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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem nosného ramu klece vytahu pro piepravu
0sob s nosnosti 675 kg. Jeji hlavni naplni je nasledna pevnostni analyza pomoci Metody
kone¢nych prvki (MKP). Prace rovnéz obsahuje vypocet hmotnosti protizavazi. Dale byl
proveden vypocet ukotveni voditek, kterd jsou urcena pro tuto konstrukci a jejich pevnostni
kontrola dle normy CSN EN 81-1. Soudasti prace je i vykres sestavy nosného ramu klece
vytahu. Diplomova prace probihala ve spolupraci s firmou LIFTMONT CZ s.r.o.

Klicova slova

Vytah, klec vytahu, ram, voditko, staticky vypocet, Metoda kone¢nych prvka (MKP)

Abstract

This master’s thesis deals with the design of the carrying frame of a lift cage with lift
capacity of 675 kg. It’s main content is follow up strength analysis by Finite elements method
(FEM). Thesis also contains the calculation of counterweight mass. Further is performed the
calculation of the guide anchoring instituted for this steel structure and the strength analysis
of the used guides according to norm CSN EN 81-1. The thesis also includes the drawing
of the carrying frame of the lift cage. Master’s thesis was carried out in co-operation with the
LIFTMONT CZ company, Ltd.

Keywords

Lift, lift cage, frame, guide, design calculation, Finite elements method (FEM)
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1 Uvod
1.1 Charakteristika vytahi

Vytah je strojni zafizeni, které slouzi k vertikalni dopravé osob a bifemen mezi dvéma
nebo vice misty. Dopravované osoby nebo néklad jsou umistény pii dopraveé na plosing, ktera
tvofi nosnou ¢ast kabiny nebo klece. Klec je vedena pevnymi voditky, kterd jsou ukotvena
na sténach sachty vytahu. Voditka umoznuji jediny mozny pohyb klece, a to ptimocary pohyb
nahoru a dolt. Klec je zavéSena na jednom nebo vice nosnych prosttedcich, které ji spojuji
s motorickym zdvihacim ustrojim (vytahovym strojem). [1]

Prace vytahu je vétSinou pieruSovana, tzn., Ze nastupovani (vystupovani) o0sob
nebo nakladani (vykladani) bfemen probiha pii stojici kabin€. Existuji také vytahy
S nepfetrzitym pracovnim cyklem, napt. osobni obézné vytahy, tzv. paternostery, u nichz
nastupovani (vystupovani) osob probiha za provozu.

Mezi vytahy fadime i pohyblivé schody, nebo-li eskalatory. Z ekonomického feSeni
dopravnich problémt v budovach se ¢asto vyuziva kombinace vytaht a eskalatort. [1]

1.2 Historie

Nejstarsi vytah v d¢jinach lidstva byl zkonstruovan v roce 236 pf. n. 1. zndmym feckym
fyzikem a matematikem Archimédem. Tato klec vytahu byla zavéSena na konopném lané
a vratek byl ovladan ruénim pohonem. Podobny vytah se nachizel ve starovékém Rimé
v palaci cisaie Nera. Ve stiedovéku se vytahy vyuzivaly na kralovskych dvorech
ave Vatikanu. Tato zafizeni zde neplnila Ucel pracovniho nebo vefejného dopravniho
prostiedku, ale byla symbolem vyjimecného postaveni svého majitele. [1, 9]

Rozvoj stavby vytahtt byl brzdén nejen spolecensko-hospodarskymi poméry,
ale i technickymi poznatky. V prvni polovin€ 19. stoleti dochazi k rozvoji vytahi, které byly
pohanény parnim strojem.

Vytah v modernim pojeti, tzn. klec (ploSina) vedend pomoci voditek a zavéSena
na lanech, co by nosnych prostedcich, se objevil az v roce 1853. Pfevratnou novinku zde
tvofil bezpecnostni zdpadkovy systém, ktery mél zabranit padu klece v ptipadé pretrzeni lana.
Jednalo se o nakladni vytah vybaveny primitivnim zachycovacim ustrojim dle vynélezu
Elishy Gravese Otise a urceny pro dopravu bfemen a obsluhy (viz obr. 1.1). [1, 9]

Prvni osobni vytah, vybaveny zachycovacim Ustrojim, byl instalovan v obchodnim
domé¢ E. V. Haughwout Co. v New Yorku v roce 1857. Obsluhoval pét podlazi a pohyboval
se na tehdejsi poméry neuvéfitelnou rychlosti 0,2 m-s™*. K daldimu rozsifeni vytaht doslo
diky pokroku ve vyvoji parniho stroje, pouziti ocelovych lan a hlavné pozadavku na feseni
vertikalni dopravy v budovach s vétsim po¢tem podlazi. [9]

Pohon vytahli v tomto obdobi byl hlavné bubnovy a hydraulicky (zde bylo pracovni
médium voda). Hydraulické vytahy tohoto obdobi mohly byt konstruovany pro vyssi zdvih
i rychlost nez vytahy sbubnovym pohonem. Na pafizské svétové vystavé vroce 1867
vystavoval vynalezce Léon Edoux hydraulicky vytah s pfimym pohonem s moznosti regulace
rychlosti a zastaveni v kterémkoliv misté mezi krajnimi polohami klece s kabinou. O rok
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pozdéji ve Vidni si Anton Freissler nechal patentovat hydraulicky vytah s nepfimym
pohonem. V tomto piipadé pist hydraulického valce, ulozeny ve vodorovné nebo svislé
poloze, pusobil na kabinu pomoci lanového pievodu. [1, 9]

Zasadni zménu ve vyvoji vytahl pfinesl vyndlez elektrického pohonu. Prvni vytah
s elektrickym pohonem, ktery navrhl némecky elektrotechnik a podnikatel Werner von
Siemens, byl pfedstaven na pramyslové vystavé v Mannheimu. [1, 9]

Dalsi vyznamnym datem je rok 1890, kdy Anton Freissler piedstavil prvni vytahové
zafizeni S trakénim (tfecim) pohonem v Evropé. Tento pohon byl v USA poprvé pouzit v roce
1900. Od tohoto roku zaznamenavaji vytahy nejvétsi vyvojovy rozmach (pfedevsim v USA),
kde je zapotiebi feSit vertikdlni dopravu ve vySkovych budovach. Nasledujici obdobi
znamena cCasteény Ustup hydraulickych vytahd a uplny Gstup od vytahtt s bubnovym
pohonem. [8]

Obdobi po 2. svétové valce je charakterizovano tiemi typy vytahu: [9]

1. trakeni s elektrickym pohonem (s asynchronnim motorem) - nejrozsifené;si typ

2. trakéni s elektrickym pohonem (S bezpfevodovym pomalobéznym jednosmérnym
motorem)

3. hydraulicky vytah s pohonem pfimym nebo nepiimym (vyskytuje se ztidka)

Obr. 1.1 E. G. Otis ptedvadgjici funkci zachycovacu, zdroj [9]

1.3 Vytahy v soucasné dobé

V soucasném obdobi je vytahovd technika poznamendna neustdlym zlepSovanim
dosavadnich konstrukeci, aplikaci novych netradi¢nich navrhii a zptisobt jejich vyuziti.

Bylo zjisténo, Ze v oblasti béznych vytahli nebude zapotiebi zvySovat jejich nominalni
rychlost vzhledem ke kratkym draham mezi stanicemi. Bylo by totiZz nutné zvysit hodnotu
zrychleni (zpomaleni), coZ by se u cestujicich projevovalo negativnimi pfechodovymi stavy.
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Rychlost otevirani a zavirani dveti odpovida v soucasnosti optimalni trovni bezpecnosti
provozu. [9]

Taktéz mikroelektronika prochazi velkym pokrokem V oblasti fizeni, ovladani

a signalizace. VSechny moderni vytahy jsou dnes fizeny pomoci mikroprocesort, diky kterym

umozhuje vytahovy fidici systém (viz obr. 1.2) zménu uzivatelskych parametri vytahu

Vv realném Case. To vede ke zvySeni plynulosti a efektivnosti vertikalni dopravy. [9]

V posledni dobé je kladen legislativni diiraz na pfizplisobeni vytahii (nejen svym

vybavenim) potfebam osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace. [9]

Obr. 1.2 Ridici systém vytahu, zdroj [9]

1.4 Rozdéleni vytahi

Podle druhu pouzitého pohonu rozdélujeme vytahy do tii zakladnich skupin: [1]

1. vytahy s elektrickym pohonem

2. vytahy s hydraulickym pohonem

3. vytahy s pneumatickym pohonem (velmi ziidka)

Ttidy elektrickych vytaht dle normy CSN ISO 4190-1: [2]

tiida I - vytahy uréené pro prepravu osob
tiida II - vytahy urené prevazné pro prepravu osob (mozna preprava nakladi)
tiida III - vytahy urcené pro prepravu lizek
tiida IV - vytahy urcené predevsim pro dopravu nakladi, které jsou obvykle doprovazeny
osobami
tiida V - malé nakladni vytahy - musi byt splnéna podminka neptistupnosti osob, rozméry
klece nesmi byt vétsi nez: - plocha podlahy 1 m?
- hloubka 1 m
- vyska 1,2 m
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V této diplomové praci je uvazovan vytah tiidy I. Jedna se o elektricky osobni lanovy
vytah.

1.5 Parametry vytahi
1.5.1 Zakladni parametry

Mezi zékladni parametry vytahu patfi nosnost a jmenovita dopravni rychlost.
Nosnost vytahu je nejvyssi dovolend hmotnost biemene, kterou se smi klec za provozu zatizit.
Jmenovita dopravni rychlost je teoreticka rychlost klece, pro kterou je vytah konstruovan.
Provozni dopravni rychlost vytahu se smi lisit od jmenovité hodnoty o + 15 %. [1]

1.5.2 Dopliujici parametry
Doplnujici parametry a tidaje, které blize specifikuji typ vytahu, jsou hlavné: [2]

- zdvih, pocet a poloha stanic

- rozméry klece, Sachty a strojovny

- napéti elektrické sité, hustota spinani a zatéZovatel
- druh fizeni vytahu

- provedeni a ovladani Sachetnich a kabinovych dvefti
- pocet vytaht a jejich umisténi v budove

- prostiedi

11



1.6 Zakladni ¢asti vytahu a jejich prisluSenstvi

Zakladni ¢asti vytahu véetné legendy jsou patrné z obr. 1.3.
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Obr. 1.3 Lanovy trakéni vytah, zdroj [11]
1 - elektroinstalace, 2 - vytahovy stroj, 3 - omezovac rychlosti, 4 - nosné prostiedky, 5 - ram
Klece vytahu, 6 - kabina, 7 - voditko, 8 - protizavazi, 9 - Sachetni dvefte, 10 - Sachta

1.6.1 Vytahovy stroj

Vytahovy stroj je motorické zdvihaci tustroji vytahu. Skladd se zramu, hnaciho
elektromotoru, pfevodového mechanismu, hnaciho lanového kotouce, mechanické brzdy,
spojky, loziska a htidele. Pro vyssi jmenovité rychlosti byva vytahovy stroj konstruovan jako

bezptevodovy. [1]
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1.6.2 Sachta

Sachta je prostor, ktery vymezuje provoz vytahu. Sachty byvaji ocelové, zdéné
nebo betonové. V dnesni dobé jsou provedeny také jako prosklené, tj. ocelovy ram vyplnény
sklenénymi tabulemi. K boktim Sachty jsou upevnéna voditka, bud’ pevné (u ocelovych
konstrukci Sachet) nebo je s nimi mozno posouvat ve vertikalnim sméru (u varianty zdénych
a betonovych Sachet). [1]

1.6.3 Klec vytahu

Klec vytahu se sklad4d ze ctyf zakladnich casti, kterymi jsou: rdm, kabina, podlaha
a kabinové dvete. Spojeni jednotlivych ¢asti klece je bud’ rozebiratelné (pomoci Sroubovych
spoju) nebo nerozebiratelné (svafované). [1]

1.6.4 Ram klece

K ocelovému ramu klece jsou upevnény zakladni nosné a bezpecnostni prvky vytahu.
Podrobny popis ramu klece vytahu, kterym se zabyva tato diplomova prace, je uveden
v kapitole 4.3.

1.6.5 Vedeni klece

Klec vytahu je vedena nejméné ve dvou ocelovych voditkach, kterd jsou ukotvena
v Sachté. Voditka musi zabranit kyvani klece a musi mit dostate€nou délku, aby je klec
vytahu nemohla opustit. [1] Jednotliva voditka jsou spojena Srouby na konzolach, které jsou
umistény v Sacht¢.

Vedeni muze byt kluzné nebo valivé. Kluzné vedeni se pouziva pro nizsi hodnoty
nominalni (jmenovité) rychlosti, protoZze odpor vznikajici pfi kluzném tfeni je znacny.
Ke sniZzeni tfeni se pouzivd mazani. Vodici celisti jsou ocelové, litinové nebo plastové
se silonovou ¢i nylonovou vlozkou. Materialy silon (nylon) jsou pouZity diky svym velmi
dobrym kluznym vlastnostem a nizkému souciniteli smykového tieni. [1]

Valivé vedeni se skladd ze tfi vodicich kladek, které jsou uloZeny na valivych
loziskach. Jedna kladka dosedd na vodici kolejnici ¢eln€¢ a zbylé dvé bo¢n€. Vodici kladky
jsou téméf vzdy odpruzeny, coz znamena, ze jSOU V trvalém styku s voditkem. Tento zptsob
vedeni se vyznacuje mensim odporem proti pohybu vlivem tfeni na voditkach. Z toho divodu
se pouziva pii vysSich rychlostech, protoze se jimi dosdhne dokonalého vedeni klece
pii tichém chodu. [1]

1.6.6 Nosné prostredky

Nosné prostiedky zajistuji spojeni mezi ramem klece vytahu a vytahovym strojem.
Patii mezi né€ napf. vicepramenna ocelova lana, nosné pasy atd.
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1.6.7 Protizavazi

Protizavazi vyvazuje celkovou hmotnost klece s kabinou a piisluSenstvim a ¢ast
hmotnosti biemene (40 + 50) %. Stejné jako Vv piipadé Klece, je protizavazi vedeno voditky
bud’ v téze vytahové Sachté jako klec nebo vyjimecné v samostatné Sachté. [8]

1.6.8 Bezpecnostni prvky

Zachycovace

Zachycovace jsou mechanickd zafizeni, kterda maji za tukol v ptipadé piekroceni
povolené rychlosti vytah Giplné zastavit nebo jej zpomalit. Jsou piedepsany dva zachycovace
na jednu klec, ale pouze jeden je spojen lankem s omezovacem rychlosti. Druhy zachycovac
je fizen pies prvni tak, aby dosSlo k soucasnému spusténi obou zachycovaci. K uplnému
zastaveni klece dojde tehdy, pokud nastane nekontrolovatelny pad klece smérem doli
(napft. pti pretrzeni nosnych prostiedkli vytahu). Ke zpomaleni pohybu vytahu dochézi
pii pohybu klece smérem nahoru, coz je v ptipadé poruchy vyvolano protizavazim. [1, 2]

Podle provoznich charakteristik rozdélujeme zachycovace do nasledujicich tii skupin: [2]

1. Samosvorné zachycovace
Zastavi klec nebo protizavaZzi na velmi kratké draze zablokovanim klint, vystfednikl
nebo valecki na voditkach.

2. Samosvorné zachycovace S tlumenim
U téchto zachycovacl je mezi samosvornou ¢ast vlozen mechanismus, ktery umozni
relativni pohyb klece proti jiz stojici samosvorné ¢asti. Tento mechanismus je vétSinou
tvofen hydraulickym valcem. Draha relativniho pohybu je (100 + 200) mm.

3. Klouzavé zachycovace
Zastavi klec na delsi draze vlivem tifeni o voditka. Brzdna draha a ¢as jsou zavislé
predevsim na hmotnosti klece a na rychlosti, pti které dojde k vybaveni zachycovact
(vybavovaci rychlost).

Omezovac rychlosti

Jedna se opét o mechanické zatizeni, které pii prekroCeni jmenovité rychlosti ovlada
zachycovaée. Dle normy CSN EN 81-1 : Bezpeénostni ptedpisy pro konstrukci a montaz
vytahti musi dojit k funkci (vybaveni) zachycovaci nejpozdé€ji pii piekroceni jmenovité
rychlosti 0 15 %.

Podle konstrukce rozdélujeme omezovace rychlosti na kyvadlové a odstiedivé. [2]

Narazniky

Narazniky maji za kol snizit ndraz, ktery vznika pii dosednuti klece na dno Sachty.
Rozdé€lujeme je na narazniky pevné (pryZové, gumové), pruzinové a hydraulické. [1]
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2 Shrnuti zadani

Zadanim této diplomové prace je vypracovani ndvrhu excentricky zavéSeného nosného
ramu klece vytahu. Jedna se o elektricky lanovy trakéni vytah, kde zaves lan je umistén
V horni ¢asti Sachty. Pouzity jsou obousmérné valeckové zachycovace umisténé ve spodni
¢asti ramu.

Dale byl proveden navrh protizavazi formou vypoctu jeho hmotnosti. Cilem prace neni
konstrukéni navrh vyplné s ocelovym ramem ani pevnostni analyza ramu protizavazi pomoci
Metody kone¢nych prvka.

Zakladni technické parametry vytahu:

e NOSnost: Q=675kg
e zdvih: H=15m
e nominalni (jmenovitd) rychlost: Vp=1ms™t

Dalsi informace a parametry ramu klece vytahu byly dodany v pribéhu zpracovavani
diplomové prace (dale viz kapitola 4.1).
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3 Cile prace

Hlavnim ukolem této diplomové prace je konstrukéni navrh prototypu nosného ramu
klece vytahu dle vyrobnich postupti firmy LIFTMONT CZ s.r.o a jeho nasledna pevnostni
analyza pomoci Metody kone¢nych prvku (dale jen MKP). Kone¢no-prvkovy model, véetné
zohlednénych vazeb, okrajovych podminek a zatéZovacich stavi, byl vytvofen v prostiedi
programu NX I-DEAS.

Jednotlivé zatézovaci stavy byly voleny tak, aby odpovidaly vS§em moznym rezimim,
které mohou nastat pii uzivani vytahu. Zabyvali jsme se rozborem téchto vysledkl a hledani
kritickych mist (napétovych a deformacnich $picek) na této konstrukci.

Dale byl proveden vypodet voditek, ktery probihal dle normy CSN EN 81-1, jehoz
soucasti je iterace vzdalenosti kotevnich prvkl (kotev) voditek.

JelikoZ je tento ram klece vytahu z pfevdzné vétSiny spojen rozebiratelné pomoci
Sroubovych spoju, byla zde provedena i jejich kontrola. Na zavér byly zhodnoceny dosazené
vysledky.

V ptiloze jsou uvedeny jednotlivé obrazky pevnostni analyzy pomoci MKP, které byly
ziskany z programu NX I-DEAS.
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4 Vlastni koncepce ramu klece vytahu

4.1 Pozadavky na ram kladené firmou LIFTMONT CZ s.r.o.

Firma LIFTMONT CZ s.r.0 m¢la doposud zkuSenosti pouze s ramy kleci, které maji
vodici kladky uloZeny V tzv. ,,domeécich** v horni ¢asti ramu. Ukolem bylo vytvofit prototyp
ramu, ktery bude mit vodici kladky umistény ve spodni Casti klece vytahu. Zaroven byly
sdéleny doplnujici parametry, které maji byt dodrzeny pii navrhu vlastni koncepce ramu
(viz obr. 4.1). Hodnoty (1500x1160) mm piedstavuji vnéjsi rozméry podlahy.

Bod A je pevny zavés klece, ktery se nachazi pod stropem Sachty. Z bodu A vedou lana

pod klec na prvni vodici kladku o praiméru 320 mm, pod kleci pak dale na druhou vodici
kladku stejného pruméru, ¢imz dojde k opasani kladek zespodu (thel 90°).
Z této kladky jsou pak lana dale vedena nahoru pod strop Sachty do bodu B, kde je trak¢ni
kotou¢ vytahového stroje o priméru 420 mm. Zde jej lana opasaji shora do bodu C (thel
180°). Z bodu C lana nasledné vedou dolti na vodici kladku protizavazi o praméru 400 mm
a opasaji ji zespodu (thel 180°). Odtud lana pokracuji nahoru pod strop Sachty do bodu D,
coZ je pruzny zaves lan.

160
| |
I - [ D
| J-/\/GD’U' KLADKA
N~ PROTIZAVAZI
. T[T C
/
s
= | i .
3 - - - — TRAKEN
a VaDICi KLADKY KLECE — KE?@S?
.
: /[ | it S
L ! e = o
A 3
670 750 \
90 100 170
| ' |

Obr. 4.1 Zjednodusené schéma ulozeni vodicich kladek

Dale byl kladen pozadavek na konstrukci horniho nosniku, protoze bude slouzit
pfi servisu vytahového stroje umisténého pod stropem Sachty. Z toho divodu je horni nosnik
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navrzen jako celistvy a vybaveny otvorem uprostied. Pii servisni prohlidce si servisni technik
zahakne prazdnou klec za horni nosnik a zdvihacim zafizenim se pfitahne k vytahovému
stroji.

Poslednim pozadavkem bylo pfiSroubovani jednotlivych nosnikd ke svislym tahlim
Z divodu jednoduchosti montaze.

4.2 Pouzité prislusSenstvi a jejich zakladni vypocty

4.2.1 Vodici Celisti

V tomto feSeni byly dle projekéniho planu firmy LIFTMONT CZ s.r.o pouzity kluzné
vodici Celisti s oznaenim T 731 se Sitkou nosu voditek 16,5 mm (viz obr. 4.2). Tyto vodici
celisti jsou plastové s vloZzkou a jsou mazdny pomoci samomazaciho mechanismu, ktery se
nachazi v tésné blizkosti hornich vodicich celisti.

