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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva konstruk¢nim ndvrhem nasténného jefdbu pro nosnost
800 kg a délku vylozeni 3 150 mm. Obsahuje dulezité pevnostni vypocty vcetné kontroly
vylozniku na inavu a na klopeni s ohledem na pfislusné normy. Déle obsahuje rozbor vybéru
vhodného kladkostroje dle soucasné nabidky vyrobct. Soucasti prace je také vykresova
dokumentace.

KLICOVA SLOVA

nasténny jetrab, fetézovy kladkostroj, tinava vylozniku, klopeni vylozniku, nosné konstrukce

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with a construction proposal of wall crane for capacity 800 kg and
unloading arm 3 150 mm. It contains important strength calculations including checking
boom to fatigue and roll with respect to the relevant norms. It also includes analysis of the
selection of a suitable hoist according to current offer manufacturers. The work also involves
drawings.

KEYWORDS

wall crane, chain hoist, fatigue boom, roll boom, support structure
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Uvob

Nasténné jefaby se pouzivaji piimo na pracoviStich pro snadné a rychlé zdvihani a
pfepravovani vyrobkll nejriznéjsiho typu tam, kde nelze vyuzivat pojizdné mostové jefaby
nebo tam, kde je potieba vétsiho poctu manipulaci na vice lokéalnich mistech. Snizuje se tak
¢as straveny prekladkou nebo se usnadnuje prace délnikii pfi manipulaci s tézkymi a obtizné
manipulovatelnymi biemeny. Velkou vyhodou nasténnych oto¢nych jetabli je, Ze jsou
montovany na betonové zdi a tim nemaji zadné naroky na podlahovou plochu.

Nasténné jetaby maji zpravidla oto¢ny vyloznik z plnosténnych ocelovych nosniki, ktery se
otaci v rozsahu do 180° a na kterém je umistén kladkostroj tazeny ru¢né lanem nebo fetézem.
Pohon kladkostroje je ru¢ni nebo elektricky. Uplatiiuji se u obrabécich strojti, na montaznich
pracovistich, otevienych skladistich, nakladacich rampéach, skladkach a v fi¢nich ptistavech.

BRNO 2013 10



KONSTRUKCE NASTENNEHO JERABU -

1 KONSTRUKCE NASTENNEHO JERABU

Nasténné jetaby se vyrabéni v nékolika konstrukénich provedeni. Nasledujici rozdéleni
vychazi z vyrobku firmy ABUS, ale i ostatni firmy vyrabéni v podstaté¢ stejné typy konstrukei.
Volba konstrukce je zavisld na nosnosti, vylozeni ramene, typu pojezdu kocky, zpisobu a
rozsahu otaceni, typu ovladani a zptisobu upevnéni.

1.1 NASTENNY OTOCNY JERAB LW

Nasténny otocny jetab LW pomaha pii rucnim pfemistovanim leh¢ich bfemen. Diky lehké
konstrukci je mozné jeho i bfemeno rychle a precizné vést 1 pii vét§im vylozeni, a proto
predstavuje tc¢innou pomoc pii kazdodenni praci. Pomoci upinacich konzol lze obejmout 1
podpéry s velkymi prifezy a jetab se mize umistit v poZzadované vysce. [1]

Obr. 1.1 Ndsténny otocny jerdab LW [1]

1.2 NASTENNY OTOCNY JERAB LWX

Nizké stropy a navic poZadovany volny prostor na zemi jsou typickéd rozhodovaci kritéria pro
pouziti nasténného otoc¢ného jefdbu LWX. Jefdb pfitom piesvédci predevsim svymi malymi
naroky na prostor a realizovatelnou vySku zdvihu. Jefab je upevnén pomoci nasténné konzoly
umisténé na ocelové podpéie mistnosti. [1]

Obr. 1.2 Nasténny otocny jerab LWX [1]
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1.3 NASTENNY OTOCNY JERAB VW

Tento jetdb je vhodny pro pifepravu bfemen mezi dvéma riizn€ vysokymi pracovnimi
rovinami. Diky konstrukei nasténného oto¢ného jerabu VW lze dané rozméry haly vyuzit tak,
ze se dosahne nejvyssi mozna vyska zdvihu pro preloZzeni biemene. Upevnéni je realizovano
pomoci pfivafovanych desek ptimo na ocelové podpéry halové konstrukce. [1]

l
Obr.1.3 Nasténny otocny jerab VW[1]

1.4 VOLBA NASTENNE JERABU

Vzhledem k pfedem neuréenému ucelu pouziti volim nasténny jetab typu VW, ktery ma $irsi
vyuziti a kvili konstrukci vyuziva 1épe vysku daného prostoru.
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2 UPEVNENi NASTENNYCH OTOCNYCH JERABU

2.1 NA OCELOVYCH PODPERACH POMOCi NASTENNYCH KONZOL/NASTENNYCH
LOZISEK

Nejjednodussi zptisob upevnéni nasténnych otocnych jefabl je pfisSroubovani k ocelovym
podpéram. Podpéry musi byt staticky dostate¢né¢ dimenzovany (piipadné je nutné proveést
jejich zesileni) a musi mit dostate¢né Sirokou ptipojovaci plochu. U typtt LW a LWX je
provedeno prostiednictvim nasténné konzoly, u typu VW piimym pfiSroubovanim obou
nasténnych lozisek. [1]

Obr.2.1Upevneéni na ocelovych podpérdch [1]

