily v pasu slze spocitat dle rovnice (3.31).

F,

Pmax

=my, -g =11294,78 N (3.31)

Maximalni dovolend nosnost pasu je Faov = 60 kN. Protoze jsou pouzivany 3 pasy, tato
hodnota je nasobena 3krat.

Vypocet soucinitele bezpecnosti pasu podle maximalni sily v pasech dle normy [3] lze
vypocitat pomoci vzorce (3.32).

3-F,,
kpl ) FPmL:x (332)
- 3-60000 ~13.9
P 12944,78

3.2.2 VYPOCET PASU POMOCI EKVIVALENTNIHO POCTU KLADEK

Pro vypocet soucinitele bezpecnosti dle normy [2] je nutno urit ekvivalentni pocet
odklanénich kladek, ktery se urcuje podle po¢tu ohybl pasu. Tyto ohyby jsou ovlivnény
tvarem drazek a zda jsou ohyby protismérné ¢i nikoliv.
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Pro urCeni po¢tu ohybu je zapotiebi, aby byl uren ekvivalentni pocet tfecich kotoucu
a kladek podle obrazku (Obr. 40).

Ly 7747

&

Obr. 40 Schéma vytahového systému

Ekvivalentni pocet tfecich kotouct (pfipevnén na motoru) dle obrazku (Obr. 40) je 1, tento
treci kotou¢ ma polokruhové drazkovani dle normy [2] je ur¢eno Nequivy = 1.

V tomto konstrukénim feSeni jsou dle obrazku (Obr. 40) 2 kladky s ohybem ve stejném sméru
(kladky 1 a 3 s ohybem nahoru) a 2 kladky se podileji na stfidavém ohybu (kladky
2 a 3 s ohybem vodorovné a nahoru). Jako dalsi je potreba urcit Cislo K, které je spocteno z
pruméru treciho kotouce a stiedniho priméru kladek pomoci rovnice (3.33). Z té€chto hodnot
je dle normy [2] ur¢eno pomoci vzorce (3.34) Nequiv(p)-

4

K, = = (3.33)
’ D
P
D 4
P
Nequiv(p) = Kp '(Nps +4'Npr) (334)
Ny =5 (2+4-2) =50

equiv(p)
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Pocet jednoduchych ohybt je ur¢en pomoci nasledujiciho vzorce (3.35).

Nequiv = Nequiv(t) + Nequiv(p) (335)
N, =1+50=51

Pro zisténi soucinitele bezpeCnosti z (Obr. 41) je potieba urCit pomér treciho kotouce
a praméru dratu v pasu.

Soucinitel bezpecnosti je uréen odectenim z (Obr. 41) St = 13 pomoci poctu ekvivalentnich
kladek a poméru tfeciho kotouce s prumérem dratu v pasu.

s 34 1 \\__ i‘s\ \\ \‘-l ~_\\\ ‘z\ [ s _ \\_\ l . . 4 Neq.uw y
32 \\ []'\ \13 N ", == 140 ||
30 P PO e IN N i
28 = . : - T\ .‘.- ,\.\ X \"“'\. _.“'o_ - _;:__gi :

N N N NS N N AU N U S G R
26 - X PN & - :_gg
24 I ", . - K T‘\_ - - "-._‘ . . — 18
. : S *. L \i- o “\_\1 " & o~ .1[; - < ‘Ii_\"jlg
N RS — T
22 B s = . S 8
20 iy 0 ~ -~ k. “Cl\ ~ e e ] e \iL T TI““' 1
S A S S A A VT I S e W ) A -
18 S L R e N T o ‘H"‘h-._ ) N T ]
T N S A N S G Qi S e - SO G S S
16 i N B S 2 \ﬁ-‘ o o F--s . S Al = Y R
S S G O T, G R, G Gy T e S
14 = T R A N S N S - W Sy (e O G S S e
. e g N =g T—d mﬂ_( ___‘_L: R i = =~
12 T - _‘-"."‘a_ T - -T\ I 1L=- _" -'*“' = - “"—I-\. ?_\_‘ﬂ- -
- S A Sy W o S (. T S . N
10 - _ - -4;.__-:_‘{]_%_ == T__q’i_ u_d'"lL . '__'*'"‘": =
~ e ] - b B e » S N e S S W, it
e o s o o = S e 1= s
34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
Di/dr

Obr. 41 Diagram pro uréeni soucinitele bezpeénosti pasu [2]

3.3 VYPOCET TRAKCNi SCHOPNOST

Trakeni schopnost vytahu musi byt vzdy zajisténa za riznych provoznich podminek. V tomto
vypoctu se bude analyzovat trakéni schopnost specificky ptfi nakladani a vykladani kabiny
vytahu a béhem zpomalovani pfi nouzovém zastaveni, protoze stav normalni jizdy neni
povazovan za kritickou podminku. Spravné fungovani trakéniho systému za téchto okolnosti
je kliCové pro zajisténi bezpecnosti a komfortu prepravy uzivateld vytahu. Zda je trakcni
schopnost zajisténa se testuje pomoci Eulerova vztahu. Cely vypocet se fidi dle normy [2].
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Pro vypocet trak¢ni schopnosti je pomoci vzorce (3.36) a technickych dat pasu [39] vypoctena
jeho celkova hmotnost. Je predpokladano, ze pas je navleCen na trakénim kotouci
o jmenovitém priméru D¢= 150 mm. Dale je uren zdvih H = 19,2 m, skutecna hmotnost
nosnych pasu na strané klece Msrear = 31,1 kg a hmotnost vyvazovaciho zavazi véetné kladek
Mewt = 1026 kg. Uhel opasani je uvazovan a = 180° a tieci koeficient pasu je dle vyrobce
fn = 0,25 pro stav nakladani klece a f, = 0,5 pro stav nouzového brzdéni urCen dle certifikatu
[40].

m,=p,L (3.36)

P

m, = 0,36-150 =54kg

3.3.1 STAV NAKLADANIi KLECE

Pfi stavu nakladani klece musi byt staticky pomér mezi T1 a T2 vypocten pro situaci, kdy je
kabina v nejnepiiznivejsi poloze Sachty s 125 % jmenovitého zatizeni [2]. Tento vypocet je
klicovy pro zajisténi trakcni schopnosti béhem nakladani.

Sila v 1ané T pro stav nakladani klece je spoctena pomoci vzorce (3.37).

P+1,25-
T; = (—’/_Q) g +MSRcar : g (337)

(720+1,25-600)
h=

-9,81+20,74-9,81=7411,24N
Sila v 1ané T pro stav nakladani klece je urCena pomoci rovnice (3.38).

=Moo (3.38)

1, :%-9,81:5030,81N

Zajisténi trak¢éni schopnosti je zjiSténa pomoci vztahu (3.39) kde je uhel a dosazovan
v radianech.

<eh (3.39)

7411,24 < Q02531416
5030,81

1,49<2,2
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3.3.2 STAV NOUZOVEHO BRZDENI

Pfi stavu nouzového brzdéni je nutné, aby dynamicky pomér T; a T> vypocitan pro situaci,
kdy je kabina v nejnepiiznivéjsi poloze v Sachté pro stav zatizeni kdy je klec zatizena
jmenovitym nakladem.

Stav nouzového brzdéni je pocCitan pro jiz feSenou nejkritiCtéjsi situaci, tj. Situace 1 se
zachycovaci, kde tfeci sila v Celistech odpovida sile puasobici na voditko nasobenou
koeficientem tfeni f, = 0,15, ktery je orienta¢né urcen pro tuto situaci z [41]. Treci koeficient
pro pas lze urcit dle certifikdtu od firmy Liftinstituut [42]. Pfi vypoctu je pocitdno se
nejmensim zpomalenim, ktery dovoluje norma [2] a = 0,5 m-s. Vypocet jednotlivych veli¢in
viz. Priloha G.

Sila v 1ané Ti, pro stav nouzového brzdéni je spoctena pomoci vzorce (3.40).

T, = (P;Qj«g )+ My, (g4 200)+ P 20T (3.40)
. :(L;@OJ-Q,SHO,SH 20,74-(9,81+2-0,5) + 12:2:05 203,69 6930,63N

Sila v 1ané T2, pro stav nouzového brzdéni je spoCtena pomoci vzorce

L, = %‘(g —a)- mPZ =+ FI;””’ (3.41)

T, Z%-@,SI—O,S)— 6:0.5, 5092 _ 1798 27N

Zajisténi trak¢ni schopnosti pro stav nouzového brzdéni zjistime pomoci vztahu (3.42), kde je
uhel o dosazovan v radianech.

Ty  ghia (3.42)
]-‘2]1

6930, 63 < 0531416
4798,27

1,44 < 4,81

3.4 VYPOCET SVAROVEHO SPOJE

Kontrola navrhové Gnosnosti svarového spoje je kontrolovana pomoci normy CSN EN
1993-1-8 [43]. Tato norma urcuje cely postup urceni ucinné plochy svaru, typ napéti, ktery se
ve svarovém spoji vyskytuje, a podminku kterou musi spliiovat.
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3.4.1 URCENI KRITICKEHO MiSTA

Svarovy spoj, vyznaCeny oranzovou barvou o uc¢inné tloustce svaru 5 mm na (Obr. 42), je
vybran jako nejkritiCtéjsi svar na celé konstrukci. Nejnepiizniveé)si situace pro tento svarovy
spoj nastava kdyz 125 % hmotnosti od zavazi bude polozeno na levou ¢ast kabiny pfimo nad
ram. V tomto pfipadé bude tento svar prenaset sam veskeré zatizeni. Pii vypoCtu je
predpokladano, ze material svarového spoje ma lepSi vlastnosti, nez jsou vlastnosti
svarovanych soucasti z materialu E235 tim padem je ve vypoctech pouzivano vlastnosti této
oceli.

