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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva aplikaci novych nosnych organt pro osobni vytah zahrnujici
vypocet trakce. Déale posouzenim pasivnich odporti od vedeni vytahu vlivem rizné polohy
zavéSeni a vedeni vytahu. Nakonec byla provedena pevnostni analyza rdmu klece vytahu
pomoci metody kone¢nych prvkt (MKP) v programu NX I-deas.

KLICOVA SLOVA

Vytah, nové nosné orgény, trakce, pasivni odpor, pevnostni analyza, Metoda kone¢nych
prvka (MKP)

ABSTRACT

Master’s thesis deals with application of new suspension means for personal elevator instead
of conventional steel wire rope includes calculation of traction. Followed by assessment of
passive resistance generated by guiding elevator on guide rails and caused by various
locations of suspension and guiding (car guide rails). In the last part of thesis contains a
strength analysis of car frame by Finite elements method (FEM) in programme NX I-deas.

KEYWORDS

Elevator, new suspension means, traction, passive resistance, strength analysis, Finite
elements method (FEM)
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UvoD

Vytah je v dnesni dob¢ jiz nedilnou soucasti nasich zivotd. Usnadnéni a zrychleni vertikalni
dopravy oceni nejen kazdy znas, ale je to i velkh pomoc v nakladni piepravé. Se
zptisnujicimi se bezpecnostnimi normami jsou soucasné vytahy nesrovnatelné bezpecnéjsi,
nezli tomu bylo v pocatcich jejich vyroby. Pfedev§im u osobnich vytahti se dale zlepsuje
komfort jizdy i sjeji uspornosti a nezaostava i estetiCnost s vyuzitim novych materiala a

elektronickych zatizeni jako napt. LED osvétleni.

Obecné je vytah vyuzivan pro vertikalni dopravu osob a/nebo nakladu mezi jednotlivymi
stanicemi, které se nachazi v jednotlivych podlazich, ptipadné v mezipatrech ¢i v piizemni
hale apod.[1]. Vytah je tvofen ramem klece a kabinou vedenou pomoci vodicich Celisti a
voditek. U trakénich vytahti se pouziva protizavazi pro tisporu energie a zajisténi lepsi trakce.
Konven¢nimi nosnymi prostfedky jsou ocelova lana, pfip. dnes jiz téméf nepouzivané fetézy
(zejména z divodu znac¢né hlucnosti). Trakéni vytah musi byt vybaveny bezpe¢nostnim
zafizenim proti padu smérem dolti, ale 1 vzhlru. U hydraulickych vytahti, kde je hydraulicky
pist pfimo spojen sramem vytahu, neni nutnost pouzit toto zafizeni. Jako jejich pohon je
pouzit hydraulicky pist, jenz maze byt jednoduchy, nebo teleskopicky pro vétsi zdvih. Pro
dals$i zvySeni zdvihu je mozné vyuzit lanového pievodu ptes hydraulicky pist, avSak toto
feSeni je jiZ nutno pouZit s bezpe¢nostnim zafizenim proti padu vytahu.

Dnes nejbéznéjsi pouzitd technika jsou konvencni ocelova lana s tfifazovy motorem
ovladanym frekven¢nim ménicem. Bez opomenuti by nemély zistat hydraulické vytahy, které
vSak tvofi mensi procento zastoupeni u nové instalovanych vytahd.

Konstrukce vytahti prochazi neustalou proménou a inovaci. Casteéné je to zapii¢inéno ménici
se legislativou a normami tykajicimi se vytahd, ale také snahou o vyuziti novych materiald a
technologii jako napf. pro sniZeni energetické spotieby. Objevuji se tak i vytahy pro tzv.
zelené budovy, kde: ,,pohon vraci nahromadénou energii pri cesté obsazeného vytahu dolii ¢i

prazdného nahoru zpét do elektrické site budovy, kde ji miize vyuzit i jiné zarizeni**.[7]
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1 CILE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je aplikace novych nosnych organi, _, na
konstrukci vychazejici ze stavajicich rama vytahd firmy SEMO Vytahy s.r.o. a naslednou
pevnostni analyzu rdmu vytahu. Pevnostni analyza bude feSena metodou konecnych prvku
(dale jen MKP) v prostiedi programu NX I-deas, kde bude problematika feSena od
modelovani rdmu, ptes vytvoreni vypoctové sité, okrajovych a zatézujicich podminek az po
vyhodnoceni MKP vypocth. Zatizeni ramu bude feSeno tak, aby ptiblizné simulovalo
zatézujici stavy, které mohou pii provozu vytahu nastat.

Jednim z pozadavktu bylo vyuziti

V neposledni fadé bude fesen kontrolni vypocet zvolenych voditek dle CSN EN 81-1+A3 [2],
kde se voditka budou kontrolovat na kombinované namahani, namahani pfiruby voditka a
velikost prithybu voditek pfi riiznych stavech zatiZeni.

Z vykresové dokumentace bude zpracovan vykres sestaveni ramu vytahu, u kterého bude
feSena pevnostni analyza. Vykres bude uveden jako ptiloha diplomové prace.

Zakladni parametry vytahu:

nosnost 630 kg

maximalni rychlost 1 m-s™*

maximalni zdvih 30m

maximalni zrychleni 0,8 m-s™

loZna plocha (1100 x 1400) mm

12



2 POPIS KLECE VYTAHU A POUZITYCH KOMPONENT

Jedna se o novy typ vytahu vyrabény firmou SEMO Vytahy s.r.o. (dale jen firma SEMO
Vytahy), kde je pouzi

2.1 POUZITE KOMPONENTY

MOTOR

N
=
=

Stroj je urcen pro vytahovou techniku s uziteCnym zatizenim az 1000 kg, zalanovanim 2:1 a
rychlosti do 1,6 m-s™.

Zakladni parametry motoru:

vykon: B «w
otacky: B nin*
kr. moment: BnNm
jm. napéti: - \Y
max. zrychlenf: s’

Obr. 1_ motor [8]






Obr. 3 Lanova svorka;

2.1.3 PREVADECi KLADKY A TRAKCNi REMENICE

Obr. 4 Pievadeci kladka



POPIS KLECE VYTAHU A POUZITYCH KOMPONENT

Obr. 5 Trakcni Femenice

2.1.4 ZACHYCOVACE

Dodavatelem bezpecnostnich zachycovacich zatizeni je firma Cobianchi Liftteile AG [9].
Pouzity typ zachycovate ma oznaceni PC 13DA-16-680 kg. Tento typ je oboustranny, tedy i
pro pad vzhiru. Maximalni zatizeni (hmotnost klece s pfislusenstvim + jmenovité zatizeni) je
2600 kg a max. rychlost do 3,5 m-s™. V konstrukci jsou pouzity dva zachycovace, jejich
umisténi je ve spodni Casti ramu klece vytahu. Ohnuty plech v zadni ¢asti, uréeny pro
upevnéni, je soucasti dodavaného zachycovace. Zachycovac je zobrazen na obr. 6.

Obr. 6 Oboustranny zachycovac [viastni foto]
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POPIS KLECE VYTAHU A POUZITYCH KOMPONENT

2.1.5 Vobici CELISTI

Obr. 7 Vodici celist [viastni foto]

2.1.6 NARAZNIKY

V dolni ¢asti spodniho nosniku jsou umistény narazniky s ozn. T2 od firmy ACLA-WERKE
GMBH [11]. Primér naraznikt je 100 mm a vyska 80 mm. ZatiZzeni jednoho narazniku je v
rozpéti (235 az 800)kg a je uréen pro rychlost 1 m-s™. Tlustraéni foto je zobrazeno na obr. 8.

Obr. 8 Naraznik [vlastni foto]
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POPIS KLECE VYTAHU A POUZITYCH KOMPONENT

2.2 KLEC VYTAHU

Konstrukce klece vytahu (viz obr. 9) vychazi ze star$i verze, kde jsou pouzita konvenéni
ocelova lana. Jedna z dilezitych uprav se tyka vazeni. V puvodnim uspofadani byl nosnik
prevadécich kladek uloZen na silentblocich spolu s umisténym vazenim.

_ Horni a spodni nosnik jsou pfevazné svarovany a jejich spojeni se stojinami je
Sroubové, tak aby byla dodrZena rozebiratelnost ramu, ktera je dtlezita pro jeho montaz.

horni
nosnik
stojiny
vodici
celisti
dolni
nosnik

pievadéci
kladka

zachycovace

Obr. 9 Konstrukce klece vytahu
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2.2.1 SPODNIi NOSNIiK

Obr. 10 Spodni nosnik;
1 — nosnik podlahy, 2 — vyztuha nosniku kladek, 3 — nosnik prevadeécich kladek, 4 — prevadeéct kladka, 5 —
oboustranny zachycovac, 6 — vodici Celist, 7 — vyztuha nosniku zachycovacii, 8 — dosedaci prvek pro

narazniky, 9 — nosnik zachycovacii



POPIS KLECE VYTAHU A POUZITYCH KOMPONENT

2.2.2 HORNIi NOSNIK

Obr. 11 Horni nosnik;
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5 KONTROLA VODITEK

Varianta 3 byla vybrana jako nejvhodnéjsi ze zdkladnich variant, kterou je zaroven mozné
pouzit i pro priichozi konstrukci vytahu. Vypodet je proveden dle normy CSN EN 81-1+A3
[2]. V této kapitole se sezndmime s piedevsim s vysledky kontrolniho vypoctu voditek
a kompletni vypocet je uveden v Ptiloze 1.

5.1 DOVOLENE HODNOTY NAPETi A PRUHYBU

Pro vypocet byly stanoveny potiebné dovolené¢ hodnoty a kazdd znich zvlast pro stav
pusobeni zachycovacti a pro normalni provoz. Dovolené prihyby jsou uréeny z normy [2]
a hodnoty dovolenych napéti z rovnic (50) a (51).

Opovy; = 227 MPa - dovolené napéti pii ptisobeni zachycovactu
Opovn = 185 MPa - dovolené napéti pro normalni provoz

Spoy; = 5mm - dovoleny prihyb pii ptisobeni zachycovacii
Spovy = 10 mmm - dovoleny prithyb pro normalni provoz

5.2 VYSLEDKY PRO REZIM PUSOBENi ZACHYCOVACU

Vypocet je proveden pro dva rtizné ptipady, kdy Piipad 1 fesi situaci vychyleni jmenovitého
zatizeni dle normy ve sméru osy x a Ptipad 2 fesi situaci pfi vychyleni jmenovitého zatizeni
v ose y. Prehled vysledki je v tab. 6.

Tab. 6 Vysledky kontrolniho vypoctu voditek (puisobeni zachycovacii)

Pripad 1 Pripad 2
typ namahani [MPa] Gpovz v'[% | typ namahani [MPa] Gpovz V[
Gmz 71,7 < | 227 Mpa v Omz2 70 < | 227 Mpa v
G 82,4 < | 227 Mpa v G 80,7 < | 227 Mpa v
Gl 91,3 < | 227 Mpa v G 89,8 < | 227 Mpa v
Grn 41,7 < | 227 Mpa v Grp 30,8 < | 227 Mpa v
prihyb [mm] dpovz prihyb [mm] dpovz

Ozt 2,38 < 5mm v Oxz2 1,71 < 5mm v
dyn 0 < 5mm v Oyz2 0,52 < 5 mm v

kde:

omz - hamahani na ohyb, piisobeni zachycovaci

6 ; -namahani na ohyb a tlak, pisobeni zachycovaci

Ocz - naméhani na ohyb a vzpér, plisobeni zachycovacl

or; - namahani priruby voditka na ohyb, piisobeni zachycovact

Oxz - pruhyb voditka v ose x, pusobeni zachycovaci

dyz - priahyb voditka v ose y, pisobeni zachycovaci
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KONTROLA VODITEK -

5.3 VYSLEDKY PRO NORMALNI PROVOZ — JiZDA

Tento rezim je také pocitan pro Pfipad 1 a Piipad 2, pfi kterych je jmenovité zatizeni
vychyleno v ose X nebo v ose y. V tomto rezimu se jiz nevyskytuje vzpér, a proto nejsou
kombinovand namahani zahrnujici vzpér pocitana. Vysledné hodnoty jsou zobrazeny
v tab. 7.