2.2 NA ZELEZOBETONOVYCH PODPERACH POMOCI UPINACICH KONZOL

Na staticky vhodnych, ¢tvercovych nebo obdélnikovych zelezo betonovych podpérach, které
lze ze vSech stran obepnout, 1ze nasténné otocné jefaby piipevnit pomoci upinacich konzol.
Prostiednictvim zavitovych ty¢i se dosahnou potiebné upinaci sily, aby bylo mozné jetab na
podpofie drzet v pozadované vysce. Podpéra proto musi byt dostate¢né Siroka. [1]

Obr. 2.2 Upevnéni pomoci upinacich konzol [1]
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2.3 NA ZELEZOBETONOVYCH STENACH NEBO PODPERACH POMOCI
PRIVAROVANYCH DESEK

Betonové stény nebo podpéry lze zalitim vhodnych montaznich desek se zpétnym kotvenim
pripravit jako spodni konstrukci pro upevnéni ndsténnych otocnych jetdbli pomoci
piivatovanych desek. Pfi piipravé stavby je nutné dbat na to, aby montdzni desky lezely
presné ve stejné urovni a mély kolmé pfipojovaci plochy. Piivarované desky se svaii se
spodni konstrukei. Néasténna konzola, popt. nasténné loZisko jetdbu se na ptivafovanou desku
ptisroubuji. [1]

Obr.2.3Upevnéni pomoci privarenych desek [1]
Na ocelovych podpérach pomoci privarovanych desek

Ptivarované desky lze také pfimo pfivafit k ocelovym podpérdm nebo k nosnym ocelovym
konstrukcim, jestlize se nemaji nebo nemohou provrtat. [1]

2.4 NA ZELEZOBETONOVYCH STENACH POMOCiIi NASTENNYCH KONZOL A
PRUCHOZIiCH KOTEV

Upevnéni na dostatecné zatiZitelnych Zzelezo betonovych sténach se provadi pomoci
nasténnych konzol. U typti LW a LWX je nasténna konzola soucasti dodavky. U typtu VW je
jako dopliikové vybaveni. Nésténné konzoly se na sténu pfipeviiuji za pouZziti kotevnich
Sroubi a protidesek. [1]

Obr. 2.4Upevneéni pomoci priichozich kotev [1]
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3 VOLBA KLADKOSTROJE

Na trhu jsou dostupné zakladni dva typy elektrickych kladkostroju tj. lanovy nebo fetézovy.
Pro svoji bakalatskou praci volim elektricky fetézovy kladkostroj, ktery je zpravidla levnéjsi,
Iépe snasi pretizeni maximalni vahové kapacity, potfebuje mensi udrzbu a je mozné bez
problémil zavéSené biemeno vychylit do boku.

Tab. 3 Srovnani kladkostroji

Vyrobce GIGA ABUS Yale CPV KITO LIFTKET
Typ CH2 800.4-JE | GM 4 800.5-2 | CPVF 10-4 | ER2ZMO10IL-IS 800/2-5
Nosnost kg 800 800 1000 1000 800
Rychlost zdvihu m/min 1 1,3 1 0,7 -
m/min 4 5 4 4,2
Rychlost pojezdu | m/min 5 5 4,5 4 5
m/min 20 20 18 24 20
FEM/ISO 2m/M5 3m/M6 1Am/M4 2m/M5 2m/M5
Nosné prirezy 2 2 2 2 2
Vykon motoru kw 0,18/0,75 0,22/0,9 0,18/0,75 0,22/0,9 1,1
Celkovad hmotnost kg 57,4 53,5 52 79,6 55
(C;rr;arzizzgzg') K¢ 49 879 50 731 58 610 60 470 48318

V tabulce 3 jsou vybrané kladkostroje vhodné pro nasténny jetab podle zadanych parametru.
Nekteti vyrobci maji mensi nabidku kladkostroji pro pozadovanou nosnost 800 kg nebo ho
viibec nenabizeji napt. vyrobce Liftket uvadi ve svém katalogu jen kladkostroje s nosnosti
800 kg, ktery ma pouze jednu rychlost zdvihu.

Volim kladkostroj od firmy Abus typ GM 4 800.5-2 (obr. 3), ktery ma potfebnou nosnost 800 kg a
oproti kladkostroji vyrobce Giga ma vyssi rychlost zdvihu a mensi hmotnost, ale mirné vyssi cenu.

Obr.3 Kladkostroj typ GM4 s elektrickym pojezdem [2]
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4 VYPOCET NOSNE KONSTRUKCE

Vypocet ocelovych konstrukci jetabl se provadi s uvazenim vSech nepiiznivych kombinaci
ucinki zatizeni stalych, nahodilych a mimotadnych. Kombinace se stanovi s ohledem na
skute¢nou moznost souc¢asného pusobeni jednotlivych zatizeni. [7]

Pti vypoctu uvazuji kombinaci zatiZzeni od vlastni hmotnosti, od jmenovitého bfemene a od
stalého bifemene kladkostroje.