Obr. 42 Kriticky svarovy spoj

Utinna plocha prifezu svaru svislé navrhové plochy je Awi = 240 mm?a vodorovné navrhové
plochy je Aw. = 580 mm?2. Sila, kterou je svarovy spoj zatézovan, je dle vzorce (3.43)
spoctena z celkové hmotnosti od zavazi a vahy prvki ramu. Tato hmotnost prvki ramu je
odectena pomoci programu Autodesk Inventor.

F,=(1,25-Q+P)-g (3.43)
F. =(1,25-600+650)-9,81=13729,31N

Na svar pusobi pouze smykové napéti T kolmo a rovnob€zné s osou svaru. Tato napéti jsou
vyobrazena na (Obr. 43). Smykova napéti jsou spoctena pomoci rovnic (3.44) a (3.45).
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Obr. 43 Napéti v uc¢inném prufezu koutového svaru [43]

7=t (3.44)
AWII
1
g =223l 59 onMpa
240
F
7, = AZ (3.45)
1
7, =B7231_ 93 g70pa
580

3.4.2 PoOSOUZENi BEZPECNOSTI

Posouzeni bezpecnosti svarového spoje piedepisuje norma [43]. Pfi ovéfovani unosnosti neni
uvazovano rovnobézné normalové napéti s osou svaru. Pfi tomto feSeni se nevyskytuje ani
normalové napéti v kolmém svaru. Z toho faktu vyplyva podminka dle rovnice (3.46).

Korelacni soucinitel koutovych svari Bw a soucinitel spolehlivosti ym2 jsou urceny dle normy
[43]. Hodnota f, je jmenovitd hodnota meze pevnosti pro soucast s nejslabsimi vlastnostmi
v tahu. V tomto piipadé se hodnota f, fidi podle materialu E235, pro ktery bylo urceno
Rm =370 MPa.

‘2) < fu (3.46)

3 (7 +7
( ﬁw'7M2

370

\/3-(23,672+57,22) <20
081,25

107,23< 370
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3.5 VYPOCET MOTORU A PREVODOVKY

V této vypoctové Casti bude stanoven potiebny vykon motoru na zakladé hmotnosti vytahové
kabiny, maximalni nosnosti, celkové hmotnosti vSech pasi na strané kabiny, rychlosti
a zrychleni vytahu. Tento vypocet je uvazovan z polohy nalozené kabiny na 125 % jmenovité
nosnosti v nejniz§im patfe. V tomto stavu je uvazovano, ze se musi zvednout vSechny jiz
uvedené hmotnosti. Pohyb trakéniho kotouce je vyobrazen na (Obr. 44).

Trakcni kofouc

oV Fk, FD' FRcar

Obr. 44 Schéma pusobicich sil na trakéni kotouc

3.5.1 VYPOCGET POTREBNEHO VYKONU

Pro urceni potiebného vykonu motoru je potieba urcit celkovou silu pasobici od hmotnosti.
Tato sila se sklada ze slozek sil, které jsou vyvolavany od hmotnosti kabiny, protivahy,
hmotnosti lana a tfeni mezi voditkem a vlozkou cCelisti. Avsak sila od tfeni je ndsobné mensi
nez sily z ostatnich zdroju, tato sila je zanedbavana, protoze pusobi po celou dobu cesty
vytahu.

Sila pasobici od kabiny je uréena ze vzorce (3.47).

F, =(P+1,25-Q)- g +[(P+1,25-Q)-a]+FR (3.47)
F, =(720+1,25-600)-9,81+[(720+1,25-600)- 0,5]+ 203,69 =16089,46 N

Sila puasobici od protivahy je vypocétena pomoci rovnice (3.48).

F, =(P+0,5-0)-g+[(P+0,5-0)-al+FR, (3.48)

F, =(720+0,5-600)-9,81+[(720+0,5-600)-0,5]+ 203,69 =16089,46 N
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Urcenti sily od hmotnosti lana je ur€eno ze vztahu (3.49).

F,=(p, L) g+(p,-L,)a (3.49)
F,=(0,36-125)-9,81+(0,36-125)-0,5=486,3N

Vypocet sily nutné ke zvednuti bfemene je ur¢eno pomoci vzorce (3.50).

F, =F+F +FR, —F (3.50)

[& pv
F_, =16089,46 +486,3+203,69—-11022,78 =5756,66 N

Moment potiebny pro zvedani biemene je dimenzovan na 125 % jmenovité nosnosti vytahu.
Tento moment je urcen pomoci rovnice (3.51).

M, =125F, R (3.51)
M =1,25-5756,66-75=539,79 Nm
Vykon pottebny pro vypocteny zvedaci moment je urcen ze vztahu (3.52).

P =M Y

m v

(3.52)

P =539,79. - —7,2kW
75

3.5.2 VYBER ELEKTROMOTORU

Vybér elektromotoru je fizen podle pozadovaného vykonu pro zvednuti kabiny. Podle
potiebného zvedaciho momentu a vykonovych parametrii byl zvolen elektromotor 1LCBR
106M1- 2 s brzdou [44] od firmy Kelheim vyobrazen na (Obr. 45). Veskeré potiebné
parametry motoru jsou uvedeny v (Tab. 7).

Obr. 45 Elektromotor 1ILCBR 160M1- 2 [44]
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Tab. 7 Parametry motoru 1ILCBR 160M1- 2

Nominalni vykon 11 kW
Otacky pfi plné zatdzi 2930 ot-s’!
Uginnost 86,2 %
Brzdovy moment 147,2 Nm

Elektromotor ma vystupni ota¢ky 2930 min!. Z téchto ota¢ek je pomoci vzorce (3.53) zjisténa
obvodova rychlost na tfecim kotouci o jmenovitém pruméru 150 mm. Minimalni pozadovana
obvodova rychlost je 1 m-s™..

vm:(z-ﬂ-nmj.Rr (353)
60
. :(2.7;.2930)‘75:2’4 .

60

Z vypoctenych hodnot lze usoudit ze pokud by bylo pozadovano pouziti pfevodovky, jeji
pfevodovy pomér by musel byt 2. U starSich vytahovych mechanismi jsou pouzivany
$nekové prevodovky, které maji mnoho vyhod jako je samosvornost a moznost pfenaset velké
sily. Maji ale velké prevodové pomeéry a pro jejich pouziti by se musel pouzit vykonnéjsi
motor nebo zvétSeni kladky. V tomto feSeni tedy neni pfevodovka pouzita.
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4 ZHODNOCENI VYPOCTU A KONCEPCNIHO RESENI

Pti vypoctu voditek byla uvazovana orientacni taznost vyssi nez 12 %, mez pevnosti 370 MPa
a Youngiv modul 210 GPa kvali nedostupnosti vSech technickych parametri. Pfesna taznost
muize byt urCena pouze pii zakoupeni voditka, prostfednictvim ISO norem nebo certifikati,
které jsou dostupné az po dohod€ s dodavatelem. Podobny problém nastava u souclinitele
narazu ks, ktery byl konzervativné€ zvolen na hodnotu 1,5, ktera ovliviiuje vypocet napéti pii
vzpéru. Vypolet pasi byl proveden podle norem CSN EN 81-20 a CSN EN 81-50. Tyto
normy piesné nedefinuji vypocty pro vytahové pasy, pouze pro vytahova lana, 1 kdyz jsou
pasy v praxi hojné€ vyuzivany. Existuji vSak certifikaty, které potvrzuji vhodnost
a pouzitelnost téchto past, schvalené dle norem CSN EN 81-20 a CSN EN 81-50.
Postupovani podle uvedenych norem je tedy povazovano za validni zptsob kontroly pasu.

Pti vypoctech bylo zjisténo, ze kriticka situace zatizeni nastava pii Situaci 1, kdy je veSkera
hmotnost nakladu soustfedéna na zadni poloviné podlahy kabiny. Pfi tomto zatizeni byl
zaznamenan maximalni pruhyb voditek 2,34 mm, coz je méné nez maximalni povoleny
prahyb 5 mm, pii ptsobeni zachycovall, stanoveny normou CSN EN 81-20. Pii kontrole
kombinovanych napéti vic¢i dovolenému napéti nebyl Zadny bezpecnostni souCinitel nizsi
nez 2, coz potvrzuje, ze toto feseni spliluje vSechny bezpecCnostni pozadavky tykajici se
namahani voditek.

Pii vypoctech pasi byl normou CSN EN 81-50 stanoven minimalni souginitel bezpe¢nosti 12.
Nejnizsi soucinitel bezpecnosti pro pasy byl pomoci ekvivalentniho poctu kladek urcen na 13,
coz znamena, ze pozadavek je splnén.

Svarovy spoj spliiuje kritérium, kdy redukované napéti ve svaru musi byt mens$i nez napéti
stanovené normou Eurokod 3.

