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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem sloupového jerabu snosnosti 1 300 kg, délkou
vyloZeni ramene 3 000 mm a vyskou zdvihu 7 000 mm. Préace obsahuje navrhy hlavnich
nosnych prvka véetné duleZitych pevnostnich vypoctd, konstrukeéni vykres sestavy
sloupového jerdbu a detailni vykres ramene. Dé e se zabyva vybérem vhodného kladkostroje.

KLICOVA SLOVA
jefdb, sloup, vyloznik, kladkostroj, pevnostni vypocet, zatizeni, vykres sestavy

ABSTRACT

This bachelor thesis deal s with the construction design of pillar jib crane with lifting capacity
1.300 kg, crane radius 3.000 mm and maximum lift 7.000 mm. The thesis contains design
of supporting elements including strength analysis, assembly drawing of pillar jib crane
and jib’ s detail drawing. The thesis also deals with choice of suitable hoist.

KEYWORDS
crane, pillar, jib, hoist, strength analysis, load, assembly drawing
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UvoD
[3]V pocécich vyvoje lidské spolecnosti se biemena premistovala jen lidskou silou,
ato zpravidla piimym ptasobenim. Postupné vznikaly pomocné prostiedky a zatizeni, zegiména

pro dopravu tézSich biemen, jimiz si ¢lovek usnadiova nebo vibec umozioval, anebo jimiz
s zkracoval ¢as potirebny k préci.

Podle zpisobu préce, dopravni vzdaenosti a zasadniho konstrukeniho provedeni se zdvihaci
zarizeni obvykle rozdéluji natii kategorie:

-vytahy

-zdvihadla (premist'uji biemena pouze ve svislém sméru)

-jefdby (premist'uji biemena svislym a vodorovnym pohybem ve vymezeném prostoru)
PoZadavky na dnesni zdvihaci zatizeni miaZeme shrnout do téchto bodu:

Veky dopravni (provozni) vykon a malavlastni hmotnost,

bezpecny spolehlivy provoz,

jednoducha, pokud mozno automatizovana obsluha,

prizpasobitelnost zafizeni z hlediska komplexni mechanizace celého transportniho

procesu,
5. normalizace atypizace zatizeni, zrychleni a zhospodarnéni jejich vyroby.

PwODNDPRE

V této préci se budu zabyvat navrhem vyloznikového sloupového jerdbu na zakladé zadanych
vstupnich parametri. Jednd se o oto¢ny nepojizdny jerdb (neméni své stanoviste), ktery
bifemena premist'uje prostiednictvim otaéeni vylozniku a pojizdénim zdvihaciho Ustroji. Jedna
se o druh hojn¢ vyuzivany ve strojirenské praxi pro manipulaci sbiemeny v ramci jednoho
pracovisté nakratsi vzdalenosti.

BRNO 2015 10



ROZDELENI SLOUPOVY CH JERABU DLE KONSTRUKCNIHO RESENI VY LOZNIKU -

1 ROZDELENIi SLOUPOVYCH JERABU DLE KONSTRUKCNIHO
RESENI VYLOZNIKU

V této kapitole se zamétim na pribliZzeni negj¢astéji vyuzivanych podob sloupovych jerabu.
Déleni je provedeno na zakladé konstrukéniho feSeni vylozniku a jeho uchyceni k sloupu.
Toto déleni sloupovych jerdbt je nejcastéji uzito v nabidkovych katalozich vétSiny
soucasnych vyrobca zdvihacich zafizeni (napi. Iteco, s.r.o.; Giga, s.r.o.; Alto systems, s.r.o.
adasi).

1.1 VYLOZNIiK SHORNi PODPEROU ULOZENY V PATKACH

K vylozniku z dutych ,C* profilu jsou privareny horni podpéry. VyloZznik je uloZzen na sloupu
v patkach. Timto feSenim je dan velmi dobry pomér nosnosti k viastni vaze vylozniku
a z toho plynouci vyhoda snadné ru¢ni manipulace. Nevyhodou je sniZzeni zdvihu a omezeni
maximaniho rozsahu ot&eni na 270°. Tento typ je uZivan predevSim pro manipulaci
sleh¢imi biemeny (do 1t) adélkou vylozeni do 5m.

= =

Obréazek 1 Jeab s vyloznikem s horni podperou v patkach[ 14]

1.2 VYLOZNiK SDOLNi PODPEROU ULOZENY V PATKACH

U tohoto typu je podpora umisténa ze spodni strany vylozniku, na néjZ jsou pouzivany
pirevézné plnosténné ocelové profily (I, IPE). Toto feSeni zarucuje navySeni nosnosti, délky
vyloZeni a pii stejné celkoveé vysce i vySSi zdvih oproti predeSiému typu. Klade vSak veétsi
néroky na ukotveni. Rozsah otaeni zastava 270°, nosnost dosahuje aZ 2t.