Tab. 4 Zakladni kombinace zatizeni [7]

| Oznafeni SO, -
Zatibeni zpisobené | TS attent ZAKLADNI KOMBINACE ZATIZEN(
| Mlastni hmotoosti | m, g | oy | m g PR BN SR N
ljmcnwitjmhfemmem_;__ m-+g Yia m-gc oWt - | - | mEv |
odpadnutim be —0,25m,, 8, - - . = —
l padnutim bfemena My "8 v | - Loasmtmpdl———————————
_ stdlym biemenem mcg | Y% m gy b | i "’-'F}H mE'Ye |
| o4 Fy ¥ Fil“—,__ -] - | Fuvi| — | - | - | -
,E’_&J‘ | i ki | | | (T | | [
; i:!.ﬂ}" 1 | T T T I' |
% setrvaénymi j,ﬁh,, Fy KL A e e LA e -
- - 1 — 4 . - . |
E emiod Towtent | F, | v | Fon Fur Fn| Fon P Fan Far] = | = ]
3 L e P
3 T A I el el L el el Bl ) S B
odstiedivimisiimi | F, P el 2571 M I I
[vpovom| £, | Fve | Fan | = | Fun
Et i
| Veires mimo | F.s Lo _ _ ' Foo v _
| provoz * o R S - e I
silami od pi¢eni Hy | - == My
vadurommlwchm}og_r [ | |
silou na kodku | o - - - | -
£ s vedenym biemenem | ___+_ B
E silami na ndrazniky | F, Y - - -] -
. e atl - o B
S | rudebnim | gmamické  m, g | - - - — —
_phizkouice | statické  m, g | - - - - 1 -
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VYPOCET NOSNE KONSTRUKCE -

4.1 CHARAKTERISTIKY PROVOZU
Norma CSN 27 0103 [7] uréuje pro jefab nasténny — vieobecné pouziti tyto charakteristiky:

Zdvihova tfida: H3
Druh provozu: D2
Spektrum napéti: S1
Provozni skupina: J3

4.2 SCHEMA A VSTUPNi PARAMETRY

4|;r1\-|
# B B B B B B B T

Obr. 4.1 Schéma nosné konstrukce

lo = 3150 mm (dle zadani)

[, = 1008 mm (vzdalenost pisobist’ vazbovych sil)
[, =200 mm

l; = 2650 mm (délka pojezdu vztazena na hak)

4.3 SOUCINITELE ZATIiZENi A DYNAMICKE SOUCINITELE
Stanoveno z normy CSN 27 0103 [7]

Soucinitel zatiZzeni od vlastni hmotnosti Yg =11
Soucinitel zatizeni od jmenovitého bfemene y;, = 1,3 (pro D2)

Dynamicky zdvihovy soucinitel §,, = 1,18 (pro v, = 0,08 ?)

Dynamicky pojezdovy soucinitel §, = 1,1 (pro v, = 0,33 %)

BRNO 2013 17
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4.4 ZATiZENi ZPUSOBENE OD VLASTNi HMOTNOSTI

Do zatiZeni jsou zapocitany ucinky dynamickych sil vznikajicich pojizdénim jefabu nebo jeho
¢asti podle CSN 27 0103 [7]

Vyloznik:
Volim na zakladé pfedbézného vypoctu IPE profil 300 podle katalogu dodavatele [8][8]
En = (lo + ZZ)CIg QYgSt (N) (4-1)

F,=(315+0,2)-422-981-1,1-1,1=1678N

F,=1678N
kde: q, = 42,2 %g hmotnost na jeden metr délky vylozniku [8]
Yg =11 soucinitel zatizeni od vlastni hmotnosti [7]
6 =11 dynamicky pojezdovy souéinitel [7]
lpb, =315m délka vylozeni ramene
[b=02m délka konce vylozniku
Krakorec:
F = mygyg6; (N) (4.2)

F, =38,66-9,81-1,1-1,1 = 459N

F, =459 N

kde: m, = 38,66kg hmotnost krakorce dle vykresu
Yg =11 soucinitel zatizeni od vlastni hmotnosti [7]
6 =11 dynamicky pojezdovy souéinitel [7]

4.5 ZATiZENi ZPUSOBENE JMENOVITYM BREMENEM

Do zatizeni jsou zahrnuty setrva¢né sily pifi zvedani nebo spousténi bfemene a nahodné
zvé€tSeni biemene napft. zachycenim podle CSN 27 0103 [7]

F, = mgy)o6n (N) (4.3)

F,=800-9,81-1,3-1,18 =12039 N

F, = 12039 N

kde: m =800 kg jmenovita hmotnost nasténného jetabu
Yo =13 soucinitel zatizeni od jmenovitého bifemene [7]
6, = 1,18 dynamicky zdvihovy soucinitel [7]
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4.6 ZATIiZENi ZPUSOBENE STALYM BREMENEM

Do zatiZeni jsou zahrnuty setrva¢né sily pii zvedani nebo spousténi podle CSN 27 0103 [7]

E = mngg‘Sh

(N)

F;=535-9,81-1,1-1,18 = 681N

F, =681 N

kde: m, = 53,5kg
Yg = 1,1
o, = 1,18

hmotnost kladkostroje

soucinitel zatizeni od vlastni hmotnosti [7]

dynamicky zdvihovy souéinitel [7]

4.7 UPLNE UVOLNENi A ROVNICE STATICKE ROVNOVAHY

%

I aq

m‘m‘

X

Obr. 0 Uplné uvolnéni

spojitého zatizeni pro stanoveni rovnic statické rovnovahy.

be

1r

(4.4)

vvvvv

YF, =0

Fp = Fpy (N) (4.5)
YE, =0

Fgy =Fp + F; + E, + Fy (N) (4.6)
XMy =0

Fou-ly = (Fy + F) - I + By - 222 (N) (4.7)
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(Fb+F;)'l0+Fm'M