Pfi urovani potfebného momentu a vykonu pro pohyb kabiny bylo pocitano se 125 %
celkového zatizeni. Na zakladé téchto vysledki byl vybran elektromotor, ktery dodava
maximalni moznou obvodovou rychlost na tfecim kotou¢i 2,4 m-s™, coz zaruuje dosazeni
pozadované minimalni rychlosti. AvSak pouziti bezpfevodového pohonu sebou nese
bezpe€nostni rizika pfi preruSeni dodavky proudu, kdy je mozné ze se kabina zastavi
v mezipatfe. Pti pouziti prevodovky lze vytah ru¢né pomoci kliky dostat do nejblizsiho patra
bez nutnosti dodavky elektrické energie. Tato situace pro bezptfevodové pohony je
podchycena normou CSN 81-20 ktera nafizuje, aby vytahy byly vybaveny bateriemi, které
pak umozni motoru pohnout s kabinou do nejbliz§iho patra a oteviit dvere. Pro dalsi zvySeni
bezpecnosti lze pouzit bezpfevodové pohony pfimo urCené pro vytahové pasy které jsou
vybaveny kotoucovou brzdou. Tyto pohony vSak omezuji svoji nizkou nosnosti konstrukci
ramu. Je totiz uvazovano s tim, ze ram je navrzen pouze z ohybanych plechd a pospojovan
Sroubovymi spoji. Toto feSeni sice odleh¢i vytahovy ram, avSak na ukor bezpecnosti
cestujicich.

Celkova konstrukce vytahového ramu je oproti ramim, vyrabénymi firmami v dnesni dobé
tézsi zhruba o 150 kg. Tato konstrukce diky pouziti U profild a oceli E235, vSak zajistuje
vy$$i tuhost a pevnost. Montaz ramu je jednoducha diky Sroubovym spojim a zarover pevna
diky pouziti svarovych spoji na kritickych mistech ramu. Prace je doplnéna o vykresovou
dokumentaci a veskeré provedené vypocty, které jsou pfipnuty v ptiloze.
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Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit koncepCni navrh vytahového ramu kabiny
s nosnosti 600 kg. Dale bylo nutné urcit kde se vytah bude pouzivat, pocet pfepravovanych
osob a typ pohonu. Bylo stanoveno, ze vytah bude slouzit pro 6 cestujicich a bude instalovan
v Ctyfpatrovém obytném domé. Vytahovy systém bude pouzivat trakéni pohon s lanovanim
2:1. Jmenovita rychlost vytahu byla stanovena na 1 m-s'. Podle této rychlosti bylo zvoleno
kluzné vedeni vhodného pro pomalé a stfedné rychlé vytahy. Podle normy CSN EN 81-20
byla ur€ena minimalni uzitna plocha podlahy pro 6 osob, od které se odvijely dalsi rozmeéry
koncep¢niho névrhu. Namisto klasickych vytahovych lan byly vybrany vytahové pasy
umoziujici pouziti mensich kladek, které Setfi misto.

Cela konstrukce ramu byla modelovana v programu Autodesk Inventor, coz usnadnilo odhad
hmotnosti a urCeni tézi§t€¢ potfebného pro vypocty. Zakladnimi prvky konstrukce jsou
C a &tvercové profily, misto ohybanych plechd. Sroubové spoje byly vyuZity pro spojovani
soucasti ramu, zatimco svarové spoje slouzi jako hlavni nosné prvky vhodné pro pfenaseni
namahani. Hlavni nosna konstrukce vyrobena z C profili zajistuje dostateCnou tuhost
a pevnost ramu pii nerovhomémém zatizeni. Ram podlahy, obdélnikového tvaru, je slozen ze
Ctvercovych profilt, aby se zabranilo prohybani podlahy. Plechy s otvory piivafené na ram
slouzi k pridani silentblokt a pfipojeni podlahy.

Soucasti navrhu jsou i komponenty nakupované od externich dodavatelt vytahovych dila.
Podle norem CSN EN 81-20 a CSN EN 81-50 byly provedeny bezpeénostni vypotty tykajici
se voditek, lan a trakcni schopnosti vytahu. Pro kontrolni vypocet ramu byl vybran svar, ktery
je nejvice namahany pii nejnepfiznivéjSich podminkach, pfiCemz postup vypoctu byl
proveden podle normy Eurokod 3: CSN EN 1993-1-8. Na zakladé vypoétenych zatizeni byl
uréen potfebny moment a vykon pro zvednuti kabiny. Na zaklad¢ téchto vysledki byl vybran
elektromotor a S$nekova prevodovka, jejichz schopnost dosahnout pozadované rychlosti
kabiny byla nasledné ovétena.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A [%] Taznost

a [m-s?]  Zrychleni kabiny

Awl [m?] Vodorovna navrhova u¢inna plocha prifezu svaru

Awi [m?] Svisla navrhova ac¢inna plocha prifezu svaru

b [m] Polovina Sitky vodici Celisti

c [m] Tloustka spojky mezi pfirubou a stojnou mm

Dp [m] Stredni pramér vSech kladek

D [m] Prumeér tfeciho kotouce

Dx [m] Délka podlahy

Dy [m] Sitka podlahy

E [Pa] Younguv modul pruznosti

f [m] Vyska piiruby voditka v ptipojeni ke stejné

Fx [N] Sila puasobici na voditko v ose x

Fx.1 [N] Sila puasobici na voditko v ose x pro Situaci 1

Fx2 [N] Sila pasobici na voditko v ose x pro Situaci 2

Fy [N] Sila pasobici na voditko v ose y

Fy2 [N] Sila pasobici na voditko v ose y pro Situaci 2

fh [-] Treci koeficient pasu pro stav brzdéni klece

Feelx [N] Celkova sila potfebna ke zvednuti bifemene

Faov [N] Dovolena nosnost pasu

Fx [N] Sila pasobici od kabiny na trakcni kotouc

fa [-] Treci koeficient pasu pro stav nakladani klece

Fpmax [N] Maximalni sila v pasu

Fov [N] Sila pasobici od protivahy na trak¢ni kotouc

Fov [N] Sila ptisobici od hmotnosti lan na trak¢ni kotouc
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Fs
Fsv
Fxs
f,
FRcar
FRewt

Fy

Ko

ko,l

ko,2

kor

kor,1

Sila od puisobeni nakladu pro Situaci 3

Sila ptsobici na svar

Slozka sily F_S v ose X

Tteci koeficient mezi vlozkou celisti a voditkem
Treci sila mezi vlozkou Celisti a voditkem vytahu
Treci sila mezi vlozkou cCelisti a voditkem protivahy
Svisla sila ptisobici na voditko

Gravitacni zrychleni

Nejvétsi vzdalenost mezi Celistmi

Zdvih vytahu

Vyska voditka

Minimalni polomér setrvacnosti

Soucinitel bezpecnosti

Pomér praméra treciho kotouce a kladky

Soucinitel bezpecnosti pasu dle maximalni sily v pasech
Minimalni soucinitel bezpecnosti pro pasy

Soucinitel narazu pii Cinnosti samosvornych zachycovacy,
dosedaciho zafizeni nebo s narazniky pohlcujici energii

Soucinitel narazu pfi jizdé

Soucinitel narazu pro pomocné dily upevnéné na voditka a jiné
provozni piipady

Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahani v ohybu

Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahani v ohybu pro
Situaci 1

Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahani v ohybu pro
Situaci 2

Soucinitel bezpecnosti pro ohybové namahani na prirubé voditka

Soucinitel bezpecnosti pro ohybové namahani na prirubé voditka
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pro Situaci 1

kor;2 [-] Soucinitel bezpecnosti pro ohybové namahani na prirubé voditka
pro Situaci 2

Kot [-] Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahani od ohybu a
tlaku

Kot,1 [-] Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahani od ohybu a
tlaku pro Situaci 1

Kot2 [-] Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahani od ohybu a
tlaku pro Situaci 2

Kov [-] Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahani od ohybu a
vzperu

Kov,1 [-] Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahani od ohybu a
vzpéru pro Situaci 1

Kov,2 [-] Soucinitel bezpecnosti pro kombinované namahani od ohybu a
vzperu pro Situaci 2

1 [m] Nejvétsi vzdalenost mezi kotvami voditek

L, [m] Celkova délka vSech pasu

I [m] Délka vodici Celisti

Mcwt kgl Hmotnost vyvazovaciho zavazi vCetné kladek

mp [ke] Hmotnost pasta

MPpcar kgl Redukovana hmotnost kladek vzhledem ke kleci

Mpewt kgl Redukovana hmotnost kladek vzhledem k zavazi

MsRear kgl Skute¢na hmotnost nosnych past na strané klece

Mgy [Nm] Moment potiebny k zvednuti bfemene

Maux [N] Sila zptisobena pomocnymi zafizenimi na jedno voditko

M, [ke] Hmotnost jediné linie voditek

My [Nm] Ohybovy moment pusobici na voditko v ose x

Mx 2 [Nm] Ohybovy moment pusobici na voditko v ose x pro Situaci 2

My [Nm] Ohybovy moment pusobici na voditko v ose y
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Nm
Nequiv
Nequivip)

Nequiv(t)

R¢

Rm

St

St
T
Tin
T2
Ton
Vm
Xp
XQ

XS

[Nm] Ohybovy moment ptsobici na voditko v ose y pro Situaci 1

[Nm] Ohybovy moment ptsobici na voditko v ose y pro Situaci 2

[-] Pocet voditek

[-] Otacky motoru

[-] Ekvivalentni pocet pasovych kladek

[-] Ekvivalentni pocet odklanécich kladek

[-] Ekvivalentni pocet tfecich kotoucu

[-] Pocet kladek se stfidavym ohybem

[-] Pocet kladek s ohybem ve stejném smyslu

kgl Vaha ramu a kabiny

[W] Pottebny vykon elektromotoru

kgl Nosnost vytahu

[-] Soucinitel lanovani

[m] Polomér tfeciho kotouce

[Pa] Mez kluzu materialu E235

[m?] Plocha priifezu jednoho voditka

[-] Soucinitel bezpecnosti podle poctu ekvivalentnich kladek a
pomeéru tieciho kotouce s primérem dratu pasu

