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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva konsttokn navrhem nastného jeéabu. Cilem je
navrzeni hlavni nosné konstrukce a hlavnich gsimledna se o navrzeni konstrukagél

véetre zpracovani dlezitych pevnostnich vygti. Jgab umoduje natéeni, vylozZeni
bifemene 3300 mm o maximalni hmotnosti 800 kg. K nawhti také volba vhodného
kladkostroje.

KLi€OVA SLOVA

Nasenny ja'ab,fettzovy kladkostroj, vyloZnik, pevnostni vyget.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with a construction psapof wall crane. The aim is to suggest
main load-bearing constructions and the key dinossilt describes suggestion of crane
including processing of important strength caldolz. The crane enables rotation,
unloading arm 3300 mm of maximum weight 800 kg.sThuggestion also includes the
choice of the proper hoist.

KEYWORDS

Wall crane, chain hoist, boom, strength calculation
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UvoD

V moderni dob se s rozvojem gmyslu acinnosti ¢lovéka se z&aly vyralEt rozmerné
souwasti ¢i vyrobky, se kterymi uz nemohlo byt manipulovanalimodu hmotnosti nebo
rozmernosti pouzetlovéekem. Za delem usnadini a zrychleni prace #al ¢lovek pouzivat
zdvihaci zéizeni - jgdby. J&4by jsou vyrabny v riznych velikostech, tvarech a tyta'géy
Ize diky jejich velké flexibili& prizpusobit jakémukoliv pracovisti,ipzachovani prostorové
aspornosti.

Jarabova technikaiedstavuje efektivni faktor kazdodenniho provozualkmi zpracovani ip
zachovani jednoduchosti a pouziti kvalitnich matérije vzhledem kastému provozu
dulezité. Opotebeni zisobenému provozem né#@eme zabranit, a proto je dopdovana
pravidelna odborna udrzba.

V této bakal&ské praci je pravvytvoren navrh konstrukce nésného jéabu. J&ab se sklada
s hlavniho svi®ného ramene a dalSich menSich komponenttapgiich jeho spravnou
funkci. Pohyb bemene zaji&ije kladkostroj.
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1 ROZDELENi NASTENNYCH JERABU

Sloupové jeéaby jsou rozdeny dle firmy ITECO — ABUS. Efektivni rozsah ¢&ni zavisi na
montéazni poloze. K¥ecinit vice nebo méhnez 180° [7].

1.1 NASTENNY JERAB LW

Typ jefabu s nosnosti do 1t a délkou vyloZzeni do 7m. Romsd&eni je do 180°. Profilovy
vyloZnik je z robustnich dutych ocelovych profiMé standardni n&stnou konzolu. Pojezd

kocky s lehce pohyblivymi plastovymi kaiky [7].

3
|.
WBI.K’E!_‘EI_!

wee IOIE

Obr. 1.1 Nasinny ote’ny jesab LW [7]

1.2 NASTENNY JERAB LWX

Typ jefdbu s nosnosti do 0.5t a délkou vyloZzeni do 7ms&oontéeni je do 180°. Robustni,
nizko upeveny plnosénny vyloznik pro vysokou uzitnou vysSku haku. Ma nstardni
nastnnou konzolu. Je zde snadnd montaz pojezdovéhojiidtky odSroubovatelné desce
vyloZniku a posuvnym narazriik kacky [7].

12



Obr. 1.2 Nasinny ot@ny je'ab LWX [7]

1.3 NASTENNY OTOENY JERAB VW

Typ jerabu s nosnosti do 4t a délkou vyloZzeni do 10m. &omsdeni je do 180°. Robustni,
nizko upeveny plnosénny vyloznik pro vysokou uzithou vySku haku. Ma nstardni
nastnnou konzolu. Je zde snadna montaz pojezdovéhojiidtky odSroubovatelné desce

vylozniku a posuvnym narazrita kocky [7].

Obr. 1.3 Nasinny ote’ny je'db VW [7]
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2 POPIS NASTENNEHO JERABU

oo e )
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Obr. 2.1 Schéma nasmého jedbu [7]

1-rameno jéabu 5- hak

2-ovlada® s pipojovacim kabelem 6- upewaci konzola , naatna loziska

3-doraz 7- elektrické oténi

4 — kladkostroj 8- elektor. #aeni (kabel, kabelovy vozik,nosné prvky)

2.1 VOLITELNE VYBAVENI JE RABU

* Omezeni pohybu — dorazy vymezujici Uheketd

* VVybaveni pro venkovni pouziti

* Kladkostroj —fet¢zovy, lanovy s elektrickym nebodmim pojezdem

* Aretace vylozniku

* Obsluha — pojizdné ovladani podél vylozniku, asnm&ém haku, dalkové ovladani
» Regulace odporu atani

* Mezni spin&e ot&eni, pojezdu k&ky

* Patitadlo provoznich hodin

14



3 UPEVNENIi NASTENNYCH OTOCNYCH JERABU

3.1 NA OCELOVYCH PODPERACH POMOCI NASTENNYCH KONZOL/LOZISEK

NejjednodusSim Zsobem upewni nasénnych ot@énych jgabi je priSroubovani k
ocelovym podpram. Podpry musi byt staticky dostate¢ dimenzovany, fipadré je nutné
provést zesileni nosné konstrukce. Tyto konstrukasi mit dostatan¢ Sirokou fFipojovaci
plochu.VSechny nasnhné oté@né jeaby sério¥ vyrabiné nabizeji tuto moznost upevw [7].