2
Bx ll
(12039 +681)-3,15+ 1678 w
B 1,008 >3
Fg, = 42539 N
Fg, = 12039 + 681 + 1678 + 459 = 14857 N
Fgy, = 14857 N
Fy =Fg, =42539N
kde: F, =12039N zatizeni od jmenovitého biemene
F;, =681N zatizeni od stalého bfemene
F,=1678N zatizeni od vlastni hmotnosti vylozniku
lpb,=3,15m délka vylozeni ramene
[, =1,008m vzdalenost ptisobist’ vazbovych sil
[b=02m délka konce vylozniku

4.8 KONTROLA VYLOZNIKU NA OHYB
Volim material $355J0 (1.0553/11 523) dle CSN EN 10025-2 [9]

Dovolené napéti:

Coa = 18 (MPa) (4.8)

355
Opd = T = 88,75 MPa

0,4 = 88,75 MPa

kde: R, = 355MPa mez kluzu matrialu S355J0 (1.0553/11 523) [9]
k,=4 navrhovy soucinitel (volen)

Maximalni ohybovy moment:
Momax = Fpx " 1y (Nm) (4.9)
Momax = 42539-1,008 = 42 879 Nm

Mymax = 42 879 Nm

kde: Fgy = 42 539N radidlni vazbova sila v bod¢ B
[, =1008 mm vzdalenost plisobist’ vazbovych sil
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Minimalni modul prifezu v ohybu:

_ Momax

3
vamin - Cod (mm )

42879103 3
Wivmin = ~ 8875 483 144 mm

Wyomin = 483,1 cm3

Wy, = 557 cm3

Wiev > Wivmin => vyhovuje

kde: Mymax = 42 879 Nm maximalni ohybovy moment

0,q = 88,75 MPa dovolené napéti

(4.10)

Wy, = 557 cm3 modul prutezu v ohybu [8] pro profil IPE 300 voleny v kap. 4.4

4.9 KONTROLA KRAKORCE NA OHYB A TLAK

b

by

| B=T

h

hy
|
[

T
1

OHYB

e 3

e

I
~<|

hs

m

TLAK

TAH W

|
|

TAH

Obr. 4.9 Prithéh napéti nejvétsiho priirezu krakorce

TLAK

TLAK
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Moment setrvacnosti nejvétsiho priirezu krakorce:

Zanedbavam sklopeni pravého priiezu b, hy

1

Iyry = —bih3 (mm*) (4.11)
1 3 4

lyry = 75+ 12+ 150° = 3 375 000 mm

IyTl = 337,5 Cm4

kde: b, =12 mm Sitka prafezu Sy
h; = 150 mm vyska priufezu S;
1
Iyra = 7 bah3 (mm?) (4.12)
1 3 4
Ly, = o 300-10° = 25000 mm

IyTZ = 2,5 Cm4

kde: b, =12 mm Sitka prafezu S,
h, =150 mm vyska prifezu S,
by | by\?
e =2 (lyrs + bk (2+2) ) + g (mm) (4.13)
12 300\?
Iy =2(3375 -10* +12- 150 (7 + T) +2,5-10* = 94 384 600 mm*

Iy = 9 438 cm*

kde: I,r; = 337,5 cm* moment setrvacnosti plochy S; k neutrdlni ose prochazejicim
t&zistém T
lyr, = 2,5 cm* moment setrvacnosti plochy S, k neutralni ose prochazejicim

2%

Modul pruiezu v ohybu:
Iyt 3
= mm 414
=5 (mm?) (4.14)
w, = 2438 10% o 593 mm
Y <7300 = mm
- +12

W, = 582,6 cm?
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Maximalni napéti v ohybu:

Momax

Oomax = Ty (MPa) (415)
42879

Oomax = m = 73,599 MPa

Oomax = 73,6 MPa

Napéti v tlaku:

Fp+Fs+Fp

TSI (MPa) (4.16)
B 12039+681+1678—218MP
747 %212-150+300-10 ¢
04 = 2,2 MPa
kde: F, =12039N zatizeni od jmenovitého biemene
F;, =681N zatizeni od stalého bfemene
F,=1678N zatizeni od vlastni hmotnosti vyloZzniku
b; =12mm Sitka prufezu S;
h; = 150 mm vyska prufezu S;
b, =12 mm Sitka prufezu S,
h, =150 mm vyska prifezu S,
Celkové napéti:
Oc = 04 + Opmax (MPa) (4.17)

o. =2,2+73,6=758MPa
o, =758 MPa
Dovolené napéti:

Volim stejny material krakorce jako u vylozniku S355J0 dle CSN EN 10025-2 [9] a stejny
navrhovy soucinitel.

0,4 = 88,75 MPa (kap. 4.8)

Ooq > 0. =>Vvyhovuje
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5 NAVRH LOZISEK

Loziska se béhem provozu pouze otacéi, a proto jsou kontrolovana na statickou bezpecnost.
Volim loziska z katalogu od firmy SKF, proto budu pouzivat jejich doporucené vztahy.
Obe¢ loziska jsou volena rozmérove stejné, aby byly zameénitelné navazujici dily.

5.1 LozZIsko A

r

Obr. 5.1 Valeckove lozisko[12]
Lozisko je zatizeno pouze radilni silou, a proto volim valeckové lozisko NU 2212 ECP [12]

Zikladni parametry loZiska:

da =60 mm prumér diry vale¢kového loziska [12]

Da =110 mm vn&jsi prameér valeCkového loziska [12]

B =28 mm Sitka valeckového loziska [12]

Coa = 153 kN zakladni staticka unosnost valeckového loziska [12]

Ekvivalentni statické zatiZeni:
POA = FA = 42,539 kN

Staticka bezpecnost:

C
Soa = 28 0 5.1)
153
S04 = 15539
Soa = 3,59

Vyrobce SKF [11] doporu¢uje minimalni hodnotu statické bezpe¢nosti pro bézné provozni
podminky a pro loziska s ¢arovym stykem: sq = 1,5

Soa > So =>Vvyhovuje
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5.2 LoziIsko B

Volim soudeckové lozisko, které zachyti jak radialni tak axidlni silu.