[-] Soucinitel bezpecnosti pro voditka

[N] Sila v 1an€ na stran¢ kabiny

[N] Sila v 1ané na stran¢ kabiny pfi nouzovém brzdéni

[N] Sila v 1ané na stran¢ protivahy

[N] Sila v 1an€ na strang€ protivahy pfi nouzovém brzdéni

[m-s'] Rychlost mozna na trakénim kotoudi

[m] Souradnice t€ziSté ramu od zavazi v ose X

[m] Souradnice t€zisté zatizeni od zavazi v ose X

[m] Souradnice t€ziSt€ od zavazi v ose X
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yp [m] Souradnice tézi§té ramu od zavazi v ose Y

yQ [m] Souradnice tézist€ zatizeni od zavazi v ose Y

o [°] uhel opasani tfeciho kotouce

Bw [-] Korelacni soucinitel koutovych svart

Y™M2 [-] Soucinitel spolehlivosti

Ox,1 [m] Prahyb v ose x pii Situaci 1

%) [m] Prahyb v ose x pfi Situaci 2

dy.2 [m] Prahyb v ose y pfi Situaci 2

A [-] Stihlostni pomeér voditka

Pp [kg'm']  Délkova hustota pasu

G dovl [Pa] Dovolené namahani pro normalni provoz

G dov2 [Pa] Dovolené namahani pfi ¢innosti bezpecnostniho zafizeni

G redol [Pa] Redukované napéti v ohybu pro Situaci 1

G red,02 [Pa] Redukované napéti v ohybu pro Situaci 2

G red,otl [Pa] Redukované napéti v ohybu a tlaku pro Situacil

G red,ot2 [Pa] Redukované napéti v ohybu a tlaku pro Situaci2

Gred,ovl [Pa] Redukované napéti na ohyb a vzpér pro Situacil

Gred,ov2 [Pa] Redukované napéti na ohyb a vzpér pro Situaci2

Cx2 [Pa] Ohybové naméhani v ose x pro Situaci 2

Cy2 [Pa] Ohybové namahani v ose Y pro Situaci 2

OFx,1 [Pa] Maximalni ohybové napéti od sily Fx, 1

OFx,2 [Pa] Maximalni ohybové napéti od sily Fx,2

ov [Pa] Namahani na vzpér

oY [Pa] Ohybové naméhani v ose Y

oYl [Pa] Ohybové naméhani v ose Y pro Situaci 1

T [Pa] Smykové napéti pusobici na svar ve svislém sméru
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TL

WR

[Pa]

Smykové napéti piisobici na svar ve vodorovném smeéru
Hodnota omega

Uhlova rychlost tfeciho kotouce
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SEZNAM PRILOH
Piiloha A — Vypoéty CSN EN 81-50, 81-20 Situace 1

Piiloha B - Vypodéty CSN EN 81-50, 81-20 Situace 2
Piiloha C - Vypotty CSN EN 81-50, 81-20 Situace 3
Priloha D — Vypocty lan

Priloha E - Vypocet svaru

Priloha F - Vypocet motoru

Priloha G - Vypocet trakéni schopnosti

Priloha H - Vykres sestavy

Priloha I - Vykres ramu podlahy
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e vereion of EMath Studio

Priloha A
Vypoéty k bakalarské praci dle normy CSN 81 - 50 / 20

Legenda : Q - hmotnost nakladu, P - hmotnost klece, S - zavé3eni klece
1) Ur€eni zatézujicich sil na voditko

Situace 1 - 100% hmotnosti na predni poloviné podlahy

n:=2 h:=2450 mm kp=3
_ ._ k2 =1,2
X,i1=312, 5 mm Y5 :=0mm
x,:=53,7 mm Yp =0 mm
x,1=292,75 mm Yg =0 mm Dx
w1
0:=600 kg P:=720 kg y
T C 1
n g i ey Y4 8o
1 /é B §1>‘
-X
k, ge'[Q-XQ+P'XP] 4 2[
F= — =1357,9048 N L 2
Xs n
| X=Xz | =
. ki 9o (9 ¥+ B ) ; " |
— — Xc L}
,1
v i-h Xa
2 -l =
¥

Pouzivam zde soucinitel k_2 ==>rezim jizdy

F_y je rovno 0 N protoze pfi této situaci se voditka neopiraji v ose Y o voditka

Not for commercial use
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2) Vypocet ohybu ve voditku

Ohyb ve voditkach

5.10.2 Ohyb

5.10.2.1 P¥i vypottu ohybového namahani v rliznych osach voditka (obrazek 4) Ize pfedpokladat, Ze:
— voditko je spojity nosnik s pruznymi upeviovacimi misty ve vzdalenosti /;
— vysledna sila zpusaobujici ohybové namahani plsobi ve stfedu mezi sousednimi upeviiovacimi misty;

— ohybové momenty plscobi v neutralni ose profilu voditka.

Fy
y
-
e —= E—e—
C
y

Obrazek 4 — Osy voditka

F, vodorovna sila plsobici na voditko vodicimi celistmi v jednotlivych zatéZovacich pripadech v N;
I maximailni vzdalenost mezi kotvami v mm;

Niw ohybovy moment v Nmm);

om Ohybové namahani v N/mm?;

W moment odporu v mm?.

3) Uréeni soucinitele bezpeénosti

Rm :=370 MPa 5.7.4.5 Dovolena namahani
Dovolena namahani se stanovi ze vzorce:
o R
S,,=2,25 e =~
kde je
St2 =1,8 Rm  namahani v tahu v N/mm?2;

opem  dovolené namahani v Nimm?;
St souéinitel bezpecnosti
Dovolené namahani pfi normalnim provozu Souginitel bezpecnosti se bere z tabulky 15.

a nakladanl/vykladanl Tabulka 15 = Soucinitelé bezpecnosti pro voditka

Zatézovaci pfipady Taznost (As) Soucinitel bezpecnosti
R As>12 % 2,25
m Normalni provoz a nakladani/vykladani - -
O oy = =— =164,4444 MPa B%<AS12% 3,75
S t1 y As>12% 18
Cinnost bezpeénostniho zafizeni
B%<As<12% 3,0
DO"\’/OIe[‘e nan"]éh?’ni pﬁ éinnoﬂi bezpeénostniho Hodnoty pevnosti museji byt pievzaty od vyrobce.
zarizeni (SPUStenl zachycovacu) Materialy s taznosti mensi nez 8 % se povazuji za prilis kiehké a nesméji se pouZivat.
Rm ~ e . e . 0, rs 7 e B .
O n = =205,5556 MPa Taznost materialu E235 B je vice jak 21% odpovida tedy Souciniteli
S, bezpec€nosti 2,25 pii normalnim provozu a 1,8 pfi ¢innosti bezpe€nostniho

zafizeni (dle stranek totalmateria.com)
Norma 81 - 20 str. 85

Mot for commercial use


http://totalmateria.com

Created using 8 free version of EMath Studie

4)Volba koeficientu k - soucinitel narazu
5) Namahani voditka na ohyb - situace 1

Specifika voditka
2 3 3 4 4
S:=9,51 cm W _:=9,24 cm W :=5,35cm I :=41,30cm I :=18,65cm
XX vy XX Yy
Technicka specifikace voditek
S q e lxx Wix ixx lyy Wyy vy
CODE
cm:  kg/mt cm cma cm3 cm cms cm3 cm
T45/A pd 425 334 1.31 8.08 253 138 384 1.71 095
T50/A pd 475 373 143 1124 315 154 525 210 1.06
T70-1/B 951 747 204 41,30 924 209 18,65 535 1.40
Situace 1 - 100% hmotnosti na predni poloviné podlahy
https://www.fceu.cz/vytahove-voditko-brousene-t70-1-b-5m-03340043 E235B

Fh - Vodorovna sila pisobici na voditko vodicimi ¢elistmi v jednotlivych zatéZovacich pfipadech
Souginitel razu dle CSN 81 - 20

| - maximalni vzdalenost mezi kotvami voditek
1:=1666 mm
Namahani na ohyb v ose Y Namahani v ose X

Mm ohbovy moment v Nmm

3.F -1 3.F -1
= x,1 — = v.1 —
M, «—T—424,1755Nm M, «—T—ONm
Ohybové namahani Ohybové namahani
M M
L o,yl _ L o,x1 _
Oy, y1 == — =79,2851 MPa Oy, x1 "= — =0 MPa
0% XX

Norma 81 - 50 str. 39

Mot for commercial use
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of EMath

6) VZ pé r A plocha prifezu jednoho voditka v mm?;

F. svisla sila na voditko klece, vyvaZovaciho nebo vyrovnavaciho zavazi v N;
ka soucinitel razu;

M. sila zplisobena pomocnymi zafizenimi na jedno voditko v N;

Ok namahani ve vzpéru v N'mm?;

@ hodnota omega.

Hodnoty , @' se mohou vypocitat s pouZitim nasledujicich vzorci:

A== a h=t

A=— Stihlostni pomer;

i minimalni polomér setrvaénosti v mm;
/ nejvétsi vzdalenost mezi kotvami voditek v mm;

I vzpérna delka v mm.