Obr. 3.1 Upeveni pomoci nagnhnych konzol [7]

3.2 NA ZELEZOBETONOVYCH PODP ERACH POMOCI UPINACICH KONZOL

Na staticky vhodnychitvercovych nebo obdélnikovych Zelezobetonovych paah, které
je mozné ze vSech stran obepnout, |ze énast ot@éné jedby @ipevnit pomoci upinacich
konzol. Progtednictvim zavitovych i se dosahuje pibné upinaci sily, aby bylo mozné
jerab drzet na podipe v pozadované vysce. Proto musi podyt dostatén¢ Siroka [7].

Obr. 3.2 Upeveni na Zelezobetonovych pedich [7]
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3.3 NA ZELEZOBETONOVYCH STENACH POMOCI PRIVAROVACICH DESEK

Betonové siny nebo podgry Ize zalitim vhodnych montaznich desek sétrmpm kotvenim
piipravit jako spodni konstrukci pro upem nasgénnych ot@énych jgabi pomoci
piivarovacich desek.iPptipraw stavby je nutné dbat na to, aby montazni deslehjgitesre

ve stejné Urovni a &y kolmé pgipojovaci plochy. Bvarovaci desky se s¥iase spodni
konstrukci. Nashna konzola nebo n&siné lozisko jeabu se na fvarovaci desku
nasroubuji [7].

Obr. 3.3 Upeveni pomoci pivairovacich desek [7]

3.4 NA OCELOVYCH PODPERACH POMOCI PRIVAROVACICH DESEK

Privarovaci desky Ize takétjpno givarit k ocelovym podpram nebo k nosnym ocelovym
konstrukcim, jestlize se tyto nemaji nebo nemohounat [7].

3.5 NA ZELEZOBETONOVYCH STENACH POMOCI NASTENNYCH KONZOL A
PRUCHOZICH KOTEV

Upevreni na dostate zatizitelnych Zelezobetonovych ésach se provadi pomoci
nastnnych konzol. Naghné konzoly se na&tu pipewviuji za pouziti kotevnich Srotba
protidesek. Satast dodavky byvaji i kotevni svornikyfipgpisobené tlouXe sény,
protidesky a pdebny gipeviiovaci material [7].
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Obr. 3.5 Upeveni pomoci naghnych konzol a gichozich kotev [7]
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4 \V/YBER KLADKOSTROJE

Vyrobce ABUS ABUS LIFTKET STAHL Agrifair
GM 4 800.4-2] GM 4 800.5-2 STAR ST 800 EKZ PCH
Typ 070/54 SG1 500
Nosnost kg 800 800 800 800 1000
Vyska zdvihu mm 4500 4500 4500 4500 4500
Nosné piifezy 2 2 2 2 2
Rychlost zdvihu a m/m?n L 1.3 1,25 L 4
b | m/min 4 5 5 4
. ¢ | m/min 5 5 5 5 12
Rychlost pojezdu i 20 20 20 20
FEM/ISO 3m/M6 3m/M6 2m 2m 1Bm
Provozni nagti 400V/50Hz 400V/50Hz 400V/50HEZ400V/50Hz| 400V/50Hz
Motor kW 0.22/0.9 0.22/0.9 1,1 1,25 0,72
Cena s el. pojezdem K 48250 50757 51020 54300 52800

VSichni vyrobci (mimo Agrifair) nabizi té&h shodné technické provedeni kladkosiroye
volbé byla rozhodujicim faktorem cena a kvalitativni tpsost nahradnich dik servisu.

Na zaklad vyhodnoceni cenovych nabidek, porovnani technitkyarameir a dostupnosti
servisu s dodavkami nahradnichidilyl zvolen LIFTKET STAR 070/54.

Obr. 4 Kladkostroj LIFTKET STAR [10]
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5 VYPOCET JERABU

Do vypaitu bude zahrnuta hmotnosEeimene, vliastni hmotnostgdu, pojezdového ustroji a
kladkostroje. Hmotnost ibmene bude uvaZovandi wypoctu 800 kg, ktera vyplyva ze
zadani.

Skutené zatizeni je pdtano dleCSN 27 0103 [5]. Kombinace zatizeni — zakladni.

SPECIFIKACE JE RABU

Zdvihové tida H3
Druh provozu D2
Spektrum nagti S1
Provozni skupina J3

5.1 ZATIiZENi zZPUSOBENE JMENOVITYM B REMENEM

Toto zatiZzeni bude(sobit na jédb @i maximalnim zatizeni.

Fo= (M+mx) - Sh Yo" 9 [5] (5.1)
F,= (800+56) 1,19 1,3- 9,81
Fo = 12990,7 N

kde:
Yio --. SOWINitel zatizeni od jmenovitéhadmena [5]
on ... dynamicky sotinitel zdvihovy [5]

5.2 ZATiZENi ZPUSOBENE VLASTNi HMOSTNOSTI

Toto zatiZeni je ajsobené pouze viastni hmotnosti vyloZniku.