L

!

Obr. 5.2 Soudeckové lozisko[13]

Zakladni parametry loziska 22212 E:

ds =60 mm pramér diry soudeckového loziska [13]
Dg =110 mm vnéjsi prumér soudeckového loziska [13]
B =28 mm Sitka soudeckového loziska [13]

Coa =166 kN zakladni staticka tnosnost soude¢kového lozZiska [13]

Yo=2,8 soucinitel axialniho zatizeni loziska [13]

Ekvivalentni statické zatiZeni:

Pop = Fpyx + YoFp,y

(N) (5.2)

Py = 42539+ 2,8-14857 =84 138,6 N

Pos = 84139 N

Staticka bezpecnost:

S5 = 322 () (5.3)
_ 173

Sop = m

Sop = 2,06

Sog > So => vyhovuje
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6 KONTROLA VYLOZNiKU NA UNAVU

Pii posuzovani vylozniku na unavu budu uvazovat kombinaci zatizeni od vlastni hmotnosti,
od uzite¢ného bfemene a od stalého biemene (kladkostroj).

Vyloznik je zatizen cyklicky pulsujicim ohybovym momentem vznikajici pojizdénim
kladkostroje. Pro vypocet budu uvazovat nejméné piiznivy piipad, tj. plné¢ nalozZeny
kladkostroj se pohybuje z pozice 1 do pozice 2 podle obr. 4.1

Tab. 6 Kombinace zatizeni pro posuzovani ocelovych konstrukci pri tinavé[T]

Oznadeni ' Kombinace zatizeni
Zatifeni zpisobendé ﬂ:; e pro posuzovini
Fatizent OK pfi inavé
vlastni hmotnosti m, " g m, g0
uziteénym bifemenem m-g Mmoo g sy,
odpadnutim bfemena —025-m-g+d, =
=
% | stélym biemenem m, g m, - g
E | jizdy kotky F, Fpo | = | = | -
- izdy jeFdbu F, - | F | = | -
P s.elr\':afn}l'ml T . -1 o i
- silamui f. otideni 'Fm Fm- 1 'Fm- 'Fm Fm
sklipéni : R I B
' vylozniku Fu | Fu
odstiedivymi silami F, - | =1]=1]F

6.1 ZATIiZENi ZPUSOBENE OD VLASTNi HMOTNOSTI

Do zatiZeni jsou zapocitany u€inky dynamickych sil vznikajicich pojizdénim jefabu nebo jeho
¢asti podle CSN 27 0103 [7]

Vyloznik:
Fpy = (o + lz)CIg 98¢ (N) (6.1)

Fpy =(3,15+0,2)-42,2-9,81-1,1 =1526N

Fpu =1526N

kde: q4 = 42,2 %‘q hmotnost na jeden metr délky vylozniku [8]
6 =11 dynamicky pojezdovy souéinitel [7]
lp,=3,15m délka vylozeni ramene
[,b=02m délka konce vylozniku
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6.2 ZATiZENi ZPUSOBENE JMENOVITYM BREMENEM

Do =zatizeni jsou =zahrnuty setrvacné sily pii zveddni nebo spousténi biemene
podle CSN 27 0103 [7]

Fyy = mgdy (N) (6.2)

F,, =800-9,81-1,18=9261N

Fy, =9261N
kde: m =800 kg jmenovitd hmotnost nasténného jefabu
6, = 1,18 dynamicky zdvihovy souéinitel [7]

6.3 ZATiZENi ZPUSOBENE STALYM BREMENEM

Do zatizeni jsou zahrnuty setrvaéné sily pfi zvedani nebo spousténi podle CSN 27 0103 [7]
Fo = msgdy (N) (6.3)

F, =53,5-9,81-1,18 = 619N

Fp = 619N
kde: mg = 53,5kg hmotnost kladkostroje
ép = 1,18 dynamicky zdvihovy soucinitel [7]

6.4 VYPOCET MAXIMALNIHO NAPETI

Maximalni moment je pocitam pro ptipad, kdy je kladkostroj v pozici 2 dle obr. 4.2
_ (lo+12)
Mumax = (Fbu + Fsu)lo + quT (Nm) (64)

(3,154 0,2)
Mumax = (9261 4+ 619) - 3,15+ 1 526 = 33678 Nm

Mymax = 33 678 Nm

kde: Fp, =9261N zatizeni zpusobené od stalého bifemene uvazovaného pfi tinavé
F, = 619N zatizeni zplisobené od jm. bfemene uvazovaného pfi tinavé
Fpu =1526N zatizeni zpusobené od vlastni hmotnosti uvazovaného pfti inavé
lpb,=3,15m délka vylozeni ramene
[b=02m délka konce vylozniku
Mumax
Oumax = w, (MPa) (6.5)
33678
Oumax — W = 60,5 MPa

Oumax = 60,5 MPa
kde: W,, =557 cm?3 modul prifezu v ohybu [8] pro profil IPE 300 voleny v kap. 4.4
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6.5 VYPOCET MINIMALNIHO NAPETI

Minimalni moment je poc¢itam pro piipad, kdy je kladkostroj v pozici 1 dle obr. 4.2

lo+1
Mumin = (Fou + Fs) (o = Ig) + Frny @2 (Nm) (6.6)