NwseménisAll

Pro ocel s pevnosti v tahu R = 370 Nimm2-

20=4=60: @=0,000129 20 % A"% + 1;

60< <85 @= 0,000 046 27 x 2% + 1;

851115 @=0,000017 11 x 223 + 1,04;

115 A= 250: @= 0,000 168 87 = 4200,

Pro ocel s pevnosti v tahu Rw = 520 N/mm?:

20= A< 50 @= 0,000 082 40 = 4208 + 1 021;
E 235B 50<4<70 @=0000 018 95 x 241 + 1 05;

70<A<80: @=0,000024 47 x 123 + 1,03;
1,89 : _ P
© 70 _:0,00012920_)\ 4 +1:1,1914 89 <A< 250 = 0,000 253 30 x 4200

3
Hodnota , @' oceli s pevnosti v tahu Rw mezi 370 N/mm? a 520 N/mm? se vypocte ze vzorce:

2,06 | @5ap — g _
5,0 :=0,00008240 - A +1,021=1,2564 %—[75207370*(% 370}}%

Norma 81 - 50 str. 40

B Y520 = ®370
: [Rm -370 MPa]

(:.JR = . +
520 MPa — 370 MPa

0,0 =1,1914

Mot for commercial use
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7)Namahani na vzpér:
2
0:=600 kg P =400 kg  P,:=320kg k,:=1,5 M _:=0N A:=9,51 cm

M_:=q, -5 kg=37,35 kg

g M,_aux je sila od tihy véci zavéSenych na voditkach

(ja nic nezavéSuji na voditka)
kl ge-(Q+P)
F i=e————— +4-M g _=20882,2805N
n g ~e

[Fv+k3.M ux].wR

a

o = =26,161 MPa

81 - 20 str. 83

5.7.2.3.5 Svisla sila F, klece, vyvaZovaciho nebo vyrovnavaciho zavaZi zplsobujici tlak a vzpér nebo taznou
silu se vypocita ze vzorce:

ki-gn-(P+0Q)
n

k= +(Mg -gn )+ Fp pro klec;

& :k'l - On - Mfewt
n

+(Mjg - gn ) + Fp pro vyvaZovaci zavazi,

R:k1-gn-ﬂ’fm+{ﬁ
n

A3 - Gn )+ Fo pro vyrovnavaci zavazi;
& = -~ v pripadé voditek postavenych v prohlubni nebo zavésenych (upevnénych na stropé Sachty);
Fe = 1/3 m . F v pripadé volné postavenych voditek (bez upevnéni).

kde je

Fe tlak silami vSech kotev na jedno voditko (vlivem sedani budovy a smrsténim betonu) v N;

= tlak silami vSech pfichytek na kotvu v N;

gn normalni zrychleni volného padu (9,81 m/s?);

Ky soucinitel narazu podle tabulky 14 (k = 0 v pfipad& bez zachycovatcl plsobicich na voditka);

My hmotnost jedné linie voditek v kg;

n pocet voditek;

e pocet kotev na voditku;

P hmotnost prazdné klece a ji nesenych komponent, napf. €asti zavésnych kabell, vyvaZovacich lan/pfi-
padné fetézl atd. v kg;

Q Jmenovité zatiZeni v kg.

POZNAMKA F, zavisi na zpOsobu upevnéni voditek, poftu upevnéni, kotev a provedeni piichytek. U malych zdvihd je Géi-
nek sedani budovy (ne dievéné) maly a mize byt pohlcen pruznosti kotev. V tomto pfipadé je pouziti pfichytek bez prokluzu
obvyklé.

for commercial use
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8) Kombinované namahani ve vzpéru a tlaku/tahu nebo ohybu

5.10.4 Kombinované namahani ve vzpéru a tlaku/tahu nebo ohybu
Kombinované namahani ve vzpéru a tlaku/tahu nebo ohybu se urci podle vzorci:

namahani na ohyb O=0,=0,+0, =0p.m

naméahani na ohyb a tlak/tah o=a,

Namahani a ohyb:

O red,01 = %%, x1 T %, y1 = 79,2851 MPa M,_aux je sila od tihy véci zavésenych na voditkach
(ja nic nezavésuji na voditka)
o
dov2
k i=— =2,5926
ol o
red,ol

pouzivam konzervativni hodnotu k_3 1,5
Namahani na Ohyb a tlak / tah

o Bt ks Maus Sigma_k
O-red,otl = O-red,ol + S =101,2434 MPa -
GdovZ
k = —=2,0303
o,tl o
red,otl

Namahani na ohyb a vzpér

Ored,ov1 =9y +0,90, _, , =97,5176 MPa
k - GdovZ _
o,vl '_0_——2, 1079
red,ovl

A plocha priifezu voditka v mm?2;

Fy svisla sila na voditko klece, vyvaZavaciho nebo vyrovnavaciho zavazi v N;

ka soucinitel razu;

Maw:  sila zpGsobena pomocnymi zafizenimi na jedno voditko v N;

o kombinovane namahani v N/mm?2;

Gi namahani na vzpér v N'mmsz;

om  namahani na ohyb v N'mm?;

op=rm  dovolené namahani v N'mm?, viz normy vyZadujici pouZiti této normy (napf. 5.7.4 5 EN 81-20:2020);

& namahani na ohyb v ose x v N'mm2; Norma 81 - 50 str. 40

Ty namahani na ohyb v ose y v N'mm?.

Mot for commercial use
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9) Ohyb piiruby voditka

of EMath Studio

5.10.5 Ohyb pfiruby voditka
Je nutna vzit v tivahu ohyb pfiruby voditka. Pro vaoditka profilu T se pouZije vzarec:

Pro kluzné vodici Celisti:

O = 1‘85‘2' .. o pro kladkove vodici Celisti
C
h :=65mm b:=17 mm f:=6 mm _h
1 O = M < Opem pro kluzne vodici celist
c-(l+2-(-r)
ll =135 mm Cp =6 mm kde je
b polovina Sitky vodici ¢elisti v mm);
F . (h —b — f] -6 c tloustka spajky mezi pfirubou a stojnou v mm,;
x,1 1
GF 1 = ! =37,5705 MPa f vyska pfiruby voditka v pfipojeni k stojiné v mm;
X
’ c 2 (1. 4+2-(h. - Ff Fx sila zplsobena vodici éelisti na vodici plochu voditka v N;
P 1 1 G :
m vyska vaditka v mm;
! délka vodici €elisti v mm:
GdovZ oF mistni namahani v ohybu pfiruby voditka v N/mm?;
kOF,1 = o =5,4712 operm  dovolené namahani v N/mm?
Fx,1

POZNAMKA Rozméry jsou uvedeny v obrazku 5.

Pri situace 1 voditka vyhovuiji

3 |

Obrazek 5 - Rozméry pro vypocet ohybu pfiruby

Norma 81 - 50 str. 41
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10) Dovoléné prihyby voditek - situace 1

5.7.4.6 Dovolené pruhyby
Pro voditka tvaru T a jejich upevnéni (kotvy, délici nosniky) jsou maximalni vypoéitané dovolené prihyby dem’

a) deerm = 5 mm v obou smérech voditek klece, vyvaZovaciho nebo vyrovnavaciho zavaZzi, na které plsobi zachy-

covace;
b) &em = 10 mm v obou smérech voditek klece, vyvaZovaciho nebo vyrovnavaciho zavaZi, na kieré nepisobi
zachycovace.
— 5 L]
Ei=2,1-10 " Mpa 5.10.6 Prahyby
1:=1666 mm Pruhyby se vypocitaji z nasledujicich vzorc(:
3 5 =071 2 3 <§
F 1 ¥ = M T Ostr—y = Opem
5 =0,7 —22 =0mm 48-E-I,
Y 48-E -1
hP
8, =07———-+6 = =8
FXl.l3 X ’18-ij 124 X perm
6 ,:=0,7"————=2,338mm :
48-E-Iyy kde je

Dovoleny prihyb je 5 mm tomuto kritériu dem maximaini dovoleny prahyb v mm;
voditko vyhovuje & prithyb v ose X v mm;
& pruhyb v ose y v mm;

&t prohyb konstrukce budovy v 0se x v mm;
&try  pruhyb konstrukce budovy v ose y v mm;
E modul pruznosti v N/mm?;

Fx sila z vedeni v ose x v N;

Fy sila z vedeniv ose y v N;

I moment setrvacnosti k ose x v mm#;

Iy moment setrvacnosti k ose y v mm#*

[ nejvétsi vzdalenost mezi kotvami voditek v mm.

Norma 81 - 50 str. 42
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Priloha B
Vypoéty k bakalarské praci dle normy CSN 81 - 50 / 20

Legenda : Q - hmotnost nakladu, P - hmotnost klece, S - zavé3eni klece
1) Ur€eni zatézujicich sil na voditko

Situace 2 - 100% hmotnosti na levé poloviné podlahy

n:=2 h:=2450 mm k2=:1,2
XQ::Omm yQ:ZZSOmm
XP=:53,7mm yP:ZOmm
XS=:292,75mm yS::Omm
o g 6
0:=600 kg P:=720 kg G
>
1}
=

k, ge-[Q-xQ+P-xP]
=92,8566N

FX,Z:: — %
Xa
k, ge‘[Q-vaLP-yP] v
E, = =720,4886 N

2.
2

Pouzivam zde soucinitel k_2 ==>rezim jizdy

Not for commercial use
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2) Vypocet ohybu ve voditku

Ohyb ve voditkach

5.10.2 Ohyb

5.10.2.1 P¥i vypottu ohybového namahani v rliznych osach voditka (obrazek 4) Ize pfedpokladat, Ze:
— voditko je spojity nosnik s pruznymi upeviovacimi misty ve vzdalenosti /;
— vysledna sila zpusaobujici ohybové namahani plsobi ve stfedu mezi sousednimi upeviiovacimi misty;

— ohybové momenty plscobi v neutralni ose profilu voditka.