Soucasti diplomové prace je kromé vypoctu voditek 1 vypocet vzdalenosti mezi kotvami
voditek. Cely vypocet probihal dle normy CSN EN 81-1 (popsan v kapitole 5).

Obr. 4.2 Kluzna vodici ¢elist T 731-16,5 mm, zdroj [15]

4.2.2 Vodici kladky

Pozadavky na velikost a tvar polyamidovych vodicich kladek byly zadany firmou
LIFTMONT CZ s.r.o. Ty maji prumér $320 mm a jsou vybaveny péti drazkami pro lano
o0 priméru ¢8 mm. Dale jsou v kladkach umisténa jednotfada kulickova loziska 6212
DIN 625.

Obr. 4.3 Vodici kladka $320/5/¢8
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4.2.3 Protizavazi

Cilem diplomov¢ prace neni konstruk¢éni navrh protizavazi a jeho rdmu. Z toho diivodu
byl proveden navrh protizavazi formou vypoctu jeho hmotnosti.

Hmotnost prazdné klece vcetné ptislusenstvi:

P=my +m,. +my, +my, 1)

P =350+212+73+98

P =733 kg

kde:

Mg hmotnost kabiny [kg]

m, hmotnost rdmu klece [kg]

mp hmotnost podlahy [kg]
Mg hmotnost kabinovych dveii [kg]

Hmotnost protizavazi: [8]
Mpro =P +0,5-Q 2

Myro =733 + 0,5 675
My = 1070,5 = 1071 kg

kde:
Q nosnost klece vytahu [kg] (viz kapitola 2)

4.2.4 Bezpecfnostni prvky

Zachycovace

Klec vytahu, ktera je feSena v této diplomové praci je vybavena obousmérnymi
vale¢kovymi zachycovaéi. Dle normy CSN EN 81-1 pro né plati, Ze stiedni zpomaleni klece
zatizené jmenovitym zatizenim musi byt v pfipadé volného padu mezi hodnotami
0,2 + 1 nasobkem gravita¢niho zrychleni. [1]

Hlavni casti valeckovych zachycovacu je ocelovy kaleny valeCek. Jedna se o odlité
téleso prisroubované k rdmu klece vybavené vyfezem pro voditko. Vyfez ma na jedné strané
Sikmou plochu, o kterou se opird valecek a na druhé strané se nachézi opérna plocha, ktera je
rovnobézna se stojnou voditka. [2]

Nejprve byl proveden vypocet nosnosti zachycovace, podle kterého byl zvolen pouzity
zachycovac.
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Nosnost zachycovace:
P+ Q =733+675= 1408 kg 3)

Diky predchazejicimu vypoctu jsou na této konstrukci pouzity zachycovace Dynatech
PR 2500 UD V.35 viz obr. 4.4. Jedna se o zachycova¢ uréeny pro tloustku voditka
(8 +16) mm dle [13] a pro nosnost P + Q = (613 + 1955) kg dle [13], coz je dle rovnice (3)
vyhovujici.

Obr. 4.4 Obousmérné zachycovace Dynatech PR 2500 UD V.35, zdroj [13]

Omezovac rychlosti

V piipadé omezovace rychlosti byl proveden vypocet vybavovaci rychlosti. Dle
vypocitané hodnoty a zadané nominalni (jmenovité) rychlosti byl zvolen pouzity omezovaé
rychlosti.

Vybavovaci rychlost:
Vyyp = Vp * 1,15 4
Vyyp = 1-1,15

Vpyp = 1,15m - s71

kde:
Vi nominalni (jmenovita) rychlost [m-s™] (viz kapitola 2)

Jako vyhovujici byl zvolen obousmérny omezovac rychlosti PFB LK 250 (viz obr. 4.5).
Maximalni nominélni (jmenovita) rychlost je 1,74 m-s, vybavovaci rychlost se nastavuje
v rozmezi (0,2 + 2) m-s™. Rozmér kladky je $257 mm a primér lana ¢ (6 + 8) mm. [15]
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Obr. 4.5 Obousmérny omezovac rychlosti PFB LK 250, zdroj [14]

Narazniky

Byla vybrana dvojice gumovych naraznikt typu EN 2 o rozmérech (100x80) mm
(viz obr. 4.6), které se mohou snadno piiSroubovat k ramu klece na nosnik narazniku
nebo piimo na dno Sachty.

Obr. 4.6 Naraznik EN 2, zdroj [12]

4.3 Konstrukce a popis ramu

Finalni podoba této konstrukce (viz obr. 4.7) vznikla po konzultacich ve firme
LIFTMONT CZ s.r.o s pfidélenym odbornym konzultantem panem Ing. Petrem Jedelskym
a po provedeni pevnostniho vypoctu pomoci MKP. Ram byl zkonstruovan tak, aby byly
splnény pozadavky, které mé¢la firma LIFTMONT CZ s.r.o. Cel4 konstrukce ramu je tvofena
profily z ohybanych plechti o tloust’ce 4 mm z oceli 11 373.

Ram se sklada se z Sesti zakladnich ¢asti: horni nosnik, svisla tahla, nosniky podlahy,
spodni nosniky, vyztuhy pro uloZeni vodicich kladek a vodici kladky.

3D model ramu klece vytahu byl vytvoren v programu Autodesk Inventor 2009.
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Obr. 4.7 Vlastni koncepce ramu klece vytahu
1 - horni nosnik, 2 - svislé tahlo, 3 - nosnik podlahy, 4 - spodni nosnik, 5 - vyztuha
pro ulozeni vodicich kladek, 6 - vodici kladka

4.3.1 Boc¢nice

Hlavnim nosnym prvkem jsou tzv. boc¢nice, jejichz zéklad tvofi svisla tahla, ke kterym
jsou pomoci Sroubovych spojii pfimontovany dal$i nosniky.
V nasledujicich odstavcich bude popsana jen jedna bocnice, protoze druha je zrcadlové
symetricka.

Horni ¢ast bo¢nice

V horni ¢asti svislého tdhla je pfipevnén pomoci Sroubl uchyt z ohybaného plechu
(U72x50x4-202), ke kterému je dale pftiSroubovan horni nosnik. Tento uchyt slouzi
k pojisténi vzajemné polohy horniho nosniku a svislych tahel.

Dale se zde nachézi otvory pro piimontovani vodici Celisti. Z vnitini strany svislého
tahla je v okoli Sroubovych spoji vodici ¢elisti ptivaren plech o tloust’ce 4 mm, ¢imz dojde
k poklesu napéti a deformace. V neposledni fadé je zde ptisSroubovan drzak kabiny. Poloha
kabiny je zajisténa zminénym drzékem a navic je také ptisroubovana k podlaze.
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Obr. 4.8 Horni ¢ast bocnice
1 - uchyt z ohybaného plechu, 2 - horni nosnik, 3 - svislé tahlo, 4 - vodici ¢elist, 5 - plech
(tl. 4 mm), 6 - drzak kabiny

Spodni ¢ast bo¢nice

Ve spodni ¢asti bo¢nice (viz obr 4.9) je pomoci Sroubu piichycen zachycova¢, vodici
Celist, nosnik podlahy a nosnik narazniku. K obéma zminénym nosnikiim jsou pfivafeny
vzplry, které zajistuji pozadovanou tuhost nosniku podlahy. Ze stejného duvodu jako
Vv ptipadé horni ¢asti bo¢nice je v misté uchyceni zachycovace a vodici Celisti z vnitini strany
svislého tahla ptivaren plech o tloustce 4 mm.

V neposledni fadé se zde nachazi vyztuhy, ve kterych jsou uloZeny vodici kladky. Popis
spojeni vyztuh k ramu je proveden v nasledujici kapitole (4.3.2).
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Obr. 4.9 Spodni ¢ast bo¢nice
1 - zachycovag, 2 - vodici Celist, 3 - nosnik podlahy, 4 - nosnik narazniku, 5 - vzpéra,
6 - svislé tahlo, 7 - plech (tl. 4 mm), 8 - vyztuha pro uloZeni vodicich kladek,
9 - vodici kladka

4.3.2 Vyztuha pro uloZeni vodicich kladek

Vyztuha (viz obr. 4.10) pienasi sily z kabiny na pievadéci kladky a je navrzena tak,
aby vyztuzila spodni ¢ast ramu klece. Na ramu jsou umistény dvé vyztuhy, které jsou totozné.
Tyto vyztuhy jsou pfivafeny k nosniku narazniku a nosniku podlahy, ke kterému jsou navic
spojeny pomoci Sroubil. Diky zminénym Sroubovym spojim je zajiSténa piesna poloha
pii svafovani vyztuh k ramu.

Obr. 4.10 Vyztuha (pohled z vnégjsi strany vyztuhy)

24



Po pevnostnim vypoctu pomoci MKP byla jako kriticka mista vyhodnocena mista
V oblasti svarového spoje nosniku podlahy a vyztuh. Problém byl vyfeSen ptivafenim Zeber
0 tloustce 4 mm (viz obr. 4.11) a tim byla eliminovana mistni koncentrace napéti.

Obr. 4.11 Vyztuha (pohled z vnitini strany vyztuhy)

4.3.3 Nosnik podlahy

Nosnik podlahy (viz obr. 4.12) je tvofen dvéma podélniky z ohybanych
plechti (U100x50x4-1300), které jsou vyztuzeny dvéma pii¢nymi profily z ohybanych plechtu
(U92x50x4-1162). Nosnik podlahy je dale vybaven ¢tvetici otvora, které slouzi pro vloZeni
pryzovych silentblokti, pfes které je ram spojen s podlahou kabiny. Silentbloky zaroven
slouZi jako vazici zatizeni podlahy.

Po pevnostni analyze pomoci MKP se jako dalsi kriticka mista jevila v oblasti ulozeni
zminénych silentblokt. Z toho divodu jsou v téchto mistech z vnitini strany nosniku podlahy
piivafena zebra o tloustce 4 mm. Timto bylo docileno podstatného sniZzeni napé€ti a deformaci
na dilezité ¢asti ramu.

Obr. 4.12 Nosnik podlahy
1 - podélnik z ohybanych plechi, 2 - pti¢nik z ohybanych plecht, 3 - otvor pro vloZeni
silentblokd, 4 - Zebro
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4.3.4 Podlaha kabiny

Podlaha kabiny je k ramu pfiSroubovana pies pryzové silentbloky k nosniku podlahy
(viz kapitola 4.3.3). Zakladem je objimka skladajici se ze Etvetice profila U100 dle normy
CSN 42 5570, které jsou k sobé piivafeny. Nosnou &ast podlahy tvoii plech o tloustce 2 mm,
ke kterému je z jeho spodni strany piivatena pétice Q profill z ohybaného plechu o stejné
tloust’ce. V podélném sméru je nosnd plocha vyztuzena dvojici tenkosténnych uzavienych
profili o rozmérech 30x30x2 dle normy CSN 42 6935.

Obr. 4.13 Podlaha kabiny
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5 Vypocet voditek

Firma LIFTMONT CZ s.r.o ptedpoklada pouziti voditek klece od firmy Savera
s typovym oznac¢enim T90/A. Voditka jsou z oceli 11 373 tazena zastudena dodavana v délce
5 m a plni rozmérové tolerance dle ISO 7465. Déle jsou uréena pro nominalni (jmenovité)
rychlosti v rozmezi (0 + 1) m-s™. [10]

Ukolem bylo pevnostné ovéfit, zda voditka skute¢nd vyhovuji a spliiuji pozadavky
dle normy CSN EN 81-1. Voditka jsou navrhovana pro klec priichozi. Vypocet voditek
pro protizavazi zde neni feSen, protoze se netyka ptimo rdmu klece vytahu.

5.1 Tvar, rozméry a priifezové charakteristiky voditek
Zakladni rozméry a prufezové charakteristiky voditek byly pievzaty ze zdroje [10].

Tab. 5.1 Zakladni rozméry pouzitych voditek Savera T90/A, zdroj [9]

by [mm] | hy [mm] | ki [mm] | n [mm] | ¢, [mm] | e [mm] | f[mm] | g [mm]
90 75 16 42 10 26,1 10 8

b
A

bi | Y

1x45°

Obr. 5.1 Prufez voditka Savera T90/A, zdroj [10]

Prifezové charakteristiky voditek: [10]

S,  plocha prifezu [mm?] Sy = 1730 mm?
W,  modul priezu v ohybu kolem osy x [mm?] W, = 20870 mm®
W,  modul prifezu v ohybu kolem osy y [mm?] W, = 11800 mm?
Iy kvadraticky moment priifezu k ose x [mm*] l,= 1020000 mm*
ly kvadraticky moment prifezu k ose y [mm?’] ly= 530000 mm*
ix polomér setrva¢nosti k 0se x [mm] ix=24,3 mm

Iy polomér setrva¢nosti k 0se y [mm] iy=17,5mm

Cv tloustka spojky mezi ptirubou a stojnou [mm] cy=10mm
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Materialové charakteristiky voditek - ocel 1SO-Fe360B tazeny (CSN 11 373): [7]

E modul pruznosti oceli v tahu [MPa] E=2110"MPa
Rmv  mMez pevnosti voditek v tahu [MPa] Rmyv= 370 MPa

5.2 Maximalni dovolené hodnoty
Kontrola voditek se provadi dle [6] pro tfi zakladni zatézovaci stavy klece vytahu,
kterymi jsou:
- pusobeni zachycovact
- normalni provoz - jizda
- normalni provoz - nakladani

Soucinitele bezpecnosti byly urceny dle [7] pro pomérné prodlouzeni As> 12 % (viz tab. 5.2).

Tab. 5.2 Soucinitele bezpecnosti, zdroj [7]

Ptipad zatizeni Pomérné prodlouzeni As | Soucinitel bezpecnosti
Normalni provoz- As>12 % 2,25
nakladani do klece 8% <As5<12% 3,75
Plisobeni zachycovacii As>12 % 1,8
8% < As< 12 % 3
Soucinitel bezpec¢nosti pii plisobeni zachycovaci: Si=1,8

Soucinitel bezpecnosti pii normalnim provozu - nakladani
do klece: Sin=2,25

Dovolené namahani pfi pisobeni zachycovaci:

R 5

Odovz = ;n,v ®)
t
370
Odovz = 1_8

Ogovz = 205,6 2205 MPa

Dovolené namahani pfi normalnim provozu - nakladani do klece:

Ron» (6)

Odovn = S
t

370
Odovn = m
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Oaovn = 164,4 ~164 MPa

Maximalni dovolené prihyby voditek profilu T pfi piisobeni zachycovac dle [7]:
ddovz =5 mMm

Maximalni dovolené prihyby voditek profilu T bez piisobeni zachycovacu dle [7]:
Sdo\/j = 10 mm

5.3 Volba koeficientu

Vybér soucinitelti razu byl proveden dle tab. 5.3 [7] pro pouzité valeckové zachycovace
pro zatézovaci stav plisobeni zachycovact a normalni provoz - jizda.

Tab. 5.3 Soucinitele razu, zdroj [7]

Raz pii Soucinitel razu | Hodnota
Pasobeni samosvornych zachycovact nebo svéraciho zatizeni 5
(ne valeckového)
3

Pasobeni samosvornych zachycovaci nebo svéraciho zatizeni
valeckového nebo dosedaciho zatfizeni s tlumenim naraznikem
akumulujicim energii nebo naraznik akumulujici energii K1

Pasobeni klouzavych zachycovaci nebo klouzavého svéraciho
zatizeni nebo dosedaciho zafizeni s naraznikem pohlcujicim
energii nebo naraznik pohlcujici energii

Bezpecnostni ventil 2
Jizda Ko 1,2

Pomocné ¢asti ks O

1 F Y
hodnotu stanovi vyrobce s ohledem na skute¢né zatizeni

Soucinitel razu pti pisobeni zachycovaci: ki=3

Soucinitel razu pfi normalnim provozu - jizdé: ko=1,2

5.4 Vypocet voditek

5.4.1 Pisobenizachycovaca

Ptredpoklada se, ze bezpecnostni zatizeni piisobi na voditka soucasné¢ a ze brzdna sila je
rozloZzena rovnomémné mezi zachycovace. [7] V piipadé zatéZzovaciho stavu pisobeni
zachycovact musi byt voditka dimenzovana na ohyb a vzpér.

29



Vychyleni namahani v ose X

$ O

4

Xp X

-

Dx

Obr. 5.2 Pusobeni zachycovact, vychyleni namahani v 0se x

a) Namahani na ohyb

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

A%

Dx
=g

1500
Y=g

Xg1 = 187,5 mm

kde:
Dx  vnéjsi rozmér podlahy klece v 0se X [mm]

A%

le =0mm
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Sila z vedeni v 0se X:

F =k1'g'[Q'xQ1+P'xP] (8)
xz1 n, - h
_3-981- [675-187,5 + 733 - (—55,8)]
X 22830
F,, = 4453 N
kde:
k1 soucinitel razu pii ptisobeni zachycovaci [-]
g gravitaéni zrychleni [m-s] (g = 9,81 m-s?)
Q nosnost klece [kg] (viz kapitola 2)
P hmotnost prazdné klece véetné prislusenstvi [kg] (viz kapitola 4.2.3)

Vv w

Xp vzdalenost t€zisté a hmotnosti prazdné klece P k voditku v ose x [mm]
Hodnota odec¢tena z programu Autodesk Inventor 2009.

Ny pocet voditek [-]

h svisla vzdalenost vodicich ¢elisti [mm]
Hodnota odec¢tena z programu Autodesk Inventor 2009.

Ohybovy moment v 0se Y:

M. = 3" Fyz1 " lmax ©)
yz1l — 16
3-445,3-3000
yZl = 16
M,,; = 2,505 10° Nmm

y

kde:

Imax  vzdalenost mezi kotevnimi prvky (kotvami) voditek [mm]

Tato hodnota byla iterovana pomoci programu Mathcad (verze 14). Snahou bylo se
pfiblizit maximalnim dovolenym napétim a prithybaim, které predepisuje norma CSN EN 81-
1. Na zéklad¢ pozadavku firmy LIFTMONT CZ s.r.0 byla maximalni hodnota iterace
stanovena lyax = 3000 mm z dtivodu pevnosti spoje kotva-Sachta.

Ohybové napéti v ose y:
M (10)

yz1
0. =
yz1
Wy
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2,505 105
%21 = 711800

Oy = 21,2 MPa

Namahani voditka na ohyb k ose x silami ve vodicich Celistech

Sila z vedeni v 0se y:

_kyg-[Qyo1+P-ypl (1)
Fy = o,
2
3:9,81-[675-0+733-(=9,4)]
yz1 = 2
52830
Fyp = =717 N
kde:
Yp vzdalenost t¢zisté a hmotnosti prazdné klece P k voditku v ose y [mm]
Hodnota odeétena z programu Autodesk Inventor 2009.
Ohybovy moment v 0se X:
_3 |Fyzl - nax (12)
xz1 — 16
3-71,7-3000
My, = 16
M,,; = 4,033 -10* Nmm
Ohybové napéti v 0se X:
szl (13)
Oxz1 = W,
_ 4,033 10*
%x1 = 720870
O-le = 1,9 MPa
b) Namahani na vzpér
Vzpérna sila zptisobena kleci:
_ kg P+ Q) (14)

Fy

ny
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3-9,81-(733+ 675)
k= 2
F, =2,072- 104 N

Souéinitel Stihlosti v 0Se X:

= e (15)
lx
L _ 3000
X243
A, =123,5

Soucinitel Stihlosti v 0se y:

ﬂy = lTY.lax (16)
ly
_ 3000
Yy 175
Ay = 1714

Pro dalsi vypocty byla pouZzita vétSi hodnota soucinitele Stihlosti Ax a Ay. V tomto
ptipad€ plati, Ze Ay>Ax > Ay=A =171,4

Pro ocel s pevnosti v tahu Ry, = 370 MPa plati pro soucinitel o dle [7] nasledujici:
115 <A <250

w = 0,00016887 - 4 (17)
w = 0,00016887 - 171,42
w = 4,96

Namahani ve vzpéru:

O, = SU
_2,072-10*- 4,96

% = 1730

o0 = 59,4 MPa

33



¢) Kombinované namahani

Namahani na ohyb:
Omz1 = Oxz1 t Oyz1
Omz1 = 1,9+ 21,2
Omz1 = 23,1 MPa

Omz1 < Odovz

23,1 MPa <205MPa - VYHOVUJE

Namahani na ohyb a tlak:

Fk
0z1 = Omz1 T+ 5

2,072 - 10%
0,1 = 23,1+ —1730

0,1 = 35,1 MPa

071 < Ogovz

35,1 MPa < 205 MPa - VYHOVUJE

Namahani na ohyb a vzpér:
Ocz1 = 0 + 0,9 01
Ocz1 = 59,4+ 09-23,1
0.1 = 80,2 MPa

Ocz1 < Ogovz

80,2 MPa < 205 MPa - VYHOVUJE

d) Namahani pFiruby voditka na ohyb

1,85 " FXZI
OFz1 = ?