Tab. 7 Vysledky kontrolniho vypoctu voditek (normalni provoz — jizda)

Pripad 1 Ptipad 2
typ namahani [MPa] O DoV v/[% | typ naméahani [MPa] GDovn V%
Omit 13,6 < | 182 Mpa v Omi2 12,9 < | 182 Mpa v
OFjL 7,9 < | 182 Mpa v OFj2 3,5 < | 182 Mpa v
prihyb [mm] dpovn prihyb [mm] dpovn
8yt 0,45 < | 10mm v 8xi2 0,2 < | 10mm v
dyir 0 < | 10mm v dyiz 0,21 < 10 mm v
kde:
omj - hamahani na ohyb, normalni provoz — jizda
OFj - namahani ptiruby voditka na ohyb, normalni provoz — jizda
Oxj - prithyb voditka v ose x, normalni provoz — jizda
Oyj - prihyb voditka v ose y, normalni provoz — jizda

5.4 VYSLEDKY PRO NORMALNI PROVOZ — NAKLADANI

V rezimu naklddani se ¢astecné zatizeni, které je dano normou, nachdzi na prahu klecovych
dvefi. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tab. 8.

Tab. 8 Vysledky kontrolniho vypoctu voditek (normdlni provoz — nakladani)

typ naméhani [MPa] Opovn | V'/%
G 13,6 < |182 Mpa| v | kde:
o 7.9 < |182Mpa| v | omi - namahani na ohyb, nakladani
prithyb [mm] Spovn OFj - namahani pfiruby na ohyb, nakladani
S 0,45 < | 10mm | v | 9 - pruhyb voditka v ose X, nakladani
Syn 0 < | 10mm | v | Oy - pruhyb voditka v ose y, nakladani

5.5 ZHODNOCENi KONTROLNIHO VYPOCTU VODITEK

Pii kontrolnim vypoctu voditek pro feSenou variantu 3 nebyla pfekro¢ena Zzadna ze
stanovenych dovolenych hodnot. Zvoleny typ voditek T 90/B ISO 7465 odpovida
pozadavkum kladenym normou.
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6 PEVNOSTNIi ANALYZA RAMU KLECE

Ram vytahu je pevnostné kontrolovan metodou kone¢nych prvki s vyuZitim programu
NX I-deas 6.1. V programu bylo feSené modelovani ramu s naslednym vytvorenim pocitacové
sité, okrajovych podminek, vypoctu a vyhodnoceni vysledkii.

6.1 VYZTUZENIi RAMU KLECE VYTAHU

Po provedeni pevnostniho vypoctu ramu byla zjiSténa nedostateCna tuhost ramu, ktery byl
nasledné upraven (viz obr. 26). Pavodni ram vychazel z koncepce _

I 1 iodriho i je znacné

ohybové namahani stojin zpisobené piedevsim pii pisobeni zachycovaci. Stojiny maji malou
ohybovou tuhost a doslo tak k velkym deformacim. Hodnoty napéti a deformaci (zejména
velké natoCeni spodniho rdamu od prihybu stojin a deformace stojin samotnd) jsou

nepiipustné, a proto bylo feSeno vyztuzeni ramu.
MAMmm~2

2.25E+02

21ZE+D2 I

1.88E+02 {—

MMM~ 2
Z2.35E+D2

2. 1Z2E+02

1.828E+02 +—

1. 85E+02 1—

1.65E+02 1

1.41E+02Z T

1.41E+02 T

1. 18E+02 |

1. 18E+02 17

9 A40E+01 T 9. 40E+01 |

T.OSE+01 7 7 OSE+01

4. 70E+D01 4. 7O0E+D1

2 3AS5E+01 2. 2SE+D1

0.00E+DO 0.0DDE+DD

puvodni ram vyztuZeny ram

Obr. 26 Priblizné porovnani privodniho a vyztuzeného ramu, hodnoty napéti dle HMH (stupnice 0 — 235 MPa),
deformace v méritku 7:1, zobrazeni nedeformované konstrukce
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6.1.1 PoOPIS POROVNANI RAMU

v

Zatézovaci stav je feSen pro situaci pusobeni zachycovaci a pifi nejnepiiznivéjSim
nerovnomérném rozlozeni jmenovitého zatizeni v kabin€. Popis vypoctu, zatézujicich stavi,
vypoétu apod. je dale feSen s vyztuZzenou konstrukci rdmu klece.

Napéti v ptivodnim ramu v Krajnim vlaknu zebra stojiny profilu ,,L* piesahuje mez kluzu
materialu a maximalni posun nato¢eného a deformovaného spodniho ramu je ptes 32 mm.

Vyztuzeny ram je znateln¢ tuzsi, maximalni hodnota deformace je 5,85 mm a hodnoty napéti
se pohybuji cca do 100 MPa (s vyjimkou mist zjednoduseni Sroubovych spoju).

6.1.2 VYZTUZENI KONSTRUKCE

Vyztuzeni ramu bylo provedeno pouzitim diagondl mezi stojinami (Cast piihradové
konstrukce) a tahel vedenych od pievislého konce spodniho nosniku na stojinu (viz obr. 26
vpravo). Téhla jsou profilu ,,U* o rozmérech- mm a tloustky Imm

g — T._‘_'_H"““ —
! I
! I
: spodninosnik :
! I
! I
! I
¢ , ! \
)z [
\ \ /
vyztuha - diagonala stojina

Obr. 27 Umisteni vyztuhy — diagondly; piidorysny pohled

6.2 ZPUSOB RESENi MODELU

Z divodu slozitosti rdmu byla provedena ur€itd zjednoduSeni. Prvni zjednoduSeni se tyka
nahrady objemového modelu za skotepinovy, kde byly pouzity prvky thin shell. Plochy
jednotlivych dilct, které jsou nasledné sitovany (meshovény), jsou modelovany na
sttednicich jednotlivych tloust’ek dilcti. Zaobleni u hutnich polotovart a dilci ohybanych
z plechti bylo zanedbano. Reseni modelu je tak vice kritické oproti skuteénosti, kde nedochazi
ke skokovému piechodu tuhosti napi. mezi pasnici a stojinou. Vypocet skofepinového modelu
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je rychlejsi nez vypocet objemového modelu a lze dosdhnout srovnatelnych vysledki.
Celkovy pohled na model v prosttedi programu NX I-deas je na obr. 28.

Obr. 28 Model v programu NX I-deas

6.2.1 SROUBOVE SPOJE

Slozité modelovéni kontaktni Ulohy jakoZto Sroubového spoje bylo nahrazeno pouZitim
tuhého prvku rigid a jeho umisténi odpovida poloze skute¢ného Sroubového spoje. Pouziti
jednoho nahrazujiciho prvku mezi uzly dvou rtznych siti lze vidét na obr. 29 vlevo.
ZjednodusSeni je pro danou ulohu dostacujici s ohledem na predpokladany lokani nartst
napjatosti v daném misté a jeho blizkém okoli. Hodnoceni velikosti napjatosti je v tomto
misté zavadéjici.

6.2.2 SVAROVE SPOJE

Svarové spoje byly nahrazeny vytvoienim sit¢ mezi svarenymi dilci, jak je patrné na obrazku
obr. 29 vpravo. Tloustka prvki sit¢ svaru ma hodnotu charakteristického rozmeéru svaru.
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Obr. 29 Vlevo: ndhrada Sroubového spoje; vpravo: nahrada svaru

6.2.3 VEDENIi VYTAHU

Vytah je veden na ¢tyfech mistech pomoci vodicich cCelisti (viz kapitola 2.1.5) a vSechny jsou
nahrazeny dle obr. 30. Nahrada musi umozinovat translaci ve smeéru jizdy a fesit kontakt
s voditkem v danych smérech.

/resUaint
s — -
spring
zéakladni uzel (node) 5/
rigid \ \ _ P
TM:\MA T LB ThhhhMT
- Vyvvvy VYT
‘ ' ' 1  — — 1 | | 1 |
[ —— S N . I I S SN

|
Obr. 30 N&hrada vedeni vytahu

Nahrada vedeni vytahu vychazi ze zékladniho uzlu (node). Ten je se siti spojen pomoci
tuhych prvkda rigid.

Oboustranny kontakt s voditkem je nahrazen dvéma prvky gap, _
e r————

oboustranny kontakt je kontakt pouze v jednom sméru, ktery je téZ feSen prvkem gap, avSak
zde je nastavend vile na 0,5 mm.
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Pii interakci vodicich celisti s voditky se projevi i ohybova tuhost voditek, kterd byla
nahrazena prvkem spring, neboli pruzinou s odpovidajici tuhosti. Tuhosti byly uréeny
pomoci programu NX I-deas, kde bylo namodelovano konkrétni voditko.

Pti vazbeni nédhrady vedeni byly odebirany pouze translacni pohyby v roviné kolmé na smér
jizdy. Pro odebirani stupmiti volnosti jsou pouzité vazby restraint. Ve vngjsich krajnich bodech
pruzin (prvkl spring) jsou zamezeny translace vzdy ve sméru daného kontaktu a ve sméru na
ném kolmém. V bodech spole¢nych pro druhy konec pruzin (spring) a prvku gap je zamezena
pouze translace ve sméru kolmém na smér kontaktu tak, aby byly umoznény deformace
pruzin (spring).

Vazbou coupled degree of freedom (dale jen coupled DOF) jsou spojeny viechny prvky gap a
spring se zakladnim uzlem. Svazanym stupném volnosti je translace ve sméru jizdy.

6.2.4 ZACHYCOVACE

Z pouzitého zachycovace (viz kapitola 2.1.4) byl do modelu zahrnut pouze plech, na kterém je
bezpecnostni zatizeni namontovano. Protoze je to soucast doddvaného zachycovace, nebude
tento dil zahrnut do hodnoceni pevnostni analyzy, ale slouzi pouze pro pienos zatizeni do
konstrukce ramu Kklece vytahu. Z opét tzv. zakladniho uzlu jsou prvky rigid pouZity ke spojeni
se siti (viz obr. 31). Vétsi pocet prvki rigid je z davodu lepsiho rozlozeni zatizeni na sit’
nahrazujici zadni plech zachycovace. Zakladnimu uzlu jsou pak vazbou restraint odebrany
translacni slozky stupnti volnosti.
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Obr. 31 Nahrada zachycovacii
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6.2.5 PREVADECI KLADKY

Spolu s prevadécimi kladkami byly nahrazeny i jejich ¢epy. Ve stfedu ¢epu byl vytvoren uzel,
ze ktereho byly vedeny RBE3 prvky (5) na uzly sité, které tvoti otvor pro ¢ep kladky
(viz obr. 32).

V malé blizkosti stiedu cepu byl vytvoren stifed kladky a spojeni téchto stiedli bylo feSeno
vazbou coupled DOF (6), ktera svazuje vSechny stupné volnosti vyjma rotacniho pohybu
kolem osy ¢epu. Nahrada kladky je vedena ze stfedu kladky prvkem RBEZ2 (2) do dvou uzl.
Prvni smér je horizontalni uréeny pro umisténi vazby restraint (1) odebirajici transla¢ni
stupent volnosti ve sméru jizdy vytahu, a tim nahrazuje silové Gc¢inky ptsobici v lan€. Druhy
smér, vertikalni, slouzi k vzajemnému propojeni kladek, které je feSeno prvkem rigid (4).
Koncové body prvku rigid (4) a bod na vertikalni vétvi RBE2 prvku (2) jsou v malé blizkosti
a jejich spojeni je feSeno vazbou coupled DOF. Svazané jsou pouze translacni pohyby ve
vSech tiech smérech, tak aby se rigid (4) choval jako tahlo.