(3,15 + 0,2)
Mumin = (9261 + 619) - (3,15 — 2,650) + 1526 - ~————— =7 496 Nm

Mymin = 7 496 Nm

kde: F,, =9261N zatizeni zpuisobené od stalého bfemene uvazovaného pii tnaveé
F, = 619N zatizeni zptuisobené od jm. bfemene uvazovaného pfi tnave
Fn, =1526 N zatizeni zptusobené od vlastni hmotnosti uvazovaného pii inavé
lpb, =315m délka vylozeni ramene
[b=02m délka konce vylozniku
l; =2,650m draha pojezdu kladkostroje
Mymin
Oumin = Ty (MPa) (6.7)
7 496
Oumin — 55—7 = 13,5 MPa

Oumin = 13,5 MPa
kde: W, = 557 cm3 modul priifezu v ohybu [8] pro profil IPE 300 voleny v kap. 4.4

6.6 VYPOCET STREDNIHO NAPETI A AMPLITUDY NAPETI

Stiedni napéti:

Oy = Zeme Zumin (MPa) (6.8)
60,5 + 13,5

Oum = ———— =37 MPa

Oum = 37 MPa

Amplituda napéti:

Oy = "umaxzw (MPa) (6.9)

60,5 — 13,5
Ouq = ————— =235 MPa

Oyq = 23,5 MPa

kde: oymax = 60,5 MPa  maximalni napéti pii tinavé
Oumin = 13,5 MPa  minimdlni napéti pfi unave
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6.7 STANOVENI MEZE UNAVY

Podle Shigleyho [14] se stanovi mez unavy zkuSebni ty¢e v ohybu za rotace a z Marinovy
rovnice se stanovi mez Unavy realné soucasti.

Mez inavy zkuSebni ty¢e v ohybu za rotace:

0.0 = 0,504R,, (MPa) (6.10)
0.0 = 0,504 - 520 = 262,08 MPa

Oco = 262,1 MPa

kde: R, = 520 MPa mez pevnosti matrialu S355J0 (1.0553/11 523) [9]

Soucinitel vlivu jakosti povrchu:

Povrch polotovaru je valcovan za tepla.

k, = aR?, ) (6.11)

k, = 57,7-5207%718 = 0,647

k, = 0,647
kde: a =57,7 parametr pro valcovany povrch za tepla [14]
b=-0,718 exponent pro valcovany povrch za tepla [14]

Pozn.: Mez pevnosti se dosazuje v MPa a soucinitel vlivu jakosti povrchu vyjde jako
bezrozmérné Cislo.

Soucéinitel vlivu velikosti télesa:

Shigley [14] na zaklad¢é efektivniho rozméru d, stanovuje soucinitel vlivu velikosti télesa,
kde efektivni rozmér se ziskd porovnanim rovnice 6.12 a 6.13. Rovnice 6.12 vyjadiuje
plochu, v niz plsobi napéti o velikosti rovné nejméné 95% maximalniho napéti definovanou
pro rotujici kruhovy prifez jako mezikruzi o vné&j§im priméru d a vnitinim praméru 0,95d.
Rovnice 6.13 stanovuje stejnou plochu nerotujiciho prafezu IPE profilu.

So,950 = 0,076 6 - d? (mm?) (6.12)
So,956 = 0,05b,h, (mm?) (6.13)
d, = 0,8079,/b,h, (mm) (6.14)

d, = 0,8079Vv150-300 = 171,38 mm
d, =171,38 mm

kde: b, = 150mm sitka profilu IPE 300 [8]
h, = 300mm vyska profilu IPE 300 [8]
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k, = 1,51d; %>’ ) (6.15)
k, =1,51-171,387%1%7 = 0,673
k, = 0,673

Pozn.: Efektivni rozmér se dosazuje v mm a soucinitel vlivu velikosti télesa vyjde jako
bezrozmérné Eislo.

Marinova rovnice:
Opo = kokpkckakekeoe, (MPa) (6.16)

0s =0,647-0,673-1-1-0,753-1-262,1 = 85,94 MPa

Oco = 85,9 MPa

kde: k, = 0,647 soucinitel vlivu jakosti povrchu
k, = 0,673 soudinitel vlivu velikosti télesa
k=1 soucinitel vlivu zptisobu zatézovani [14]
kg = soucinitel vlivu teploty (t = 20°C) [14]
k.= 0,753 soucinitel spolehlivosti (pro spolehlivost 99,9%) [14]
ke =1 soucinitel dal$ich vliva (dalsi vlivy neuvazuji) [14]
0.0 = 262,1 MPa mez unavy zkusebni tyce v ohybu za rotace

6.8 BEZPECNOST K MEZNIMU STAVU UNAVY PODLE GOODMANOVA KRITERIA

PORUSENI
1
ku = Jua  Sum (') (617)
ol Rm
co
k, = ! = 2,90
U 23,5 n i -

85,9 20

k,=29

Bezpecnost vyhovuje.

kde: o,m = 37 MPa stfedni napéti
Oyuq = 23,5 MPa amplituda napéti
Oqo = 85,9 MPa mez Unavy redlné soucasti
R, =520 MPa mez pevnosti matrialu S355J0 (1.0553/11 523) [9]
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7 KONTROLA NA KLOPENi VYLOZNIiKU