Fy
y
-
e —= E—e—
C
y

Obrazek 4 — Osy voditka

F, vodorovna sila plsobici na voditko vodicimi celistmi v jednotlivych zatéZovacich pripadech v N;
I maximailni vzdalenost mezi kotvami v mm;

Niw ohybovy moment v Nmm);

om Ohybové namahani v N/mm?;

W moment odporu v mm?.

3) Uréeni soucinitele bezpeénosti

Rm :=370 MPa 5.7.4.5 Dovolena namahani
Dovolena namahani se stanovi ze vzorce:
o R
S,,=2,25 e =~
kde je
St2 =1,8 Rm  namahani v tahu v N/mm?2;

opem  dovolené namahani v Nimm?;
St souéinitel bezpecnosti
Dovolené namahani pfi normalnim provozu Souginitel bezpecnosti se bere z tabulky 15.

a nakladanl/vykladanl Tabulka 15 = Soucinitelé bezpecnosti pro voditka

Zatézovaci pfipady Taznost (As) Soucinitel bezpecnosti
R As>12 % 2,25
m Normalni provoz a nakladani/vykladani - -
O oy = =— =164,4444 MPa B%<AS12% 3,75
S t1 y As>12% 18
Cinnost bezpeénostniho zafizeni
B%<As<12% 3,0
DO"\’/OIe[‘e nan"]éh?’ni pﬁ éinnoﬂi bezpeénostniho Hodnoty pevnosti museji byt pievzaty od vyrobce.
zarizeni (SPUStenl zachycovacu) Materialy s taznosti mensi nez 8 % se povazuji za prilis kiehké a nesméji se pouZivat.
Rm ~ e . e . 0, rs 7 e B .
O n = =205,5556 MPa Taznost materialu E235 B je vice jak 21% odpovida tedy Souciniteli
S, bezpec€nosti 2,25 pii normalnim provozu a 1,8 pfi ¢innosti bezpe€nostniho

zafizeni (dle stranek totalmateria.com)
Norma 81 - 20 str. 85
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4)Volba koeficientu k - soucinitel narazu

5) Namahani voditka na ohyb - situace 2

Specifika voditka

e

@ version

of

EMath

Situdie

-— 2 «— 3 «— 3 «— 4 «— 4
S:=9,51 cm WXX = 9,24 cm Wyy :=5,35 cm IXX :=41,30 cm Iyy-—18,65 cm
Technicka specifikace voditek
S q1 e lax Wi Ill |yy Wyy iw
CODE
cm:  kg/mt cm cm4 cm3 cm cm4 cm3 cm
T45/A pd 425 134 1.3 8.08 253 138 384 1.71 0.95
T50/A pd 475 3.73 1.43 1124 315 154 525 210 1.05
T70-1/B 951 7.47 204 41,30 9.24 209 18,65 535 140
Situace 2 - 100% vahy na levé poloviné podlahy
https://www.fceu.cz/vytahove-voditko-brousene-t70-1-b-5m-03340043 E 2358

Fh - Vodorovna sila plsobici na voditko vodicimi ¢elistmi v jednotlivych zatéZovacich pripadech

k =3 Souginitel razu dle CSN 81 - 20

| - maximalni vzdalenost mezi kotvami voditek

1:=1666 mm
Namahani na ohyb vose Y

Mm ohbovy moment v Nmm

-— 3 ) FX,Z ' l f—
M= — = 29,0061 Nm
Ohybové namahani
- Moly2 _
Oy, y2 == = 5,4217 MPa
vy
Mot

for commercial

M

o,x2 "

o,x2 "

Namahani v ose X

3.

0,x2

w

XX

5"
16

Ohybové namahani

1
=225,0626 Nm

=24,3574 MPa

Norma 81 - 50 str. 39

use
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. &2 sfon of EMath
6) VZ pe r A plocha priifezu jednoho voditka v mm?;
F.  svisla sila na voditko klece, vyvaZovaciho nebo vyrovnavaciho zavazi v N;

. Ka soucinitel razu;
1: =35 mm
M. sila zpisobena pomocnymi zafizenimi na jedno voditko v N;
Ok namahani ve vzpéru v N'mm?2;
1:=1666 mm @ hodnota omega.

Hodnoty , @ se mohou vypocitat s pouZitim nasledujicich vzorci:

a =/

Stihlostni pomer;

i minimailni polomér setrvaénosti v mm;
/ nejvétsi vzdalenost mezi kotvami voditek v mm;

K vzpérna delka v mm.

NwseménisAll

Pro ocel s pevnosti v tahu R, = 370 N/mmz:

20< <60 @=0,000129 20 x A1 + {;
60=<4<85 @= 0,000 046 27 = A% + 1,
85<i1< 115 @=0,000017 11 x 423 + 1.04;
115 A= 250: @= 0,000 168 87 = 4200,

Pro ocel s pevnosti v tahu Ry, = 520 N/mm?:
20=4=50: @ = 0,000 082 40 x A208 + 1,021;

E 235B 50470 @=0,000018 95 x 3241 + 1 05,

70=A<89 @ =0,000024 47 x 2% + 1,03;

1,89 ! _ F
O 0,00012920-A 4 +1=1,1914 89 <A< 250 @ = 0,000 253 30 » 4200,
Hodnota @' oceli s pevnosti v tahu Ry mezi 370 N/mm? a 520 N/imm? se vypoite ze vzorce:

2,06 520 — Ca7p
o= . — > =| DB (R 370
©,,, = 0,00008240 - A +1,021=1,2564 ax [520_3?(}*(% )}Wm

Norma 81 - 50 str. 40
@520 T P370

W= [
R 520 MPa — 370 MPa

R —370 MPa] + =1,1914

“370

Mot for commercial use



of EMath Studic

2
0:=600 kg P :=400kg P, :=320kg Kk, :=1,5 M__:=0N A:=9,51 cm

M :=37,35k o . . . _
g K M,_aux je sila od tihy véci zavéSenych na voditkach

(ja nic nezavéSuji na voditka)

k, ge-(Q +P)
Fv ::++4-Mg ge:20882,2805 N
[Fv+k3'Maux].wR
o = =26,161 MPa
v S

81 - 20 str. 83

5.7.2.3.5 Svisla sila F, klece, vyvaZovaciho nebo vyrovnavaciho zavaZi zplsobujici tlak a vzpér nebo taznou
silu se vypoclita ze vzorce:

ki-gn-(P+0
A =#+{Mg -gn )+ Fe pro klec;
i =W+{M{; g~ ) +Fe pro vyvaZovaci zavazi:
Fo =Ko G Mow 1 g.)+ Fe pro vyrovnavaci zavazi:

n
b =m -~ v pfipadé voditek postavenych v prohlubni nebo zavéSenych (upevnénych na stropé Sachty);
Fe = 1/3 m . F v pripadé volné postavenych voditek (bez upevnéni).

kde je

Fe tlak silami viech kotev na jedno voditko (vlivem sedani budovy a smrsténim betonu) v N;

j == tlak silami vSech prichytek na kotvu v N;

gn normalni zrychleni volného padu (9,81 m/s?);

key soucinitel narazu podle tabulky 14 (k = 0 v pFipadé bez zachycovacd plsobicich na voditka);

My hmotnost jedné linie voditek v kg;

n pocet voditek;

e pocet kotev na voditku;

P hmotnost prazdné klece a ji nesenych komponent, napf. ¢asti zavésnych kabell, vyvaZovacich lan/pfi-
padné fetézi atd. v kg;

Q Jmenovité zatizeni v kg.

POZNAMKA Fp zavisi na zpQsobu upevnéni voditek, poftu upevnéni, kotev a provedeni piichytek. U malych zdvihd je G&i-
nek sedani budovy (ne dievéné) maly a mize byt pohicen pruZnosti kotev. V tomto pfipadé je pouZiti pfichytek bez prokluzu
obwyklé.

for commercial use
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8) Kombinované naméhénf ve vzpéru a tlaku/tahu nebo ohybu

s version of EMath V

5.10.4 Kombinované namahani ve vzpéru a tlaku/tahu nebo ohybu
Kombinované namahani ve vzpéru a tlaku/tahu nebo ohybu se uréi podle vzorcl:

namahani na chyb =0y, =0,+0y =0u.m
namahani na ohyb a tlak/tah o=0, +% < Opom
Namahani a ohyb:
Ored,02 = 9%,x2 T 0, y2 =29,7791 MPa M,_aux je sila od tihy véci zavéSenych na voditkach
(v mém pripadé nic na voditka neni zavéSeno)
GdovZ
k, ,i=———=56,9027
! Ored,o02 pouzivam konzervativni hodnotu k_3 1,5

Namahani na Ohyb a tlak / tah

o Fotky Moy _ Sigma_k
O-red,otZ = O-red,OZ + S =51,7374 MPa -
GdovZ
k = =3,9731
ot,2 o
red,ot2

Namahani na ohyb a vzpér

Ored,ove =9 +0,9°0, 4 ,,=52,9622 MPa
GdovZ
k,, ,i=————=3,8812
ov,2 o
red,ov2

A plocha prafezu voditka v mm?2;

F svisla sila na voditko klece, vyvaZzavaciho nebo vyrovnavaciho zavazi v N;

ka souginitel razu;

Maw:  sila zplsobena pomocnymi zafizenimi na jedno voditko v N;

o kombinovane namahani v N/mm2;

i namahani na vzpér v N‘'mmsz;

om  namahani na ohyb v N'mm?;

operm  dovolené namahani v N/imm?2, viz normy vyZadujici pouZiti této normy (napf. 5.7.4.5 EN 81-20:2020);

& namahani na ohyb v ose x v N/mmZ; Norma 81 - 50 str. 40

oy namahani na ohyb v ose y v N'mm?.