Fg=mg-dtvg' 9 [5] (5.2)
Fg=109,51,1: 1,1- 9,81

Fy= 1300 N

kde:

Yg ... SOWinitel zatizeni [5]
& ... dynamicky sotiinitel pojezdovy [5]
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5.3 KINEMATICKY ROZBOR
V rozboru se ozria jednotliva tlesa a vazby a tirse druh vazeb.

Obr. 5.3 Kinematické schémadbdu

5.3.1 KLASIFIKACE VAZEB
A — rota&ni vazbala = 2

B — obecnd vazbg = 1

5.3.2 URCENI POHYBLIVOSTI SOUSTAVY

i=(n-1)iv- (Ca tCs-7)

i=(2-1)-3-(2+1-0)

i=3-3=0

Soustava je uloZena nepohyBliRameno se fize ot&et kolem osy y.

5.3.3 UVOLNENi SOUSTAVY

B FBx

FAx A\

Obr. 5.3.3 Uvoldni jerabu

20
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Uvolnéni €les je odstragni vazeb a nahrazeni vazeb silovyaisgbenim, tak aby byla
zachovana funkcelesa.

[,= 3300 mm
[,= 900 mm
;=200 mm
l,=1483,2 mm

5.4 STATICKY ROZBOR

Staticky rozbor se sklada z volby $adného systému, ¢gni mnoziny neznamych paranietr
a nutné podminky statickédaitosti.

5.4.1 POCGET NEZNAMYCH PARAMETRU

NP = {Fgx, Fax, I:Ay}

HF=3

=0

u=0

5.4.2 POCGET NEZNAMYCH NEZAVISLYCH PARAMETR U

H=pEtpw (5.4)
n=3+0+0
p=3

5.4.3 POCET POUZITELNYCH PODMINEK STATICKE ROVNOVAHY

v=(n-1) (Vg +vm) (5.5)
v=(2-1)(2+1)
v=3

5.4.4 PODMINKA STATICKE UR CITOSTI

u (5.6)
3

w <

um + pr < v (5.7)
0+0<1

Uloha je staticky ufita.

5.5 URCENI SIL VE VAZBACH

SF, =0

Fay-Fg+ =0 (5.8)
I:Ay = Fg +h

Fay = 1300 + 12990,7

Fay =14290,7 N
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ZMoA =0

-Fex- b+ Fg' L+FR-L=0 (59)
FBX = (Fg |4 + FD |1)/|2

Fsx = (1300- 0,9 + 12990,7 - 3,3)/900 =0

Fex=48932,6 N

YF=0
Fax-Fex=0 (5'10)
Fax = Fgx =48932,6 N

5.6 VYSLEDNE VNITRNi UGINKY

Velmi dalezité je uteni vyslednych vnihich Einki. Pomocirezl se zjisti fisobeni na§ti v
jednotlivychiezech a mista s népgimi nagtimi budou zkontrolovany.

B Fex
9" T\ﬁ_\
Fas | o \\
IE. | F\

Obr. 5.6 Schéma rozkkni na intervaly

5.6.1 ZOBRAZENI JEDNOTLIVYCH REZU
RezQy: x1=(0;ly)

'K T Fo

J x1
Y ‘

Obr. 5.6.1 Schém&zuQ,
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F: N; =0

R, Ti=-R
T1=-12990,7 N

Mo: Mo1=-Fy- X1
Mo:=(0:;-42869,3) Nm

RezQy: x2=(0;ln)

FyI N,=0
Fx: T2 = Fpx
T,=48932,6 N

Mo:  Mo=Fgx'X%
Moo=(0:44039,3) Nm

(5.11)
(5.12)
FB:
T2
N )
e <« Moz
2N
X
Obr. 5.6.1.1 Schém&zuQ,
(5.13)
(5.14)

5.6.2 GRAFICKE ZNAZORNENi VVU

Obr. 5.6.2 Grafické znazoeni VVU
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5.7 NAVRHOVY VYPOCET RAMENE

Z vyslednych vnitnich &inka jasré vyplyva, Ze nejnebezpegjSi oblast se nachazi v mist
A, které nasledhzkontroluji na mezni stav pruznosti.

Volim material ramene 11523.0 di$SN 42 0002, 1.0570 dI&SN EN 10 027-2 [1].
Mez kluzu: R=355 MPa
Mez pevnosti: R=490 MPa

5.7.1 VYPOCET NAVRHOVEHO PRUREZOVEHO MODULU V OHYBU

m oM, R, +R I,
Y W,

(o]

W:Fb[”1+FG|:I]4
? R

(5.14)

e

1299Q7 [B3+130001,4832

V\/0 =
355

W, =126.2cn?

Volim profil: 1 220CSN 42 5550 — 11 523.0GSN 42 0135.00

=

—

t1

Te

1
|
|

kg

Obr. 5.7.1 Profil 1 220 [3]

hy=220 mm
b; =98 mm
R=8,1mm
t1=8,1 mm
t,=12,2 mm
Mgv1= 26,2 kg
Wo1= 278 cni
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5.7.2 SKUTECNE OHYBOVE NAPETI
M, _FRIL+FI,

—_ [0]

° WOl Wol
o, = 1299Q7 [(B3+130001,4832 (5.15)
278
g, =1611MPa
5.7.3 SoOUCINITEL BEZPEENOSTI VZHLEDEM K MSP
(5.16)
k="
UO
_ 355
“ 1611
k =22

Zvoleny profil vyhovuje.