5 6
Obr. 32 Ndhrady prevadecich kladek;
1 —restraint, 2 — RBE2, 3 — sit nosniku kladek, 4 — rigid, 5 — RBE3, 6 — coupled DOF
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6.2.6 STRIZNICE

Plni pojistnou funkci u Sroubovych spojii mezi stojinami a hornim nebo spodnim nosnikem.
Ptiklad umisténi stfiznice mezi stojinou a hornim nosniku je vidét na 3D modelu z programu
Autodesk Inventor viz obr. 33.

svar
stiiZznice

horni nosnik

stojina

Obr. 33 Umisteéni striznice (3D model v program Inventor)

Nahrazeni stfiznice, které je zobrazeno na obr. 34, bylo feseno pomoci sité, kde jednotlivym
elementim je pfifazend prislusnad tloustka. Kontakt stfiznice byl nahrazen prvkem gap
s nastavenou vuli 0,1 mm. Na ob¢ strany od néj byl veden kratky prut (prvek beam) a na néj
vzdy navazuje RBE3 prvek napojujici se na sit’ stfiznice nebo horniho nosniku.

sit’ stojiny

sit’ stfiznice
RBE3
beam

gap

sit’ horniho nosniku

i)

Obr. 34 Schéma nahrady kontaktu stiiznice
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6.2.7 ZATIiZENi RAMU KLECE VYTAHU

V této kapitole bude ptfedstaven pouze zplsob nahrazeni zatizeni ramu klece a jednotlivé
zatézujici stavy budou feSeny samostatné. Podlaha, kterd ve skuteCnosti zvysuje tuhost
spodniho nosniku, neni do modelu zahrnuta. Ve skutecnosti je ustavena na nosniku podlahy a
pfiSroubovana Sesti Srouby M12.

Obr. 35 Nahrada zatizeni ramu klece;
1 —restraint, 2 — beam, 3 — coupled DOF, 4 — lumped mass, 5 — RBE3 prvek

Zé&kladnim prvkem v nahradé zatizeni ramu je lumped mass (4), ktery nahrazuje jmenovité
zatizeni vytahu (viz obr. 35). Kousek pod nim se nachazi kratky beam (2) a na né&j navazuje
RBE3 prvek (5), ktery roznasi zatizeni do dvanacti uzlti nachazejici se nad nosnikem podlahy.
Z téchto uzlu vede opét kratky beam (2) z néhoz pokracuje RBE3 prvek (5) ptimo na uzly sité
nosniku podlahy.

Nad prvkem lumped mass (4) se nachazi taktéz kratky beam (2), jemuZ jsou odebrany
vSechny stupné volnosti vazbou restraint (1). Prvek coupled DOF (3) je pouzit, dle potieby,
dvéma zpisoby. V jednom piipadé spojuje lumped mass a dolni prvek beam a tim je zatizeni
svazano sramem. V druhém ptipadé spojuje lumped mass s hornim prvkem beam, ¢imz
zamezi jakoukoli interakci a ovlivnéni ramu. To lze vyuzit pii sestavovani tzv. constraint seta.
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6.3 POLOHA ZATIiZENI

Pted popsanim okrajovych podminek je vhodné definovat polohu zatizeni klece vytahu. Ta je
popsana normou CSN EN 81-1+A3 [2] v piiloze G — Vypocet voditek, kde se uvazuje

2%

nerovnomérné rozlozené zatizeni v 0ose X a v ose y (viz obr. 36). Hodnota vyoseni tézisté
jmenovitého zatizeni od geometrického stiedu C je definovana jako 's:Dy, resp. “s-Dy.

v

V piipadé excentrického vedeni vytahu je nutné brat v ivahu vzdy ten nejnepiiznivéjsi piipad.

A%

normalnim provozu — jizdé vytahu.

Obr. 36 Nerovnomérné rozlozeni zatizeni;

vlevo - ve sméru osy y, vpravo - ve sméru osy x (pripad piisob. zachycovacii)

Zékladni polohy t&zist zatizeni byly zvoleny ¢&tyfi (viz obr. 37). Prvni se nachazi
v geometrickém stiedu klece a dalsi polohy zahrnuji vychyleni zatiZzeni v jednom sméru, pfip.
kombinaci vychyleni v obou smérech. Polohy s ozn. ,,j jsou ureny pro rezim jizdy a pro
rezim nakladani je ur¢ena poloha ,,N* na prahu klecovych dveti. Hmotnost nahrazujici kabinu

Obr. 37 Polohy zatiZeni; P - tézisté prdazdné klece
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6.4 OKRAJOVE PODMINKY

Okrajové podminky budou rozdéleny na tfi zakladni ¢asti, které se budou vénovat poloze

jmenovitého zatizeni, zavazbeni ramu a zpusob zatizeni pomoci zrychleni.

6.4.1 CONSTRAINT SETY

Aby bylo mozné sestavit vice zatézujicich stavli, bylo vytvofeno vice poloh zatizeni. Nahrada
zatiZzeni je dle kapitoly 6.2.7, coZz nam umoznuje nastavit rizné tzv. constraint sety pomoci
prvku coupled DOF. Bylo jich vytvofeno osm, zacatek kazdého nazvu constraint setu je
pismeno ,,M“ a poloha zatiZeni je oznacena dle obr. 37. V pfipadé nakladani je dle normy [2]
velikost zatizeni 40% jmenovitého zatizeni. ProtoZe se v normé& uvazuje pietizeni vytahu pfi
nakladani/nastupovani ve stanici, byl vytvofen zatézujici stav s pretizenim v pozici 1 a
ozna¢en M1_PR. Hodnota zatiZeni je 125% jmenovitého zatiZzeni. Velikost hmotnosti ndhrady

Vv w

Pichled constraint seti je uveden v tab. 9.

Tab. 9 Constraint sety

nazev constraintsetu | M1 | M2 | M3 | M4 | M2j | M3j | MN | M1 PR | MG

zadana hmotnost do

630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 252 788 420
lumped mass [kg]

6.4.2 RESTRAINT SETY

Ruzné stavy vyzaduji odliSné zavazbeni, a proto byly vytvoieny tzv. restraint sety. Vznikly
dva restraint sety, kde jeden zahrnuje normalni provoz — jizdu i nakladani a druhy zahrnuje
plisobeni bezpecnostnich zafizeni.

Restraint sety:
e JIZDA - vazby dle nahrady pievadécich kladek (viz kap. 6.2.5) a nahrady vedeni
vytahu (viz kap. 6.2.3)
e ZACHYCOVAC - vazby dle nahrady zachycovacu (viz kap. 6.2.4) a ndhrady vedeni
vytahu (viz kap. 6.2.3)

6.4.3 LOAD SETY

Jelikoz je nahrada zatiZeni vytahu feSena pomoci hmotnosti (prvka lumped mass) a né pomoci
sil, byly sestaveny load sety, které obsahuji nastaveni pisobicich zrychleni.
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Load sety:
e ROZJEZD - puisobici zrychleni: tihové (9,81 m-s'z), zrychleni pfi rozjezdu vytahu (0,8
-2
m-s™)

e ZACHYCOVACE - pisobici zrychleni: tihové (9,81 m-s), max. dovolené zpomaleni
zachycovagi dle normy [2] (1-g = 9,81 m-s?)

e NAKLADANI - piisobici zrychlen: tthové (9,81 m-s?), zadné dalsi neptisobi — vytah
stoji ve stanici

6.5 ZATEZUJiCi STAVY

Pfi sestavovani zatézujicich stavli byla vzdy vyuzita kombinace vySe uvedenych setd a tim
byly ziskany tzv. solution sety (viz tab. 10). Navrh zatézujicich stavii byl ur¢en z meznich
podminek provozu, které u vytahu mohou nastat. Pfi téchto podminkach je ptredpokladané
nejvetsi zatizeni ramu klece vytahu.

Jeden ze stavll nastdva pfi normalnim provozu vytahu, konkrétné pfi jeho rozjezdu, kdy na
vytah pisobi tihového zrychleni a zrychleni od jeho rozjezdu. Oznaeni tohoto stavu
v solution setech je JIZDA.

Stav oznacovany v solution setech jako ZACH nastava pii vybaveni zachycovact. Tento stav
se nevyskytuje pifi bézném provozu, ale pouze v situaci, piekroci-li vytah jmenovitou
rychlost.

Pfi normélnim provozu vytahu dale dochdzi ke stavu ozn. NAKLADANI, tedy stav, kdy
vytah stoji ve stanici a probiha nakladani ¢i nastup piepravovanych osob. Zatizeni je dle
normy [2] situovano na prahu klecovych dvefi a hodnota zatizeni je 40% jmenovitého
zatizeni.

V posledni stavu ozn. JIZDA PR je uvazovan rozjezd pretizeného vytahu, tak abychom
ziskali moznost porovnani vysledkut s nepietizenym vytahem.
Tab. 10 Solution sety

solution set | constraint set | restraint set load set
JIZDA 1 M1 JIZDA ROZJEZD
JIZDA 2 M2j JIZDA ROZJEZD
JIZDA_3 M3j JIZDA ROZJEZD
JIZDA 4 M4 JIZDA ROZJEZD
ZACH_ 1 M1 ZACHYCOVAC | ZACHYCOVACE
ZACH 2 M2 ZACHYCOVAC | ZACHYCOVACE
ZACH 3 M3 ZACHYCOVAC | ZACHYCOVACE
ZACH 4 M4 ZACHYCOVAC | ZACHYCOVACE

NAKLADANI MN JIZDA NAKLADANI
JIZDA_PR M1 PR JIZDA ROZJEZD
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6.6 VYSLEDKY MKP vYPOCTU

Zhodnoceni vysledkii vypo¢ti je na zakladé obrazkd vytvofenych pomoci vizualizéru
v programu NX I-deas, na kterych je barevné zobrazeno rozlozeni napéti, piip. deformaci.
Mén¢ vyznamné vysledky jsou uvedeny v piilohach.

6.6.1 HODNOTA VYPOCTOVE PEVNOSTI

Pro hodnoceni jednotlivych zatézujicich stavii byla urcena hodnota vypoctoveé pevnosti, viz
rovnice (49), ktera vychazi z normy CSN — 731401 Navrh ocelovych konstrukci [5]. Material
pouZzity pro konstrukci ramu klece vytahu je S235 (11 373), ktery ma hodnotu meze kluzu
235 MPa.

£
fya == (49)
Ym2
235 188
fva =175 =
fya = 188 MPa
Kde f,=235 MPa, charakteristicka hodnota meze kluzu oceli

ym2=1,25 , parcialni soucinitel priifezu oslabené¢ho otvory pro
$rouby dle normy CSN — 731401, tabulka 12 [5]

Pti zobrazovani hodnot napéti bude maximalni hodnota na stupnici vypoctova hodnota napéti
dle rovnice (49) a pro zobrazeni deformaci je vZdy pouZita maximalni hodnota pro konkrétni
zatézujici stav.

6.6.2 REZIM ROZJEZDU VYTAHU

Nejveétsi napéti 179 MPa nastalo v zatézujicim stavu JIZDA 4 a nachazi se v misté nahrady
Srouboveého spoje nosniku kladek a nosniku podlahy. Hodnoceni toho mista ndhrady by bylo
zavadéjici.