Mot for commercial use
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9) Ohyb pfiruby voditka

= T S

of EMath Studio

5.10.6 Ohyb pfiruby voditka

. e e . Je nutno vzit v ivahu ohyb pfiruby voditka. Pro voditka profilu T se pouzije vzorec:
Pro kluzné vodici €elisti:

o = % < pra kladkové vodici elisti
C
h :=65mm b, =17 mm f:=6 mm _po
1 1 O = M < Gpem pro kluzné vodici gelisti
&(1+2-(-71))
ll :=135 mm <, =6 mm kde je
b polovina sifky vadici &elisti v mm;
F . [ h —b — f] -6 c tloustka spajky mezi pfirubou a stojnou v mm;;
x,2 1 1
O'F 2 = ! =2,5692 MPa f vyska priruby voditka v pripojeni k stojiné v mm;
X
! c 2 (1, +2(h, — F«  sila zpisobena vodici €elisti na vodici plochu voditka v N;
el 1 1
m vyska vaditka v mm;
{ délka vodici Eelisti v mm;
odovz aF mistni namahéani v ohybu pfiruby voditka v N/mm?;
kOF,z = o =80,009 operm  dovolené namahani v N/mm?
Fx,2

POZNAMKA Rozméry jsou uvedeny v obrazku 5.

|

! r =l

-
‘ -
X A i )

| #
- -

NN ’

Obrazek 5 — Rozméry pro vypocet ohybu pfiruby

Norma 81 - 50 str. 41
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10) Dovoléné prihyby voditek - situace 1

EMath Studie

5.7.4.6 Dovolené pruhyby
Pro voditka tvaru T a jejich upevnéni (kotvy, délici nosniky) jsou maximalini vypoéitané dovolené prihyby dhem:

a) deerm =5 mm v obou smérech voditek klece, vyvaZovaciho nebo vyrovnavaciho zavaZzi. na které plsobi zachy-
covade;

b) &em = 10 mm v obou smérech voditek klece, vyvaZovaciho nebo vyrovnavaciho zavaZi, na kieré nepuisaobi
Zachycovace.

5
E:=2,1-10 MPa

5.10.6 Pruhyby

Prahyby se vypocitaji z nasledujicich vzorcu:

1=1666mn
S5, =07 G4 3 5
=07 —F—— 484, =<
s g3 y T R o
5 i=0,7-—X2 _ —0,5602 mm
y.2 48EIXX 'D? "'Ex'l"ﬂ
5. =072 18, %8
A8-E-1I, pemm
Fo_.1°
5X2::0,7.L:O,1599m kdEIe
’ 48-E-1,, S — —
derm maximalni dovoleny pruhyb v mm;
DOVOIeny’ prﬁhyb je 5 mm tomuto kritériu fi{ prljhyb Vose Xy meI',

voditko vyhovuje
dy pruhyb v ose y v mm;

Ftr-x
Ostry
E modul pruznosti v N/mm?;

prihyb konstrukce budovy v ose x v mm;
pruhyb konstrukce budovy v ose y v mm;
Fx sila z vedeni v ose X v N;

F sila z vedeni v ose y v N;

I moment setrvacnosti k ose x v mm#;

Iy moment setrvacnosti k ose y v mm*

/ nejvétsi vzdalenost mezi kotvami voditek v mm.

Norma 81 - 50 str. 42
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A g-¥ @ vereion of EMath Studio

Priloha C
Vypoéty k bakalarské praci dle normy CSN 81 - 50 / 20

Legenda : Q - hmotnost nakladu, P - hmotnost klece, S - zavé3eni klece
1) Ur€eni zatézujicich sil na voditko

Situace 3 - nakladani a vykladani

a:=53,7 mm b:=312,5mm ¢c:=1740 mm d:=310mm n:=2 h:=2450mm
XQ (=625 mm yQ =0 mm
XP=:53,7mm yP:ZOmm
yS::Omm
0:=600 kg P:=720 kg

Yyc

ya

Dy

Fs :=0,4 ge‘Q=2353,596N

_ge'P~XP+FS~X

0
F = =
S, x o5 377,584 N @

yi=-y2

U rezimu nakladani nezohlednuji soucinitel k - soucinitel narazu

F_y je rovno 0 N protoze pfi této situaci se voditka neopiraji v ose Y o voditka

Sila Fx,3 je nasobné& menSi nez pfi nejkritictéjSi situaci (Situace 1) dal tedy nepokracuji ve vypoctu

Not for commercial use
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Piloha D |
Vypoéty k bakalarské praci dle normy CSN 81 - 50

¢ version of EMath Studic

Soucinitel bezpe€nosti lana

Kabina :

:=(600+720) kg =1320 kg

m . . v
kabina,zdvazi

Vypocéet sily v lané podle normy CSN 81 - 50

Pro pllkruhové drazky

=1 Ekvivalentni pocet tfecich kotou¢d

equiv,t

D,t primér tfeciho kotouce D, :=150 mm V2277/4 yI77774

D,p sttedni primér kladek D, =100 mm

N,ps pocet kladek s ohybem ve stejném smyslu N, =2

N,pr podet kladek se stfidavym ohybem N, =2 LA
4 D

K, = =5,0625

N = +4-Npr]:50,625

. =K -[N
equivp p ps

'Ubl ﬁb

— 1 ekvivalentni pocet tfecich kotoucd uréen dle provedeni konstrukéniho reSeni

equivt * equiv,t

=N + N

equiv equivt equivp

=51,625

d,r primér lan (1 pramen 2mm, mam 6 pramend)

dr =2 mm

Dt
6 ER
695,85-10 -N__ . r
equiv
loglO
D 8,567 Krivky na obrazku 10 vychazeji ze vzorce:
t
— \
dr " 395.551:1;1\Trew,
2,6834 — | (2
—2,894 2,5334%
Dt Ibg._??,‘]ﬁl%|l i
1og10| 77,09 — \
r 257 5. =10
S, =10 =3,4742-10 R

for commercial use
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version of EMath Studic

i N 9 X S } i
S' 32 L \ Y NLR \ ™ Neq'uw
3 ™ N . e 140
e \ T R L 120
1 —0—-1
30 XK I TN ™ N —n—agu
% k \ ™, T\ B )[\ * , :-/.\'.:65
28 St i e T - \u_ ‘{fgg
o N N N N N 436
26 { N g N Y T
24 N R, % > Rl S . A i _A18
™, E ™, k o Ll T A "u.\ = E---}g
T S AR . el B RS -
22 = SEES
. \ * + .
20 a - . 3 T
5 e 4,
18 Ry T LN o] L
> Td Y
<% P 0 B W S
16
X \"x\w ] & ~ho | &
< = i -
ke, 1 ~
14 —=— ~3_ < :
12 T I s |
10 o -
T‘““"Q"'--— — i Ton
. 2 ety

8 — - — S
34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 8
Di/dr

Obrazek 10 — Stanoveni minimalniho soucinitele bezpecnosti

Dle CSN EN 81 - 20 ed.2 str 67:

Soucinitel bepe€nosti je pomér mezi minimalni tnosnosti jednoho lana v [N] a nejvétsi silou v tomto lané [N]

E oy, pasu *= 60 KN Na jedné kladce jsou tyto pasy 3
Fpa’s ::mkabina,zévaéi 9. = 12544,778 N

_ Fdov,pa’su

k5o = — : =4,6351
pds
3 Fdov pasu
K pas = ——5——— =13,9052
pds

for commerclial use
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Priloha E

Rozméry svaru w L RO

-

[

B:=116 mm B - Délka vodorovného svaru “The

4
-

]
-
L4
0

v
..

— —_—
Ta
L .-‘
o ' .
A:=24 mm A - Délka svislého svaru 3

- -

. B .

Unosnost svaru pro 125% Q —

0:=1,25-600 kg FRg =650 kg g_=6374,3225 N

F:=Q0 g +F, =13729,31N
e Rg .
F - Sila pusobici na svar

a = . " .
> mm F_Rg - Sila od tihy ramu
 i=0.A a - ucinna plocha svaru
eff,svisla
-—_ L j— 2
W,svisla "~ a- eff,svisld — 240 mm
:— B (6) Unosnost koutového svaru je dostateéna, jsou-li spinény obé nasledujici podminky:
eff,rovnobézna [a®+3 (2®+ 7)]™° < f/(Bu i) @ o < 09 fim 4.1)
kde f, je jmenovita hodnota meze pevnosti nejslabsi spojované Casti v tahu;
AW xolms ‘=2 Leff rovnobésnd — 580 mm G,  korelacni soucinitel podie tabulky 4.1.
f— F —
Tjoime =75 = 23,6712 MPa
W, kolma
f— F —
T rovnob&zné ‘= A =57,2055MPa
W,svisla

Gkolmé =0 MPa
o .. . =0 MPa

rovnobézné
Pro E235
£ :=370MPa B_:=0,80 V,,:=1,25

._ 2 2 2) £,
GRED,S " Grovnobééné +3- Tkolmé + Trovnobééné =107,2305 MpPa [3— =370 MPa
w YM2
fu
Oxo1me — 0 MPa 0,9-—— =266, 4 MPa
M2
f
u
43