5.8 URCENI VNITRNICH SIL V SIKMEM ZAVESU

Pro vyp@et vnittnich sil v Sikmém z&su je pouzita silova metoda. Za neznamou sloZzku je
zvolena osova sila v Sikmém z28u.

ProfeSenou soustavu musi byt sgpia zakladni deforngai podminka:

d10+011-X1=0 (5.17)

kde:

d 10 ... deform@&ni sowinitel stanoveny vypé&em z nultého stavu

d 11 ... deforma&ni soinitel stanoveny vyp&em z jednotkového stavu
X1 ... hledané vetiina (v naSemijpact osova sila v Sikmém zésu)

B FBx
B
u { X 13
Fa : ;fo $\I
Fay Fy Fo

Obr. 5.8 Z&kladni schéma pro vyjed silovou metodou
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5.8.1 VYPOCET V NULTEM STAVU

n
D

12

y \%
X
Obr. 5.8.1 Zakladni schéma nultého stavu
Na takto upravené konstrukci vyieme ohybovy moment
=-F, [, = F, (I,

M o (5.18)
M ,, = -129907 [B3-1300[1,4832
M A0

=-4479747Nm

5.8.2 VYPOEGET V JEDNOTKOVEM STAVU

3
s

1

12

X

Obr. 5.8.2 Zakladni schéma jednotkového stavu
Na takto upravené konstrukci vygiteme ohybovy moment
M, = X, [sin15° [l

M, =100005in15° [B3
M ,, =8683Nm

(5.19)
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5.8.3 STANOVENI VNITRNICH SIL

1 1
G0 =5 Mo M T+ DM, DM, I, (5.20)

= % [((—44797A7) (B683[B3+ % [(—44797A7) [8B683[D9

51,0
3, = ~544567006

1

_ 1 21
5ll_§[MA1|:MA1D]1+§[MA1EMA1D]2 (5 )

0, = % (86838683 B3+ % (8683868309

0., =10555228

Po dosazeni do zakladni deformaéni podminky:
010+ 011-X1=0
X1=51592,2 N

5.9 VOLBA SIKMEHO ZAV ESU

Volim material Sikmého zé&gu 11523.0 dI€ SN 42 0002, 1.0570 digSN EN 10 027-2 [1].
Mez kluzu: R=355 MPa
Mez pevnosti: R=490 MPa

Volim profil Sikmého za¥su TR 4HR 80x60x5 dI€ SN 42 5720 [1]. Vlastni tiha tohoto
profilu je v dalSich vypé&ech zanedbana.
Dilezity parametr u tohoto profile jeifezova plocha = 888 mni

Sikmi za¥s je naméahan na tah.

5.9.1 VYPOEGET NAPETI V SIKMEM ZAVESU

_ 515922
g, =
888
o, = 581IMPa

(5.22)

Napeti v tahu o, je rekolikrat mensi nez mez kluzu materialu. Zvolenyfiprgyhovuije.
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5.10VOLBA LOZISKAV MISTE A

Obr. 5.10 Zobrazeni a umdst loziska v bod A

Maximalni radialni zatizeni loziska
Fax = 48932,6 N

Maximalni axialni zatizeni loziska
Fay = 14290,7 N

V misg A se vyskytuje kombinované axialni i radialni zZatii, kde axialni sloZzka je vyrazn
mensi nez radialni slozka.

Volim soudékoveé lozisko od firmy SKF 22310E

Obr. 5.10.1 Soud#&ové lozisko SKF 22310E [11]

5.10.1 ZAKLADNi PARAMETRY

C =220000 N
Co= 224000 N
e =0,37
Y:1=1,8
Y2=2,7
Yo= 1,8
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kde:

C ... dynamick& unosnost

Co... staticka unosnost

e ... vypaitovy sowinitel loziska
Y1... vypactovy sowinitel loZiska
Y2... vypaitovy sokinitel loZiska
Yo... vypcctovy solinitel loZiska

5.10.2 VYPOCET LOZISKA

Vypocet loZiska je proveden dle online katalogu firmyFSK2].

Ekvivalentni dynamické zatiZeni:

P = Fax+ Y1 -Fay (5.23)
P, =48932,6N + 1,8 - 14290,7N

P,=74,7kN

Zakladni trvanlivost loziska

—(Cyp
Llo—(gr)

_,220000Q 325
Lo (74700(3
L, =37000t

(5.24)

Ekvivalentni statické zatizeni loziska

Po= Fax+ Yo-Fay (5.25)
Po= 48932,6N + 1,8 - 14290,7N
Po= 74,7kN

Staticka bezpmost loZiska

_CO
75

_ 224000
%= 74700

S =3

(5.26)

Zvolené lozZisko vyhovuije.
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5.11 VOLBA LOZISKAV MISTE B

Obr. 5.11 Zobrazeni a umést loZiska v bo¢l B
Maximalni radialni zatizeni loziska
Fex = 48932,6 N
Maximalni axialni zatizeni loziska
Fey=0N

V mist B se vyskytuje pouze radialni zatizeni, protomolialetkové lozisko od firmy SKF
NJ 2310 ECP.