Pfi tomto zatézujicim stavu je jmenovité zatizeni vychylené ve sméru osy y (k voditku), ¢imz
dochazi ke krouceni ramu, které¢ se projevilo jak vétSim napétim (pfedevSim na spodnim
nosniku) tak i vétS§imi deformacemi (viz obr. 38 a obr. 39), neZli tomu bylo u zatézujicich
stavi ROZJEZD 1 a 2. Napéti mimo diskrétni oblasti nahrady Sroubovych spoju nepiesahuje
80 MPa a tim vyhovuje vypoctové hodnoté napéti. Detailnéjsi pohled na rozloZeni napéti na
nosniku kladek a nosniku podlahy je na obr. 40. Deformace neptekroc¢ila hodnotu 3,22 mm a
tato maximalni hodnota se nachazi v misté upevnéni tahla ke stojiné na stran¢ vychyleni
jmenovitého zatiZeni.
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JIZDA_4
STRESS Won Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stress: VYon Mises , maximum point

Min: 5.22E-03 N/mm~2 Max: 1.79E+02 N/mm~2

NfMmMma2
1.88E+02
I 1.69E+02
—T 1.50E+02
—T 1.2Z2E+02
—T 1.12E+02
1 9-40E+01
1 7-52E+01

—T 5.64E+01

2. 78E+01
1. 88E+01

0.00E+00

Obr. 38 Cely ram; JIZDA 4, o dle HMH, Averaged, skorepina Top & bottom,
max. napéti 179 MPa (stupnice 0+~188MPa), deformace 10:1

JIZDA_A4
DISPLACEMEMNT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: 1.26E-01 mm Max: 3. .22E+0D mm

mm
2.22E+DD
l Z2.89E+00
—T 2.57E+DD
T £-25E+00
=T 1-92E+DD

=1 1-61E+DD

1 1-29E+00

T 2.65E-01

6. 43E-01
3. 22E-01

O.00E+DD

Obr. 39 Cely ram; JIZDA_4, deformace, skorepina Top & bottom, max.
deformace 3,22 mm (stupnice 0+3,22 mm), deformace 10:1

58



PEVNOSTNI ANALYZA RAMU KLECE -

Mt 2

Obr. 40 Nosnik podlahy a nosnik kladek; JIZDA 4, ¢ dle HMH, Averaged, skorepina Top &
bottom, max. napéti 179 MPa (stupnice 0+188MPa), deformace 10.1
Pii zatézujicim rezimu JIZDA 3 bylo dosazeno podobnych vysledku stim rozdilem, Ze
maximalni napéti i deformace jsou nepatrné mensi, a proto je vysledek uveden pouze
v pfiloh4ch. Rezimy JIZDA 1 a 2 jsou kvili méné vyznamnym vysledkiim taktéZ uvedeny
Vv ptilohéch.

6.6.3 REZIM PUSOBENi ZACHYCOVACU

V tomto rezimu pusobi na ram znacéné vétSi zatizeni zplsobené setrvacnymi silami od

zpomaleni vyvozené zachycovaci.

ZACH_2
STRESS VYon Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximum point

Min: 1.24E-02 N/mm~2 Max: 2.25E+02 N/mm~2

N/mm~2

1.883E+02
I 1.69E+0D2
— 1.SDE+D2
—t 1.22E+02
T 1.12E+02
. 9.40E+01
T 7-52E+01

T S.64E+01

2.76E+01
1.88E+01

0.00E+00

Obr. 41 Cely ram; ZACH_2, o dle HMH, Averaged, skorepina Top & bottom, max. napéti 225 MPa
(stupnice 0+188MPa), deformace 10:1
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V tomto ptipad¢ (ZACH_2) je jmenovité zatizeni vychylené ve sméru osy symetrie rdmu a na
obr. 41 je vidét znatelny narust napéti na nosniku podlahy, tahlu a v misté upevnéni tahla na
stojiny véetné diagondlnich vyztuh. Maximalni napéti 225 MPa se opét vyskytuje v misté
nahrady Sroubovych spoji, kde byl pouzit prvek rigid.

ZACH_2
STRESS Von Mises Averaged Top and bottorm shell
Beam stress: Von Mises , maximum point

Min: 1.26E-02 NfmmA~2 Max: 2. 25E+02 NfmmA~2

N/mm~2
1.88E+0D2
I 1.69E+02
— 1.S0E+D2
= 1.32E+02
= 1.12E+D02
I 9. 40E+01
T 7.52E+01

T 5.64E+01

2.76E+01
1.88E+01

0.00E+0Q0

Obr. 42 Nosnik kladek a podlahy, tahla;, ZACH 2, o dle HMH, Averaged, skorepina Top &
bottom, max. napéti 225 MPa (stupnice 0+~188MPa), deformace 10:1

Na obrazku obr. 42 je detailni pohled na ¢ast spodniho nosniku s tahly a na obr. 43 je
zobrazeno rozloZeni napéti na diagondlnich vyztuhach a v blizkosti upevnéni tahel na stojiny.

ZACH_2
STRESS Won Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximum point

Min: 1.51E-02 N/mm~2 Max: 9.96E+01 N/mma2Z

Nfmm~2z
1.88E+02
I 1.69E+02
— 1.s0E+02
T 1.32E+02
 1.12E+02
I9,4DE+D1
— 7.52E+01

— 5.64E+01

2. 76E+01
1.88E+01

0.00E+00

Obr. 43 Tahla, stojiny a diagoalni vyztuhy, ZACH 2, o dle HMH, Averaged, skorepina Top &
bottom, max. napéti 99,6 MPa (stupnice 0+188MPa), deformace 10:1
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ZACH_2
DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: 2. 79E-01 mm Max: 5. 24E+00 mm

mim
5.24E+00 .

I v
4. 72ZE+00 7/

—T <4.20E+00

1)

—T 3.67E+00

—T 3.15SE+00

=t 2.62E+0D0O

T 2.10E+00

—T 1.57E+00

1.05E+00

S.24E-D01

O.00E+DD

Obr. 44 Cely ram; ZACH 2, deformace, skorepina Top & bottom, max.
deformace 5,24 mm (stupnice 0+5,24 mm), deformace 10:1

Nejvetsi hodnota deformace je 5,24 mm a nachazi se ptiblizn€ v polovingé délky obou tahel

(viz obr. 44). Pfi¢inou této deformace je natoceni profilu nosniku podlahy, ktery tak vyvolava
ohybovy moment na tahlech. Detailngjsi pohled je zobrazen na obr. 45.

ZACH_2
DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: 2. 79E-01 mm Max: &.24E+00 mm

mm

l 5. 24E+00
4 FZE+D0D

4.20E+00

Z.67E+00

Z.1S5E+00

2.62ZE+DD

2.10E+DD

1.57E+D0

1.05E+D0

5. 24E-01

0.00E+DD

L L

Obr. 45 Spodni nosnik, tahla a cast stojin, ZACH 2, deformace, skorepina Top &

bottom, max. deformace 5,24 mm (stupnice 0+5,24 mm), deformace 10:1
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Dalsim zatéZujicim stavem je stav ZACH 3, pii kterém vyslo celkové nejvétsi napéti i
deformace. Poloha jmenovitého zatizeni je vychylena ve dvou smérech. Nejvetsi napéti 243
MPa se opét vyskytuje v misté nahrady Sroubovych spoj.

ZACH_2
STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximum point

Min: 4 87E-03 N/mm~2 Max: Z. A3E+02 Nfmm~2

N/mMmm~2

1. 88E+Q2
I 1.69E+02
—t 1.50E+D2
T 1.-22E+02
1 1-13E+02
. 9.40E+01

1 7-52E+01

— S.64E+01

2.76E+01
1.22E+01

0.00E+DO

Obr. 46 Cely rdm; ZACH_3, o dle HMH, Averaged, skorepina Top & bottom,
max. napeti 243 MPa (stupnice 0+188MPa), deformace 10:1

Zvyseni napjatosti je projevilo 1 ve stejnych mistech, jako u ptedeslého zatézujiciho stavu a
zobrazeni napjatosti je na obr. 47 a obr. 48.

ZACH_3
STRESS Won Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximum point

Min: 2. 70E-02 N/mm~2 Max: 2. 43E+D2 Nfmm~2

N/mMma2
1.88E+02
I 1.69E+02
— 1.50E+D2
T 1.22E+02
r 1.12E+02

l— 9.40E+01

— 7.52E+01

T 5.64E+01
2.76E+01
1.88E+01

0.00E+0QD

Obr. 47 Nosnik kladek a podlahy, tahla; ZACH_3, o dle HMH, Averaged, skorepina Top &
bottom, max. napéti 243 MPa (stupnice 0+-188MPa), deformace 10:1
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ZACH_3
STRESS Waon Mises Averagsd Top and bottom shell
Beam stress: VYon Mises , maximum point

Min: 4 87E-03 N/mm~2 Max: 1. 12E+D2Z2 N/f/mm~2

NMmMm~2

1. 83E+02
I 1.69E+02
1 1.50E+D2
—T 1.32ZE+02
—T 1.13E+D02
I94DE+D1

7.52E+D1

T 5. 64E+D01

3. 76E+D1
1.22E+01

D.00E+DOD

Obr. 48 Tahla, stojiny a diagodlni vyztuhy; ZACH_3, ¢ dle HMH, Averaged, skorepina Top &
bottom, max. napeti 112 MPa (stupnice 0+188MPa), deformace 10:1

ZACH_Z
DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell

Min: 3 . 29E-01 mm Max: 5 85E+00 mm
mm

5.25E+ D0
I 5.26E+D0
7T 4.62E+DD

—r <4.09E+DD

T 2.51E+D0

Z2.92E+D0

2. 34E+D00

1. 75E+00
1.17E+D0
5. 85E-01

0. 00E+DO

Obr. 49 Cely r&m; ZACH_3, deformace, skorepina Top & bottom, max.
deformace 5,85 mm (stupnice 0+5,85 mm), deformace 10:1
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Protoze je ram nesymetricky zatizen, hodnota nejvétsi deformace 5,85 mm se projevila pouze
na jednom tahle (viz obr. 49). Pruhyb tahla je opét zpusoben natoCenim profilu nosniku
podlahy, na ktery je tdhlo pfipevnéno. Pohled na natoceni profilu nosniku podlahy a prihyb
tahle je na obr. 50.

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: 3. 329E-01 mm Max: S.85E+00 mm

mim

I5,EESE+OD

T 5. 26E+00
—T 4.63E+00

—T 4.09E+0Q0

T 351E+0Q0

O T 2.92E+00

O T 2.34E+00

1 1.75E+00

1.17E+00D

5.85E-01

O.00E+00D

Obr. 50 Spodni nosnik, tahla a éast stojin, ZACH_3, deformace, skorepina Top &
bottom, max. deformace 5,85 mm (stupnice 0+5,85 mm), deformace 10:1

Zbylé vysledky z vizualizéru programu NX I-deas jsou uvedeny v piilohach a celkové
hodnoceni je v nasledujici kapitole.

6.7 ZHODNOCENi VYSLEDKU MKP vYPOCTU

Po vyztuZeni rdmu doSlo ke znatelnému zvySeni tuhosti ramu, a tim ke zlepSeni jeho
unosnosti vi¢i staviim, které mohou pii provozu vytahu nastat. Ram je vyhovujici pro

plinovan poui

Hodnoty maximalnich napéti a maximalnich deformaci celého ramu jsou shrnuty do tab. 11
s grafickym znazornénim velikosti v kazdé bunce. Hodnota napéti piekrocila vypoétovou mez
188 MPa ve Ctyfech piipadech. Polohy téchto (ale i ostatnich) maximalnich napéti jsou vzdy
v misté nedokonalé nahrady Sroubového spoje (pouZziti prvku rigid) na nosniku kladek. Ve

skutecnosti nenastava takto velky lokalni nartst napjatosti a Ize prfedpokladat napéti nizsi nez
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je vypoctova hodnota napéti. Stav pretizeni (JIZDA PR) vytahu by nem¢l nikdy nastat, avSak
slouzi pro porovnani vici stavu JIZDA 1. Maximalni deformace pfi rezimu rozjezdu vytahu
je na stojiné v misté upevnéni tahla (viz obr. 39). Celkovd maximalni deformace je v rezimu
pusobeni zachycovacii a nachdzi se v poloviné délky tdhla, které je prohybano vlivem
natoc¢eni profilu nosniku podlahy.

Tab. 11 Napeti a deformace celého ramu

. cely ram
solution set o TvPal | & [
JIZDA_1 169 0,95
JIZDA 2 170 1,00
JIZDA_3 171 [ 3,12
JIZDA 4 179 322
ZACH_1 176 3,89
ZACH_ 2  Jl225 5,24
ZACH_3 243 5,85
ZACH 4 | 198 4,49
NAKLADANI k 110 1.16
JIZDA PR 191 1,02

Hodnoty napéti a deformaci na vybranych dilech rdmu jsou uvedeny v tab. 12 s grafickym
znazornénim velikosti v kazdé bunice. Na nosniku kladek dochazi vzdy k nejveétsim napétim
z divodu ovlivnéni od nahrady Sroubovych spojl, a proto nebyl zahrnut do nasledujici
tabulky.