Vyloznik je zatizen ohybovym momentem, ktery zplsobuje, Ze tlaCena Cast prifezu ma
tendenci vybocit ve sméru nejmensiho odporu a tazena cast tuhy priufez stabilizuje,
tzn. ptispiva k jeho pootocéeni jako celku. [15]

Vyloznik neni citlivy na klopeni splnénim podminky (7.14) dle CSN EN 1993-1-1 [16]

Pti vypoctu uvazuji kombinaci zatiZeni od vlastni hmotnosti, od jmenovitého bfemene a od
stalého bfemene kladkostroje podle CSN 27 0103 [7]

7.1 STANOVENI TRiDY PRUREZU
Stanoveno dle CSN 27 0103 [7]

Obr. 7.1 Vilcovana ty¢ profilu IPE
vyska stojiny: Cy = 248,6 mm

tloustka stojiny: t; = 7,1 mm
de¢lka precnivajici pasnice: €, = 56,45 mm
tloustka pasnice: t, = 10,7 mm

Pomérné pietvoreni:

N PE .

e= = A (7.1)
s

€= |355 = 7

£ =081

kde: R, = 355MPa mez kluzu matridlu $355J0 (1.0553/11 523) [9]
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Zatridéni preénivajici pasnice:

72¢ = 72-0,81 = 58,32
= < 72¢ => pritrez tiidy 1
Zatridéni stojny:

Cp _ 5645 _
tp 10,7

9¢ =9-0,81=7,29

= < 72¢ => pritfez tfidy 1
S

7.2 POLOMER SETRVACNOSTI PRUREZU EKVIVALENTNi TLACENE PASNICE

(7.2)

(7.3)

(7.4)

(7.5)

Norma CSN 27 0103 [7] stanovuje polomér setrva¢nosti prifezu ekvivalentni tlaené pasnice,

slozené z tlaCené pasnice a 1/3 tlaené Casti stojiny, K ose nejmensi tuhosti prafezu.

Moment setrvacnosti tlacené stojiny K ose nejmensi tuhosti prifezu:

(%‘tp)tg

Iy =~2— (mm?) (7.6)
(3’2& ~107)7,1° ,
Iy, = = = 49 857,0 mm
Is, = 4,986 cm*
kde: h; =300 mm vyska profilu IPE 300 [8]
t, = 10,7 mm tloustka pasnice [8]
ty =7,1mm tloustka stojiny [8]
Moment setrvacnosti tlaené pasnice k 0se nejmensi tuhosti prifezu:
bit
Ipy = —F (mm?) (7.7)
150° - 10,7 \
I,y = ————=3009 375 mm
12
L, = 300,9 cm*
kde: b; = 150 mm Sitka profilu IPE 300 [8]
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Moment setrvacnosti ekvivalentni tlacené pasnice k ose nejmensi tuhosti praiezu:

1

Iry = 1y + Iy (mm®) (7.8)
4,986 .

Iy =—3—+300,9 =302,6cm

I, = 302,6 cm*

Ekvivalentni plocha tlacené pasnice:

1(h

Ap=3(Z—ty)to+byt,  (mm?) (7.9)
1,300

A =35(5—107) 7.1 +150- 107 = 19347 mm?

Ap =19,35cm?

Polomér setrvacnosti priafezu ekvivalentni tlacené pasnice:

iry = \/% (mm) (7.10)

) 302,6
lpy = 1935 = 3,96 cm

iry = 39,6 mm

7.3 HODNOTA STiHLOSTI PRO VYPOCET POMERNE STIHLOSTI
Ay =93,9¢ ) (7.11)

A1 =93,9-0,81 = 76,059
A =761
kde: &=10,81 pomeérné pietvoreni

7.4 OPRAVNY SOUCINITEL PRO ROZDELENI MOMENTU
1

kn = 3370539 ) (7.12)
ky = ! = 0,968
1,33-0,33-0,9
ky, = 0,97
kde: ¥ =109 pomeér napéti [16]
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7.5 NAVRHOVA UNOSNOST V OHYBU

Re
Mc,Rd = VvaE (Nm) (7-13)

=197 735 Nm

355
MC,Rd = 557 1 00

M, pq = 197 735 Nm

kde: R, = 355MPa mez kluzu matrialu S355J0 (1.0553/11 523) [9]
Wy, = 557 cm3 modul priifezu v ohybu [8] pro profil IPE 300
ym1 = 1,00 dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu

7.6 KONTROLA CITLIVOSTI NA KLOPENI
0. < Fpp R (7.14)

ifyAr — co Momax

kely 0,97 -3,15- 10

= = 1,014

iry A1 39,6 76,1

— Mg 197 735

Aco———= 05— = 2,306
O M,y max 42 879

1,014 < 2,306 => vyloznik neni citlivy na klopeni

kde: k, = 0,97 opravny soucinitel pro rozdéleni momentt
lpb,=3,15m délka vylozeni ramene
iry = 39,6 mm polomér setrvacnosti prifezu ekvivalentni tlacené pasnice
A =761 hodnota $tihlosti pro vypocet pomérné Stihlosti
Aco = 0,5 nejvetsi Stihlost ekvivalentni tlaené pasnice [16]

Mymax = 42 879 Nm maximdlni ohybovy moment
M, rq = 197 735 Nm navrhova unosnost v ohybu
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ZAVER