Obr. 5.11.1 Vélékoveé lozisko SKF NJ 2310 ECP [13]

5.11.1 ZAKLADNIi PARAMETRY

C =186000 N
Co= 186000 N
e=0,3

5.11.2 VYPOCET LOZISKA
Vypocet loziska je proveden dle online katalogu firmyFSH 1].

Ekvivalentni dynamické zatizeni:

Pr=48,9kN
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Zakladni trvanlivost loziska
L, =86 M0°ot

Ekvivalentni statické zatizeni loziska

Po= Fax+ Yo'FBy
Po=48932,6N+0-0N
Po= 48,9kN

Staticka bezpmost loZiska

g, = 186000
489326
S =38

Zvolené lozZisko vyhovuije.

5.12 KONTROLA CEPU

Volim materialéepu 11523.0 dI€SN 42 0002, 1.0570 dI&SN EN 10 027-2 [1].
Mez kluzu: R«=355 MPa
Mez pevnosti: R:=490 MPa

= 850 -
®65

Obr. 5.12 Schémeéepu

5.12.1 KONTROLA CEPU NA STRIH V MISTE A
Kontrola je provedena v mést dle obr. 5.12, protoZe je zde vrub v potlobazenéepu.
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SOUEINITEL TVARU
r/d = 2/50
r/d =0,04

D/d = 75/50
D/d=1,5

Dle [1], str. 1115 satinitel tvaruo = 2

kde:

r... zaobleni mezi osazenimi
D... vétsi pimeér ¢epu

d... mensi pimér ¢epu

SOUCINITEL VRUBU
Souinitel vrubu je vypd@itan dle [1], str. 354

a
2a -1) 3/
aBlr

'8:

1+

B= (5.27)

2

2qz-ngvﬂw
14 490
203/2

[ =146

kde:
a... Heywoodiv parametr

VYPOCGET NAPETI VE STRIHU
F

0, =20
Sc“

489326
g.= 46
® 1963 <

o, = 364MPa

(5.28)

kde:
S:... prarezcepu

Napsti ve stihu o, je mnohonasolinmensi nez mez kluz@ep vyhovuje.

5.12.2 KONTROLA CEPU NA OTLACENI V MISTE A
Pritez v mist otlaceni je ¥tSi nez v mist kontroly na gih, tudiZcep i kontrole na otkgeni.
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5.13 KONTROLA DOLNi KONZOLY

Jelikoz horni konzola je namahana pouze na tahy kadtrolovat jen dolni konzolu, ktera je
namahana kombinaci ohybového a tlakovéh@tihap

Volim materialéepu 11523.0 dI€SN 42 0002, 1.0570 dI&SN EN 10 027-2 [1].
Mez kluzu: R=355 MPa
Mez pevnosti: R=490 MPa

Konzolu budu kontrolovat v mistSroubového spoje, kde se objevuji 2 otvory prail$yca
jsou zde jako koncentratory rsp

rez |
g
f.'f ‘ A
- N
e
g | 5
= 15 .

Obr. 5.13 Misto kontroly na konzole

5 =82,5mm
d> =12 mm

5.13.1 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

\
i

Yh
L11

110

17

Obr. 5.13.1 Schéma konzoly v nebérpen mist

le =270 mm
[ =134 mm
lg =15 mm
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l10=39,6 mm
|11 =34,9 mm
PRUREZ KONZOLY V MISTE REZU

Sc= lgrl7-2+b:l6- 2:Ch-lg (5.29)
Sc=15- 134.2+15-24®-12-15
S.= 7710 mm

POLOHA TEZISTE
Poloha ¢Zist je stanovena z podminky rovnosti statickych moiineidchy.

|9m6d§+|9[n7md%—zm2[ugd§

Y o O, 2+1, O, -2[d,
270D5ﬂL5+ 215134 34+15_ 2|ZL2EL5EE
— 2 2 2 5.30
Yh (5.30)
151342 +15[270-21215
Y, = 424mm
KVADRATICKY MOMENT
Kvadraticky moment je vypiten pomoci Steinerovyety Iy = I+ X% S (5.31)

kde:

li ... moment setrvnosti diki ¢asti

S ... plocha di¢i casti

Xi ... vzdalenost&zist dilci ¢asti od ¥Zistt celého pitiezu

1 1 1
Iy = 2EQ1_2|93 |:ﬂ7 + I9 |:ﬂ7 D]:LOZ) +1_2|9 D]63 + I9 [ne [ﬂuz -2E61—2d23 [ng + dz D]g D]nz)

e 2[41—12153 134+ 15[1347B96?) +1_1215[27o3 +15[270[B49? -2[41—12123 (15 + 12 [15[B49?)

l, = 3630239¢mnd'

MoDuUL PRUREZU PRO HORNJ VLAKNO

I
W=

W = 36302390
" 424

Y (5.32)
W,,, =8561884mn
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MoDUL PRUREZU PRO DOLNI VLAKNO
= —I y
l; +1sY,
363023901
yd = (5.33)
134+15- 424
W, = 3405477mn?

yd

Pro kontrolu vybiram mensi modul MV

5.13.2 SOUCINITEL TVARU V TLAKU
9 _210d,
wo

d_zn2 (5.34)
w270

94— 009

w

Dle [1], str. 1113, obr. A- 15-1 somitel tvaru v tlakuay = 2,7.