Nejveétsi napéti na nosniku podlahy je v rezimu ZACH 3 a je to na dolni pésnici v misté
nahrady Sroubového spoje. Nejveétsi napéti mimo blizké okoli nahrady ma vzdy pftiblizné
polovi¢ni hodnotu, nez je maximalni hodnota napéti ve stejném zatézovacim stavu.
Maximalni deformace je na horni pésnici pfevislého konce (v blizkosti upevnéni tdhel) a je
symetrickd na obou strandch, pokud je zatizeni na ose symetrie ramu. Je-li zatiZeni

nesymetrické vii€i ose symetrie ramu, pak je nejvetsi deformace na strané zatizeni.

Maximalni napéti stojin je opét v blizkosti nadhrad Sroubovych spoji. Mimo tyto oblasti je pfi
rezimu rozjedu vytahu nejvétsi napéti cca do 35+40 MPa a pfi pasobeni zachycovact cca do
45 MPa. Maximalni deformace je vzdy piiblizn€ v misté¢ upevnéni tahel, popt. jen na strané
nesymetricky umisténého zatizeni.

Diagonalni vyztuhy jsou nejvice zatéZované v rezimu pusobeni zachycovacii, kde maximalni
nap¢ti lehce presahuje hodnotu 80 MPa. Relativné vysoké hodnota deformace pfi zatézujicich
stavech JIZDA 3 a JIZDA 4 je zpisobena prohnutim stojin, ne deformaci vyztuh jako
takovou.
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Zvysené hodnoty napéti u tahel nastavaji pii reZzimu pusobeni zachycovacu s maximalnim
napétim 93,9 MPa v krajnich vlédknech profilu tahla (,,U* profil). Vétsi deformace u
zatézujicich stavit JIZDA 3 a JIZDA 4 jsou v misté upevnéni tdhel ke stojindm a opét je
pfi¢inou prithyb stojin. Jak jiz bylo zminéno, nejvetsi deformace na celém radmu nastavaji
V rezimu pusobeni zachycovacu a to ptiblizné v poloviné délky tdhla, zpiisobené ohybem od
natoceni profilu nosniku podlahy.

Tab. 12 Napeéti a deformace vybranych dilii ramu

. nosnik podlahy stojiny diagonaly tahla
solution set
o[mm] | 6[MPa] | 6[mm] | c[MPa] | 6 [mm] | o [MPa] | 6 [mm]
JIZDA_1 0,95 29,9 0,93 23,7 0,88 0,72
JIZDA 2 1,00 25,1 081 [ 299 0,77 0,93
JIZDA 3 3010 9721 | 312 | 310 3,10 . 3,08
JIZDA 4 2,80 [lles.2 3,22 248 |1 317 3,21
ZACH 1 239 [l735 1,70 50,9 1,28 3,89
ZACH_ 2 312 g7 | 2,30 712 1,69 5,24
ZACH 3 - 347 99,9 2,56 [ll'80,4 1,87 5,85
ZACH_4 2,74 86,3 1,9 [ll60,1 1,46 4,49
NAKLADANI 1,05 13,9 0,67 24,2 0,64 19,8 1,16
JIZDA PR 1,02 [ 325 099 [ 277 0,93 8,5 0,78

Vyztuzeny rdm vytahu jevi dobré vlastnosti pro dané pouZiti, kdy je rdm vice naméahan
z davodu _ Pfi posuzovani napjatosti rdmu nebyla pifekrocena
vypoctova hodnota napéti, vyjma mist ndhrad Sroubovych spoji, kde by posuzovani bylo
znaéné zavadgjici. Caste¢né zvyseni tuhosti nosniku podlahy nastane ve chvili, kdy bude
v koneéné fazi montaze seSroubovan s ramem podlahy. Tim se zmensi jeho deformace, jak
prithyb, tak i1 natoceni, a diky tomu se zmensi i prihyb tédhla zplsobeny pravé zmifovanym

natoC¢enim nosniku podlahy.
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Standardni vypocet voditek byl proveden dle pfislusné normy a vSechny kontrolované
vypocty vyhovuji pfedem stanovenym dovolenym hodnotdm. Kontrolovana voditka tak
mohou byt pouZita pro dany typ a konstrukci vytahu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU:

[m-s?]

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

[-]

[-]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]
[N]
[N]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[MPa]
[MPa]
[N]
[N]

maximalni zrychleni pii rozjezdu vytahu
geometricky stied plochy klece

tloustka spojky mezi pfirubou a stojinou
stiedni pramér kladky

priamér lana

pramér hnaci femenice

rozmeér klece v ose X, Sitka klece

rozmér klece v ose y, hloubka klece

modul pruznosti
Eulerovo ¢islo
soucinitel tfeni mezi plochym lanem a hnacim kotoucem

maximalni tnosnost plochého lana
vzpérna sila, ptisobeni zachycovact

sila plisobici na prahu klecovych dvefti

normélova sila na voditko (pIné zatiZeni)

normalova sila na voditko (plné zatizeni), dopliujici varianty
normélova sila na voditko (prazdna klec)

normalova sila na voditko (prazdna klec), dopliujici varianty
normalova sila na voditko (polovi¢ni zatizeni)

normalova sila na voditko (poloviéni zatizeni), dopliujici
varianty
normalova sila na voditko (plné zatizeni), priichozi konstrukce

normalova sila na voditko (prazdna klec), priichozi konstrukce

normalova sila na voditko (poloviéni zatizeni), prichozi
konstrukce
sila na vedeni v ose x, normalni provoz — jizda (ptipad 1)

sila na vedeni v ose x, normalni provoz — jizda (ptipad 2)
sila na vedeni v ose X, normalni provoz — nakladani

sila na vedeni v ose X, normalni provoz — nakladani

sila na vedeni v ose x, ptisobeni zachycovacu (ptipad 1)
sila na vedeni v ose x, ptisobeni zachycovacu (ptipad 2)
normalova sila na voditko ve sméru y

charakteristicka hodnota meze kluzu

vypoctova hodnota pevnosti

normalova sila na voditko ve sméru y (prazdna klec)

normalova sila na voditko ve sméru y (polovi¢ni zatizeni)
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Fyi1
Fyi2
Fya1
Fyz2
On

N equiv
N equiv(p)

N equiv(t)

[N]
[N]
[N]
[N]
[m-s?]
[mm]
[-]
[mm?]
[mm]
[mm?]
[mm]

sila na vedeni v ose y, normalni provoz — jizda (ptipad 1)
sila na vedeni v ose y, normalni provoz — jizda (ptipad 2)
sila na vedeni v ose y, piisobeni zachycovacu (ptipad 1)
sila na vedeni v ose y, ptsobeni zachycovacu (ptipad 2)
tihové zrychleni

svisla vzdalenost mezi vodicimi Celistmi
pomér zalanovani
kvadraticky moment prafezu voditka v ose x

polomér setrvacnosti voditka k ose x

kvadraticky moment prafezu voditka v 0se y

polomér setrvacnosti voditka k ose y

skutecny soucinitel bezpecnosti lan

soucinitel razu pfi ptisobeni zachycovact

soucinitel razu pro rezim jizdy

pomér praméru hnaci femenice a kladky

nejvetsi vzdalenost mezi kotvami voditek

hmotnost klece a zatéze

hmotnost protizavazi

ohybovy moment v ose X, normalni provoz — jizda (ptipad 1)
ohybovy moment v ose X, normalni provoz — jizda (piipad 2)
ohybovy moment v ose X, normalni provoz — nakladani
ohybovy moment v ose x, ptisobeni zachycovacu (piipad 1)
ohybovy moment v ose x, ptisobeni zachycovacu (piipad 2)
ohybovy moment v ose y, normalni provoz — jizda (piipad 1)
ohybovy moment v ose y, normalni provoz — jizda (piipad 2)
ohybovy moment v ose y, norméalni provoz — nakladani
ohybovy moment v ose y, ptisobeni zachycovacu (piipad 1)
ohybovy moment v ose y, ptisobeni zachycovacu (piipad 2)
pocet voditek

pocet pouzityych plochych lan

ekvivalentni pocet kladek

ekvivalentni pocet lanovych kladek

ekvivalentni pocet hnacich kotouct

pocet kladek, protismérny ohyb

pocet kladek, stejny smysl ohybu

Vv v

Vvoev
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Svz
Svs
T
T2
Wiy

X1

Xc

Xecid

Xpid

Xpipr.

XQ

XQid
XQj1
XQj2
XQz1
XQz2

Xs

Ye
Yp

o)

[-]
[MPa]
[-]
[-]
[-]
[-]
[mm]
[mm?]
[-]
[-]
[N]
[N]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
[mm]

[mm]

[mm]

téziSté jmenovitého zatizeni

mez pevnosti materialu voditka
zaveésny bod klece

soucinitel bezpecnosti u 2 nosnych lan

soucinitel bezpecnosti u 3 a vice nosnych lan
minimalni soucinitel bezpecnosti (dle zalanovéni)
Sitka prahu klecovych dveti

plocha prufezu voditka

vypoctovy soucinitel pro 2 lana

vypoctovy soucinitel pro 3 lana (a vice lan)
tahova sila v lané na stran¢ klece vytahu
tahova sila v 1ané na strané protizavazi
modul prifezu v ohybu voditka kolem osy x
modul priifezu v ohybu voditka kolem osy y
poloha prahu klecovych dvefi

vzdalenost geometrického stiedu klece ,,C* od voditek ve sméru
oSy X

vzdalenost geometrického stiedu klece ,,C“ od voditek,
dopliujici varianty

2%
Vv

2%

konstrukce vytahu

vzdalenost tézist¢ jmenovitého zatizeni ,,Q* od voditek ve sméru
0sy X

vzdalenost t€zist¢ jmenovitého zatizeni ,,Q“ od voditek,
dopliujici varianty

vzdalenost t€zisté¢ jmenovitého zatizeni ,,Q“ od voditek k ose X,
normalni provoz — jizda (ptipad 1)

vzdalenost t€zisté jmenovitého zatizeni ,,Q“ od voditek k ose X,
normalni provoz — jizda (ptipad 2)

vzdalenost t€zisté jmenovitého zatizeni ,,Q“ od voditek k ose X,
pusob. zachycovact (ptipad 1)

vzdalenost t€zisté jmenovitého zatizeni ,,Q“ od voditek k ose X,
pusob. zachycovact (ptipad 2)

vzdalenost bodu zavésu ,,S“ od voditek ve sméru osy x

vzdalenost geometrického stiedu klece ,,C* od voditek ve sméru
osyy

A%

y

vzdalenost tézist¢ jmenovitého zatizeni ,,Q* od voditek ve sméru

osyy
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Yait
Yqj2
Yqzu

YQz2

Ccz1
Ocz2
GDOVn
Gpovz

OFj1
GFj2

GFn

OFz1

OFz2

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
[rad]
[-]
[mm]

[mm]

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

[MPa]

[MPa]
[MPa]

[MPa]

A%

vzdalenost t€zisté jmenovitého zatizeni ,,Q“ od voditek k ose vy,
normalni provoz — jizda (ptipad 1)