1,85-445,3
Ofz1 = — 10z
Opy,1 = 8,2 MPa
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OFrz1 < Odovz

8,2 MPa < 205 MPa - VYHOVUJE

e) Prihyby
Prithyb voditka v 0se X:

Fyp " 13
F) — 0’7_ xz1 ‘max
el 48-E-1,
445,3 - 3000°
5x21 = 0,7

'48-2.1-105-530000

O0ys1 = 1,6 mm

6le < 6dovz

1,6 mm < 5mm - VYHOVUJE

Prihyb voditka v ose y:
|F 1| ' l13nax
5 =0,7- Pyzil "max
vzl 48 -E -1,
5 =07 71,7 - 30003
yzL = T 48-2,1-105 - 1020000

8yz1 = 0,1 mm

6yzl < 6dovz

0,1mm < 5mm - VYHOVUJE
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Vychyleni namahani v ose y

a
.7-
| ™
C =)
s . ¢ .
=]
P

Dx

— —

Obr. 5.3 Pusobeni zachycovact, vychyleni namahani v ose y

a) Namahani na ohyb

Namahani voditka na ohyb Kk ose y silami ve vodicich ¢elistech

2%

Xgz = 0mm

Vzdalenost tézisté zatizeni Q k voditku v ose y:

D
4
Yo2 = 3
_ 1160
Yo2 = 3
Yo2 = 145 mm
kde:

Dy  vné&jsi rozmér podlahy klece v ose y [mm]
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Sila z vedeni v 0se X:

_kyg[Qxgy + P xp]

F._, =
xz2 n, - h

i 3-9,81-[675-0+ 733 (=55,8)]
xz2 22830

F.,, =—2127N

Ohybovy moment v 0se y:

_ 3 |Fxzz| " lnax

yZZ - 16
3-212,7-3000
M,,, = 1,197 - 105 Nmm

Ohybové napéti v ose y:

M
yz2
a. 2 -
yz Wy
1,197 10°
%72 = 11800

Oyz2 = 10,1 MPa

Namahani voditka na ohyb Kk ose x silami ve vodicich Celistech

Sila z vedeni v ose y:
_ ki g [Q yo2+ P ypl

E. =
yz2 ny
> h
3-9,81-[675- 145 + 733 - (—=9,4)]
FyZZ = 2
5" 2830
Fysz = 946,1N

Ohybovy moment v 0se X:
3-F yz2 '’ lmax
16

3-946,1-3000
xz2 = 16

My, =
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M,,, = 5,322+ 10°> Nmm

Ohybové napéti v 0se X:

szz
Oxz2 = W,
X
5322 10°
%xz2 = 750870

Oxz2 = 25,5 MPa

b) Namahani na vzpér

Hodnoty jsou stejné jako v ptipadé vychyleni naméahani v ose X:

F, =2,072-10* N
o = 59,4 MPa

c) Kombinované namahani

Namahani na ohyb:
Omz2 = Oxz2 t Oyz
Omz2 = 25,5+ 10,1
Omz2 = 35,6 MPa

Omz2 < Odovz

35,6 MPa < 205 MPa - VYHOVUJE

Namahani na ohyb a tlak:

Fk
022 = Omzz + S_v

2,072 -10*
0,y = 35,6 + W

0,, = 47,6 MPa

072 < Ogovz

47,6 MPa < 205 MPa - VYHOVUJE
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Namahani na ohyb a vzpér:
Oczz = 0k + 0,9 0z
Ocz2 =594+ 09-35,6
Ocz2 = 91,5 MPa

Ocz2 < Ogovz

91,5 MPa < 205 MPa - VYHOVUJE

d) Namahani pfiruby voditka na ohyb

_ 1'85 ' |Fx22|

Orz2 =2
v

1,85-212,7

e

Opzp = 3,9 MPa

OFz2 < Ogovz

3,9 MPa < 205 MPa - VYHOVUJE

e) Prihyby
Prihyb voditka v ose X:

|sz2| ' l13nax
Oxz2 = 07 48-E-1,
212,7 - 30003
63622 = 0,7

'48-2,1-105-530000

Oy = 0,8mm

5x22 < Sdovz

0,8 mm <5mm —- VYHOVUJE

Prithyb voditka v 0se y:
F 2" l3
5., =07 222 _Max
vz 48 -E -1,
5 =07 946,1-30003
yz2 = T 48-2,1-105 - 1020000
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8yz2 = 1,7 mm

53122 < 6dovz

1,7mm < 5mm - VYHOVUJE

5.4.2 Normalni provoz - jizda

Vychyleni namahani v 0se X

» O

xp

Xa1

D

Obr. 5.4 Normalni provoz - jizda, vychyleni namahani v 0se x

a) Namahani na ohyb

Namahani na ohyb k ose y voditka silami ve vodicich Celistech

2%

WVt

Yo1 = 0mm
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Sila z vedeni v 0se X:

_kyrg - (Q[xgr +x5] + P [xp — x5]) (38)
ijl - .
n,-h
P 1,2-9,81-(675-[187,5 + (—245)] + 733 - [-55,8 — (—245)))
XL 22830
Fyjy = 207,7N
kde:
k2 soucinitel razu pti normalnim provozu - jizde [-]
Xs vzdalenost tézisté pevného zaveésu v 0se X [mm]

Tato hodnota byla odectena z programu Autodesk Inventor 20009.

Ohybovy moment v 0se y:

M. :3'ij1'lmax (39)
yjl 16
3-207,7-3000
yit = 16
My, = 1,168 10° Nmm
Ohybové napéti v 0se y:
40
Oyj1 = il o0
Wy
_1168- 105
%t = 711800
Namahani voditka na ohyb k ose x silami ve vodicich Celistech
Sila z vedeni v ose y:
ky g (Q[yo1 +ys]+P-[yp—ys]) (41)
Fyj = n
Mo
2
1,2-9,81-(675-[0+ 0]+ 733-[-9,4 —0])
yji1 = 2
5" 2830
Fyj1 = —287N
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kde:
Ys vzdalenost t€Zisté pevného zaveésu klece v ose y [mm]
Hodnota odeétena z programu Autodesk Inventor 2009.

Ohybovy moment v 0se X:

_ 3 |Fy1'1| “lmax (42)
3-28,7-3000
xj1 = 16

M,j; = 1,613 - 10* Nmm

Ohybové napéti v ose Xx:

ijl (43)
O'le = W
X
_ 1,613-10*
%1 = 70870
o1 = 0,8 MPa

b) Namahani na vzpér

Pti zatizeni normalni provoz - jizda se vzpér nevyskytuje.

¢) Kombinované namahani

Namahani na ohyb:

Omj1 = Oxj1 + Oyj1 (44)
Omj1 = 0,8+9,9

Omj1 = 10,7 MPa

O-mjl < Ogovn

10,7 MPa < 164 MPa —» VYHOVUJE

d) Namahani pFiruby voditka na ohyb

1,85 - Fyjy (45)
Opj1 = —a

1,85 - 207,7
G T
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Orj1 = 3,8 MPa

OF j1 < Odovn

3,8 MPa <164 MPa - VYHOVUJE

e) Prihyby
Prihyb voditka v ose X:

ijl ) l13nax
Oxin = 07 48-E -1,
s 07 207,7 - 30003
X127 48.21-105 - 530000

0xj1 = 0,7mm

5x j1 < 6dovn

0,7mm <10 mm - VYHOVUJE

Prihyb voditka v ose y:
|F '1| ' l?nax
8,4 =0,7 Syl mmax
yj1 48 - F - Ix
5 =07 28,7 - 30003
e T 2,1-105-1020000

8yj1 = 0,05 mm

6yj1 < 6dovn

0,05mm < 10 mm - VYHOVUJE
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Vychyleni namahani v ose y

(i
&
I oy
. S C =
a—F — - —— 8 —8 - -
- X
P
= , ”
Dx
Obr. 5.5 Normalni provoz - jizda, vychyleni namahani v ose y
a) Namahani na ohyb
Namahani voditka na ohyb Kk ose y silami ve vodicich ¢elistech
Vzdalenost tézisté zatizeni Q k voditku v 0se X
Xg2 = 0mm
Vzdalenost té€ziste zatizeni Q k voditku v ose y
Sila z vedeni v 0se X:
_ky g Q- [xg2 +x5] + P [xp — x5]) (48)
ijz - .
n,-h
P 1,2-9,81- (675 [0+ (—245)] + 733 - [—55,8 — (—245)]
xz 2-2830
Fyj = —555N
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Ohybovy moment v 0se y:
3- |ij2| *lnax

M)’jz = 16
3-55,5-3000
Msz = 16

My, = 3,124 - 10* Nmm

Ohybové napéti v 0se y:

M

_ yj2
Oyj2 = W,
3,124~ 10*
%2 = 711800
Oyjz = 2,7 MPa

Namahani voditka na ohyb k ose x silami ve vodicich Celistech

Sila z vedeni v ose y:
_ky g Q- [yoz +ys]+ P [yp—ys])

F,

yjiz =~ ny
> h
1,2-9,81-(675-[145+ 0] + 733-[-9,4 — 0])
viz = 2
5 2830
Fyj, =3785N

Ohybovy moment v 0se X:

_3'ij2'lmax

Mxjz = 16
3-378,5-3000
Myjo = 16

M,j, = 2,129 - 105 Nmm

Ohybové napéti v 0se X:

ijz
O'sz = W
X
2,129-105
%2 = T 0870

45

(49)

(50)

(51)

(52)

(53)



Oxjz = 10,2 MPa

b) Namahani na vzpér

Pti zatizeni normalni provoz - jizda se vzpér nevyskytuje.

c) Kombinované namahani

Namahani na ohyb:
Omjz = Oxjz T Oyj>
Omjz = 10,24+ 2,7

Omjz = 12,9 MPa

O-mjz < Ogovn

12,9 MPa < 164 MPa —» VYHOVUJE

d) Namahani pf¥iruby voditka na ohyb

_1,85- |Fyjz|
=TT
1,85 55,5
OFj2 = " 10z

O-sz = 1,03 MPa

Of j2 < Odovn

1,03 MPa <164 MPa —» VYHOVUJE

e) Prihyby
Prihyb voditka v ose X:

|ij2| ’ l?nax
Oxiz =07 48 E L,
s 07 55,5 - 30003
Xj2 = " 48.21-105 - 530000

5xj2 =0,2mm

(Sx j2 < 6d0vn

0,2mm < 10mm - VYHOVUJE
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Prithyb voditka v ose y:

F i2 " l3
7. Y2 ‘max
Oyj2 = 0, 48 -F -1,
378,5 30003
6}’]2 = 0,7 -
48-2,1-105-1020000
8yj, = 0,7 mm

y

5yj2 < Sdovn

0,7mm <10 mm - VYHOVUJE

5.4.3 Normalni provoz - nakladani

(57)

Béhem nakladéani a vykladani klece vytahu se musi uvazovat zatiZzeni prahu Fs, které je

pfimo piedepsané normou CSN EN 81-1 a plisobi ve stiedu prahu kabinovych dveii.

Pii pouziti této sily je uvazovana prazdna klec vytahu. V piipadé, Ze klec ma vice nez jeden

v

vstup, fesi se jen zatizeni na nejnepiiznivéjsi strané. [7] Klec vytahu fesena v této diplomové

praci mé dva vstupy, tudiz jde o klec prichozi.

J—H— S
- - - —o - >
- X
P
| @ . Ul
4
}i{s’__=
_ xr | X1

Dx

Obr. 5.6 Normalni provoz - nakladani
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Zatizeni prahu pro vytahy s nosnosti mensi nez 2500 kg v obytnych domech, spravnich
budovach, hotelich, nemocnicich atd. je dle [7] nasledujici:

Fs=04-981-675
Fg =2,649-103 N

Poloha stfedu prahu kabinovych dvefti:

D, (59)
X1 = >

1500
X =0

x; =750 mm

y; = 100 mm

kde:

X1, Y1 soufadnice, urCujici polohu stfedu prahu kabinovych dvefi [mm]
Tyto hodnoty vychazi z projek¢éniho planu firmy LIFTMONT CZ s.r.o.

a) Namahani na ohyb
Namahani voditka na ohyb K ose y silami ve vodicich Celistech

Sila z vedeni v 0Se X:

=g-P-[xp—xS]+F5-[x1—xS] (60)
xn nv . h.
B 9,81-733[—55,8 — (—245)] + 2,649 - 103 - [750 — (—245)]
xn 2 -2830
E., = 705,98 N
Ohybovy moment v 0se y:
M. = 3 Fxn ' lmax (61)
ym 16
3-705,98 3000
yn = 16

My, = 3,971 105 Nmm
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Ohybové napéti v ose y:

T (62)
yn — VVy
3971-10°
%2 = 711800

Oyjz = 33,7 MPa

Namahani voditka na ohyb k ose x silami ve vodicich Celistech

Sila z vedeni v 0se y:

g P lyp—ys] + Fs - [y1 — ys] (63)
yn Ny,
> h
9,81 733 - [=9,4 — 0] + 2,649 - 103 - [100 — 0]
yn = 2
5" 2830
Fyp = 69,7 N

Ohybovy moment v 0se X:

M. = 3- Fyn “lmax (64)
xn 16
3:69,7-3000
xn = 16
M,, = 3,92-10* Nmm
Ohybové napéti v 0se X:
M,, (65)
O-xn - M/x
392 10*
%mn = 730870
Oxn = 1,9 MPa

b) Namahani na vzpér

Pti zatizeni normalni provoz - nakladani se vzpér nevyskytuje.
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¢) Kombinované namahani
Namahani na ohyb:

Omn = Oxn + Oyn

Omn = 1,9+ 33,7

Omn = 35,6 MPa

Omn < Odovn

35,6 MPa <164 MPa - VYHOVUJE

d) Namahani pFiruby voditka na ohyb

1,85+ Fyy
Opn = Cg
1,85-705,98
Om =T 102

o = 13,06 MPa

OFn < Odovn

13,06 MPa < 164 MPa - VYHOVUJE

e) Prihyby
Priihyb voditka v 0se X:

. ]3
F xn lmax

ben =07 48 F -1,

705,98 - 30003
48-2,1-105-530000

Oxn =0,

Oyn = 2,5mm

6xn < 6dovn

2,5mm<10mm - VYHOVUJE

Prihyb voditka v ose y:
5, =07 B~ linax
YT 48-E - I,
5 =07 69,7 - 30003
yn T 48-2,1-105 1020000
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6yn =0,1mm

5yn < 6d0vn

0,1mm<10mm - VYHOVUJE

5.5 Zhodnoceni vysledkii vypoctu voditek

Predpokladand voditka Savera T90/A vyhovuji pro vSechny =zatézovaci stavy
pro vzdalenost kotevnich prvka (kotev) voditek Imax=3000 mm. Po konzultaci s firmou
LIFTMONT CZ s.r.o se jedna o limitujici hodnotu maximalni vzdalenosti mezi kotvami
voditek pro tento vypocet z divodu pevnosti spoje kotva-Sachta.

K nejvétsimu pruhybu voditek dochézi pfi reZimu normdlni provoz - nakladani:
8xn= 2,6 mm, coz dle normy CSN EN 81-1 vyhovuje. Druha nejvétsi hodnota prithybu
voditek nastava pii zatéZovacim stavu pusobeni zachycovacl: Oy, = 1,7 mm, coz opét
dle normy CSN EN 81-1 vyhovuije.

51



6 Pevnostni vypocet

Jedna se o statickou kontrolu pii rtiznych zatézovacich (provoznich) stavech. Pevnostni
kontrola byla provedena softwarem NX I-DEAS linearni Metodou kone¢nych prvka (MKP)
pro skofepinovy model.

6.1 Popis MKP modelu

Pro potieby pevnostni analyzy pomoci MKP byl vytvoten model, ktery uvazuje pouze
stfednicové plochy (skofepiny) z divodu zna¢né Gspory Casu pii vypoétu (V porovnani
s modelem objemovym). Byl pouzit zjednoduseny model ramu klece vytahu, kde vlastnosti
Sroubovych a svarovych spoji, vedeni klece vytahu, zachycovaci, silentblokii, vodicich
kladek a cept byly nahrazeny specifickymi prvky, které program obsahuje. Zaobleni jsou
Z diivodu snizeni komplikovanosti zanedbéana. Tento skofepinovy model je realizovan pomoci
plosného c¢tyfuzlového prvku thin shell. Vzhledem k celkovym rozmérim konstrukce
a na zaklad¢ doporuceni vedouciho diplomové prace byla zvolena velikost stran jednoho
elementu (&tverce) 10 mm.

Obr. 6.1 Skofepinovy model ramu klece vytahu v prostiedi NX I-DEAS
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MKP model se sklada z nasledujicich prvka (nazev: pocet):
- thin shell: 93029

- constraint (RBE3 prvek): 12

- rigid: 104

- spring: 16

- gap:12

- lumped mass: 6

6.1.1 Nahrada Sroubovych a svarovych spoju

Z diivodu néarocnosti na modelovani a problematiku kontaktni Glohy, s ¢imz souvisi
i dlouhé vypoctové Casy, byly vSechny Sroubové spoje nahrazeny prvky rigid. Ten se chova
jako dokonale tuhy prvek a nedeformuje se. Z toho vyplyva, ze se Srouby pit MKP analyze
nedeformuji a jejich pevnostni kontrola byla provedena v kapitole 6.8.

Jelikoz se jedna o skofepinovy model, je zapotiebi mezi rovnobéZznymi stranami
svarové spojenych Casti v mistech svarli vytvofit samostatnou sit’ této ,,plosky‘‘. Piiklad
nahrady svaru je uveden na obr. 6.2 ¢ervenou barvou sité.
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Obr. 6.2 Nahrada svaru
1 - sit’ (mesh) ¢asti nosniku podlahy, 2 - sit’ (mesh) ploSky svaru, 3 - sit’ (mesh) ¢asti vzpery

6.1.2 Nahrada vedeni klece vytahu
Nahrazeni horniho a spodniho voditka je provedeno stejnym zpisobem. Na obr. 6.3 je

zobrazena nahrada horniho voditka.

Vnéj§im bodim (uzlim) pruzin jsou pomoci vazeb (funkce restraint) zamezeny
translace ve sméru osy voditka a ve sméru na ni kolmé (ve stejné roving), zatimco zbylé
translace a rotace jsou zde povoleny. Dalsi zamezeni pohybi vnitinich bodt pruzin je patrno
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Z obrazku (6.3). Tuhosti voditek jsou nahrazeny prvky typu spring, které se chovaji jako
pruziny. Ty maji pfifazenou tuhost, ktera vychazi ze zatézovaciho stavu, pro ktery byla
voditka pocitana (viz kapitola 5). Z téchto stavi vychazeji sily a prihyby voditek, ze kterych
se dale vypoditaji jejich tuhosti (tyto tuhosti jsou rozdilné v ose pohybu kolmému k ose mezi
voditky a v ose voditek):

F=k, 6 (70)

kde:
ky...tuhost voditek [N-mm™]
d...pruhyb voditek [mm]

Pomoci prvki typu rigid je spojen stfedni bod voditka suzly sit¢ ramu. Ptiblizné
Vv téchto mistech je vodici Celist pfiSroubovana ke svislym tahlim. Déle se v této nahradé
vyskytuji prvky typu gap, kterym byla nastavena vzdalenost 0,3 mm.

Na zaveér prvek coupled degree of freedom (dale jen coupled DOF) spojuje prvky gap,
spring a stfedni bod voditka a udava, v jakém stavu jsou jejich uzly vuci sobé. Stiedni bod
voditka byl zvolen jako nezavisly a ostatni uzly na ném zavislé. Jako jediny aktivni pohyb
byla nastavena translace ve sméru pohybu klece vytahu.

Obr. 6.3 Nahrada horniho voditka
1 - spring, 2 - restraint, 3 - rigid, 4 - sit’ (mesh) ¢asti svislého tahla, 5 - gap, 6 - coupled DOF

6.1.3 Nahrada zachycovaci

Nahrada zachycovace je zobrazena na obr. 6.4. Pomoci funkce restraint je zamezena
translace ve vSech tfech osach. Stejn¢ jako v ptipad¢ nahrady vedeni klece vytahu je pomoci
prvku typu rigid spojen stfedni bod zachycovace s uzly sité ramu piiblizné do mist, kde je
zachycovac ptiSroubovan ke svislym tahlim.
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Obr. 6.4 Nahrada zachycovace
1 - restraint, 2 - rigid, 3 - sit’ (mesh) ¢asti svislého tahla

6.1.4 Nahrada silentbloku

Silentbloky jsou modelovany pomoci prvkd typu spring a cosntraint (viz obr. 6.5).

A

Na horni uzel je umisténa pruzina (nahrada prvkem typu spring s pfifazenou tuhosti

1500 N-mm™). Prvek constraint spojuje spodni bod pruziny se &tyfmi uzly sité nosniku
podlahy v mistech, kde se nachazi okraje silentblokt. Z divodu zajisténi kolmosti zatizeni

téna vazba restraint, ktera zamezuje pohyb v ose

Ziny umis

v

od bfemene, je na horni bod pru

kolmé na podélnou osu nosniku podlahy.

Obr. 6.5 N4hrada silentblokt

ti nosniku podlahy, 4 - restraint

1 - spring, 2 - constraint, 3 - sit’ (mesh) ¢as
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6.1.5 Nahrada ¢epu a vodicich kladek

V misté stfedu otvoru pro ulozeni ¢epu vodici kladky je umistén uzel, ktery je spojen
pomoci prvku constraint na dalsi body (uzly), které se nachazi po obvodu otvoru pro ¢ep.

V blizkosti uzlu ¢epu vodicich kladek byl vytvoien bod jako stfed vodici kladky, ktery
je prostiednictvim prvku coupled DOF svazan suzlem &epu. Ze stfedu kladek vedou
do dalsich uzld jak v horizontalnim tak ve vertikalnim sméru prvky typu rigid, které nahrazuji
vodici kladky (viz obr. 6.6).

Uzly, které ptislusi prvkam rigid ve vertikalnim sméru, jsou navzajem svazany prvkem
coupled DOF, a to tak, ze jim je povolen pouze jeden pohyb - translace v ose kolmé
na podélnou osu ¢epu vodici kladky. Na uzly prvka typu rigid v horizontalnim sméru je
prostiednictvim funkce restraint zamezen pohyb ve svislém sméru (ve sméru jizdy). Tato
nahrada plati pro oba Cepy a ob¢ vodici kladky, protoze jsou identické.