5.13.3 SOUCINITEL VRUBU V TLAKU
Souwinitel vrubu je vypd@itan dle [1], str. 354

a

1
1+2q%—naﬁ
[21H,
a L ——
2

27

his 174
2uz7—D[U

1 490

27 2012
2

'81:

(5.35)

B, =222
5.13.4 TLAKOVE NAP ETi NA KONZOLE

FAX
S<E&

489326
Oy =
7710
o, =141MPa

Oy =

22 (5.36)
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5.13.5 SOUEINITEL TVARU V OHYBU

I
A 8
©

(5.37)

1
I

=
o1

S|l s|a T|a s|a
1]

o

(3]

Dle [1], str. 1113, obr. A- 15-2 soémitel tvaru v ohybuw, = 2,15.

5.13.6 SOUCINITEL VRUBU V OHYBU
Souwinitel vrubu je vypd@itan dle [1], str. 354

a2
14 20a,-)0/a
20,
aZ
2
215
174

2(215-1) E{/490

2012
2150———
. 2

B, =

(5.38)

B, =

1+

P, =182

5.13.7 OHYBOVE NAPETI NA KONZOLE

M., Fay s

Oy =—2%0B, = B,

k Wyd 2 Wyd 2
1429Q7 825

g, =—""2"257M82 5.39

k3405477 Hs (5.39)

g, = 63MPa

5.13.8 CELKOVE NAP ETi NA KONZOLE

O = Ook T Oy

g, =63+141 (5.40)
o, = 204MPa

Celkové napti na konzoleo, je mnohonasolin menSi nez mez kluzu. Konzola tedy
vyhovuje.
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5.14 KONTROLA KOTEVNICH SROUB U

Kotevni Srouby na dolni konzole jsou namahany ttalkeohybem od radialni a axialni sily
vV misg A.

Ukotveni je provedeno 4 Srouby M20 pevnositiaiyt 8.8. Dle [1]

Mez kluzu Sroubu: R = 640 MPa
Dle [1], str.442, Tab. 8-8

Vypodtovy prifez Sroubu: A= 245 mm
Dle [1], str.420, Tab. 8-1

5.14.1 TLAKOVA SiLA P USOBICi NA JEDEN SROUB

F X
Fe :TA
3 489326
4
F, =1223315N

(5.41)

5.14.2 TLAKOVE NAP ETi NA JEDEN SROUB

—_ Fét
Og =—>
A

_1223315
b 245
0. =50MPa

(5.42)

5.14.3 SMYKOVA SiLA P USOBICI NA JEDEN SROUB

(5.43)
F,, =35727N

5.14.4 SMYKOVE NAPETI NA JEDEN SROUB

Fés
Ox=—"
A
_ 35727
= 245
o, = 146MPa

(5.44)

Obe naptti jsou vyrazg nizSi nez mez kluzu Sroubu. Navrzené kotevni Sraybovuji
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5.15KONTROLA SVARU
5.15.1 KONTROLA SVARU SIKMEHO ZAV ESU K RAMENU

Svar v tomto mistje namahan na smyk. Jako &afjici sila je zde osova sila v Sikmém
zawsu bez redukce uhlem.

_ak >368
" akl/368

.

Obr. 5.15.1 Svar Sikmého 2&u k ramenu

avi =4 mm
Lw1 = 368,25
kde:

av1... Winna vyska svaru
Lwi... délka svaru

ZATIiZENi SVARU SMYKEM

X
T = !
% cosA5 (A, (201,
Ty = >1o922 (5.45)
0,707[%[2[B6825
I, = 248MPa
MEZ KLUZU VE SMYKU
Dle [6], kap. 4.5.3
Rse= 0,577R; (5.46)

Rse= 0,577355
Rse= 204,8 MPa

Smykové zatizeni,, je zn&né¢ mensi nez mez kluzu ve smyku. Svar vyhovuje.
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5.15.2 KONTROLA SVARU SIKMEHO ZAV ESU KE SVISLICI

Svar v tomto mistje namahan na tah. Jakoé&zaljici sila je zde osova sila v Sikmém &y
bez redukce uhlem.

Obr. 5.15.2 Svar Sikmého z&u ke svislici

avz=4mm
Lw, = 80+80+60+60 = 280

Kontrola dle [8], kap. 4.5.3

ZATIZENI SVARU TAHEM
— Xl
Oo1 = °
cosA5 [, 1,
_ 515922
O R ————
0,707C4[280
g, = 652MPa

(5.47)

Zatizeni tahenw,, je zn&n¢ menSi nez mez kluzu ve smyku. Svar vyhovuje.