A%

vzdalenost tézisté¢ jmenovitého zatizeni ,,Q“ od voditek k ose vy,
normalni provoz — jizda (ptipad 2)

vzdalenost t€zisté jmenovitého zatizeni ,,Q“ od voditek k ose vy,
pusob. zachycovact (ptipad 1)

vzdalenost tézisté¢ jmenovitého zatizeni ,,Q“ od voditek k ose vy,
pusob. zachycovact (ptipad 2)

vzdalenost bodu zavésu ,,S* od voditek ve sméru osy y

uhel opasani hnaciho kotouce

parcidlni soucinitel prifezu oslabené¢ho dirami pro Srouby dle
normy CSN 731401, tabulka 12 [5]

dovoleny prihyb v obou smérech voditka pfi neplsobeni
zachycovacu

dovoleny prithyb v obou smérech voditka pfi plsobeni
zachycovacu

pruhyb voditka v 0se X, normalni provoz — jizda (pfipad 1)

pruhyb voditka v 0se X, normalni provoz — jizda (pfipad 2)
pruhyb voditka v 0se X, normalni provoz — nakladani
pruhyb voditka v ose x, plisobeni zachycovact (piipad 1)
prahyb voditka v ose x, plisobeni zachycovact (piipad 2)
pruhyb voditka v 0se y, normalni provoz — jizda (pfipad 1)
pruhyb voditka v 0se y, normalni provoz — jizda (pfipad 2)
prihyb voditka v ose y, ptisobeni zachycovaci (pfipad 1)
prihyb voditka v ose y, ptisobeni zachycovaci (pfipad 2)
soucinitel Stihlosti voditka v 0se X

soucinitel Stihlosti voditka v ose y

namahani na ohyb a tlak, pusobeni zachycovacu (pfipad 1)
namahani na ohyb a tlak, piisobeni zachycovaci (ptipad 2)
namahani na ohyb a vzpér, piisobeni zachycovact (piipad 1)
namahani na ohyb a vzpér, pisobeni zachycovact (ptipad 2)
dovolené napéti pro normalni provoz, nakladani

dovolené napéti pti ptisobeni zachycovact

namahani pfiruby voditka na ohyb, normalni provoz - jizda
(ptipad 1)
namahani pfiruby voditka na ohyb, normalni provoz - jizda
(ptipad 2)
namahani ptiruby voditka na ohyb, normalni provoz — nakladani
namahani pfiruby voditka na ohyb, ptlisobeni zachycovacu
(ptipad 1)
namahani pfiruby voditka na ohyb, ptlisobeni zachycovacu
(ptipad 2)
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Okz
Omj1
Omj2
Gmn
Omz1
Omz2
Oxj1
Oxj2
Oxn
Oxz1
Oxz2
Oyj1

Oyj2

Oyz1

Cyz2

0370

0520

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[-]
[-]
[-]

namahani ve vzpéru, pisobeni zachycovacu

namahani na ohyb, normalni provoz — jizda (ptipad 1)
namahani na ohyb, normalni provoz — jizda (ptipad 2)
naméahani na ohyb, normalni provoz — nakladani
namahani na ohyb, pisobeni zachycovact (ptipad 1)
namahani na ohyb, pisobeni zachycovact (ptipad 2)
ohybové napéti v 0se x, normalni provoz — jizda (pfipad 1)
ohybové napéti v 0se X, normalni provoz — jizda (pfipad 2)
ohybové napéti v 0se X, normalni provoz — nakladani
ohybové napéti v ose x, plsobeni zachycovact (piipad 1)
ohybové napéti v ose x, plisobeni zachycovact (piipad 2)
ohybové napéti v ose y, normalni provoz — jizda (pfipad 1)
ohybové napéti v ose y, normalni provoz — jizda (pfipad 2)
ohybové napéti v ose y, normalni provoz — nakladani
ohybové napéti v ose y, plisobeni zachycovacii (piipad 1)
ohybové napéti v ose y, ptisobeni zachycovact (piipad 2)
vysledna hodnota ®

hodnota o pro material s Rm=370 MPa

hodnota @ pro material s Rm=5200 MPa
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PRILOHA 1

1 KONTROLNIi VYPOCET VODITEK

1.1 VODITKA A JEJICH CHARAKTERISTIKA

Pouzita voditka firmou SEMO Vytahy od dodavatele MONTEFERRO HRADEK a. s. jsou
s oznacenim T 90/B ISO 7465. Voditka jsou urCeny pro vyssi zatizeni a vétsi rychlost. Kluzny
povrch voditek je brouSen a dosahuje podélnou drsnost R, < 1,6u. Zakoétované rozméry
voditka jsou na Obr. 51.

mez pevnosti v tahu Rm =410 MPa
modul pruznosti v tahu E =2,1-10° MPa

Obr. 51 Rozmeéry voditka [6]

Tab. 13 Rozmery voditka T90/B v mm [6]

by hy k n c g f e

90 75 16 42 10 8 10 | 26,1

1.2 DOVOLENE NAPETi A PRUHYBY VODITEK

Soucinitelé¢ bezpecnosti pro vypocet dovoleného napéti se urcuji na zdkladé¢ mechanické
vlastnosti pomérného prodlouzeni, kde As >12%. Hodnota je odectena z Tab. 14.

Tab. 14 Soucinitel bezpecnosti pro voditka [2]

Pripad zatizeni Pomérné prodlouZeni As Soucinitel bezpecnosti
Normalni provoz- As 212 % 2,25
nakladani do klece B%<A;s<12% 3,75
As =212 % 1,8
Plsobeni zachycovaéi 8 %< As < 12 % 30

P1
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Soucinitel bezpecnosti pi1 normalnim provozu, nakladani: Sy= 2,25

Soucinitel bezpecnosti pii plisobeni zachycovacii: S=1,8

Dovolené napéti pro normalni provoz, nakladani:

R
Opovn = _Sm (50)
tn

410
Tpovn = 5= = 182,222 MPa

Opovn — 182 MPa
Kde Rmn=410 MPa, mez pritaznosti [6]

Sin=2,25, soucinitel bezpecnosti pii nakladani [2]

Dovolené napéti pii plisobeni zachycovaci:

Rin

Opovz = S (51)
t

410
Ovov, =g = 227,777 MPa

Opovz = 227 MPa

Kde S=1,8, soucinitel bezpecnosti pii ptisobeni zachycovaci [2]

Dovolené prihyby voditek jsou dany normou [2] v kapitole 10.1.2.2.

Dovoleny prihyb v obou smérech voditka pii plisobeni zachycovaci:

Opoy, =OMmM

Dovoleny pruhyb v obou smérech voditka pfi neptsobeni zachycovacii:

Opovn =10mm

P2
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1.3 SOUCINITELE RAZU

Urceni soucinitelti razu bylo provedeno z Tab. 15 dle typu pouzitych zachycovacu.

Tab. 15 Soucinitelé rdizu [2]

Raz pri Soucinitel razu Hodnota

Pdsobeni samosvormych zachycovaéi nebo svéraciho zafizeni 5
(ne vale¢kového)
Plsobeni samosvormych zachycova&l nebo svéraciho zafizeni vale¢kového 3
nebo dosedaciho zafizeni s tlumenim naraznikem akumulujicim energii nebo
naraznik akumulujici energii ke
Plsobeni klouzavych zachycovaél nebo klouzavého svéraciho zafizeni nebo 2
dosedaciho zafizeni s naraznikem pohlcujicim energii nebo naraznik pohlcujici
energii
Bezpe&nostni ventil 2
Jizda k2 1,2

£ KLk 1
Pomocne ¢asti k3 (...)
"hodnotu stanovi vyrobce s ohledem na skuteéné zafizeni

Soucinitel razu pfi jizdé:
k, =12

Soucinitel rdzu pii plisobeni zachycovact:
k=3

1.4 VYPOCET VODITEK

Pro vypocet jsou uvazovany tti zatézujici stavy:

— pusobeni zachycovaci
— normalni provoz - jizda
— normalni provoz — nakladani

V prvnich dvou zatézujicich stavech se jmenovité zatizeni vyskytuje v nejnepfiznivejSim

poloze vici voditkam. [2]

Oznacovani veli¢in dle Obr. 52:

F

xzl
sila F
ohyb. moment M |
ohyb. napdti ¢ = ptipad 1/2/_-nerovnomérné rozloZeni zatizeni
pribyb & zatéfujici stav zjin
smér — xfy,
vIpEr —k

Obr. 52 Zpiisob oznacovani velicin u kontroly voditek

P3
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Soucdinitel Stihlosti v 0se X

l
A == (52)
Lx
A = 2000 _ 82,3045
¥ 2430 7
A, =823
Kde [k=2000 mm, nejvetsi vzdalenost mezi kotvami voditek

1x=24,3 mm, polomér setrvacnosti k ose x [6]

Soucdinitel Stihlosti v 0se X

Lk
ﬂ.y = l_ (53)
y
= 2000 = 114,2857
* 175 0
A, = 114,3
Kde iy=17,5 mm, polomé&r setrvaénosti k ose y [6]

Vysledny soucinitel Stihlosti
Pro vypocet je pouzita vyssi hodnota soucinitele Stihlosti.

Hodnoty ®
vypocet vysledné hodnoty omega je na zakladé¢ hodnot w370 a wgpp pro danou Stihlost

voditek A=114.3.
hodnota w379
pro 85 <1< 115

w370 = 0,00001711 - 21235 + 1,04 (54)
w370 = 0,00001711 - 114,323 + 1,04 = 2,2139

w379 = 2,21

P4
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hodnota wsyg

pro 89 < A < 250
w370 = 0,00025303 - A2 (55)
w370 = 0,00025303 - 114,32 = 3,3057
w379 = 3,31

vysledna hodnota ®

- [0;5228 : 2)73;)0 " (R — 370] + w370 (56)
w = [M - (410 — 370)] + 2,21 = 2,5033
520 — 370
w=2,5

1.4.1 PUSOBENi ZACHYCOVACU
Kontrolni vypocet voditek vytahu na ohyb a vzpér pifi vybaveni bezpecnostniho zafizeni.

Oznageni veli¢in pismenem ,,z*.
Pripad 1 — nerovnomérné rozloZené zatiZeni ve sméru osy x
y

s

!
mjl_q
[

s| p ™ c =Q
— ._....-q._.:}*;—-ﬂ

1+ -
H

Obr. 53 Nerovnomérné rozlozené zatizeni ve smeéru osy x [2]

PS5
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a) Naméhani na ohyb

Namahéani na ohyb k ose y voditka silami ve vodicich ¢elistech

Poloha zatiZeni k ose x a y:

Kde

D
XQz1 = ?x + xc (57)
D

D4=1405 mm, rozmeér klece v ose x, Sifka klece

xc=-mm, vzdalenost stiedu klece "C" k voditku v ose x

Yoz1 = 0mm (58)

Sila na vedeni v ose x:

Kde

F _kl'gn'(Q'xQzl+P'xp) (59)
xz1 —
n-h
3901 - (R
EF. 1= =2256,08 N
xz1 22758 ’

F,.,1 =2256,1N

k1=3, soucinitel razu pii pisobeni zachycovacu [2]
0n=9,81 m-s, tihové zrychlenf

Q=630 kg, hmotnost zatiZeni klece

P=625 kg, hmotnost prazdné klece

Vvoev

v
ose X, uréeno pomociprogramu Autodesk
Inventor

n=2, pocet voditek

h=2758 mm, svisla vzdalenost mezi vodicimi ¢elistmi

P6
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Ohybovy moment v ose y:

3- szl ' lk
3:2256,1-2000
My, = 16 =846 037,5N -mm
M,,, = 846 037 N - mm
Kde [k=2000 mm, nejvétsi vzdalenost mezi kotvami voditek
Ohybové¢ napéti v ose y:
M
yz1
Oys1 = —
vz VVy
= 816 037 = 71,6978 MP
%21 = 71800 4

0y;1 = 71,7 MPa

Kde W,=11 800 mm?®, modul priifezu v ohybu kolem osy y [6]

Namaéahani na ohyb k ose x voditka silami ve vodicich ¢elistech

Sila na vedeni v ose y:

F _kl'gn'(Q'szl-I'P'Yp)

yz1 — n n

>
3981 (D
yz1 = 2 =0N
5" 2758
FyZl = 0 N
Kde Yp=0 mm, vzdalenost t&zi§t¢ hmotnosti klece "P" k voditku v

ose y, ur¢eno pomoci programu Autodesk Inventor

Ohybovy moment v ose X:

3'F 1'lk
Ilezl= }1)Z6

3-0-2000
e T

M,,; =0N-mm

=0N-mm

P7
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Ohybové¢ napéti v 0se X:

o _ szl
xz1 —
W

Oxz1 =—20870=0MPa

Oyz1 — 0 MPa

b) Namahani na vzpér
Vzpérna sila:

_k1°gn'(Q+P)
B n

39,81, - (630 + 625)
B 2

sz

sz

= 18467,325 N

F,, = 18467,3 N

Namahani ve vzpéru:

18467325
%z =T 1775

0., = 26,8 MPa

= 26,7642 MPa

Kde S,=1725 mm?, plocha prifezu voditka [6]

c) Kombinované namahani

Namahani na ohyb:

Omz1 = Oxz1 + Uyzl
Omg1 = 0+ 71,7

Omz1 = 71,7 MPa < Opovz = 227 MPa — VYHOVUJE

P8
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Namahani na ohyb a tlak:

Fy
071 = Omz1 + S_:
18 467,3
01— 71,7 + W = 82,4056 MPa

0,1 =824 MPa < opoy, = 227 MPa — VYHOVUJE

Naméahani na ohyb a vzpér:

Ocz1 = Oy + 0,9- Omz1
.1 =268 +0,9 71,7 = 91,33 MPa
0.1 = 91,3 MPa < apoy, = 227 MPa — V'YHOVUJE

Namahani ptiruby voditka na ohyb

1,85 F,,1
OFz1 = Y
v
1,85 -2 256,1
OFy1 = 10z = 41,7378 MPa

Opy;1 = 4‘1,7 MPa < Opovz = 227 MPa — VYHOVUJE

Kde ¢y=10 mm, tloustka spojky mezi ptirubou a stojinou [6]

d) Pruhyby voditka k ose x ay

F 1° li
5.,,=07 —=
ol 48 -E-1,
2 256,1- 20003
61 = 0,7 = 2,3828 mm

48-2,1-105-526 000
5le = 2,38 mm < SDOVZ =5mm — VYHOVUJE

Kde E=2,1-10° MPa, modul pruznosti v tahu

1,=526 000 mm?*, kvadraticky moment priifezu v ose y [6]

P9
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P _07.M (72)
vzl =00 48 E -1,

s o 0 - 20003 .

vzl = 5 e 5 1.105-1020000

53721 =0mm< SDOVZ =5mm — VYHOVUJE

Kde 1,=1 020 000 mm?*, kvadraticky moment prifezu v ose X [6]

Pripad 2 — nerovnomérné rozloZené zatiZeni ve sméru osy y

| R

Xaq

Obr. 54 Nerovnomérné rozlozené zatizeni ve smeéru osy y [2]

a) Naméhani na ohyb

Namahéani na ohyb k ose y voditka silami ve vodicich ¢elistech

Poloha zatiZzeni k ose x a y:

o2 = I o

P10
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D
Yoz2 = ?y
D, 1130
Yoz2 = ? = T = 141,25 mm

Yoz2 = 141,3mm
Kde

Sila na vedeni v ose X:

szZ -

Dy=1130 mm, rozmér klece v ose y, délka klece

_kl'gn'(Q'xsz‘l‘P‘xp)

n-h

3-9,61 - ()
= 16658415 N

xz2 =

2-2758

F.,, = 16658N

Ohybovy moment v ose y:

3 Fyo - lk
_ 3:-1665,8-2000

M,,, = 624 675 N - mm

Ohybové¢ napéti v 0se y:

Oyz2 = %
y
624 675
722 = 11800

O-yZZ = 52,9 MPa

=624 675N -mm

= 52,9385 MPa

P11
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Namaéahani na ohyb k ose x voditka silami ve vodicich ¢elistech

Sila na vedeni v ose y:
kl “In '(Q'yQZZ-I'P'Yp)

Fyz2 = 77
yz2 n (717)
2 h
39,81 - (R
yz2 = 2 = 9499018 N
5 2758
Fy,2 =9499N
Ohybovy moment v ose X:
3 * F 2° lk
szZ = + (78)
3:949,9 . 2000
M,,, = = =356213,1758 N - mm
M,,, = 356213 N - mm
Ohybové napéti v 0se X:
M,;>
Oxz2 = VT/,ZC (79)
= 356213 = 17,0681 MP
T2 = 0870 ¢

0.z = 17,1 MPa

b) Namahani na vzpér
Vypocet je totozny s rovnicemi (65) a (66)
Vzpérna sila:

F,, = 18467,3 N

Namahani ve vzpéru:

Ok, = 26,8 MPa

P12
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c) Kombinované namahani

Namahani na ohyb:
Omz2 = Oxz2 + O0yz2 (80)
Omz2 = 17,1+ 52,9
Omz2 = 70 MPa < opgy, = 227 MPa — VYHOVUJE

Namahani na ohyb a tlak:

Fy
U_ZZ = Omz2 + S_Z (81)
v
=70+ 18467,3 _ 80,7056 MP
Oz2 = 1725 O @

0, = 80,7 MPa < opoy, = 227 MPa — VYHOVUJE

Namahani na ohyb a vzpér:

Ocz2 = Oy + 0,9- Omz2 (82)
Gopy = 26,8+ 0,9 - 70 = 89,8 MPa
0.7 = 89,8 MPa < apoy, = 227 MPa — V'YHOVUJE

Namahani ptiruby voditka na ohyb

1,85 - F,,,
Opz2 = C—zxz (83)
v
1,85 -1 665,8
Orsy = ———=r—— = 30,8173 MPa

OFyp = 30,8 MPa < Opoyz = 227 MPa — VYHOVUJE

d) Pruhyby voditka k ose x ay

8,0 =0,7 - M (84)
Xz " 48-E -,
1 665,8 - 20003
8,0 = 0,7 =1,7112 mm

'48-2,1-105-526 000
5x22 = 1,71 mm < SDOVZ =5mm — VYHOVUJE
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Fy.2 - 1}
yz2 Yk (85)

8, =07 -2~
y22 = " 48 .E -1,

8yz2 = 0,7 9499 2000 ____ <65
22 = 5 e 511051020000 0 oo

6y22 = 0,52 mm < 6D0VZ =5mm — VYHOVUJE

1.4.2 NORMALNi PROVOZ — JizDA
Kontrolni vypocet voditek vytahu na ohyb pii bézném pouzivani vytahu. Oznaceni

veli¢in pismenem ,,j*.
Pripad 1 — nerovnomérné rozloZené zatiZeni ve sméru osy x

v 4

=,
~.] e -+
o
i - Sy i
B e ~ e
“'"“'-..L . ..-"‘;,-J"'
5 P \H C :_",'It,‘: Q ¥
—— e e i =i — = —
A
0 e 1 X
A" rd [ e
- v S
e a i “""k"
- -~ ";"'-.
. 4 = "h}gb\.
Ehet -'/
J —_—
Xz
x =
e
Xc
I Xa
1+ >

Obr. 55 Nerovnomeérné rozlozené zatizeni ve smeéru osy x [2]

a) Namahani na ohyb

Namahéani na ohyb k ose y voditka silami ve vodicich ¢elistech

Poloha zatiZeni k ose x a y:
o (86)

XQj1 = Xe — 3
o = O
xgj1 = [l mm

(87)
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Sila na vedeni v ose X:

Kde

F _k2 “In - [Q'(ijl_xs)-l'P'(xp _xs)] (88)
Bl n-h
- L12-981 - (I
Y1 2-2758
= —426,837 N
ij = —426,8N

xsJ| mm, vzdalenost bodu zavésu ,S* kvoditku , dle
vykresové dokumentace

k,=1,2, soucinitel razu pro rezim jizdy [2]

Ohybovy moment v ose y:

3+ |Fyal - Ly
=16 )
3-:426,8- 2000
My, = T =160 050 N - mm
M,;; = 160 050 N - mm
Ohybové¢ napéti v ose y:
M. .
_ yjt
Oyj1 = W, (90)
= 160 050 = 13,5635 MP
%1~ 11800 ¢
ijl = 13,6 MPa
Namaéahani na ohyb k ose x voditka silami ve vodicich ¢elistech
Sila na vedeni v ose y:
ka9, [Q'(ijl —}’s)+P'(}’p — ¥s)l
Fyj1 = n, (91)
2
12981 - [
ijl = 2 =0N
5" 2758
ijl = 0 N

Kde

ys=Imm, vzdalenost bodu zavésu ,,S“ k voditku
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Ohybovy moment v ose X:

3-F,i1-1
_ yjl k
M1 == 62
3-0-2000
ij = T =0N-mm
ijl =0N-mm
Ohybové napéti v 0se Xx:
M,
1 ==———===0MP
%91 = 20870 ¢
oxj1 = 0MPa
b) Namahani na vzpér
Vzpér se u rezimu normalni provoz - jizdy nevyskytuje.
c) Kombinované namahani
Namahani na ohyb:
Omj1 = Oxj1 T 0yj1 (94)
omj1 =0+ 13,6
Omj1 = 13,6 MPa < opgyn, = 182 MPa — VYHOVUJE
Namahani ptiruby voditka na ohyb
1,85 - |Fyj1]
Ofj1 = —zxj (95)
CU
1,85 -426,8
Ofj1 = T = 7,8958 MPa

O-Fjl = 7,9 MPa < Opovn = 182 MPa — VYHOVUJE
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d) Prihyby voditka k ose xay

|ij1|'llsf)

—o7. 1k 96
8xj1 = 0,7 %5, (96)
5 =07 426,8 - 20003 — 04507
1= S 8 21105 526000 o T
6le = 0,4‘5 mm < (SDOVn =10 mm — VYHOVUJE

Flli
5,1=07 22— 97
1= 48 E ®7)
5 =07 0-2000° _ 0
yil = 48 21-105-1020000 "

6},]'1 =0mm< (SDOVn =10mm — VYHOVUJE

Pripad 2 — nerovnomérné rozloZené zatiZeni ve sméru osy y

1ve

Xxa

Obr. 56 Nerovnomérné rozlozené zatizeni ve smeéru osy y [2]
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a) Naméhani na ohyb
Namahéani na ohyb k ose y voditka silami ve vodicich ¢elistech

Poloha zatiZeni k ose x a y:

xor2 = I mm

D
Yoj2 = (98)
1130

Sila na vedeni v ose X:

_ k2 “Gn - [Q ' (ijZ - xs) +P- (xp - xs)] (99)
Faja = n-h
e v2-981 - (I
Yz~ 22758
= —190,7401 N

Fyj, = —190,7 N

Ohybovy moment v ose y:

3+ |Fyjal - Lk
2T T 16 (100)
3-190,7 - 2000
My, = 16 =71512,5N -mm

My;, = 71513 N - mm
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Ohybové¢ napéti v 0se y:

M

_yj2
T (101)
71513
Oyj2 = 11800 6,0604 MPa
Oyj2 = 6,1 MPa

Namahéani na ohyb k ose X voditka silami ve vodicich Celistech

Sila na vedeni v ose y:

k2 gn - [Q oz = Ys) + P (0 — 3]

Fyj2 = n (102)
2 h
1,2 - 9,81 - [
ijz = > = 379,9607 N
5 2758
ijz = 380 N

Ohybovy moment v ose X:

3:-F,-1
_ yj2  tk
M2 =—16 (10%)
33802000
M, = — 1 - 142 500 N - mm
M,;, = 142500 N - mm
Ohybové napéti v 0se X:
M,
Oyjz = T (104)
_ 142500 6,8279 MP
%92 = %0870 “
ijz = 6,8 MPa
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b) Namahani na vzpér
Vzpér se u rezimu normalni provoz - jizdy nevyskytuje.
c) Kombinované namahani
Namahani na ohyb:
Omj2 = Oyj2 + Oyj2
Omj2 = 6,8+ 6,1 =129 MPa

Umjz = 12,9 MPa < Opoyn = 182 MPa — VYHOVUJE

Namahani pfiruby voditka na ohyb

_ 1,85 * |FX]2|
O-FjZ - T
1,85-190,7

O'sz = T = 3,5279 MPa

O-FjZ = 3,5 MPa < Opovn = 182 MPa — VYHOVUJE

d) Prihyby voditka k ose xay

|ij2| ’ ll%
02 BRANT I
190,7 - 20003
82 =107 = 0,2014 mm

'48-2,1-105 - 526 000
8yjz = 0,2mm < 8poyn = 10 mm — VYHOVUJE

F'z'li
5,.,=07 2=~
Y2 48 -FE - I,
8.in =07 380 - 2000° = 0,2069
viz = % 48.21-105-1020000  L007 M

8,52 = 0,21 mm < 8poy, = 10 mm — VYHOVUJE
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NORMALNI PROVOZ — NAKLADANI
Kontrolni vypocet voditek vytahu na ohyb pfi rezimu naklddani vytahu. Oznaceni velicin

pismenem ,,n“.