Oppp s = 107,2305 MPa fvw,d: =213,6196 MPa

ﬁW'YM2

2

Hot for commercial use
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PfilohaF

Vypocet motoru a prevodovky

kg
= 2 of . P =0,36 — L :=125m
Potiebna sila zdvihu: lana m lana
=600 kg P=720 kg Mana *=Plana .Llana =45 kg
. =( P . . —
FR__=0,15-1357,9N=203,685 N  “protivina = (F +0,5:0)+0,5:m;,,, =1042,5 kg
F 1= T l+Fr_ = viz=1 2
kabina ‘=(P+1,25-0)g_+ (P+1,25-Q)-1—2 +FR___=16089,4605N =1
S
m v s 3z ,
Eorotivina =(P+0,5-0)g_+|(P+0,5-2) 1 — =11022,783 N Je predpokladana rychlost vytahu 1 m * s*-1
S
m _ R_:=75 mm
lano = ™ ana ge+mlana.1_2_486’2992N ’
S
Fc ::{Fkabina + Flano _Fprotiva'ha +FRcar] =5756,6618 N

w ::Rl =13,3333 Hz
M:=F_-R_-1,25=539,687 Nm ¢

n:=2930 rpm
:=M-w="7,1958 kil

motoru
2-m-n m
v :_T-Rt =2,40098 <

Postup ¢&islo 2 dle VSB - Ostrava

n :=0,93

motoru

FZ::ge'[P—}—Q—}—m =3162,6446 N

lana mprotivéha ]

M _:=F_-R =237,1983Nm

zv

FZ -V
P = = 3,4007 kW
motoru

ol for commercial use
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Priloha G

Iree

=

version of SMath

Vypocet trakcni schopnosti

P:=720 kg

0:=600 kg

M_SRcar je hmotnost nosnych lan
Pouzivaji se pasy misto lan

H zdvih

h :=30cm X:=4m

in = 3,;5m hpodlahy :

mi

h,min minimalni vySka od podlahy ke stropu
h,podlahy tloustka podlahy
X misto nad a pod kabinou

H:=4 '[hmin +hpodlahy] +x=19,2m
yi= 192’ Z n y dle normy na Grovni 0,5H je 0
n_:=3 n,s je pocet nosnych lan
b, =0,36 % p jednotkova hmotnost
p pro 60kN pas je 0,36 kg/m
L,:=150m L délka pasu
m, ::pp-LP:54 kg
M =:[(0,5-H-|—y)-ns 'Pp]=20,736 kg

Stav nakladani klece:

777774

o 1Y
S VA
1 2 3

Klec zatizena 125% jmenovitého zatizeni v dolni krani stanici, bez uvazovani tfeni

M,SRcar hmotnost na strané klece

_(P+4+1,25-0)

T, -

M

ge+ S.

T,1aT,2jsou sily vianech

fear 9. =7411,2384 N

M,cwt hmotnost vyvazovaciho zavazi v€etné kladek

) agex =6 k9

M

Cw

m

=P 0,504 m ok

=1026 kg

cwt

P = g,=>5030,8114 N

Mot for

(@)
(@)

commerecial

soudinitel lanovani



Created vueing a free version of SMath Studie
Stav nouzového brzdéni £:=0,15 treci koeficient mezi viozkou Celisti a voditkem
a nesmi byt mensi nez 0,5 dle CSN F, ,#=1357,9N F  :=0N
https://www.engineersedge.com/coeffients_of_friction.htm Fg,celk =F .t Fy,l =1357,9N
a:=0,5ms_2 m, =12 kg FR ,=TL-F_ 5, =203,685N
=22 (g +a)+nm (g +2-a +mPcar.2.a—FRcar=693o 6332 N
R e P M ER R R - ,

m, Pcwt redukovana hmotnost kladek vzhledem k vyvazovacimu zavazi

- Soucinitel treni p = 0,25. Dostatecéna unosnost pfi statickém zatizeni kabiny vytahu na

125 % jmenovité zatéze se vypocte podle EN 81-50:2014, ¢l. 5.11. Pro vypocet lze "p
polozit rovno “f".

https://www.tyma.cz/pdf/contitech-conti-polyrope-certificate-cs.pdf

v idealnim pfipadé se protivaha o voditka neopira budu tedy pocitat s uréenou minimalni hodnotou 0,25F x

F oo i=0,25-F  =339,475N F _ :=0
t,protivéha £ .[Fx,pl + Fy,pl ] =50,9212 N
F,t ziskano z rovnic silové rovnovahy na
Mrewe =019 Hewe =Tt protivana voditkach - Celisti

m, Pcwt redukovana hmotnost kladek vzhledem k vyvazovacimu zavazi
FR,cwt tieci sila v Sachté (ve voditkach)

cwt mPcwt "l-a FRcwt

T = -[ge—a]— + =4798,2721 N

2,n r r r

Tato situace je nejkriti¢téjSi ze vSech (situace 1 se zachycovaci)

Stav nakladani klece: Stav nouzového brzeni
Tl Tl,n

— =1,4732 =1,4444

T2 T2,n

£ :=0,25 £,:=0,5

Treci koeficient prevzat z: https://www.tyma.cz/pdf/contitech-conti-polyrope-certificate-cs.pdf
a uhel opasani lan na tfecim kotoudi 180° o :=180- % =3,1416

(%)
e =2,1933 e =4,8105

Dle CSN 81 - 50 Trakéni schopnost vyhovuje

2

Hot for commercial

=
(@)
@


https://www.engineersedge.com/coeffients_of_friction.htm
https://www.tyma.cz/pdf/contitech-conti-polyrope-certificate-cs.pdf
https://www.tyma.cz/pdf/contitech-conti-polyrope-certificate-cs.pdf
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X CONTI POLYROPE Vytahovy pas
NN T R W - 9 50-12x2.0 FR
‘ 30 | 1 |EM09-140DT-GF VioZka vodici Celisti —]
T 29 | 2 [POLYROPE F50x4 Vytahové kladka
28 2 |ASG-120-UD_A6G9+T25 |Zachycovad
-Ub
27 | 4 [HSM 140 AL Vodici Eelist
26 | 9 [Silentblok valcovy 1510
typ D - M4 x 10
50 25 4 [CSN 02 4630 - 6210 Kuli¢kova loZiska jednorada
190 24 |40[DIN125-A13 Podlozka
270 23 [32[DIN 128 - A12 Pruzné podiozka
(1250) 22 [52[DIN125-A105 Podlozka
630 21 |42[DIN 128 - A10 Pruzna podiozka
810 20 [16[DIN125-A84 Podlozka
19  [16[DIN 128 - A8 Pruznd podiozka
950 18 [10[CSN 021702 -53 |PodioZky pro Sestihranné Srouby a matice
17 |10|CSN 021741 -5 Pruzné podlozky obdélnikového priifezu
16 | 8 |DIN 6924 - M12 Sestihranna matice
15 [10]DIN 6924 - M10 Sestihranné matice
1 14 |16|DIN933-M12 x50  |3estihranny Sroub
—— 13 |16|ISO 4762 - M12 x 35 Sroub s valcovou hlavou s vnitinim
+ Sestihranem
| 12 [10][DIN 912 - M10 x 40 roub s valcovou hlavou
11 16 |DIN 912 - M10 x 30 roub s valcovou hlavou
+ + 10 |16 |DIN 912 - M10 x 20 roub s valcovou hlavou
' 9 16 |DIN 933 - M8 x 25 Sestihranny Sroub
+ 8 10(ISO 7380-1 - M5x 12 (Srouby s pélkulovou hlavou s vnitinim
; Sestihranem — vyrobni tfida A
4+ o 7 1 |B1-500-004 Dosedaci plech
——-—E——-+-—-§—-—-$ q 6 | 2 [B1-500-003 Cep Kladky
+ - 5 | 4 |B1-500-002 Zajiéténi Eepu
ﬂ_ ! W 4| 2 |B1-500-001 Ulozeni Kladky
+ + 3 4 |B1-503-03 Vzpéra
| ° 2 1 [B1-502-02 RAm podlahy
+ —+ 1 [1Bi-S0201 Nosny rdm
POLOZKA| KS CISLO SOUCASTI POPIS
! " || KUSOVNIK
+ Drenost povreh Hrany 150 1371 T ae [Obecné tolerance IS
T ==2 Q/ 110 ==
24 23 13 27 Vaters Polofova Hiotnost 1320 kg Chriana
1000 SimentyV YKRES SESTAVEN"*? .
' Rehulka SESTAVA VYTAHU
24 23 14 28 —
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LAKOVAT (RAL) )
PROFILY (POZ 1 A POZ. 2) SVARTT ZHD\
7 1 [B1-501-005 DESKA PRO UCHYCEN KLADEK
6 1 [B1-501-004 PLECH HORNF PROSTREDNS
5 2 |B1-501-003 PLECH HORNI BOCNF
4 2 [B1-501-002 SPODNI DESKA PROSTREDNE
3 1 |B1-501-001 SPODNT DESKA
2 5 |CSN 425720 - 40x5-920 JEKL
1 2 |CSN 425720 - 40x5-1250 JEKL
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KUSOVNIK
Drsnost povrchu Hrany 1S0 13715 M&Fitko | Promitani Obecné folerance IS0 22081]
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DLE(\/) _(ﬁ 1011 1:5 [s=ime
Materisl ROZPISU [Polotovar DLE ROZPISU Hmotnost 114 kg [r\m,;nnpmup\sn 16016
Ohment  SVARENEC [N,
r o
ADI Vyvotorl  por RAM PODLAHY
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