5.16 KONTROLA RAMENE V Ul UNAVOVEMU PORUSENI

5.16.1 MAXIMALNI A MINIMALNIi OHYBOVY MOMENT

Maximalni:

Momax= 42869,3 Nm

Minimalni:

Momin = I:g'|4"'(mk “Oh “Yio * g) 1y (5.48)

Mormin =13001,483+(561,191,39,81)3,3
Momin =4732,4 Nm
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5.16.2 VYPOEGET NAPETI
Maximalni:
M

— omax
a. =

max W01
428693
max — 278
o, =1502MPa

Minimalni:
" WOl
47324
mn T 278
0., =17MPa

STREDNi HODNOTA NAPETI

Umax + amin
g, =———m
2
1502 +17
O ,=—
2
o,, = 836MPa
AMLITUDA NAP ETI
— Umax - Umin
I
1502-17
g,=——7——
2
o, = 666MPa

VYPOCET MEZE UNAVY VZORKU
Dle [1], str. 340

o, =0504[R,
o,, = 0504490
o,, = 24696MPa

Rameno je namahano mijivym zatizenim.
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5.16.3 VYPOCET MEZE UNAVY REALNE SOU CASTI
Vypocitanou mez tnavy vzorku je jédteba korigovat koraiimi sowiniteli.

SOUCINITEL VLIVU JAKOSTI POVRCHU
Profil je valcovan za tepla
Dle [1], str. 346, Tab. 7-4

a=57,7
b=-0,718

k,=alR,’
k,=577[R,** (5.54)
k, =0,675

SOUCINITEL VLIVU VELIKOSTI T ELESA
Dle [1], str. 346

hy =220 mm

_ -0157
K = 1510, (5.55)
k, = 0,647

SOUEINITEL VLIVU ZPUSOBU ZAT EZOVANI
Rameno je namahano na ohyb

Dle [1], str. 348
ke=1

SOUCINITEL VLIVU TEPLOTY
Dle [1], str. 348, Tab. 7-6

kd:].

SOUCINITEL SPOLEHLIVOSTI
Dle [3], str. 351, Tab. 7-7 pro spolehlivosti 90%

ke= 0,897

SOUECINITEL ZAHRNUJICI DALSI VLIVY
Nejsou zde Zadné dalsi vlivy.

kf:].
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MEZ UNAVY REALNE SOU CASTI
Dle [1], str. 345

Jt’zo:kal:kbl:kcl:kdl:kel:kf Bj—co
o,, =0,675[0,6471[1[0,8971[24696 (5.56)
g, = 9675MPa

5.16.4 POSOUZENI BEZPECNOSTI DLE GOODMANOVA KRITERIA
Posouzeni dle Goodmanova kritéria z&jj8, Ze nedojde ke vzniku plastickych deformaci.

R. .
~
\\
\\ /— Yield ( Langer) line
e
) &
E° N
= Y Gerber line
o Load line, slope r=8,/8
é N
E ~
= N Muodified Goodman line
<0, r————————= — N
1A
| oy ASME-elliptic line
Soaderberg line | \\
I A
0 '
0 O. R, R,
Midrange stress @,
Obr. 5.16.4 Haigliv diagram [14]
K = 1
I, , On
I, Ry
1
= ———5r 5.57
S 66,6 N 836 ( )
9675 490
k=12

Bezpenost proti vzniku plastickych deformaci.
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ZAVER
Cilem mé bakai&ké prace bylo navrhnout a zkonstruovat ¢ré@st ot@ny jefab s vybranim
vhodného kladkostroje dle zadanych parathatdale vypracovat vykresovou dokumentaci.

Prace obsahuje navrh konstrukce a volbu groétinotlivychc¢asti jegabu. Hlavni konstrukce
ramene, ktera slouzi i pro pojvezd kladkostrojegerhena z profilu 1 220 a materialu 11523.
Vypocet jerdbu je proveden dieSN 27 0103.

Ve vypcaitu jsem dle vyslednych viiitich inku uril nebezpéné misto, které bylo naslegin
zkontrolovano na mezni stav pruznosti a Unavy pddéodmanova kritéria. Dale byla
provedena kontrola vybranych swaa také upinaci konzoly. Do vy§o je dale zahrnuta
kontrolacepu na sth a kontrola vybranych lozZisek.

V piiloze je vypracovana vykresova dokumentaceénasho jéabu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

A [mm?] vypoctovy prifez Sroubu

aw1 [mm] inna vyska svaru 1

aw? [mm] (cinna vyska svaru 2

by [mm] Sirka profilu vylozniku

C [N] dynamicka Unosnost loZiska

Co [N] statick& unosnost lozZiska

d [mm] primér ¢epu za osazenim

D [mm] pramér osazenéepu

d> [mm] pramer otvoru pro Sroub na konzole

Fax [N] sila v bo¢ A puasobici v ose x

Fay [N] sila v bo& A putsobiciv osey

Fo [N] zatiZzeni zjisobené jmenovitymiBmenem
Fex [N] sila v bod& B pusobici v ose x

Fq [N] zatizeni zfgsobené vlastni hmotnosti

Fe [N] smykova sila pisobici na jeden Sroub

Fsi [N] tlakova sila fisobici na jeden Sroub

g [m/<] tihové zrychleni

hy [mm] vyska profilu vyloZniku

[ [-] pocet stupiti volnosti soustavy v rovin

l; [mm?] kvadraticky moment setr¢aosti diki ¢asti
Iy [] pocet stupit volnosti €lesa v rovir

ly [mm?] kvadraticky moment setr¢aosti konzoly
Ka [-] sowinitel vlivu jakosti povrchu