Obr. 6.6 Nahrada ¢epti a vodicich kladek
1 - constraint, 2 - sit’ (mesh) ¢asti plochy nachazejici se v okoli otvoru pro ¢ep, 3 - coupled
DOF, 4 - rigid, 5 - restraint

6.2 Okrajové podminky pro zatéZovaci stavy

6.2.1 ,,Restraint sety**

Pti ptipravé modelu k naslednému vypoctu jednotlivych zatéZovacich stavii bylo
zapotiebi vytvorit dvé skupiny vazeb, tzv. restraint sety. Pro kazdy stav je aktivni vzdy jeden
restraint set (viz str. 59 tab. 6.1), kde aktivni restraint set je ozna¢en oranzovou barvou.
Jediné, co je pro oba restraint sety spole¢né, jsou prvky a funkce, kterymi jsou provedeny
vazby vodicich ¢elisti (viz kapitola 6.1.2).
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Pfi reZzimech rozjezd vytahu, normalni provoz - jizda a normalni provoz - nakladani ma
ram vazby vzhledem Kk okoli feSeny pomoci funkce restraint, a to ve spodni ¢asti ramu klece
vytahu - ndhrada vodicich kladek (viz kapitola 6.1.5). Pro zatéZovaci stav pusobeni
zachycovact jsou tyto vazby umistény opét do spodni ¢asti klece, tentokrat vSak do mist, kde
jsou ke svislym tahlim pfipevnény zachycovace (viz kapitola 6.1.3).

Restraint set 1

Piedstavuje umisténi a provedeni vazeb pro nasledujici zatézovaci stavy: rozjezd
vytahu, normalni provoz - jizda, normalni provoz - nakladani.
Restraint set 2

Predstavuje umisténi a provedeni vazeb pro Stav ptisobeni zachycovaci.

6.2.2 ,,Constraint sety“¢

Pro simulaci zatizeni ramu bylo pouzito Sest prvkd (hmot) typu lumped mass. Jedna
z téchto hmot nahrazuje vliv od hmotnosti kabiny s ptislusenstvim, zbylych pét reprezentuje
zatizeni od pfepravovanych osob. Tyto hmoty jsou rizné rozmistény vici ramu a pomoci
prvku constraint a coupled DOF jsou pfipojeny k ramu pies silentbloky. Kabina je dale
ptes prvky constraint pripojena k drzaku kabiny, ktery se nachazi v horni ¢asti klece vytahu.

Aby byla vzdy aktivni jen jedna hmota, ktera ptisobi na ram a dalo se mezi jednotlivymi
hmotami piepinat, bylo vytvoieno pét constraint setii. V kazdém z piipadi je k danému prvku
(elementu) prostiednictvim prvku coupled DOF pfipojena jen jedna hmota, a to konkrétné ta,
pro kterou bude proveden patficny vypocet (pro kterou je nastaveny ptislusny constraint set).
Jednotlivé constraint sety jsou uspofadany do tab. 6.1 (viz str. 59), kde aktivni constraint set
je zvyraznén modrou barvou. Zbylé hmoty jsou stejnym zplisobem pomoci prvku coupled
DOF spojeny s prvkem, ktery ma zamezeny posuvy a rotace ve vSech smérech (osach). Toto
se netyka hmoty reprezentujici podlahu a kabinu véetné ptislusenstvi, protoze plsobi na ram
permanentné.

Constraint set 1
V tomto piipad¢ zatizeni ramu je aktivni hmota My (viz str. 61 obr. 6.7).

Constraint set 2

V této varianté zatizeni ramu je aktivni hmota M, (viz str. 61 obr. 6.7).

Constraint set 3
V tomto piipad¢ zatizeni ramu je aktivni hmota M3 (viz str. 61 obr. 6.7).

Constraint set 4

V tomto pFipad¢ zatizeni ramu je aktivni hmota My (viz str. 61 obr. 6.7).

Constraint set 5

V této varianté zatizeni ramu je aktivni hmota Ms (viz str. 61 obr. 6.7).
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6.2.3 ,,Load sety‘*

Pro uplnost okrajovych podminek bylo zapotiebi dale zadat pro jednotlivé zatéZovaci
stavy ptislusna zrychleni. Gravita¢ni zrychleni pisobi na rdam permanentn¢ a jeho hodnota se
neméni (g = 9,81 m-s'z). Ostatni zrychleni jsou specifickd pro konkrétni zatézovaci stavy
a jsou obsazeny v prislusném load setu. Jednotlivé load sety jsou usporadany do tab. 6.1
(viz str. 59), kde aktivni load set je zvyraznén zelenou barvou.

Load set 1
Zatézovaci stavy normalni provoz - jizda a normalni provoz - nakladani jsou uvazovany
pfi konstantni rychlosti klece, tzn. jako by vytah stal. Z toho diivodu bylo zvoleno zrychleni
a,=0ms?
Load set 2
V tomto piipadé bylo zvoleno zrychleni a;=1 m-s?, které pusobi pii rezimu rozjezd
vytahu. Byl uvazovan rozjezd vytahu smérem nahoru, protoze v této varianté dochazi
k vétsim hodnotam napéti a deformace. Hodnota zrychleni je pouze orienta¢ni, protoZze se
odviji od charakteristik pouzit¢ého motoru s ptevodovkou a firma LIFTMONT CZ s.r.o
Vv pribéhu zpracovavani této diplomové prace nevédéla, jaky konkrétni typ motoru bude
pouzit.
Load set 3

Norma CSN EN 81-1 udava, e pii zatéZovacim stavu piisobeni zachycovaéi dojde
k jejich vybaveni se zpomalenim (0,2 + 1)-g. Po domluvé s odbornym konzultantem panem
Ing. Petrem Jedelskym, byla pro vypocet zvolena nejvys$si mozna hodnota zpomalenti,
tj. az= 1g

6.2.4 ZatéZovaci stavy

Zkompletovanim okrajovych podminek (viz kapitola 6.2) bylo vytvoieno tfinact variant
zatézovacich stavt, které byly pouzity pro pevnostni analyzu pomoci MKP. Tyto stavy jsou
zaznamenany V tab. 6.1.

58



Tab. 6.1 ZatéZovaci stavy se vSemi piifazenymi okrajovymi podminkami

Zatézovaci stav

Pouzity restraint Pouzity constraint Pouzity load
set set set
1 2 2 | 3 ] 4 1 2 3

Rozjezd vytahu 1

Rozjezd vytahu 2

Rozjezd vytahu 3

Rozjezd vytahu 4

Normalni provoz - jizda 1

Normalni provoz - jizda 2

Normalni provoz - jizda 3

Normalni provoz - jizda 4

Normalni provoz - nakladani

Plisobeni zachycovacii 1

Plisobeni zachycovaci 2

Plisobeni zachycovaci 3

Plisobeni zachycovaci 4

6.3 Rozlozeni zatizeni

6.3.1 ZatiZeni klece vytahu od hmotnosti osob dle normy CSN EN 81-1

Aby se zabranilo pfetizeni klece osobami, musi byt uzitnd plocha klece vytahu

omezena. K tomu ucelu je v tab. 6.2 uveden vztah mezi nosnosti a nejvétsi uzitnou plochou

Klece. [7]

Dle zminéné tabulky zadané nosnosti 675 kg odpovida nejvétsi uzitna plocha klece

1,75 m?.

Nejvetsi uzitna plocha klece:

Sui = Dx * Dy

Sw; = 15001160

Syz = 1740000 mm? = 1,74 m?
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Tab. 6.2 Zavislost nosnosti na nejvétsi uzitné plose klece vytahu, zdroj [7]

Nosnost kg Nejveétsi uzitna Nosnost kg Nejvétsi uzitna
(hmotnost) plocha klece m? (hmotnost) plocha klece m?

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

Y minim4lng& pro vytah pro jednu osobu

2) minimalng& pro vytah pro dvé osoby

3) pii vice nez 2500 kg je tieba piidat 0,16 m* na kazdych 100 kg

Pro mezihodnoty nosnosti se plocha linearné interpoluje.

Dalsim parametrem je uréeni poctu osob, které se mohou v daném vytahu piepravovat.
Pocet ptepravovanych osob se zjisti z rovnice (72), pti¢emz se vysledek, jak udava [7]
zaokrouhli na nejblizsi niZsi celé ¢islo.

Pocet osob:

nosnost 675 _g b (72)
75 75 %%

6.3.2 Zatizeni klece vytahu urcené pro MKP analyzu

Jednotlivé hmoty M; + Ms reprezentuji zatizeni od cestujicich, které jsou piepravovany
ve vytahu vcetné jejich nakladu (viz obr. 6.7). Ve zminénych hmotach neni zaclenéna

A%

Hmota My reprezentuje hmotnost 521 kg.
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Pro spravnost vypoftu musi byt spoleéné s hmotou My nadefinovany jednotlivé
momenty setrvacnosti K t€zistni ose Iy, lyy, lzz, Ixz, Ixy @ ly; (zjiStény pomoci programu
Autodesk Inventor 2009).

'

T
y |
el M Mo — |} =]
- = - =7 - o - O
| | = X
M2 ME o~
| ® ® S
A
0,25 D«
Dx

Obr. 6.7 Rozmisténi jednotlivych hmot M; + Ms

Hmota M,

Tato hmota reprezentuje nosnost vytahu Q = 675 kg zvysenou dle normy CSN EN 81-1
0 25 % na hodnotu Q, = 844 kg. NavySeni nosnosti je provedeno z diivodu bezpecnosti
pro ptipad pietiZzeni vytahu.

Hmoty My + My

Pouzitim téchto hmot bylo dosazeno asymetrického zatizeni ramu klece vytahu.
Hodnoty hmot M, -+ My byly regulovany z divodu jejich pfemisténi z geometrického stiedu
plochy podlahy Kklece na ur¢enou velikost. Velikost hmot M, <+ M, byla zvolena jako polovina
hodnoty nosnosti vytahu navysené o 25 % (M1/2 = 422 kg).

Hmota M5

Tuto variantu piedepisuje norma CSN EN 81-1. Hmota Ms byla pouzita pouze
V zatézovacim stavu normalni provoz - nakladani. Soufadnice byly umistény do stfedu prahu
kabinovych dveri. Velikost hmoty Ms je dle zminéné normy rovna soucinu 0,4 - Q, = 338 kg.
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Tab. 6.3 Shrnuti hodnot a poloh zatizeni od jednotlivych hmot

M, M, M3 My Ms
Ptifazena hmotnost [kg] 844 422 422 422 338
Souradnice x [mm] 0 0 375 375 -750
Soufadnice y [mm] 0 -290 -290 0 100

6.4 Vypocet meznich stavii inosnosti

Ocel 11 373 (S 235)

Vypodet meznich stavii Ginosnosti byl proveden dle normy CSN 73 1401 : Navrhovani
ocelovych konstrukei [6] pro ocel 11 373 (tiida oceli S 235 dle normy CSN EN 100 27).

Re hodnota meze kluzu oceli 11 373 (S 235) [MPa] (tab. 4 [6]) Re =235 MPa
ym2  dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu pro prifezy
oslabené dirami pro Srouby [-] (tab. 12 [6]) Mz =1,25

Navrhova pevnost oceli 11 373 odvozena od meze kluzu:

R 73
fyd = 7_6 (73)
M2
235
fya = 1,25
fya = 188 MPa

Hodnota navrhové pevnosti odvozené od meze kluzu pro ocel 11 373 (fyq) je zvolena

jako porovnavaci napéti pro vSechna zobrazeni vysledkli pevnostni analyzy vytvofené
v programu NX I-DEAS (kapitola 6.5).

6.5 Vysledky MKP analyzy

Pro kazdy ze zatézovacich stavi: rozjezd vytahu, normdlni provoz - jizda, normalni
provoz - nakladani a pisobeni zachycovaci, je v technické zpravé uvedena vzdy jen varianta
zatizeni, pii které dochdzi k nejvétsim hodnotdm napéti na konstrukci. Ve vSech zminénych
rezimech se jedna o zatizeni od hmoty M. Vyjimkou je zatézovaci stav normalni provoz -
nakladani, kterému piislusi pouze zatizeni od hmoty Ms. Zbylé varianty zatizeni jsou uvedeny
v priloze.

Redukované napéti je ur¢eno podle teorie HMH. V programu NX I-DEAS se tato teorie
nazyva Von Mises. VSechny vysledky pevnostni analyzy jsou zobrazeny na modelu
vV deformovaném stavu s métitkem deformace 10:1.
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Na stupnici, kterd je zobrazena v pravé casti obrazku, byla nastavena jako maximalni
dovolena hodnota napéti hodnota navrhové pevnosti odvozena od meze kluzu fyy = 188 MPa.
Tato navrhova pevnost byla spoétena v kapitole 6.4.

Pro zobrazeni deformaci byla na stupnici jako maximalni hodnota deformace zvolena
hodnota 4 mm.

6.5.1 Rozjezd vytahu

Maximalni hodnoty napéti se vyskytuji v horni ¢asti ramu klece a to konkrétné
v mistech uchyceni drzaku kabiny ke svislym tahltm (detail A - viz obr. 6.8).

U/ en* 2
3TRESZ Von Mises Averaged Top and bottom shell 1.BBE+0Z
Min: 6.57E-03 N/npa*2 Max: 1.84E+402 H/men"2

Part Coordinate System

1. 72E+02Z
1. 62E+02
1.60E+02
1.50E+02
1.41E+02
1.32E+02
1.22E+02
1.13E+02
1.03E+02
5. 40E+01
8.46E+01
7.52E+01
6.58E+01
5.64E+01
4.70E+01

3.76E401
2.82E+01
1.68E+01
5. 40E+00
0.00E+00

Obr. 6.8 Cely ram; rozjezd vytahu 1; ¢ podle teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni
deformace 10:1); vrchni i spodni strana skofepinového modelu; max. napéti 184 MPa;
stupnice (0 +~ 188) MPa

Na obr. 6.9 je zobrazen detail A - drzak kabiny. V mistech uchyceni drzaku kabiny
ke svislému tahlu se vyskytuji napétové Spi¢ky (mista koncentrace napéti). To je zpisobeno
nedokonalou nahradou Sroubovych spoju prvkem rigid, ktery se chova jako dokonale tuhy
prvek. Ve skuteCnosti zminéna napéti budou podstatné mens$i. Napéti na drzaku kabiny
nepiesahuje hodnotu navrhové pevnosti odvozené od meze kluzu fyq.
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N/rao* 2
STRESS Von Mises Averaged Top shell .88E+D2
Min: 2.71E+00 N/rw*2 Max: 1.84E+02 N/rao*2

Part Coordinate System

. 79E+02
. 69E+02
. 60E+02
.S0E+02
.41E+02
.32E+02
.22E+02
. 13E+02
.03E+02
.40E+01

.52E+01
.58E+01
.64E+01
.70E+01

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

9
8.46E+01
7

6

)

4
3.76E+01
2.82E+01
1.88E+01
9.40E+00
[a]

.0O0E+00

Obr. 6.9 Drzak kabiny; rozjezd vytahu 1; o podle teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni
deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. napéti 184 MPa;
stupnice (0 + 188) MPa

Na obr. 6.10 je zobrazena spodni ¢ast ramu klece vytahu, kde se vyskytuje druhé
nejvice namahané misto na konstrukci. Jednad se o mista na nosnicich podlahy v oblasti
umisténi silentbloki na opacné strané rdmu, nez se nachazi vyztuhy pro uloZeni vodicich
kladek (detail B).

V tomto pfipad€¢ je zminéné misto vyskytu napéti adekvatni a redlné v porovnani
s vyskytem napétovych Spicek u drzaku kabiny.

0/ vt 2

BBE+DZ
TOE+DZ
BIE+OZ

60E402 —

STREZS Von Mizex Averaged Top zhell
Min: 7.45%E-03 N/mw*Z Max: 1.25E+40Z N/mm™2
Part Coordinate ZSvystem

SOE+D2 il
41E+02 1
JZE+HDZ il
22ZE+DZ —
13E+02Z il
O3E+D2 il
40E+01

46E+01 I
S5ZE+01 il
SEE+OL il
B4E+01 ol
TOE+HOL il

THEEHOL
BZE+01
GEE+OL
40E+00

[ T B L N T

.DOE+00

Obr. 6.10 Spodni ¢ast ramu; rozjezd vytahu 1; o podle teorie HMH; deformovany stav

(méfitko deformace 10); vrchni strana skofepinového modelu; max. napéti 125 MPa;
stupnice (0 + 188) MPa
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Na obr. 6.11 je uveden detail B - nejvice namahana mista na spodni ¢asti ramu klece
vytahu. Nejvyssi napéti nepresahuje hodnotu navrhové pevnosti odvozené od meze kluzu fyg.
Vice viz Priloha 1.

./ m* 2
SITREZZ Von Mises Averaged Top shell 1.8BE+D2
Min: 5.45E-01 N/mea*2 Max: 1.25E+02 H/rmn"2 1.79E402

Part Coordinate System

-

L BSE+OZ
GOE+0Z
S0OE+DZ

41E+02
32ZE4+DZ 1

ZZE+HDZ

13E+402

O3E+D2

40E+01 ol
46E+01 il
SZE+OL il
S58E+01 il

2= S - - B S

G4E+01 —
4.70E+01 el

3.76E401 |
2.B2E+01
1.68E+01
5. 40E+00
0.00E+00

Obr. 6.11 Nejvice namahana misto na spodni ¢asti ramu; rozjezd vytahu 1; o podle teorie
HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skotfepinového modelu;
max. napéti 125 MPa; stupnice (0 + 188) MPa

Maximalni hodnoty deformace na konstrukci se vyskytuji ve spodni ¢asti ramu klece
vytahu (viz obr. 6.12).

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell QOE+DD
Min: 3.55E-01 rm Max: 3.46E+00 rmn

Part Coordinate Syatem

LBOE+0D
. B0E+00
-40E+00
.2DE+00

4.
3
3
3
3
3.00E+00
Z.80E+00
Z.60E+00
2. 40E+00
Z.Z0E+00
2.00E+00
1.60E+00
1.60E+00
1.40E+00
1.20E+00
1.00E+00

|
0 R |

§.00E-01
6.00E-01
4,00E-01
2.00E-01
0.00E+00

Obr. 6.12 Cely ram; rozjezd vytahu 1; deformace na ramu; deformovany stav (zobrazeni
deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. deformace 3,46 mm;
stupnice (0 ~4) mm
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Pro zlep$eni nazornosti jsou nejvétsi deformace zobrazeny na obr. 6.13 pouze na spodni
¢asti ramu klece vytahu. Nejvice deformovand mista se nachdzi na spodnich volnych hranach
nosniku podlahy a v jejich okoli (detail C). Dale pak na Zebrech vyztuzujicich nosnik
podlahy, nosniku narazniku a vzpéfe, jak je patrné z obrazku (6.13).

mm
DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell QOE+DD
Min: 6.63E-01 rm Max: 3.46E+00 rmn LBOE+0D
Part Coordinate System

. B0E+00
-40E+00 —
.2DE+00 il

4.

3

3

3

3

3.00E+00 il
Z.80E+00 1
Z.60E400 1
Z.40E400 |
Z.Z0E+00 il
2.00E+00 ol
1.60E+00 il
1.60E+00 il
1.40E+00 il
1.20E+00 —
1.00E+00 el

§.00E-01
6.00E-01
4,00E-01
2.00E-01
0.00E+00

Obr. 6.13 Spodni ¢ast ramu; rozjezd vytahu 1; deformace na ramu; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. deformace 3,46 mm;
stupnice (0 ~4) mm

Na obr. 6.14 je zobrazen detail C - nejvice deformovana mista ramu.

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell 4.00E+00
Min: Z.l13E+00 mm Max: 3.46E+00 mm 3.80E+00 ]
Part Coordinate System 5. B0OE+D0
3. 40E+D0 —
3.20E+00 il
3.00E+D0 ]
2.B0E+00 il
2.60E+00 —
2.40E+00 il
2.20E+00 il
2 .00E+00 —
1.80E+00 il
1.60E+00 il
1.40E+00 il
1.20E+00 ol

1.00E+00 il

§.00E-01 il
6.00E-01
4.00E-01
Z.00E-01
0.00E+00

Obr. 6.14 Nejvice deformovana mista na ramu; rozjezd vytahu 1; deformace na ramu;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,46 mm; stupnice (0 ~4) mm
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V horni ¢asti ramu klece vytahu se nejvice namahané misto nachézi na volnych hranach
horizontalni ¢asti drzaku kabiny (detail D -viz obr. 6.15). Ktéto casti drzaku je
piisSroubovana kabina vytahu. Tyto deformace budou mensi, protoze ve skute¢nosti je kabina
reprezentovana ocelovym radmem, ktery zminéné deformace na volnych hranach snizi. Vice
viz P¥iloha 2.

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell QOE+DD

Min: Z.08E+00 rmn Max: 3.24E+00 rma LBDE+DO0

Part Coordinate System . 60E+00
-40E+00

.2DE+00

4.

3

3

3

3
3.00E+00
Z.80E+00
Z.60E+00
Z.40E+00
Z.Z0E+00
2.00E+00
1.60E+00
1.60E+00
1.40E+00
1.20E+00
1.00E+00

|
0 R |

&.00E-01
6.00E-01
4,00E-01
2.00E-01
0.00E+00

Obr. 6.15 Drzak kabiny; rozjezd vytahu 1; deformace na ramu; deformovany stav (zobrazeni
deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. deformace 3,24 mm;
stupnice (0 ~4) mm

6.5.2 Normalni provoz - jizda

Maximalni hodnoty napéti se vyskytuji v horni ¢asti rdmu klece, a to konkrétné
v mistech uchyceni drzaku kabiny ke svislym tahlim (detail A - viz obr. 6.16).
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A 0/ vt 2

BBE+DZ
TOE+DZ
GSE+0Z
60E+0Z

SDE+D2 1

STREZS Von Mizes Averaged Top and bottom shell
Min: 5.%6E-03 N/mmw*Z Max: 1.67E+0Z N/mm™2
Part Coordinate ZSvstem

41E+D2 il
JZE+HDZ il
2Z2E+D2 —
13E+0Z il
O3E+D2

40E+01
46E+01
SZE+01

SEE+OL
B4E+01 ol
TOE+OL il

TEE+OL
BZE+01
BEE+DL
40E+00

[T RS S KT - NS - ST S PO S U O S )

.DOE+00

Obr. 6.16 Cely ram; normalni provoz - jizda 1; o podle teorie HMH; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni i spodni strana skofepinového modelu;
max. napéti 167 MPa; stupnice (0 ~ 188) MPa

Na obr. 6.17 je zobrazen detail A - drzak kabiny. V mistech uchyceni drzaku kabiny
ke svislému tahlu se vyskytuji napétové $picky (mista koncentrace napéti). To je zptisobeno
nedokonalou nahradou Sroubovych spoji prvkem rigid, ktery se chova jako dokonale tuhy
prvek. Ve skute¢nosti zminéna napéti budou podstatné mensi. Napéti na drzaku kabiny
nepresahuje hodnotu navrhové pevnosti odvozené od meze kluzu fyq.