Dle pozadavkii zadanych parametrii jsem navrhl konstrukci néasténného jefdbu a provedl
rozbor vybéru vhodného kladkostroje. Byly provedeny pevnostni vypocty, pti kterych jsem
uvazoval kombinaci zatizeni od vlastni hmotnosti, od jmenovitého bfemene a od kladkostroje
podle normy CSN 27 0103. Vyloznik byl navrzen z vypoétu pro ohyb a zkontrolovan na
unavu podle Goodmanova kritéria poruseni a dale zkontrolovan na klopeni podle
CSN EN 1993-1-1. Krakorec byl vypogitan pro kombinaci naméhani ohybem a tlakem, pfi
kterém bylo zji$téno, Ze tlak zptsobuje zanedbatelné napéti na rozdil od ohybu. Vyloznik byl
navrzen z profilu IPE a krakorec byl navrzen jako svarek z plochych ocelovych tyci. Dale
byly kontrolovany loziska na statickou bezpe¢nost.
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a [-] parametr pro valcovany povrch za tepla

As [mm?] ekvivalentni plocha tlacené pasnice

b [-] exponent pro valcovany povrch za tepla

by [mm] Sitka prafezu S;

b, [mm] Sifka prafezu S,

b [mm] Sitka profilu IPE

by [mm] sitka profilu IPE

Coa [N] zakladni staticka tinosnost vale¢kového loziska

Cos [N] zakladni staticka tnosnost soude¢kového loziska

Cop [mm] délka pieénivajici pasnice

Cs [mm] vyska stojiny

de [mm] efektivni rozmér

Fa [N] vazbova sila v bod¢ A

Fo [N] zatizeni od jmenovitého bifemene

Fou [N] zatizeni zptuisobené od stalého bfemene uvazovaného pii tnave
Fay [N] vazbov4 sila v 0se X vV bodé B

Fgy [N] vazbova sila v 0se y v bodé B

Fk [N] zatizeni od vlastni hmotnosti krakorce

Fm [N] zatizeni od vlastni hmotnosti vylozniku

Fru [N] zatizeni zptisobené od vlastni hmotnosti uvazovaného pfi inavé
Fs [N] zatizeni od stalého bfemene

Fsu [N] zatiZzeni zplisobené od jm. bfemene uvazovaného pii tnavé

hs [mm] vyska prifezu Sy

h. [mm] vyska prifezu S,

hy [mm] vyska profilu IPE

hy [mm] vyska profilu IPE

Iy [mm?’] moment setrvacnosti ekvivalentni tlacené pasnice

Ity [mm] polomér setrvacnosti priiiezu ekvivalentni tlacené pasnice

Loy [mm?’] moment setrvacnosti tlaCené pasnice k ose nejmensi tuhosti prifezu
lsy [mm“] Mmoment setrvacnosti tlacené stojiny k ose nejmensi tuhosti prifezu
Iy [mm*] moment setrvacnosti nejvétsiho prurezu krakorce

Iyt [mm*] moment setrvacnosti plochy S; k neutralni ose
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lyt2
Ka
Ko
Ke
Kd
Ke
Ks
Kn
Kn

Poa

Pos

Rm
So
SoA
So
tp

ts

Vh
Vi
WXV

[mm?]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[ka]
[Nm]
[ka]
[Nm]
[ka]
[Nm]
[Nm]
[N]
[N]
[MPa]
[MPa]
[-]

[-]

[-]
[mm]
[mm]
[ms™]
[ms™]

[mm’]

moment setrvacnosti plochy S, k neutrdlni ose
soucinitel vlivu jakosti povrchu

soulinitel vlivu télesa

soulinitel vlivu zptisobu zatézovani

soucinitel vlivu teploty

soucinitel spolehlivosti

soucinitel dalSich vlivi

opravny soucinitel pro rozdéleni momenta
navrhovy soucinitel

bezpecnost k meznimu stavu tnavy

délka vylozeni

vzdalenost plisobist’ vazbovych sil
pfecnivajici ¢ast vylozniku

délka pojezdu vztazend na osu haku
jmenovita nosnost nasténného jefabu
navrhova unosnost v ohybu

hmotnost krakorce

maximalni ohybovy moment

hmotnost kladkostroje

maximalni ohybovy moment pfi navé
minimalni ohybovy moment pii inavé
ekvivalentni statické zatizeni valeckového loziska
ekvivalentni statické zatiZzeni soudeckového loZiska
mez kluzu

mez pevnosti

doporucuje minimalni hodnotu statické bezpecnosti
statickd bezpec¢nost valeckového loziska
statickd bezpecnost soudeckového loziska
tloustka pésnice

tloustka stojiny

rychlost zdvihu kladkostroje

rychlost pojezdu kladkostroje

modul prifezu v ohybu
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Wivmin
Wy

Yo

Yo

Yo

YMm1

On

Ot

M

O co

Gco
Gd
God
Gomax
Gua
Gum
Gumax

Oumin

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

minimalni modul prifezu v ohybu

modul prafezu v ohybu

soulinitel axialniho zatizeni loziska
souclinitel zatizeni od vlastni hmotnosti
soucinitel zatizeni od jmenovitého bfemene
dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu
dynamicky zdvihovy soucinitel

dynamicky pojezdovy soucinitel

pomérné pretvoreni

hodnota Stihlosti pro vypocet pomérné stihlosti
mez Unavy realné soucasti

celkové napéti

mez Gnavy zkuSebni ty¢e v ohybu za rotace
nap¢ti v tlaku

dovolené napéti

maximalni napéti v ohybu

amplituda napéti

sttedni napéti

maximalni napéti pfi inavé

minimalni napéti pti inavé

pomér napéti
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Vykresova dokumentace:
Nasténny jefab
Kusovnik

Nosna konstrukce

2-043-13/000
2-043-13/000 — K

2-043-13/100
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