Dx >

\{:JI.
+

prah

d

LV T —
4
AN
|

*,
'y
%
_,.f"
4

™~
7

1

X

Obr. 57 Pripad nakladani [2]

a) Namahani na ohyb

Sitka prahu klecovych dveii:
Spr = . mm

Poloha prahu klecovych dvefti (nejmén¢ piizniva varianta):

X, = 7’“ + X + Spr (109)
s = I O - 4725
X, = —427,5mm
Sila ptisobici na prahu klecovych dvefi (pro nosnosti do 2 500 kg):
F;=04-9g,-Q (110)

F,=04-981-630=247212N
F,=24721N
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Namaéahani na ohyb k ose y voditka silami ve vodicich ¢elistech

Sila na vedeni v ose x:

Ecn=gTL.P.(xp_xS)+F:S‘.(x1_xS) (111)
n-h
_ 981 625 - (N
mo 22758
= —513,8999 N
E,, = —=5139N

Ohybovy moment v ose y:

3 |Enl - L

Myn = T (112)
3-513,9-2000
M, = 16 =192712,5N -mm

M,, = 192713 N - mm

Ohybové napéti v 0se y:

M

yn
o, = (113)
yn VVy
192713 3316 Mp
% =T1800 a

Gy = 16,3 MPa

Namahéni na ohyb k ose X voditka silami ve vodicich Celistech
Sila na vedeni v ose y:

E

' = 0N

Ohybovy moment v ose X:

M,, =0N-mm
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Ohybové¢ napéti v 0se X:
0xn = 0 MPa
b) Namahani na vzpér
Vzpér se u rezimu normalni provoz - nakladani nevyskytuje.
¢) Kombinované naméahani
Namahani na ohyb:
Omn = Oxn T Oy (114)

Omn = 0+ 16,3
Omn = 16,3 MPa < opgy, = 182 MPa — VYHOVUJE

Namahani pfiruby voditka na ohyb

1,85 - |F,
o5 = 22 [ (115)
CU
1,85-513,9
Opp = T = 9,507 MPa
Opp = 9,5 MPa < Opoyn = 182 MPa — VYHOVUJE
d) Prahyb voditka v ose x
On = 0,7 - ———— 116
o " 48-E-1I, (116)
513,9 - 20003
6 = 0,7 = 0,5427 mm

'48-2,1-105 - 526 000
6n = 0,54mm < Spoy, = 10 mm —- VYHOVUIE

1.5 ZHODNOCENI VYSLEDKU VYPOCTU

Vsechny kontrolované hodnoty vyhovuji pfedem stanovenym dovolenym hodnotam dle CSN
EN 81-1+A3 [2]. Voditka s ozn. T90/B od firmy Monteferro s.p.a. [6] jsou vhodné pro dané
pouZiti.

P23



PRILOHY -

PRILOHA 2

JIZDAa_ 1
STRESS Wwon Misces Averaged Top and bottom shell
Beam stress: Won Mises |, maximum point

kMin: 4. 44E-05% MATTM™~2 Max: 1. 69E+02 N/mm~2

MATIM™2

1.S5E+02

1.69E+D2

/T 1.50DE+DO2

/T 1.2Z2ZE+02

/T 1.12E+D02

T 2.40E+0O1

71 F.S2E+0O1

1 =-64E+0O1

3. 76E+O1

1.S5E+01

O 00E+D0D

Obr. P 1 Cely rdm; JIZDA 1, o dle HMH, Averaged, skorepina Top & bottom, max. napéti 169 MPa
(stupnice 0+188MPa), deformace 10:1
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PRILOHA 3

JIZDA_ 1
DISPLACEMERNMT Magnitude Unawveraged Top shell
Min: 1.77E-01 mm Max: 9. 522E-01 mm

mim

9 52E-01

S . 5T7TE-0O1

=T F.82ZE-01

—T 8.67E-O1

S . 7T2E-01

4 . FGE-0O1

Z2.21E-01

2. S8E-01

1.91E-01

9 52E-02

O.DODDE+DOD

Obr. P 2 Cely rdm; JIZDA 1, deformace, skorepina Top, max. deformace 0,953 mm (stupnice 0+0,953
mm), deformace 10:1
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PRILOHA 4

JIZDA_2
STRESS Van Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stress: Won Misaes | maximum point

Min: §.62E-O04 Nf/AfMm~2 Max: 1. 70E+D2 NfAAMm©2

MNATYMA2

1.868E+02

1.89E+02

—T 1.20E+02

/T 1.22E+02

/T 1.13E+D02

7 9.40E+01

7 7.92E+01

[ 2.64E+01

3. 76E+0O1

1.88E+01

0.00E+D00D

Obr. P 3 Cely rdm; JIZDA 2, o dle HMH, Averaged, skorepina Top & bottom, max. napéti 170 MPa
(stupnice 0+188MPa), deformace 10:1
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PRILOHA 5

JIZDA_ 2
DISPLACEMENT Magnitudse Unaveraged Top shell
MMin: 1. 76E-01 mm Max: 9. 93E-01 mm

mm

I 9 a9 E-01

rS.99E-01
T ¥F.99E-01
—T 6. 99E-01
=T S.99E-01
=T <. 99E-01
=T .99 E-01

=T Z.0D0E-01

2. 00E-01

9. 99 E-0Z2

O.00E+0O0

-
—

Obr. P 4 Cely rdm; JIZDA_2, deformace, skorepina Top, max. deformace 0,99 mm (stupnice 00,99
mm), deformace 10:1
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PRILOHA 6

JIZDA_
STRESS Wan Misses Aveaeraged Taop and baottom shell
Beam stress: Yon Mises | maximum paint

Min: 6. 57E-032 N/mMmm~2 Max: 1.71E+D2 Nfmm©2

MimMmme=Z
1.88E+02

1. 69E+02

— 1 1.50E+02

/1 1.32E+D02

71 1.13E+02

1 9.40E+01

= [ 7-52E+01

—T1 &.64E+01

3.76E~+O1

1.88E+01

Q.00E+00

Obr. P 5 Cely rdm; JIZDA 3, o dle HMH, Averaged, skorepina Top & bottom, max. napéti 171 MPa
(stupnice 0+188MPa), deformace 10:1
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PRILOHA 7

JIFZDA_ 3
DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: 2. SSE-0Z mm Max: Z.1Z2ZE+00 mm

mm
Z.12E-+00D
IE_E’I E+OD
T 2.<49E+D00
—T 2. 13E+D0O
—T 1.S7E+DO

l 1.56E+00

=T 1.25E+D00

=T 9.36E-01

g Z24E-0O1

3.12E-01

O.0DE-+OD

sl
Obr. P 6 Cely ram; JIZDA 3, deformace, skorepina Top, max. deformace 3,12 mm (stupnice 0+3,12
mm), deformace 10:1
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PRILOHA 8

ZACH_1
STRESS VYaoan Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stress: YVon Mises |, maximum paint

min: 4. 41 E-03 MAamnmm©2 Max: 1. 76E+D02Z2 MNf/mm~2

MNAMmn2
1.822BE+02

1.89E+02

— 1 1.50E+DO2

/T 1.22E+02

7 1.13E+D02

[ S 40E+D1

= [ 7.52E+01

T S.84E+01

3. F6E+O1

1.88E+01

O D0OE-DOD

Obr. P 7 Cely rdm; ZACH_1, o dle HMH, Averaged, skorepina Top & bottom, max. napéti 176 MPa
(stupnice 0+188MPa), deformace 10:1

P30



PRILOHY -

PRILOHA 9

ZACH_ 1
DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: 4. 16E-01 mm Max: Z2.8G39E+00D mm

mim
2.29E+DD

I3.50E+DD

— 2.11E+00

T 2.72E+0D

T 2.22E+0D

1.94E+D00

1.55E+D00

1.17E+DO

F.FTFE-0O1

2. 889E-01

O.00E+DD

Obr. P 8 Cely ram; ZACH_1, deformace, skorepina Top, max. deformace 3,89 mm (stupnice 0+3,89
mm), deformace 10:1
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PRILOHA 10

ZACH_4
STRESS won Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stress: Won Mises | maximum paint

Min: 1. 11E-02 N/fMmMmM™2 Max: 1 . 83E+02 NfMmMmm™2

NAiATMmM&2
1. 88E+D2

1. 69E+D2Z2

—T 1.S0E+D2Z2

T 1.22E+D02

/7 1.12E+02

i S 4DE+D1

[ 7-S2E+DO1

T S.64E+D01

3.76E+D1
1.88E+D1

O.00DE+OD

Obr. P 9 Cely rdm; ZACH_4, o dle HMH, Averaged, skorepina Top & bottom, max. napéti 198 MPa
(Stupnice 0+188MPa), deformace 10:1
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PRILOHA 11

ZACH_4
DISPLACEMERNT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: 2. 79E-01 mm Max: 4 49E+00 mm

mm

4 _49E+00
I 4 04 E+D00D
T 3.59E+0D0

T 2. 14 E+D0D

T Z£.69E+00

2. 24E+D0D

1.30E+00D

1.25E+D0D
S 83E-01
4 _49E-01

O.00E+DD

Obr. P 10 Cely rdm; ZACH_4, deformace, skorepina Top, max. deformace 4,49 mm (stupnice 0+4,49
mm), deformace 10:1
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PRILOHA 12

MAakKLADAMNI
STRE:=SS VYon Mises Averaged Top and baottom shell
Beam stress: Woan Mises |, maximum paint

Min: 6. 95SE-04 MN/fmm~2 Max: 1. 10E+02 MN/MmMm~2

MMM *2
1.838E+D2
I 1. 69E+D2
—T 1.50E+D2
/T 1.32E+D2
/T 1.12E+D2
T 9.40E+D01

7 7.-52E+01

T 5.84E+01

3. 768E+D1
1.885E+D1

O.O0DE+O0

Obr. P 11 Cely ram; NAKLADANI, o dle HMH, Averaged, skorepina Top & bottom, max. napéti 110
MPa (stupnice 0+188MPa), deformace 10:1
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PRILOHA 13

MAK LADAMI
DISPLACEMENT Maanituds Unaveraged Top shell
rin: 1.19E-01 mm Max: 1. 16E+00 mm

S
)
£

m
1.16E+00O

1.04E+00O

a9 Z6E-01

AN S

Z.11E-01
& a95E-01
S . FOE-01
4 832E-01
2. 47E-01
2. Z22E-01
1.16E-01

O.00E-+D00

Obr. P 12 Cely ram; NAKLADAN, deformace, skorepina Top, max. deformace 1,16 mm (stupnice
0+1,16 mm), deformace 10:1
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PRILOHA 14

JIZDA_ PR
STRESS VYon Mises Awveraged Top and bottom shell
Beam stress: WYon Misses | maximum point

rMin: 1. 21E-02 MN/fMm~2Z Max: 1.91E+D02 MN/fmma2Z

MAMMmM~2

I 1.3 E+DOZ2

1. 69E+02
1 1.S0E+D02
/T 1.22E+02
/T 1.-12E+02
T 2.40E+01
T 7.-22E+D1

—T S.64E+0O1

Z.FEE+O1
1.88E+01

0.00E+DDQ

Obr. P 13 Cely rdm; JIZDA PR, o dle HMH, Averaged, skorepina Top & bottom, max. napéti 191
MPa (stupnice 0+188MPa), deformace 10:1
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PRILOHA 15

JIZDA_ PR
DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: 1. 93E-01 mm Max: 1. 0Z2ZE-+00 mm

I 1.02E+00

re.19E-01
—T1 3.1FE-O1
—T 7. 15SE-01
T 8.13E-01
=r =.11E-01
—T 4. 0=2E-01

—T 2.05E-01

2. 04E-01

1.02E-01

O.00E-+DO

Obr. P 14 Cely rdm; JIZDA PR, deformace, skorepina Top, max. deformace 1,02 mm (stupnice
0+1,02 mm), deformace 10:1
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