Kp [-] sowinitel vlivu velikosti €lesa

Kc [] sowinitel vlivu zpisobu zatZovani

Kqg [] sowinitel vlivu teploty

Ke [] sowinitel spolehlivosti

Ks [] sowinitel zahrnujici dalSi vlivy

Ky [-] sowinitel bezpe&nosti vzhledem v MSP vyloZniku
Ky [-] sowinitel bezpeénosti dle Goodmanova kritéria
l1 [mm] délka vylozeni jgabu

L1c [ot] zakladni trvanlivost loZiska
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Rek
ReL
Re:
Rm

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[ka]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[ka]
[ka]
[ka]
[Nm]
[N]

[-]

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

vzdalenostdZiste ¢asti konzoly od&Zist celé konzoly
vzdalenostdZiste ¢asti konzoly od&zist celé konzoly
vzdalenost vazeb A a B

presazeni vyloZniku

vzdalenost fisobeni sily Fod osy otéeni vyloZniku
vzdalenost kontrolovaného mista na konzolesdot&eni
Sika konzoly v mistfezu

vySka konzoly v migtiezu

tlou&’ka konzoly v mistfezu

délka svaru 1

délka svaru 2

nosnost jgbu

ohybovy moment fisobici v mist fezu

maximalni ohybovy moment

minimalni ohybovy moment

ohybovy moment v nultém stavu

ohybovy moment v jednotkovém stavu

hmotnost vyloZniku

hmotnost 1m vyloZniku

hmotnost kladkostroje

ohybovy moment na rameni

normélova sila fisobici v mist fezu

patet nezndmych paramétr

ekvivalentni statické zatiZeni loZiska
ekvivalentni dynamické zatizeni loZiska

polon&r zaobleni profilu |

polomer zaobleni u osazenépu

mez kluzu vylozniku

mez Kluzwepu

mez kluzu konzoly

mez kluzu Sroubu

mez kluzu Sikmého zésu

mez pevnosti vylozniku
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Rme [MPa] mez pevnostiepu

Rmk [MPa] mez pevnosti konzoly

Rmz [MPa] mez pevnosti Sikmého z#su

Rse [MPa] mez kluzu ve smyku

S [mm?] prifezéepu

S [mm?] plocha diki ¢asti

S [mm?] praiez konzoly v mistiezu

S [] staticka bezp#ost loziska

Soz [mm?] prarezova plocha Sikmého z&su

t [mm] tloug’ka &€la profilu |

T, T2 [N] posouvajici sila fisobici v mist fezu

to [mm] tlou¥’ka zakladny profilu |

Woz [cm?] prarezovy modul v ohybu ramene

W, [cm?] navrhovy ptirezovy modul v ohybu vyloZniku
Wyq [mm?’] modul piifezu pro dolni viakno

Wy [mm?] modul piifezu pro horni vidkno

X1 [mm] vzdalenostezu 1

X1 [N] osova sila v Sikmém zésu

X2 [mm] vzdalenostezu 2

Xi [mm] vzdalenostdZiste dilci ¢asti od ¥ziSt celého plirezu
Yo [-] vypoctovy soutinitel loziska

Y1 [-] vypoctovy souinitel loZiska

\E [] vypoctovy sowinitel loZiska

Yh [mm] vzdalenost&Zist konzoly od hornich vliaken
a [] sowinitel tvarucepu

o [] sowinitel tvaru v tlaku na konzole

V) [-] sowinitel tvaru v ohybu na konzole

B [] sowinitel vrubucepu

B1 [-] sowinitel vrubu v tlaku na konzole

B2 [-] sowinitel vrubu v ohybu na konzole

Yg [] sowinitel zatizeni

Yio [] sowinitel zatizeni od jmenovitéhadmena
31,0 [] deformani sowinitel stanoveny vypé&tem z nultého stavu
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01,1

VE
VM
G cc
Go1
Oa
Gck
Gco

2k

deformani sowinitel stanoveny vypé&tem z jednotkového stavu
dynamicky sodinitel zdvihovy

dynamicky sodinitel pojezdovy

pocet odebranych sloZzek mechanického pohybu vazbou A
pocet odebranych sloZzek mechanického pohybu vazbou B
pocet omezenych deformiaich parametr

pocet neznamych nezavislych paranetr

pocet silovych neznamych nezavislych pararietr
pocet momentovych neznamych nezavislych paraimetr
pocet polohovych neznamych nezavislych paratnetr
pocet pouzitelnych podminek statické rovnovahy
pocet silovych podminek statické rovnovahy

poc¢et momentovych podminek statické rovnovahy
mez Unavy realné stasti

zatizeni svaru tahem

amplituda nai

celkové nagti na konzole

meze Unavy vzorku

sowet sil pisobicich v ose x

sowet sil pisobicich v ose y

stedni hodnota nai

maximalni nagti na rameni

minimalni napti na rameni

souwet momeni puasobicich v bod A

skuténé nagti ve vylozniku

ohybové nafii na konzole

nagti ve stihu nacepu

smykové nafii na jeden Sroub

tlakové na@ti na konzole

tlakové nagti na jeden Sroub

zatizeni svaru smykem

ozn&enifezu 1

oznasenitezu 2
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