N/t 2
STRESS Von Mises Averaged Top shell .88E+02
Min: 2.46E+00 N/rw*2 Max: 1.67E+02 N/rao*2

Part Coordinate System

. 79E+02
. 69E+02
. 60E+02

. S0E+02

.41E+02

[

.32E+02
.22E+02
. 13E+02
.03E+02
.40E+01

.52E+01

i ||

.58E+01

.64E+01

T

1

1,

1

1

1

1

1

1

1

1

9
8.46E+01
7

6

5
4,70E401
3.76E+01
2.82E+01
1.88E+01
9.40E+00
[a]

.00E+00

Obr. 6.17 Drzak kabiny; normalni provoz - jizda 1; o podle teorie HMH; deformovany stav

(zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. napéti 167 MPa;
stupnice (0 + 188) MPa
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Na obr. 6.18 je zobrazena spodni ¢ast ramu klece vytahu, kde se vyskytuje druhé
nejvice namahané misto na konstrukci. Jedna se o mista na nosnicich podlahy v oblasti
umisténi silentbloki na opacné stran¢ ramu, nez se nachazi vyztuhy pro ulozeni vodicich
kladek (detail B).

V tomto pfipad¢ jsou zminénd mista vyskytu napéti adekvatni a realna v porovnani
s vyskytem napétovych Spicek u drzaku kabiny.

W/ ram* 2
3TRESS Von Mi=mes Averaged Top =zhell y 1.BBE+0Z I

Min: 6.80E-03 N/npe*2 Max: 1.14E+402 H/men"2

Part Coordinate System

1. 72E+02Z

-

L BSE+OZ
60E+0Z
SOE+DZ
41E+02
32ZE+DZ 1
2ZE+02 —
13E+402 1
OFE+DE il

46E+01

40E+01 ol
SZE+HOL il

S58E+01

2, J= N R - B SO

G4E+01 —
4.70E+01 el

3.76E401
2.82E+01
1.68E+01
5. 40E+00
0.00E+00

Obr. 6.18 Spodni ¢ast ramu; normalni provoz - jizda 1; c podle teorie HMH; deformovany
stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. napéti 114 MPa;
stupnice (0 +~ 188) MPa

Na obr. 6.19 je uveden detail B - nejvice namahana mista na spodni ¢asti ramu klece

vytahu. Nejvyssi napéti nepresahuje hodnotu navrhové pevnosti odvozené od meze kluzu fyg.
Vice viz Priloha 9.
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/ot 2
STREZS Von Mizex Averaged Top zhell 1.88E+02
Min: 4.%5E-01 N/mm"*Z Max: 1.l14E+40Z N/mm2 1.79E402 I

Part Coordinate ZSvstem

-

GSE+0Z

60E+0Z il
SDE+D2 1
41E+D2 il
JZE+HDZ il
2Z2E+D2 —
13E+0Z il
O3E+D2 il

40E+01 —
46E+01 il
SZE+01 T
SEE+OL il

I B R S

B4E+01 ol
4.70E+01 il

3.76E+0L il
2.52E+01
1.88E+01
S.40E+00
0.00E+00

Obr. 6.19 Nejvice namahana mista na spodni ¢asti ramu; normalni provoz - jizda 1; o podle
teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového
modelu; max. napéti 114 MPa; stupnice (0 + 188) MPa

Maximalni hodnoty deformace na konstrukci se vyskytuji ve spodni ¢asti ramu klece
vytahu (viz obr. 6.20).

D o

O0OE+00
.G0E+00
. GOE+00

CA0E+00 T

DISPLACEMENT Macgnitude Unaveraged Top shell
Min: 3.25%E-01 mm Max: 3.16E+00 mm
Part Coordinate ZSvystem

4.

3

3

3

3.20E+00 il
3.00E400 1
2.B0E+00 il
2.60E+00 —
2.40E+00 il
2.20E+00 il
2 .00E+00 —
1.80E+00 il
1.60E+00 il
1.40E+00 il
1.20E+00 ol
1.00E+00 il

§.00E-01 il
6.00E-01
4.00E-01
Z.00E-01
0.00E+00

Obr. 6.20 Cely ram; normalni provoz - jizda 1; deformace na ramu; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. deformace 3,16 mm;
stupnice (0 ~4) mm

Pro zlepSeni néazornosti jsou nejveétsi deformace zobrazeny na obr. 6.21, pouze
na spodni ¢asti ramu klece vytahu. Nejvice deformovana mista se nachdzi na spodnich
volnych hranach nosniku podlahy a vjejich okoli (detail C). Dale pak na zebrech
vyztuzujicich nosnik podlahy, nosniku narazniku a vzpéte, jak je patrné z obrazku (6.21).
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DISPLACEMENT Macgnitude Unaveraged Top shell LO0E+00
Min: 6£.286E-01 mm Max: 3.16E+00 mm

Part Coordinate ZSvstem

G0E+00
GOE+00
LA0E+00
Z0E+D0
QOE+DD
GOE+DD
GOE+O00
-40E+00
.20E+00
OOE+00
G0E+00
60E+400
40E+00
Z0E+DD
QOE+DD
O0E-O1
O0E-O1
O0E-O1
O0E-O1

O M oE on D R R ok e e NN OB NN W W W W W

ODE+D0

Obr. 6.21 Spodni ¢ast ramu; normalni provoz - jizda 1; deformace na ramu; deformovany
stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,16 mm; stupnice (0 ~4) mm

Na obr. 6.22 je zobrazen detail C - nejvice deformovana mista ramu klece vytahu.

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell .DDE+0O0
Min: 1.95E+400 rm Max: 3.16E+00 rmn

Part Coordinate Syatem

G0E+D0
B0E+00
40E+00
.2DE+00
.O0E+00
.G0E+00
60E+400
- A0E+00
«Z0E+00
QOE+DD
GOE+DD
B0E+00
40E+00
Z0OE+D0
O0OE+00
OOE-O1
O0E-DOL1
0DE-0O1
O0E-DL

O W e a @ e o ok e RN N NN W oW W W W s

QOE+DD

Obr. 6.22 Nejvice deformovana mista ha ramu; normalni provoz - jizda 1; deformace
na ramu; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,16 mm; stupnice (0 ~4) mm

V horni ¢4sti rdmu klece vytahu se nejvice naméhané misto nachézi na volnych hranach
horizontalni cCasti drzaku kabiny (detail D-viz obr. 6.23). Ktéto casti drzdku je
priSroubovana kabina vytahu. Tyto deformace budou mensi, protoze ve skutec¢nosti je kabina
reprezentovana ocelovym ramem, ktery zminéné deformace na volnych hranach snizi. Vice
viz P¥iloha 10.
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DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell . O0E+00

Min: 1.85E+00 mm Max: Z.%5E+00 mm LEOE+00

Part Coordinate System . BOE+00 I
LA0E+00 ol
Z0E+D0 il
QOE+DD 1
GOE+DD 1
GOE+O00 —
-40E+00 1
.20E+00 1
OOE+00 1
G0E+00 ol
GOE+00 il
40E+00 1
Z0E+DD 1
QOE+DD 1

O0E-O1
O0E-O1
O0E-O1
O0E-O1

O M oE on D R R ok e e NN OB NN W W W W W

ODE+D0

Obr. 6.23 Drzak kabiny; normalni provoz - jizda 1; deformace na ramu; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. deformace 2,96 mm;
stupnice (0 ~4) mm

6.5.3 Normalni provoz - nakladani

Maximalni hodnoty napéti jsou stejné jako v zatéZzovacim stavu normalni provoz -jizda
a vyskytuji se v horni ¢asti ramu klece a to konkrétné v mistech uchyceni drzdku kabiny ke
svislym tahlam (detail A - viz obr. 6.24).

A /™ 2

GEE+DZ
TRE+DZ
BRE+0Z

60E+0Z —

3TRESZ Von Mises Averaged Top and bottom shell
Min: 5.60E-03 N/mpe*2 Max: 1.67E+0Z N/t 2
Part Coordinate Syatem

SOE+DZ il
41E+02 il
32ZE+DZ 1
2ZE+02 —
13E+0Z2 il
OFE+DE il
40E+01 ol
46E+01 il
SZE+HOL il
S58E+01 il
G4E+01 —
TOE+OL el

7PEE+D1L il
GZE+0L
GEE+DL
40E+00

O W - N Wb Mmoo ] @ W =k e e

.DDE+00

Obr. 6.24 Cely ram; normalni provoz - nakladani; c podle teorie HMH; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni 1 spodni strana skotfepinového modelu;
max. napéti 167 MPa; stupnice (0 + 188) MPa
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Na obr. 6.25 je zobrazen detail A - drzak kabiny. V mistech uchyceni drzaku kabiny
ke svislému tahlu se vyskytuji napétové Spi¢ky (mista koncentrace napéti). To je zpisobeno
nedokonalou nahradou Sroubovych spoju prvkem rigid, ktery se chova jako dokonale tuhy
prvek. Ve skuteCnosti zminéna napéti budou podstatné mens$i. Napéti na drzaku kabiny
nepiesahuje hodnotu navrhové pevnosti odvozené od meze kluzu fyq.

N/rwa*2
STRESS Von Misez Averaged Top shell 1.88E+02
Min: 2.48E+00 N/rwe*2 Max: 1.67E+02 N/ra*2 1.79E+02
Part Coordinate Systen 1.69E+02
1.60E+02
1.50E+02
1.41E+02
1.32E+0D2
1.22E+02
1.13E+02
1.03E+02
S.40E+01
8.46E+01
7.5ZE+01
6.58E+01
5.64E+01
4.70E+01
3.76E+01
2.82E+01
1.88E+01
S.40E+00

0.00E+00 3

Obr. 6.25 Drzak kabiny; normalni provoz - nakladani; o podle teorie HMH; deformovany
stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. napéti 167 MPa;
stupnice (0 +~ 188) MPa

Jelikoz se jedna o klec pruchozi, byla feSena varianta zatizeni od hmoty Ms jen
na nejnepiiznivéjsi strané. Z toho divodu se nejvice namahana mista na spodni ¢asti ramu
klece vytahu vyskytuji na nosnicich podlahy, v oblasti umisténi silentblokti na stran¢, kde se
nenachazi vyztuhy pro uloZeni vodicich kladek (detail B - viz obr. 6.26).

V tomto pfipad¢ je zminéné misto vyskytu napéti adekvatni a realné v porovnani
s vyskytem napétovych Spicek u drzaku kabiny.
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0/ vt 2

BBE+DZ
TOE+DZ
GSE+0Z

60E+0Z il

STREZS Von Mizex Averaged Top zhell
Min: 5.60E-03 N/mw*Z Max: 1.15E+0Z N/mm™2
Part Coordinate ZSvstem

SOE+0Z T
41E+02 T
azE+0Z T
2zE40Z
13E+0z T
BEL:ENERE o
A0E+0L
46E401 T
SZE+IL T
SGE+0L T
G4E+01 |
JOE4OL T

TEE+OL
BZE+01
BEE+DL
40E+00

[T RS S KT - NS - ST S PO S U O S )

.DOE+00

Obr. 6.26 Spodni ¢ast ramu; normalni provoz - nakladani; o podle teorie HMH;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. napéti 115 MPa; stupnice (0 + 188) MPa

Na obr. 6.27 je uveden detail B - nejvice namahana mista na spodni ¢asti ramu klece
vytahu. Nejvyssi napéti nepresahuje hodnotu navrhové pevnosti odvozené od meze kluzu fyg.
Vice viz Priloha 17.

W/ ram* 2

LBEE+OZ
L TSE+0Z
L BSE+OZ

.B0E+0Z —

3TRESS Von Mises Averaged Top shell
Min: 4.90E-01 N/nmpe*2 Max: 1.05E+0Z H/mmo"2
Part Coordinate Syatem

.S0E+0Z 1
L41E+02 T
L3ZE40Z 1|
LZZE40Z T
L13E40Z 1|
L03E+0Z 1
LADE40L 4
JABE40L T
L5ZE401 T
LBEE+01 T
LBAE401 1
LTOE401 1

.TEE+O0L
LBZE+0L
LBEE+OL
LADE+00

.DDE+00

Obr. 6.27 Nejvice namahana mista na spodni ¢asti ramu; normalni provoz - nakladani;
o podle teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana
skofepinového modelu; max. napéti 115 MPa; stupnice (0 + 188) MPa

Maximalni hodnoty deformace na konstrukci se vyskytuji ve spodni ¢asti ramu klece
vytahu (viz obr. 6.28).
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1w
DISPLACEMENT Macgnitude Unaveraged Top shell D LO0E+00
Min: 6£.65E-01 mm Max: 3.%0E+00 mm

Part Coordinate ZSvstem

.G0E+00
. GOE+00
LA0E+00
LZ20E+00

4

3

3

3

3

3.00E+00
2.B0E+00
2. BOE+D0
Z.40E+00
2.20E+00
Z.00E+00
1.80E+00
1.60E+30
1.4DE+00
1.20E+00
1.00E+00
§.00E-01
6.00E-01
4.00E-01
Z.00E-01

0.00E+00

Obr. 6.28 Cely ram; normalni provoz - nakladani; deformace na ramu; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. deformace 3,90 mm;
stupnice (0 ~4) mm

Pro zlepSeni nazornosti jsou nejvétsi deformace zobrazeny na obr. 6.29 pouze na spodni
¢asti ramu klece vytahu. Nejvice deformovand mista se nachazi na spodnich volnych hranach
nosniku podlahy a v jejich okoli (detail C). Dale pak na Zebrech vyztuzujicich nosnik
podlahy, nosniku narazniku a vzpéfe, jak je patrné z obrazku (6.29). Deformace na ramu
nejsou rozlozeny symetricky, coz vyplyva zpolohy zatizeni prahu kabinovych dvefi
pti nakladani bfemene do vytahu (vliv od hmoty Ms).

DISPLACEMENT Macgnitude Unaveraged Top shell LO0E+00
Min: 5.42ZE-01 mm Max: 3.%0E+00 mm

Part Coordinate ZSvystem

4

3.80E+00
3.60E+D0
3.40E+400
3.20E+00
3.00E+400
2.B0E+00
2.60E+00
2.40E+00
2.20E+00
2 .00E+00
1.80E+00
1.60E+00
1.40E+00
1.20E+00
1.00E+00
§.00E-01
6.00E-01
4.00E-01
Z.00E-01

0.00E+00

Obr. 6.29 Spodni ¢ast ramu; normalni provoz - nakladani; deformace na ramu; deformovany
stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,90 mm; stupnice (0 ~4) mm
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Na obr. 6.30 je zobrazen detail C - nejvice deformovana mista ramu klece vytahu.

.DDE+00
B0E+00 I
. B0E+00

- 40E+00 —

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: 2Z.55E400 rm Max: 3.90E+00 rmn

Part Coordinate System

.20E+00 il
.O0E+00 il
.G0E+00 1
«60E+00 1
CA0E+00 T
«20E+00 il
.DDE+00 ol
.B0E+00 il
.60E+00 il
- 40E+00 il
.20E+00 —
.O0E+00 el

L00E-01 1
.DDE-OL
.00E-01
.DDE-OL

.0DE+00

Obr. 6.30 Nejvice deformovanad mista na ramu; normalni provoz - nakladani; deformace
na ramu; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,90 mm; stupnice (0 +~4) mm

V horni ¢asti rdmu klece vytahu se nejvice naméhané misto nachédzi na volnych hranach
horizontalni ¢asti drzaku kabiny (detail D -viz obr. 6.31). Ktéto c¢asti drzaku je
pfiSroubovéana kabina vytahu. Tyto deformace budou mensi, protoZe ve skutecnosti je kabina
reprezentovana ocelovym rdmem, ktery zminéné deformace na volnych hranach snizi. Vice
viz Priloha 18.

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell . O0E+00

Min: Z.26E+00 mm Max: 3.15E+00 mm LBOE+00

Part Coordinate System S0E+00 l
LADE+00 il
.20E+00 1
COE+D0 il
GOE+DD 1
60E+00 —
-40E+00 1
.20E+00 1
OOE+D0 1
G0E+00 ol
GOE+00 [
A0E+00 [
Z0E+DD 1
QOE+DD 1

O0E-DL il
O0E-O1
O0E-O1
O0E-O1

O M oBE on D R R ok e e NN RN W W W W W b

ODE+D0

Obr. 6.31 Drzak kabiny; normalni provoz - nakladani; deformace na ramu; deformovany
stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,19 mm; stupnice (0 ~4) mm
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6.5.4 Pusobeni zachycovaci

Pfi tomto zatézovacim stavu se maximalni hodnoty napéti vyskytuji v horni ¢asti ramu
klece a to konkrétn¢ v mistech uchyceni drzaku kabiny ke svislym tahlim (detail A -
viz obr. 6.32).

A 0/mo* 2
3TRESZ Von Mises Averaged Top and bottom shell 1.BBE+0Z
Min: 2z.78E-03 N/npa*2 Max: 3.34E+402 H/men"2

Part Coordinate System

1. 72E+02Z
1. 62E+02
1.60E+02
1.50E+02
1.41E+02
1.32E+02
1.22E+02
1.13E+02
1.03E+02
5. 40E+01
8.46E+01
7.52E+01
6.58E+01
5.64E+01
4.70E+01
3.76E401
2.82E+01
1.68E+01
5. 40E+00

0.00E+00

Obr. 6.32 Cely ram; pusobeni zachycovacu 1; o podle teorie HMH; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni i spodni strana skofepinového modelu;
max. napéti 334 MPa; stupnice (0 + 188) MPa

Na obr. 6.33 je zobrazen detail A - drzak kabiny. V mistech uchyceni drzaku kabiny
ke svislému tahlu se vyskytuji napétové Spi¢ky (mista koncentrace napéti). To je zpisobeno
nedokonalou nahradou Sroubovych spoju prvkem rigid, ktery se chova jako dokonale tuhy
prvek. Ve skute¢nosti zminénad napéti budou podstatné mensi. Velikost napétovych $pi¢ek
oproti pfedchozim zatéZovacim stavim je podstatné vétsi 1 z divodu pouziti maximalni
normou predepsané hodnoty zpomaleni, pfi které dojde k vybaveni zachycovacu, tj. ag = 1.g.
Pii aplikaci mensi hodnoty zpomaleni by nedochdzelo ke vzniku téchto extrémnich
koncentraci napéti a ziskané hodnoty by byly podobné jako v predchozich stavech. Napéti
na drzaku kabiny (mimo zdivodnéné mistni koncentrace napéti) nepiesahuje hodnotu
navrhové pevnosti odvozené od meze kluzu fyq.
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N/rawa*2
STRESS Von Mises Averaged Top shell 1.88E+D2
Min: 4.84E+00 N/rw"2 Max: 3.34E+02 N/rm*2
Part Coordinate System

1.79E+02
1.69E+02
1.60E+02
1.50E+02
1.41E+02
1.32E+02
1.22E+02
1.13E+02
1.03E+02
9.40E+401
8.46E+01
7.52E401
6.58E+01
5.64E+401
4,70E401
3.76E+01
2.82E+01
1.88E+01
9.40E+00

0.00E+00

Obr. 6.33 Drzak kabiny; pisobeni zachycovacu 1; ¢ podle teorie HMH; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. napéti 334 MPa;
stupnice (0 +~ 188) MPa

Jak je patrné z obr. 6.34, tak k dalsi koncentraci napéti dochazi ve spodni ¢asti ramu
klece vytahu v mistech pfisroubovani zachycovaci ke svislym tahlum (detail B) opét pomoci
prvki rigid. Tyto hodnoty napéti budou ve skute¢nosti mnohem mensi, ze stejného diivodu
jak je vysvétleno v pfipadé vyskytu napétovych Spicek v misté uchyceni drzdku kabiny
ke svislym tahlim. Druhé nejvice namahané misto na spodni Casti ramu se nachazi
na volnych hranach nosniku podlahy v oblasti umisténi silentblokt (detail C). V tomto
pfipad€ jsou zminéna mista vyskytu napéti adekvatni a redlnd v porovnani s vyskytem
napétovych Spicek v piipad¢ umisténi drzaku kabiny a v mistech pfipevnéni zachycovact.
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0/ vt 2

BBE+DZ
TOE+DZ
GSE+0Z
60E+0Z

SDE+D2 1

STREZS Von Mizes Averaged Top and bottom shell
Min: 1.31E-02 N/mm*Z Max: 2.74E+40Z N/mm2
Part Coordinate ZSvstem

41E+D2 il
JZE+HDZ il
2Z2E+D2 —
13E+0Z il
O3E+D2

40E+01
46E+01
SZE+01

SEE+OL
B4E+01 ol
TOE+OL il

TEE+OL
BZE+01
BEE+DL
40E+00

[T RS S KT - NS - ST S PO S U O S )

.DOE+00

Obr. 6.34 Spodni ¢ast ramu; pasobeni zachycovacu 1; o podle teorie HMH; deformovany
stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni i spodni strana skotfepinového modelu;
max. napéti 274 MPa; stupnice (0 +~ 188) MPa

Na obr. 6.35 je zobrazen detail B - mistni koncentrace napéti na spodni ¢asti ramu klece
vytahu (mista v okoli umisténi zachycovace ke svislému tahlu). Hodnota napéti (mimo
odiivodnéné mistni koncentrace napéti na svislém tdhlu v okoli pfichyceni zachycovace)
nepresahuje hodnotu navrhové pevnosti odvozené od meze kluzu fyq.

N/t 2
STRESS Von Mises Averaged Bottom shell .88E+02
Min: 6.24E-01 N/rw*2 Max: 2.74E+02 N/rao*2

Part Coordinate System

. 79E+02
. 69E+02
. 60E+02
. S0E+02
.41E+02

.32E+02
.22E+02
. 13E+02
.03E+02
.40E+01

.52E+01

T |

.58E+01

.64E+01

.70E+01

i

1

1,

1

1

1

1

1

1

1

1

9
8.46E+01
7

6

5

4
3.76E+01
2.82E+01
1.88E+01
9.40E+00
[a]

.00E+00

Obr. 6.35 Nejvice namahané misto na spodni ¢asti ramu; pusobeni zachycovacu 1; o podle
teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); spodni strana skotfepinového
modelu; max. napéti 274 MPa; stupnice (0 +~ 188) MPa

Na obr. 6.36 je zobrazen detail C - druha nejvice namahana mista spodni ¢asti ramu.
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Nejvyssi napéti presahuje hodnotu navrhové pevnosti odvozené od meze kluzu fyy. Tato
skute¢nost ale nevadi, protoze neni pickrotena mez kluzu zvoleného materialu
(Re=235 MPa) a tudiz nedojde k trvalym plastickym deformacim. K piekroceni navrhové
pevnosti odvozené od meze kluzu fyq doslo ve vSech Ctyfech lokalitach, kde jdou umistény
silentbloky. Vice viz PFiloha 19.

W/ ram* 2

BEE+DZ
TREHDZ
BRE+0Z
60E+0Z

SOE+DZ il

3TRESS Von Mi=mes Averaged Top =zhell
Min: 1.07E400 N/npa*2 Max: Z.08E+0Z HN/mmn"2

Part Coordinate System

41E+02 il
32ZE+DZ 1
2ZE+02 —
13E+402 1

OFE+DE il
40E+01
46E+01
SZE+HOL

S58E+01 il
G4E+01

TOE+OL el
TEE+D1
BZE+0L
GEE+DL
40E+00

O W - N Wb Mmoo @ W - =k e e

.0DE+00

Obr. 6.36 Druha nejvice namahana mista na spodni ¢asti ramu; piisobeni zachycovacu 1;
¢ podle teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana
skofepinového modelu; max. napéti 206 MPa; stupnice (0 +~ 188) MPa

Maximalni hodnoty deformace na konstrukci se vyskytuji v horni ¢asti rdmu klece
vytahu (detail D - viz obr. 6.37).

.20E+00 il

DISPLACEMENT Macgnitude Unaveraged Top shell
Min: Z.5ZE-01 mm Max: 3.33E+00 mm
Part Coordinate ZSvystem

LO0E+00 T
.B0E+00 il
.60E+00 —
-40E+00 il
.20E+00 il
OOE+D0

G0E+00

GOE+00

A0E+00 il
Z0E+DD ol

QOE+DD il
O0E-DL
O0E-O1
O0E-O1
O0E-O1

O M oBE on D R R ok e e NN RN W W W W W b

ODE+D0

Obr. 6.37 Cely ram; ptisobeni zachycovacu 1; deformace na rimu; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. deformace 3,33 mm;
stupnice (0 ~4) mm
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Na obr. 6.38 je zobrazen detail D - drzak kabiny, kde na volnych hranach jeho
horizontalni Casti dochazi k nejvétsim deformacim na celé konstrukci. K této casti drzaku je
prisSroubovana kabina vytahu. Tyto deformace budou mensi, protoze ve skutecnosti je kabina
reprezentovana ocelovym ramem, ktery zminéné deformace na volnych hranach snizi.

DISPLACEMENT Macgnitude Unawveraged Top shell .O0E+00
Min: 7.38E-01 rm Max: 3.33E+00 ran

Part Coordinate System

.G0E+00
. 60E+00
-40E+00
LZ20E+00
.DDE+00
.B0E+00
. GOE+00
40E+00
Z0OE+D0
ODE+D0
B0OE+00
60E+00
40E+00
2Z0E+D0
QOE+DD
O0E-O1
OOE-O1
O0E-O1
0DE-0O1

OB m ok ek e e MONON N ON W W W W W A

QOE+DD

Obr. 6.38 Drzak kabiny; pisobeni zachycovacu 1; deformace na ramu; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. deformace 3,33 mm;
stupnice (0 ~4) mm

Pro zlepSeni ndzornosti jsou nejvetsi deformace na spodni Casti ramu klece vytahu
zobrazeny na obr. 6.39. Jedna se o mista na spodnich volnych hranach nosniku podlahy
aVvjejich okoli (detail E). Dale pak na Zebrech vyztuzujicich nosnik podlahy, nosniku
narazniku a vzpéfe, jak je patrné z obrazku (6.39).

DISPLACEMENT Magnitude TUnaveraged Top shell .O0E+00
Min: 2.52E-01 rm Max: 2.00E+00 nmn

Part Coordinate Jvstem

S0E+00
. 60E+00
- 40E+00
.z0DE+00
.00E+00
G0E+00
. 60E+00
40E+00
«20E+00
O0E+00
&0E+00
BE0E+00
40E+00
20E+00
OOE+00
OOE-O1
OOE-O1
O0E-01
O0E-01

LT T N S I I R R T R A AR R

OOE+00

Obr. 6.39 Spodni ¢ast ramu; pisobeni zachycovacu 1; deformace na ramu; deformovany
stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 2 mm; stupnice (0 +4) mm
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Na obr. 6.40 je zobrazen detail E - nejvice deformovana mista na spodni ¢asti ramu.
Vice viz Priloha 20.

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell ODE+D0

Min: 9.55E-01 rm Max: 2.00E+00 raa LBOE+D0

Part Coordinate System . 60E+00
- 40E+00

.20E+00

4.

3

3

3

3
3.00E+00
Z.50E+00
Z.60E+00
Z.40E+00
2.20E+00
2.00E+00
1.60E+00
1.60E+00
1.40E+00
1.20E+00
1.00E+00

B
0 I R |

&.00E-01
6.00E-01
4,00E-01
2.00E-01
0.00E+00

Obr. 6.40 Nejvice deformovana mista na spodni ¢asti ramu; piisobeni zachycovacu 1;
deformace na ramu; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana
skofepinového modelu; max. deformace 2 mm; stupnice (0 ~4) mm

6.6 Shrnuti a zhodnoceni vysledkit MKP analyzy

Po vypoctu vSech kombinaci zatéZovacich stavii byly vysledky shrnuty a prehledné
zpracovany do tabulek. V tab. 6.4 jsou zaznamenany mista s nejvétsi koncentraci napéti
Vv horni i ve spodni ¢asti ramu klece vytahu.

V horni Casti se jedna o mista, kde je drzdk kabiny uchycen Srouby ke svislému tahlu.
Tyto napét'ové $picky jsou zpusobeny nedokonalou nahradou Sroubovych spoji prvkem rigid,
ktery se chova jako dokonale tuhy prvek. Ve skute¢nosti zminéna napéti budou podstatné
mensi. Tato mista koncentrace napé€ti vznikaji pfi vSech tiinacti variantdch zatéZovacich
stavli. Extrémnich hodnot dosahuji pii zatézovacich stavech ptisobeni zachycovaci 1 + 4.

Dalsi koncentrace napéti vznikaji ve spodni casti ramu klece vytahu pouze
pii zatéZzovacich stavech pisobeni zachycovaci 1-+4, kdy jsou uvedeny vV ¢innost
zachycovace. Vyskyt zminénych Spi¢ek se nachdzi v mistech pfiSroubovani zachycovaci
ke svislym tahlim pomoci zminénych prvki rigid. Tyto hodnoty napéti budou ve skute¢nosti
mnohem mensi, ze stejného divodu jak je vysvétleno v ptipadé vyskytu napétovych Spicek
V misté uchyceni drzaku kabiny ke svislym tahlim. Dulezité vSak je, Ze napéti na ramu
v okoli zdGvodnénych mist koncentrace napéti nepfevySuji hodnotu navrhové pevnosti
odvozené od meze kluzu fyq.

Deformace vzniklé na volnych hranadch horizontalni casti drzdku kabiny budou
ve skuteCnosti mensi, protoze v MKP modelu je kabina nahrazena zjednodusené.
Ve skuteCnosti je kabina reprezentovana ocelovym ramem, ktery zminéné deformace
na volnych hranach snizi.
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Tab. 6.4 Vyskyt mist koncentrace napéti a hodnoty deformace na ramu klece vytahu

Spodni ¢ast ramu klece
vytahu Drzék kabiny
max. napéti | max. deformace | max. napéti | max. deformace

Zatézovaci stav [MPa] [mm] [MPa] [mm]
Rozjezd vytahu 1 125 3,46 184 3,24
Rozjezd vytahu 2 81,30 2,51 184 2,62
Rozjezd vytahu 3 113 3,74 184 3,30
Rozjezd vytahu 4 113 3,74 184 3,30
Normaélni provoz - jizda 1 114 3,16 167 2,96
Normalni provoz - jizda 2 73,90 2,30 167 2,40
Normalni provoz - jizda 3 102 3,41 167 2,93
Normalni provoz - jizda 4 102 3,41 167 2,93
Normalni provoz - nakladani 115 3,90 167 3,19
Piisobeni zachycovaci 1 274 2 334 3,33
Piisobeni zachycovaci 2 200 1,31 334 3,17
Plsobeni zachycovaci 3 211 2,93 334 3,50
Pusobeni zachycovacu 4 211 2,93 334 3,50

Z vyse popsané¢ho divodu nedokonalosti a neptesnosti nahrad byly brany v potaz pouze
vysledky ve spodni ¢asti ramu, v oblasti, kde jsou umistény silentbloky (viz tab. 6.5). Jedna
se 0 nejvice namahand mista, pokud neni bran ohled na zminénd mista koncentrace napéti.
Tyto hodnoty napéti jsou redlné v porovnani se vzniklymi nap&tovymi Spi€kami, které jsou

Hodnota nejvyssiho napéti (viz tab. 6.5) se vyskytuje pii zatéZzovacim stavu pusobeni
zachycovactu 1. V tomto piipadé je ram klece vytahu zatizen hmotou M;, kterd je rovna
velikosti nosnosti navySené o 25 %, cCili 844 kg. Hodnota nejvyssiho napéti, ktera se
na konstrukci vyskytuje, je 206 MPa. Pouze vtomto pfipadé byla piekrofena hodnota
navrhové pevnosti odvozené od meze kluzu pro pouzity material - ocel 11 373
(fya= 188 MPa). Tento vysledek nevadi, protoze neni ptekrocena hodnota meze kluzu
zvoleného materialu (Re=235MPa) a tudiz nedojde k trvalym plastickym deformacim.
Nartst napéti zapficinila volba maximalni normou piedepsané hodnoty zpomaleni, pii které
dojde k vybaveni zachycovacu (az= 1-g). Tato hodnota zpomaleni byla zvolena po konzultaci
s firmou LIFTMONT CZ s.r.o. Dale bylo pocitano s pietizenim klece vytahu o 25 %
z celkové nosnosti Q, coz také ovlivnilo velikost napéti na kostrukci. Tato skute¢nost plati
pro vSechny pocitané zatéZzovaci stavy.

Nejvyss$i hodnota deformace na ramu klece vytahu je 3,90 mm a nastava
pii zatéZovacim stavu normdlni provoz - nakladani. V tomto piipad¢ je ram zatizen hmotou
Ms, ktera je predepsana normou CSN EN 81-1. Ta je rovna soudinu 0,4 - Q, = 338 Kkg. Jeliko
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se jednd o klec pruchozi, byl vypocet proveden pro zatizeni na nejneptiznivejsi strané vstupu
do klece. V piipadé zatizeni opacné strany by vzniklé deformace byly podstatné nizsi
(1,05 mm - vysledek ziskan vypoctem pomoci MKP).

Tab. 6.5 Hodnoty napéti a deformace ve spodni ¢asti ramu klece vytahu na nosniku podlahy

Spodni ¢ast ramu klece vytahu na nosniku

podlahy v oblasti umisténi silentbloku

max. napé&ti max. deformace
Zatézovaci stav [MPa] [mm]
Rozjezd vytahu 1 125 3,46
Rozjezd vytahu 2 81,30 2,51
Rozjezd vytahu 3 113 3,74
Rozjezd vytahu 4 113 3,74
Normalni provoz - jizda 1 114 3,16
Normalni provoz - jizda 2 73,90 2,30
Normalni provoz - jizda 3 102 3,41
Normalni provoz - jizda 4 102 3,41
Normalni provoz - nakladani 115 3,90

Plisobeni zachycovaci 1 206 2

Plisobeni zachycovaci 2 133 1,31
Plisobeni zachycovaci 3 181 2,93
Plisobeni zachycovaci 4 181 2,93

6.7 Kontrolni vypocet uloZeni vodici kladky

Pouzité vodici kladky byly zadany firmou LIFTMONT CZ s.r.o. Byl proveden pouze
kontrolni vypocet, zda jsou kladky vhodné pro zadané parametry klece vytahu.

6.7.1 Kontrola rozteéného prumeéru vodici kladky

Dle [7] plati, Ze pomér rozte¢ného pruméru vodici kladky ke jmenovitému pruméru
nosnych lan musi byt minimaln¢ 40, nezavisle na poctu prament.

Urceni minimalniho rozte¢ného priméru vodici kladky:

D

£ > 40

l

D, = 40-d, (74)
D, =40-8
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D, = 320 mm

kde:
d jmenovity pramér nosnych lan [mm]

Minimalni hodnota rozte¢ného priméru kladky pro pouzita lana o jmenovitém prameéru

¢8 mm vysla z vypoctu $320 mm, coz zadana vodici kladka spliuje.

6.7.2 Kontrola priméru ¢epu vodici kladky

Cep vodici kladky je wvyroben z oceli 11600 s mezi kluzu dle [4]:
Re: = (284 +~ 588) MPa. Pro tento vypocet byla zvolena hodnota meze kluzu Res= 284 MPa.
Cep je ulozen na valivych jednofadych kuli¢kovych loziskach 6212, které jsou dodavany
spole¢né s vodici kladkou.

fpl Lpl Tpl

Fé

ey

dde

b

e

Ft/ZT T Fe/2

Obr. 6.41 Zjednodusené schéma uloZeni ¢epu ve vodici kladce

Sila ptisobici na ¢ep:

g @tP)(g+a) (75)
¢ 2
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(844 4+ 733) - (9,81 + 1)
F(: =
2
F:=8524-103N

kde:
a hodnota zrychleni pfi rozjezdu vytahu smérem nahoru [m-s™]

Maximalni ohybovy moment:

Fy Ly, (76)
=i
8,524 -10% 178
oc = 2 ) 2

M,: = 3,793 - 105 Nmm

kde:
Lo vzdalenost plechti [mm]

Modul prafezu v ohybu pro kruhovy prifez:

W, =0,1-d3 (77)
W, =0,1-603

W, =2,1-10* mm3

kde:
de prumér ¢epu vodici kladky [mm]

Napéti ¢epu v ohybu:
Mo (78)
Op¢ = MZC
_3,793-10°
%ot =5 1 10%

Opc = 17,6 MPa

Kontrola ¢epu na otlaceni:

Cep je nejvice naméahan na otladeni v misté ulozen.
Hodnota dovoleného tlaku ve stykovych plochach pro ocel - ocel materialu ¢epu vodici
kladky (ocel 11 600) je dle [5]: pdov = (40 + 50) MPa. Hodnota dovoleného tlaku ve stykovych
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plochach pro ocel - ocel materialu plechd, v nichz je uloZen ¢ep vodici kladky (ocel 11 373)

je dle [5]: paov = (30 =+ 40) MPa.

Pro vypocet byla zvolena spodni hranice hodnoty dovoleného tlaku oceli 11 373, ¢ili

pdov=30 MPa.
p - 2 " tpl - dé

_8,524-10°
P="27460
p =17,8 MPa
p < Pdov

17,8 MPa < 30 MPa - VYHOVUJE

kde:
tol tloustka plechd [mm]

Napéti ve stiihu:

_ F54‘
T_n-déz

_ 8,524-10°% - 4
LT 602
7= 3,02 MPa

Redukované napéti:

Ored = ’035 + 312

Oreqa = \/17,6% + 3 - 3,022

Oreq = 18,4 MPa

Soucinitel bezpe¢nosti vzhledem k mezi kluzu:

k — Re,é
Ored
284
18,4
k =154
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Hodnota otla¢eni ¢epu vodici kladky je men$i nez hodnota dovoleného tlaku Pgoy.
Soucinitel bezpecnosti vzhledem k mezi kluzu je dostatecné vysoky. Z téchto diivodii mohou
byt v této koncepci klece vytahu pouzity vodici kladky dodané firmou LIFTMONT CZ s.r.o.

6.8 Kontrolni vypocet Sroubovych spoji

Byla kontrolovéna skupina Sroubi, ktera spojuje nosnik podlahy se svislym tahlem

pfi rozjezdu vytahu smérem nahoru.

a1

p1

e1

Obr. 6.42 Zjednodusené schéma pocitané skupiny Sroubti

Zatézovaci sila:
Fi=FP+0Qp) (g+ay) (83)

F, = (733 + 844) - (9,81 + 1)
F1 = 1,705 ) 104

Zatézovaci sila F; byla pro dalsi vypoéty rozdélena na obé strany ramu. Proto bylo

pocitano s polovinou jeji hodnoty. Dale je tato sila rozdélena do Ctyt Sroubt, kterymi je
spojen nosnik podlahy ke svislému tdhlu (na jedné polovin€ ramu).

2%

- ey "
- ey

r=75mm
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kde:
p1  vzdalenost mezi stiedy Sroubu ve vertikalnim sméru [mm]
p2  vzdalenost mezi stiedy Sroubti v horizontalnim sméru [mm]

Charakteristické vlastnosti Sroubu: [3, 4]

SROUB M16 (fada s hrubou rozteéi) - pevnostni t¥ida $roubu 8.8
ds pramér Sroubu [mm]

As vypoctovy prifez Sroubu [mm]

fup mez pevnosti Sroubu [MPa]

do pramér diry pro Srouby (pro fadu s hrubou rozteci) [mm]

Charakteristické vlastnosti plechu: [6]

OCEL 11 373

Rm  jmenovita hodnota meze pevnosti v tahu oceli [MPa]
(tab. 4 [6])

t tloustka nejtenciho plechu [mm]

(oba spojené¢ plechy maji stejnou tloustku)
YMb  parcialni soucinitel spolehlivosti Sroubového spoje pro Srouby
namahané na stiih a otlaceni [-]; dle [6] nabyva hodnoty

Vysledna mez pevnosti plechu urcena pro vypocet Sroubovych spoji:

Ry,

fu = Ymp
360
fu= 1,45

f., = 248,3 MPa

Vypocet zatizeni Sroubu [3, 6]

Moment plsobici V rovin€ spoje na polovinu ramu:

M=—-1L
2 1

_1,705-10*
N 2

M = 2,77 -10° Nmm

325

kde:
L, rameno ohybu [mm]
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ds =16 mm
Ag= 157 mm?
fup = 800 MPa
do= 18,5 mm
Ry =360 MPa
t=4 mm

Ymb = 1,45
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V ptipad¢ vypoctu Sroubového spoje neni uvazovano zatizeni V geometrickém stfedu
plochy podlahy. Za tc¢elem vzniku momentu M, ktery ptisobi v roviné€ spoje, byla zamérné
uvazovana méné piizniva varianta zatizeni Sroubti. Ta byla docilena posunutim pasobisté
zatézovaci sily F; o vzdalenost L; ve sméru podélné osy nosniku podlahy. Hodnota L;
reprezentuje Ctvrtinu celkové délky nosniku podlahy.

Sila ptisobici na jeden $roub (vliv momentu M, ktery puisobi v roving spoje): [3]

M (87)
Fiy=——
M iS T
P 2,77 - 106
IM ™ 4.75

FlM == 9,234‘ " 103 N

kde:

is pocet Sroubtl v pocitané skuping [-]

Sila plisobici na jeden Sroub (vliv zatézovaci sily F1 rovnomérné rozdélené na vSechny Srouby
Ve spoji):

F, (88)
F.. =
o _L705 10*

1F — 2.4

F,p =2131-103N

Navrhova smykova sila piisobici na jeden Sroub tzn. vyslednice u¢inkit momentu M
a zatéZovaci sily F; se stanovi vektorovym souctem. Z divodu rovnosti vyslednych sil
Fvasdi= Fvesd @ zaroven Fy,csq=Fypsqa a rovnéz pro piehlednost, jsou sily, které pusobi
na Srouby, nakresleny pouze na spodni dvojici Sroubti v mistech B a D (viz obr. 6.43).
Velikosti vyslednic uc¢inkid M a F; byly odméteny z programu Autodesk AutoCAD 20009.
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Fue.sd

Obr. 6.43 Sily ptsobici na skupinu Sroubti (zobrazeni jen pro Srouby v mistech B a D)

Velikost vyslednice u¢inkt momentu M a zatézovaci sily Fi, ktera plisobi na jeden Sroub
V misté B:

FvB,Sd = Fimup + Firp (89)

Fypsqa = 1,129+ 10* N

kde:

l_flMB vektor sily piisobici na jeden Sroub v misté¢ B (vliv momentu M, ktery pisobi v roviné
spoje) [N]

ﬁlpB vektor sily ptsobici na jeden Sroub v mist¢ B (vliv zatézovaci sily F; rovnomérné
rozdélené na vSechny Srouby ve spoji) [N]
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Velikost vyslednice u¢inkit momentu M a zatézovaci sily Fi, ktera plisobi na jeden Sroub
V misté D:

FvD,Sd = Fiup + Firp (90)

Fypsa = 7,213+ 103 N

kde:

ﬁlMD vektor sily piisobici na jeden Sroub v misté D (vliv momentu M, ktery ptisobi v roviné
spoje) [N]

ﬁlFD vektor sily ptsobici na jeden Sroub v misté D (vliv zatézovaci sily F; rovhomérné
rozdélené na vSechny Srouby ve spoji) [N]

Prestoze vysledné sily, které plisobi na jednotlivé Srouby jsou riizné, byly pouzity vSude
stejné spojovaci soucasti navrzené pro zatizeni v mistech A a B. Z toho diivodu nebude nutné
vrtani otvorti o riznych prumérech a pouziti riznych Sroubii, podlozek a matic.

Hodnota navrhové smykové sily je tedy rovna velikosti:
Fvsd=Fuasd= Fugsa= 1,129 - 10* N

Kontrola $roubového spoje [6]

Byl uvazovan nepiedepnuty Sroubovy spoj utahovany lidskou silou
nebo normalizovanymi kli¢i, protoze ptedpoklad trvalého funkéniho piedpéti by byl
nespravny. Z téchto divodi byla provedena kontrola Sroubd na unosnost ve stfihu
a na otlaceni spojovaného prvku nebo Sroubu.

Unosnost ve stiéihu pro $roub: [6]

_ 06" fu~As (91)
Fypg =————
Ymb
0,6 800 - 157
Fora = 145

Fyra = 5197-10* N

Fv,Sd < Fv,Rd

1,12910*N < 5,197-10* N - VYHOVUJE
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Unosnost v otla¢eni spojovaného prvku nebo Sroubu: [6]

Dle [6] je soucinitel oo roven minimalni hodnot¢ z vyrazi (x; y; z; 1,0).

X - vytrzeni okraje

_&a (92)
X 4
21
¥ =185
x =114
kde:
e minimalni vzdalenost od kraje plechu ve vertikalnim sméru [mm]

Yy - protrZeni otvoru

=<p1 )_1 (93)
Y=\3"4d,) 3

_( 42 ) 1

Y=\3-185) " 1

y=10,51

Z - otlaéeni Sroubu

_ fub (94)
7 = —
fu
800
2= %483
z=3,2

1,0 - otlaceni plechti

cvwr

ktera byla zvolena pro soucinitele a. Z toho diivodu byla pocitdna inosnost na protrzeni
otvoru.

Unosnost na protrzeni otvoru: [6]
2,5 ¢ f, " dy -t (95)

v,Rd =
Ymb
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25-051-248,3-18,5 - 4
Fora = 145

Fyra = 1,615-10* N

Fpsa < FyRra

1,12910*N < 1,61510*N - VYHOVUJE

Kontrolovana skupina Sroubii vyhovuje pro ob¢ pocitané inosnosti.
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Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace byl konstrukéni navrh rdmu klece vytahu
pro nosnost 675 kg dle vyrobnich postupti firmy LIFTMONT CZ s.r.o a jeho nasledny
pevnostni vypocet. Firma LIFTMONT CZ s.r.0o m¢la doposud zkus$enosti pouze s ramy kleci,
které maji vodici kladky uloZeny v tzv. ,,domeécich® v horni &asti ramu. Ukolem bylo
vytvofit prototyp ramu, ktery bude mit vodici kladky umistény ve spodni ¢asti klece vytahu.

Nejprve byl popsan ram klece vytahu véetné jeho pfisluSenstvi pro bezpeény provoz
a byla vypocitana hmotnost protizavazi.

Déle byla provedena pevnostni kontrola ramu klasickymi vypoctovymi metodami.
Z celkové povahy konstrukce ramu vSak vyplynula jeji nevhodnost pro tento vypocet
a vysledky se natolik lisily od skutec¢nosti, Ze se nedaly pouzit a nebyly ani uvedeny v této
diplomové praci. Z toho divodu byl ram zkontrolovan pevnostni analyzou pomoci Metody
kone¢nych prvka (MKP). Kone¢no-prvkovy model, v¢etné zohlednénych vazeb, okrajovych
podminek a zatézovacich stavil, byl vytvofen v prostiedi programu NX [-DEAS. Ram byl
vystaven nasledujicim zatéZzovacim staviim: rozjezd vytahu, normalni provoz - jizda,
normalni provoz - nakladdni a piisobeni zachycovacti. Dale byl rdm zatizen péti hmotami,
kterym byly pfifazeny piislusSné hmotnosti. Pti kazdém ze zatéZovacich stavi je aktivni vzdy
jen jedna hmota. Vhodnou kombinaci okrajovych podminek vzniklo tfinact variant
zatézovacich stavi. Nejveétsi napéti na konstrukci vznikaji pii zatéZovacim stavu pusobeni
zachycovacl 1 anejvétsi deformace pii rezimu normalni provoz - nakladani. Celkovym
vysledkem MKP analyzy je, Ze tato koncepce (prototyp) rdmu klece vytahu vyhovuje béZnym
pozadavkum, které jsou na n¢j kladeny.

Déle byl proveden vypocet voditek, kterda budou pro tento koncept pouzita. Cely
vypocet probihal dle normy CSN EN 81-1 a jeho vysledkem je, Ze piedpokladana voditka
vyhovuji pro vSechny pocitané zatéZovaci stavy.

Kontrola ¢epu vodici kladky na ohyb, otla¢eni a stiih vyhov¢la.

Tato diplomova prace téz obsahuje kontrolu skupiny Sroubt, které spojuji nosnik
podlahy se svislym tahlem. Tato skupina Sroubd byla pocitana na wnosnost ve stiihu
a na unosnost na protrzeni otvoru. Vysledkem je, Ze kontrolovana skupina Sroubt vyhovuje
pro ob¢ pocitané tnosnosti.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

symbol

ai
az
as

As
Cv
do
de
Dk
di
ds
Dx
Dy
E
€1
Fi
Fir

Firg
Firp
Fim
Fiup
Fimp
Fx

Fs
fu

[m-s”]
[m-s”]
[ms?]

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

[N]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[N]
[MPa]

jednotka vyznam

zrychleni, ptsobici na ram klece vytahu pii zatézovacich stavech
normalni provoz - jizda a normalni provoz - nakladani

zrychleni, ptsobici na ram klece vytahu pii zatéZzovacim stavu rozjezd
vytahu

zpomaleni, pti kterém dojde k vybaveni funkci zachycovact (plisobi
na ram klece vytahu pfi zatéZévacim stavu piisobeni zachycovacii)
vypoctovy prifez Sroubu

tloustka spojky mezi ptirubou a stojnou voditka

primér diry pro Srouby (pro fadu s hrubou rozteci)

pramér ¢epu vodici kladky

minimalni rozte¢ny primeér vodici kladky

jmenovity primér nosnych lan

pramér Sroubu

vnéjsi rozmér podlahy klece v ose x

vnéjsi rozmér podlahy klece v ose y
modul pruznosti oceli v tahu

minimalni vzdéalenost od kraje plechu ve vertikalnim sméru
zatézovaci sila

sila plisobici na jeden Sroub (vliv zatéZovaci sily F; rovnhomérné
rozdélené na vSechny Srouby ve spoji)

vektor sily plsobici na jeden Sroub v misté B (vliv zatézovaci sily Fy
rovnomérné rozdélené na vSechny Srouby ve spoji)

vektor sily plsobici na jeden Sroub v misté D (vliv zatéZovaci sily F;
rovnomérné rozdelené na vSechny Srouby ve spoji)

sila plisobici na jeden Sroub (vliv momentu M, ktery ptsobi v roviné
spoje)

vektor sily plsobici na jeden Sroub v misté B (vliv momentu M, ktery
pusobi v roving spoje)

vektor sily plisobici na jeden Sroub v misté¢ D (vliv momentu M, ktery
pusobi v roving spoje)

sila plisobici na ¢ep

vzpérna sila zplisobena kleci

zatizeni prahu klece (pfi nakladani a vykladani klece)

vysledna mez pevnosti plechu urcend pro vypocet Sroubovych spojil
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fub
I:v,Rd

Fuva,sd

I:vB,Sd

Fvcsd

I:vD,Sd

ij 1

ij2

I:xn
szl

szZ

ijl

ij2

I:yzl

I:yZZ

[MPa]
[N]
[N]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[N]
[N]

[N]

[MPa]
[N]

[N]

[N]
[N]

[N]

[m-s”]

[m]

[mm]
[mm]
[mm?]
[mm]
[mm’]
[mm]

[-]

mez pevnosti Sroubu

unosnost na protrZeni otvoru

velikost vyslednice G€inkli momentu M a zatézovaci sily Fq ktera
plsobi na jeden Sroub v misté A

velikost vyslednice u¢inkli momentu M a zatéZovaci sily F1, ktera
pusobi na jeden Sroub v misté B

velikost vyslednice uc€inkti momentu M a zatézovaci sily F; ktera
pusobi na jeden Sroub v misté C

velikost vyslednice uc€inkti momentu M a zatézovaci sily F; ktera
plisobi na jeden Sroub v misté D

sila z vedeni v ose x (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose x)

sila z vedeni v ose x (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose y)

sila z vedeni v ose x (pfi normalnim provozu - nakladani)

sila z vedeni v ose x (pfi pisobeni zachycovacl - vychyleni naméhani
V 0Se X)

sila z vedeni v ose x (pfi pisobeni zachycovacl - vychyleni naméhani
VvV 0se y)

navrhova pevnost oceli 11 373 odvozena od meze kluzu Re

sila z vedeni v ose y (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose x)

sila z vedeni v ose y (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose y)

sila z vedeni v ose y (pfi normalnim provozu - nakladani)

sila z vedeni v ose y (pfi pusobeni zachycovact - vychyleni namahani
V 0S€ X)

sila z vedeni v ose y (pfi pusobeni zachycovact - vychyleni namahani
vV 0sey)

gravitacni zrychleni
zdvih vytahu
svisla vzdalenost vodicich celisti

pocet Sroubll v pocitané skupiné
kvadraticky moment prifezu k ose x
polomér setrvacnosti k ose x
kvadraticky moment priufezu k ose y
polomér setrvacnosti k ose y

soucinitel bezpecnosti vzhledem k mezi kluzu R ¢
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[-]
[N-mm™]
[mm]
[mm]
[mm]
[Nmm]
[k]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[Nmm]
[ka]
[ka]
[ka]
[Nmm]

[Nmm]

[Nmm]
[Nmm]

[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]

[Nmm]
[Nmm]

[Nmm]

soucinitel razu pii ptisobeni zachycovact

soucinitel razu pfi normdlnim provozu - jizdé
tuhost voditek

rameno ohybu

vzdalenost mezi kotevnimi prvky (kotvami) voditek

vzdalenost plecht
moment pusobici v rovin€ spoje na polovinu ramu

hmota M;

hmota M,

hmota M3

hmota M4

hmota Ms

hmotnost kabiny

hmota Mg

hmotnost kabinovych dvefi

maximalni ohybovy moment (na ¢epu vodici kladky)

hmotnost podlahy

hmotnost protizavaZzi

hmotnost ramu klece

ohybovy moment v ose x (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose x)

ohybovy moment v ose x (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose y)

ohybovy moment v ose X (pfi normalnim provozu - nakladani)

ohybovy moment v ose X (pfi ptisobeni zachycovact - vychyleni
namahani v ose x)

ohybovy moment v ose X (pfi ptisobeni zachycovact - vychyleni
namahani v ose y)

ohybovy moment v ose y (pfi normélnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose x)

ohybovy moment v ose y (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose y)

ohybovy moment v ose y (pfi normalnim provozu - nakladani)

ohybovy moment v ose y (pfi plisobeni zachycovacii - vychyleni
namahani v ose x)

ohybovy moment v ose y (pfi ptisobeni zachycovact - vychyleni
namahani v ose y)

pocet voditek
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P1
P2

pdov

Qp

Re
Ree
Rm
Ry
St

Sui

Vyb
Wo
Wy

X1
Xp

XQ1
X2
Xs

Y1
Yp
Ya1

[ka]
[MPa]

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

[ka]
[mm]

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

[-]
[ka]
[mm?]
[mm]
[mm]
[m-s7]
[m-s™]
[mm?]
[mm?’]
[mm?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

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

hmotnost prazdné klece vetné prislusenstvi

otlaceni Cepu

vzdalenost mezi stiedy Sroubti ve vertikalnim sméru
vzdalenost mezi stiedy Sroubil v horizontdlnim sméru

hodnota dovoleného tlaku ve stykovych plochach (pro ocel - ocel)
nosnost klece vytahu

nosnost klece vytahu navySena o 25 %

Sroubll G

mez Kluzu oceli (material 11 373)

mez kluzu oceli, z které je vyroben ¢ep vodici kladky

jmenovita hodnota meze pevnosti v tahu oceli

mez pevnosti voditek v tahu

soucinitel bezpecnosti pii plisobeni zachycovacu

soucinitel bezpe€nosti pii normalnim provozu - nakladani do klece
nejvetsi uzitna plocha klece

plocha priifezu voditka

tloustka nejtenciho plechu

tlouska plechli pouzita pii pocitani ¢epu vodici kladky na otlaceni)
nominalni (jmenovitd) rychlost

vybavovaci rychlost

modul prifezu v ohybu

modul prifezu v ohybu kolem osy x

modul priifezu v ohybu kolem osy y

vytrzeni okraje

soutfadnice urcujici polohu stiedu kabinovych dvefti v ose x

A%

A%

2%

2%

protrzeni otvoru

soufadnice urcujici polohu sttedu kabinovych dveti v ose y

A%

A%

V 0s€ X)
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Ya2

Ys

Sdovj

8dovz

8xj 1

8xj2

8Xﬂ

8le

8sz

dyj1

8yi2

8yzl

8yzZ

Ym2

YMb

Ax

Ocz1

Gcz2

Gdovn

Gdovz

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

[mm]

[mm]
[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]
[mm]

[mm]

[-]

[MPa]

[MPa]
[MPa]

A%

2%

otlaceni Sroubu

pruhyb voditek

maximalni dovolené prithyby voditek profilu T bez ptisobeni
zachycovacl

maximalni dovolené prithyby voditek profilu T pii piisobeni
zachycovactu

pruhyb voditka v ose x (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose x)

prihyb voditka v ose x (pfi normélnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose y)

prithyb voditka v ose x (pfi normalnim provozu - nakladani)
prihyb voditka v ose x (pfi plisobeni zachycovaci - vychyleni
namahani v ose x)

prihyb voditka v ose x (pfi plisobeni zachycovacii - vychyleni
namahani v ose y)

pruhyb voditka v ose y (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose x)

pruhyb voditka v ose y (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose y)

pruhyb voditka v ose y (pfi normalnim provozu - nakladani)
prahyb voditka v ose y (pii1 pisobeni zachycovacii - vychyleni
namahani v ose x)

prahyb voditka v ose y (pii1 pasobeni zachycovacii - vychyleni
namahani v ose y)

dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu pro priufezy oslabené dirami
pro Srouby

parcialni soucinitel spolehlivosti Sroubového spoje pro Srouby
namahané na stiih a otlaceni

soucinitel Stihlosti v ose x

soucinitel Stihlosti v ose y

namahani na ohyb a vzpér (pii pisobeni zachycovacii - vychyleni
namahani v ose x)

namahani na ohyb a vzpér (pii pisobeni zachycovacii - vychyleni
namahani v ose y)

dovolené naméahani pfi normalnim provozu - nakladani do klece

dovolené namahani pii plisobeni zachycovacii
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OFj1

GOFj2

GFn

OFz1

OFz2

Ok

Omj1

O mj2

Omn

Omz1

Omz2

Gred

Oxj1

Oxj2

Gxn

Oxz1

Oxz2

Gyj1

Gyj2

[MPa]

[MPa]

[MPa]
[MPa]

[MPa]

[MPa]
[MPa]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

[MPa]
[MPa]

[MPa]

[MPa]

[MPa]

[MPa]

namahani ptiruby voditka na ohyb (pfi normalnim provozu -jizda -
vychyleni namédhani v ose x)

namahani ptiruby voditka na ohyb (pfi normélnim provozu -jizda -
vychyleni namahéni v ose y)

namahani pfiruby voditka na ohyb (pfi norméalnim provozu -
nakladani)

namahani ptiruby voditka na ohyb (pfi normalnim provozu -jizda -
vychyleni namahani v ose x)

namahani ptiruby voditka na ohyb (pii ptisobeni zachycovaci -
vychyleni namahéni v ose y)

namahani ve vzpéru

celkové namahani na ohyb (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahdni v ose x, soucet sloZek oyj1 @ Gyj1)

celkové namahéni na ohyb (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose y, soucet slozek oyj @ Gyj2)

celkové namahani na ohyb (pfi normalnim provozu - nakladani,
soucet slozek Gxn @ Gyn)

celkové naméhani na ohyb (pfi ptisobeni zachycovact - vychyleni
namahani v ose x, soucet sloZek cx,1 @ Oyz1)

celkové namahani na ohyb (pii pisobeni zachycovacii - vychyleni
namahéni v ose y, soucet sloZek ox,2 @ Oyz2)

napéti Cepu v ohybu

redukované napéti

ohyboveé napéti v ose x (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose x)

ohybové napéti v ose x (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose y)

ohybové napéti v ose x (pfi normalnim provozu - nakladani)
ohybové napéti v ose x (pfi plsobeni zachycovaci - vychyleni
namahani v ose x)

ohybové napéti v ose x (pfi plsobeni zachycovaci - vychyleni
namahani v ose y)

ohybové napéti v ose y (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose x)

ohybové napéti v ose y (pfi normalnim provozu - jizda - vychyleni
namahani v ose y)

ohybové napéti v ose y (pfi normalnim provozu - naklddani)
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Gyn [MPa] ohybové napéti v ose y (pfi pusobeni zachycovaci - vychyleni
namahani v ose x)

Oyz2 [MPa] ohybové napéti v ose y (pfi pisobeni zachycovaci - vychyleni
namahani v ose y)

ozl [MPa] namahani na ohyb a tlak (pfi piisobeni zachycovact - vychyleni
namahani v ose x)

Gz [MPa] namahani na ohyb a tlak (pfi ptisobeni zachycovact - vychyleni
namahani v ose y)

T [MPa] napéti ve stiihu

® [-] soucinitel vzpéru
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deformace

Vysledky MKP analyzy - cely ram; normalni provoz - jizda 2 - vysledna napéti

Vysledky MKP analyzy - cely rdm; normalni provoz - jizda 2 - vysledné
deformace

Vysledky MKP analyzy - cely ram; normalni provoz - jizda 3 - vysledna napéti

Vysledky MKP analyzy - cely ram; normalni provoz - jizda 3 - vysledné
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Vysledky MKP analyzy - cely ram; normalni provoz - jizda 4 - vysledna napéti
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Vysledky MKP analyzy - cely rdm; normalni provoz - nakladani - vysledna
napéti

Vysledky MKP analyzy - cely rdm; normalni provoz - nakladani - vysledné
deformace

Vysledky MKP analyzy - cely ram; ptisobeni zachycovact 1 - vysledna napéti

Vysledky MKP analyzy - cely ram; plisobeni zachycovact 1 - vysledné
deformace

Vysledky MKP analyzy - cely ram; ptisobeni zachycovact 2 - vysledna napéti

Vysledky MKP analyzy - cely ram; ptisobeni zachycovact 2 - vysledné
deformace

Vysledky MKP analyzy - cely ram; ptisobeni zachycovact 3 - vysledna napéti

104



Ptiloha 24:  Vysledky MKP analyzy - cely ram; plisobeni zachycovact 3 - vysledné
deformace

Ptiloha 25:  Vysledky MKP analyzy - cely ram; plisobeni zachycovact 4 - vysledna napéti

Ptiloha 26:  Vysledky MKP analyzy - cely ram; plisobeni zachycovact 4 - vysledné
deformace
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Priloha 1

N/ nma™ 2
LBBE+4+DZ2

SITREZS Von Mizez Averaged Top and bottom zhell
Min: &.57E-03 N/ meo*Z Max: 1.84E+02 N/ mooZ

Part Coordinate 3Svystem

. TOE+0Z
. B5E+0Z
LBO0E+DZ T
LS0E+DE 0 T
LALE+HDE 7
LIZE+HDE T
LZ2E4H0Z 7
LASE+HDZ 7
LO3E+HDZ 7
LJA0E+0L 0
LASE+0L T
LSZ2E+01 7
LSEE+DL T
LB4E+01 0 7
LTOE+DL 0 7

. 7EE+0L
LG2E+0L
LGEE+OL
LAGE+00

Lo e T R 2 B ¢ B O = < R e R I R N T e

OBE+00

Obr. P1 Cely ram; zatézovaci stav: rozjezd vytahu 1; redukované napéti podle teorie HMH;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni i spodni strana skofepinového modelu;
max. napéti 184 MPa; stupnice (0 + 188) MPa

P1



Priloha 2

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell e

Min: 3.59E-01 men Max: 3.46E+00 mm 4.00E+00 I

Part Coordinate 3yate 3.80E+00
3. 60E+00
J.A0E+00 0 T
F.Z20E+00 0 T
3.00E4+00 T
Z.80E4+00 T
2.60E4+00 T
2. 40E4+00 T
Z.20E+00 T
Z.00E+00 T
1.80E+00 7
1.60E+00 7
1.40E+00 7
1.20E4+00 7
1.00E4+00 7
g.00E-01 T

6.00E-01
4.00E-01
Z.00E-01

D.DDE+E;;r

Obr. P2 Cely ram; zatéZovaci stav: rozjezd vytahu 1; deformace na ramu; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. deformace 3,46 mm;
stupnice (0 ~4) mm

P2



Priloha 3

N/ rma* 2
LBEE+4+DZ

STREZS Von Mizez Averaged Top and bottom shell
Min: 4.00E-03 N /tmw*Z Max: 1.54E+02 N/ mme*2

Part Coordinate Svystem

. TRE+0Z
. B5E+0Z
LBO0E+DEZ T
LS0E+DEZ T
LA1E+DE 7
LIZ2EHDZ 7
LZ2E4H02 7
LASE+HDE T
LOFE+HDZ 7
LJA0E+DL
LAGE+0L T
LSZ2E+H0L 7
LSEE+DL 7
LB4E+01 0 7
LTOE+DL 0 7

LTFEE+OL T
LG2E+0L
LGEE+OL
LAGE+00

O W o~ MW s NN m -] @ W~ R~ B B = B R

OBE+00D

Obr. P3  Cely ram; zatéZzovaci stav: rozjezd vytahu 2; redukované napéti podle teorie HMH;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni i spodni strana skofepinového modelu;
max. napéti 184 MPa; stupnice (0 + 188) MPa

P3



Priloha 4

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top z=hell
Min: 4.28E-01 ntn Max: Z.6ZE+00 nmn

Part Coordinhate Syatem

.OBE+00

LGOE+00
. BOE+00
LAGE+0D
LZO0E+D0 7
LOGE+D0 7
LBO0E+D00 7
LBOE+00 7

LAGE+00
Z0OE+00
OBE+00
GOE+00D
. BOE+00
LAQE+O0
. Z0E4+00
.OBE+00
LO0E-0O1
LO0E-0O1
LO0E-0O1
LO0E-0OL

[ R A Y e T = N e = T =l R o BN v N v Y ot N o Y % N % R % I o o Y =

LO0E+00

Obr. P4 Cely ram; zatéZovaci stav: rozjezd vytahu 2; deformace na ramu; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. deformace 2,62 mm;
stupnice (0 ~4) mm

P4



Priloha 5

N/ nmo* 2
LSBE+DZ

STREZS WVon Mizez Awveraged Top and bottom zhell
Min: 7.46E-03 Ni/nm*z Max: 1.54E+02 N/rmmet2
Part Coordinate 3vatem

. TRE+DE
BSE+DE
LBOE+DZ 0 T
LS0E+0Z T
LA1E+HDE T
LIZEHDE T
LZZEHDE T
LA3E+HDE T
LO3E+HDE T
LA0E+HDL S T
LABE+HDL 0 T
LSZ2E+H0L T
LS8E+HOL T
LB62E+01 T
LTOE+OL T

. TeE+0L
LGZ2E+0L
LGEE+OL
LADE+OO

[ ¥ T L L - s B = - B e R R R o = T R R =

ODE+00

Obr. PS5 Cely ram; zatéZzovaci stav: rozjezd vytahu 3; redukované napéti podle teorie HMH;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni i spodni strana skofepinového modelu;
max. napéti 184 MPa; stupnice (0 + 188) MPa

PS



Priloha 6

DISPLACEMENT Magnitude TUnaveraged Top zhell I
Min: 4.97E-01 mmn Max: 3.74E+00 4.00E+00 I

Part Coordinate 3yvstem 3. 30E+00
3. 60E4+00
3.40E4+00 T
3.20E4+00 T
3.00E4+00 1]
2.80E+00 1
2.60E+00 1T
2.40E+00 T
2.,20E+00 1
2,00E+00
1.530E4+00
1.60E4+00 T
1.40E4+00 1
1.20E+00 1
1.00E+00 1
g.00E-01

6.00E-01
4.00E-01
Z2.00E-01

D.DDE+E;3F

Obr. P6 Cely ram; zatéZzovaci stav: rozjezd vytahu 3; deformace na ramu; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. deformace 3,74 mm;
stupnice (0 ~4) mm

P6



Priloha 7

0 Pl 1
LB8E+D2

3TRE3S WVon Mi=zez Awveraged Top and bottom zhell
Min: 7.46E-03 Ni/mm 2 Max: 1.54E+02 N/mmn2
Part Coordinate 3vatem

. TRE+OE
. B2E+0E
LBOE+DE T
LSO0E+DZ T
LA1E+H0Z T
LIZEHDE T
LZZ2E+H0E T
LA3E+HDE T
LO3E+HDE T
LJA0E+HOL S T
LAGE+HDL S T
LSZ2E+H0L T
LS8E+HOL T
LB2E+01 0 T
LTOE+OL T

.TeE+0L
LG2E+0L
LGEE+OL
LAOE+O0

[ ¥ T 2 L. I - Tt B = - - R R R o = T R R =

ODE+00

Obr. P7 Cely ram; zatéZovaci stav: rozjezd vytahu 4; redukované napéti podle teorie HMH;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni 1 spodni strana skofepinového modelu;
max. napéti 184 MPa; stupnice (0 + 188) MPa

P7



Priloha 8

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell pall

Min: 4.97E-01 mn Max: 3.74E+00 mm 4.00E+00
3. BOE+00

3. 60E+0Q0
3.A0E+00 0 T
FLZ0E4+00 0 T
3.00E+00 T
Z2.80E+00 T
Z.60E+00 T
£2.40E+00 T
2.Z0E+00 T
£2.00E+00 T
1.80E+00
1.a60E+00 T
1. 40E+00 T
1.Z0E+00 1
1.00E+00 1

d.00E-01
6.00E-01
4,00E-01
2.00E-0O1

D.DDE+E;}[

Obr. P8 Cely ram; zatéZovaci stav: rozjezd vytahu 4; deformace na ramu; deformovany stav
(zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu; max. deformace 3,74 mm;
stupnice (0 ~4) mm

P8



Priloha 9

N/ tma* 2
LBEE+DZ

STREZS Von Mizez Averaged Top and bottom z=hell
Min: 5.96E-03 N/mw*Z Max: 1.67E+02 N/ mmetZ2
Part Coordinhate Syatem

. TRE+DZ
. B2E+0Z
LB0E+DZ T
LS0E+DZ 7
LA1E+HDZ 7
LIZ2EHDZ 7
LZ2EH0E T
LASFE+HDE T
LOFE+HDE T
LJA0E+DL
LASE+0L 0 T
LSZ2E+0L 7
LSEE+HOL 7
LB4E+01 T
LFOE+DL T

.FEE+0L
LGZ2E+0L
LGEE+OL
LAGE+0D

[ B ¥ T 2 L I = R B = R ¥ R T = T T o R R =

LO0E+00

Obr. P9 Cely ram; zatézovaci stav: normalni provoz - jizda 1; redukované napéti podle teorie
HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni i spodni strana skotfepinového
modelu; max. napéti 167 MPa; stupnice (0 + 188) MPa

P9



Priloha 10

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top z=hell
Min: 3.29E-01 nmtn Max: 3.16E+00 nmn

Part Coordinhate Syatem

.OBE+00

LGOE+00
. BOE+00
LAGE+0D
LZO0E+D0 7
LOGE+D0 7
LBO0E+D00 7
LBOE+00 7

LAGE+00
Z0OE+00
OBE+00
GOE+00D
. BOE+00
LAQE+O0
. Z0E4+00
.OBE+00
LO0E-0O1
LO0E-0O1
LO0E-0O1
LO0E-0OL

[ R A Y e T = N e = T =l R o BN v N v Y ot N o Y % N % R % I o o Y =

LO0E+00

Obr. P10 Cely ram; zatézovaci stav: normalni provoz - jizda 1; deformace na ramu;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,16 mm; stupnice (0 +~ 4) mm

P10



Priloha 11

M/t 2
LB8E+DZ

STREZS Von Mizez Averaged Top and bottom shell
Min: 5.2Z2E-03 N /mm*Z2 Max: 1.67E+02 N/mmeZ2
Part Coordinate Syvatem

. TRE+OE

. B2E+0E

LGOE+DE T
LSOE+DE T
LA1E+HDEZ T
LIZ2E+H0Z2 T
LZZ2EH0E 0 T
LA3E+0E T
LO3E+HDE T
LA0E+HOL
LAGE+HDL 0 T
LSZE+H0L T
LS8E+HOL T
LB2E+01 T
LTOE+OL T

LTBE+OL
LGZ2E+0L
LGEE+0L
LADE+OO

[ ¥ R 2 L O - Rt B = ¥ R R N o T - N e R =

LO0E+00

Obr. P11 Cely ram; zatézovaci stav: normalni provoz - jizda 2; redukované napéti podle
teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni i spodni strana
skofepinového modelu; max. napéti 167 MPa; stupnice (0 + 188) MPa

P11



Priloha 12

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell pall
Min: 4.0Z2E-01 nmn Max: 2.40E+00 nmn - DDE+OD
Part Coordinate 3vatem

G0OE+00
. GOE+00
LAOE+O0
LZO0E+HDD T
LODE+00 0 T
LGO0E+HOD T
LGBOE+00 T

LADE+OO
Z0E+00
ODE+00
LG0E+00
. BOE+00
LADE+00
Z0E+00
ODE+00
LODE-0O1
LO00E-0O1
LODE-0OL
LO0E-0OL

O M o om0 b b b b BB D B L L3 Ld L L

ODE+00

Obr. P12 Cely ram; zatézovaci stav: normalni provoz - jizda 2; deformace na ramu,
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 2,40 mm; stupnice (0 +~4) mm

P12



Priloha 13

N/ tma* 2
LBEE+DZ

STREZS Von Mizez Averaged Top and bottom z=hell
Min: 7.07E-03 N /tmw*Z Max: 1.67E+02 N/ mmet2
Part Coordinhate Syatem

. TRE+DZ
. B2E+0Z
LB0E+DZ T
LS0E+DZ 7
LA1E+HDZ 7
LIZ2EHDZ 7
LZ2EH0E T
LASFE+HDE T
LOFE+HDE T
LJA0E+DL
LASE+0L 0 T
LSZ2E+0L 7
LSEE+HOL 7
LB4E+01 T
LFOE+DL T

.FEE+0L
LGZ2E+0L
LGEE+OL
LAGE+0D

[ B ¥ T 2 L I = R B = R ¥ R T = T T o R R =

LO0E+00

Obr. P13 Cely ram; zatézovaci stav: normalni provoz - jizda 3; redukované napéti podle
teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni i spodni strana
skofepinového modelu; max. napéti 167 MPa; stupnice (0 + 188) MPa

P13



Priloha 14

o
4. 00E+00

DIZPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: 5.73E-01 mtn Max: 3.41E+4+00 nan

Part Coordinate Syvatem

3.80E+00
3. 60E+00
3.40E+00 7
3.Z20E+00 7
3.00E+00 7
Z2.80E+00 T
Z.60E+00 T
Z.40E+00 7
Z.Z20E+00 7
Z.00E+00 7
1.80E+00 77
1.60E+00
1.40E+00 7
1.20E+00 7
1.00E+00
g.00E-01

6.00E-01
4,.00E-01
Z.00E-01

D.DDEiE;}r

Obr. P14 Cely ram; zatézovaci stav: normalni provoz - jizda 3; deformace na ramu;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,41 mm; stupnice (0 +~ 4) mm
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Priloha 15

N/ tma* 2
LBEE+DZ

STREZS Von Mizez Averaged Top and bottom z=hell
Min: 7.07E-03 N /tmw*Z Max: 1.67E+02 N/ mmet2
Part Coordinhate Syatem

. TRE+DZ
. B2E+0Z
LB0E+DZ T
LS0E+DZ 7
LA1E+HDZ 7
LIZ2EHDZ 7
LZ2EH0E T
LASFE+HDE T
LOFE+HDE T
LJA0E+DL
LASE+0L 0 T
LSZ2E+0L 7
LSEE+HOL 7
LB4E+01 T
LFOE+DL T

.FEE+0L
LGZ2E+0L
LGEE+OL
LAGE+0D

[ B ¥ T 2 L I = R B = R ¥ R T = T T o R R =

LO0E+00

Obr. P15 Cely ram; zatézovaci stav: normalni provoz - jizda 4; redukované napéti podle
teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni i1 spodni strana
skofepinového modelu; max. napéti 167 MPa; stupnice (0 + 188) MPa
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Priloha 16

DISZPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top zhell
Min: 5.73E-01 rpn Max: 3.41E4+00 nmm

Part Coordinate 3yvstem & 3. 80E+00
3. 60E4+00

3.40E+00 T

4, 00E+00

3.Z0E4+00 0 T
3.O00E+00 1
£.30E+00 T
Z.60E+00 T
£2.40E+00 T
2. Z0E+00 T
2.00E+00 T
1.80E+00
1.60E+00 1
1. 40E+00 1
1L.Z0E+00 1
1.00E+00 1
3.00E-01

6.00E-01
4.00E-01
Z2.00E-0O1

D.DDE+E;EF

Obr. P16 Cely ram; zatézovaci stav: normalni provoz - jizda 4; deformace na ramu;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,41 mm; stupnice (0 +~4) mm
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Priloha 17

M nmn™ 2
LBBE+DZ

STEREZS Von Mizez Averaged Top and bottom shell
Min: 9.60E-03 N /mm*Z Max: 1.67E+02 N/ mm*2

Part Coordinate 3Svy=tem

. TRE+0Z
. B2E+0E
LGOE+DE T
LSOE+HDE T
LALE+HDE T
LIZ2EHDE T
LZ2E+H02 T
LA3E+HDE T
LO3E+H0E T
LA0E+HOL S T
LAeE+HOL T
LSZE+H0L 0 T
LSEE+HDL T
LB2E+01 0 T
LTOE+OL 0 T

.TeE+0L
LG2E+0L
LGEE+OL
LADE+O0

[ N . 2 T 4 B - R B = I v B I R e e e

ODE+00

Obr. P17 Cely ram; zatéZovaci stav: normalni provoz - nakladani; redukované napéti podle
teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni i spodni strana
skofepinového modelu; max. napéti 167 MPa; stupnice (0 + 188) MPa
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Priloha 18

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top zhell Tk
Min: 6.65E-01 mm Max: 3.90E+00 nm 4.00E+00

Part Coordinate 3yvatem

3.80E+00
3.60E+00
3.40E+00 0 T
FLZ0E4+00 0 T
3.00E+00 T
Z2.80E+00 T
£2.60E+00 T
£2.40E+00 T
2.Z20E+00 T
£2.00E+00 T
1.80E+00 T
1.60E+00 T
1.40E+00 T
1.Z0E+00 1
1.00E+00 T
d.00E-01 1

6.00E-01
4,00E-01
2.00E-01

D.DDE+E;}(

Obr. P18 Cely ram; zatéZovaci stav: normalni provoz - nakladani; deformace na ramu;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,90 mm; stupnice (0 +~4) mm
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Priloha 19

M/t 2
LB8E+DZ

STREZS Von Mizez Averaged Top and bottom shell
Min: 2.76E-03 N /mm*Z2 Max: 3.34E+02 N/ mmeZ2
Part Coordinate Syvatem

. TRE+OE

. B2E+0E

LGOE+DE T
LSOE+DE T
LA1E+HDEZ T
LIZ2E+H0Z2 T
LZZ2EH0E 0 T
LA3E+0E T
LO3E+HDE T
LA0E+HOL
LAGE+HDL 0 T
LSZE+H0L T
LS8E+HOL T
LB2E+01 T
LTOE+OL T

LTBE+OL
LGZ2E+0L
LGEE+0L
LADE+OO

[ ¥ R 2 L O - Rt B = ¥ R R N o T - N e R =

LO0E+00

Obr. P19 Cely ram; zatézovaci stav: pusobeni zachycovaci 1; redukované napéti podle
teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni i spodni strana
skofepinového modelu; max. napéti 334 MPa; stupnice (0 + 188) MPa
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Priloha 20

DIZPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: Z2.5ZE-01 nmmn Max: 3.33E+00 nmn
Part Coordinate Syvatem

ODE+00

LG0OE+00
. GOE+00
LADE+OO
LZOE+DD T
LODE+OD T
LB0E+OD T
LBOE+OO T
LADE+OD T

Z0E+00
ODE+00
LGOE+00
. GOE+00
LADE+OO
Z0E+00
. ODE+00
LO00E-0O1
LODE-0O1
LO00E-0O1
LODE-0OL

O Mok om0 - b b b b B D B L L L L L

LO0E+00

Obr. P20 Cely ram; zatézovaci stav: pusobeni zachycovaci 1; deformace na ramu;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,33 mm; stupnice (0 +~4) mm
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Priloha 21

0 Pl 1
LB8E+D2

3TRE3S WVon Mi=zez Awveraged Top and bottom zhell
Min: 1.44E-02 Ni/mm*2 Max: 3.34E+02 N/rmmnt2
Part Coordinate 3vatem

. TRE+OE

. B2E+0E

LBOE+DE T
LSO0E+DZ T
LA1E+H0Z T
LIZEHDE T
LZZ2E+H0E T
LA3E+HDE T
LO3E+HDE T
LJA0E+HOL S T
LAGE+HDL S T
LSZ2E+H0L T
LS8E+HOL T
LB2E+01 0 T
LTOE+OL T

LTBE+HOL
LG2E+0L
LGEE+OL
LAOE+O0

[ ¥ T 2 L. I - Tt B = - - R R R o = T R R =

ODE+00

Obr. P21 Cely ram; zatézovaci stav: pusobeni zachycovaci 2; redukované napéti podle
teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni i spodni strana
skofepinového modelu; max. napéti 334 MPa; stupnice (0 + 188) MPa
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Priloha 22

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: 1.97E-01 nmn Max: 3.17E+00 nmn

Part Coordinate 3Svy=tem

. ODE+00

LG0OE+00
. GOE+00
LADE+O0
LZO0E+QD T
LOOE+DD T
LBO0E+HOD T
LBOE+OO T
LADE+OD S T

Z0E+00
ODE+00
G0OE+00
. GOE+00
LAOE+O0
Z0E+00
ODE+00
LO00E-0O1
LO00E-0O1
LODE-0O1
LO00E-0O1

o T N T S T T T T T T 7 T 7 . R -

ODE+00

Obr. P22 Cely ram; zatézovaci stav: pusobeni zachycovaci 2; deformace na ramu;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,17 mm; stupnice (0 + 4) mm
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Priloha 23

M nmn™ 2
LBBE+DZ

STEREZS Von Mizez Averaged Top and bottom shell
Min: 1.82ZE-02 N /mm*Z Max: 3.34E+02 N/ mm*2

Part Coordinate 3Svy=tem

. TRE+0Z
. B2E+0E
LGOE+DE T
LSOE+HDE T
LALE+HDE T
LIZ2EHDE T
LZ2E+H02 T
LA3E+HDE T
LO3E+H0E T
LA0E+HOL S T
LAeE+HOL T
LSZE+H0L 0 T
LSEE+HDL T
LB2E+01 0 T
LTOE+OL 0 T

.TeE+0L
LG2E+0L
LGEE+OL
LADE+O0

[ N . 2 T 4 B - R B = I v B I R e e e

ODE+00

Obr. P23 Cely ram; zatézovaci stav: pusobeni zachycovaci 3; redukované napéti podle
teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni i1 spodni strana
skofepinového modelu; max. napéti 334 MPa; stupnice (0 + 188) MPa
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Priloha 24

DISPLACEMENT Magnitudse Unaveraged Top zhell
Min: 1.81E-02 mwn Max: 3.50E4+00 nmom

Part Coordinate 3yvate

OBE+00D

LGOE+00

. BOE4+00

LJA0E+00 7
LZO0E+00 7
LO0E+00 0 7
LGOE+HD0 T
LBO0E+00 7
JA0E+HD0 T
LZO0E+D0 0 7
LOBE+O0 T
LBO0E+00 0 T
LBOE+00 T
LJA0E+00 7
LZOE+D0 0 T
LO0E+00 0 7

LO0E-0OL
LO0E-0OL
LOBE-OL
LO0E-0O1

o A o T~ N = N N N e R o I o T o T %

.OBE+00

Obr. P24 Cely ram; zatézovaci stav: pusobeni zachycovact 3; deformace na ramu;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,50 mm; stupnice (0 +~4) mm
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Priloha 25

N/nao™ 2
LB8E+DZ

STREZS Von Mizez Averaged Top and bottom szhell
Min: 1.82E-0Z N/mmn*~Z2 Max: 3.34E+0Z2 Nirnmo*2
Part Coordinate Syvatem

L TSE+OE

B5E+0E

LGO0E+DE T
LSO0E+DE T
LA1E+HDEZ T
LIZ2E+H02 T
LZZ2EH0E T
LA3E+H0E T
LO3E+HDE T
LA0E+HOL 0 T
LA8E+0L 0 T
LSZ2E+01 0 T
LS8E+HDL T
LB2E+01 T
LTOE+OL 0 T

.TeE+01
LGZ2E+01L
LGEE+01L
LADE+00

[ T ¥ e N Y O 1 T - . = T - S = T = T = R T = T = S T =

LO0E+00

Obr. P25 Cely ram; zatézovaci stav: pusobeni zachycovaci 4; redukované napéti podle
teorie HMH; deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni i spodni strana
skofepinového modelu; max. napéti 334 MPa; stupnice (0 + 188) MPa
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Priloha 26

DISPLACEMENT Magnitude Unaveraged Top shell
Min: 1.81E-0Z men Max: 3.50E+00 nmn

Part Coordinate 3S3vy=tem

.O0E+00

LG0E+00
. BOE+00
LA0E+00
LZO0E+HDD 0 T
LOOE+DD 0 T
LBO0E+HDD T
LBOE+O0 T
LA0E+OD 0 T

.Z0E+00
LODE+00
G0E+00
. GOE+00
LA0E+00
.Z0E+00
LODE+00
.00E-0O1
.O00E-01
.O00E-01
.00E-01

[ SN 5 T - S -': TN AP S U R T 5 T X T X T 7 T T R 7 R . T

.O0E+00

Obr. P26 Cely ram; zatéZovaci stav: pusobeni zachycovac¢u 4; deformace na ramu;
deformovany stav (zobrazeni deformace 10:1); vrchni strana skofepinového modelu;
max. deformace 3,50 mm; stupnice (0 +~ 4) mm

P26
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