BRNO 2015 11



ROZDELENI SLOUPOVY CH JERABU DLE KONSTRUKCNIHO RESENI VY LOZNIKU -

Obrazek 2 Jerrab s vyloznikem s dolni podpérou v patkach[ 14]

1.3 VYLOZNiK SDOLNi PODPEROU ULOZENY NA CENTRALNiM CEPU

Jedna se o ngjrobustngjsi konstrukci, kdy vyloznik je tvoren vyhradné plnosténnymi profily.
Na spodni podpéie je umisténa kladnice se dvéma loZisky, které se odvaluji po prstenci
sloupu. Maximalni rozsah ot&geni je 360°, proto je pii vyuZziti celého rozsahu ot&ceni nutné
pii elektrickém pohonu kladkostroje pouzit krouzkovy sbérac. Nosnost a délka vylozeni
samozigim¢ zavisi na dimenzich uzitych profilt. BéZzné jsou dodavany jerdby snosnosti
5t a délkou vyloZeni az 7m.

FA=AWA

7 N

A

Obrézek 3 Jerdb s vyl oznikem na centralnim ¢epu[ 14]
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2 ZADANI A CILE PRACE
Navrhnéte konstrukci sloupového jerdbu véetné dulezitych pevnostnich vypocti

2.1 ZADANI PRACE

Navrhnéte konstrukci sloupoveého jerdbu véetné dulezitych pevnostnich vypocti die zadanych
parametra:

DélkavyloZeni ramene 3000 mm,
Vyska zdvihu: 7 000 mm,
Nosnost: 1300 kg.

Proved’te rozbor vybéru vhodného kladkostroje (vyrobci parametry, ceny).

2.2 CILEPRACE
Vypracovat technickou zpravu srozborem konstrukce, svybérem vhodnénho kladkostroje,
sdulezitymi pevnostnimi vypocty.

Nakredlit konstrukéni vykres sestavy sloupového jerdbu dle zadanych parametrd, detailni
vykres ramene.

x .-:-sncm: 1300 kg é%

,..:E

1
1
1}
L1
|
1
I
1
1
1
1
1
1
1

wyiko zdwihu & m

fi i
Hl| 1y
4

Obrazek 4 Pozadované parametry jerabu
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3 VOLBA TYPU KONSTRUKCE JERABU

3.1 VOLBA KONSTRUKCNIHO RESENi VYLOZNIKU

Zadani préce presné nedefinuje, jaky rozsah ot&eni vylozniku mé konstrukce jerdbu mit, 1ze
vzhledem k zadané délce vyloZeni a nosnosti volit mezi typem vylozniku sdolni podpérou
uloZeného v patkéch a vyloZnikem s dolni podpérou uloZzeného na centrdnim ¢epu.

Volim uloZeni vyloZniku v patkéach. Pri tomto feSeni bude mensi pocet konstrukenich prvka,
v uloZeni budu moci kluzné loZiska pro uloZeni ¢epu na pii¢niku, také odpada nutnost pouZiti
krouzkoveho shérace a kladnice. Hlavni ¢ést vylozniku bude z profilu I.

Oté&teni vyloZzniku bude realizovano ru¢né.

3.2 VOLBA KONSTRUKCNiIHO RESENI SLOUPU

Sloup bude tvoren kruhovou bezeSvou trubkou. Na sSloupu budou privareny patky
spro uchyceni vylozZniku prostrednictvim ¢epu a patka sloupu pro vlastni ukotveni jerébu
k podlaze.

3.2.1 KOTVENi SLOUPU

Kotveni sloupu je zavisié na druhu podlahy, k niZz se pata sloupu kotvi. UvaZzuji pouzivani
jerdbu v hae, jgiz podlaha spliuje poZzadavky na upevnéni paty sloupu prostiednictvim
chemickych kotev, tj. tloustka podlahy presahuje 250 mm a je tvorena armovanym betonem
C20/25.

V piipadé, Ze by toto nebylo spinéno, je nutné pied vlastni montézi jerdbu bud’ zabetonovat
kotevni rost véetné kotevnich Sroubi, piipadné pouzit ukotveni na roznéSeci desku. Umisténi
roznéSeci desky by meélo byt voleno tak, aby nezasahovala do dopravnich cest.

Obréazek 5 Moznosti kotveni sloupu jerrabul 19]
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VOLBA KLADKOSTROJE

4 VOLBA KLADKOSTROJE

Trh nabizi Siroké spektrum kladkostroja. Pri vybéru jsem se zamétil na kladkostroje fetézoveé.
Preferova jsem ty, které maji elektricky zdvih i pojezd a v obou pripadech umoZziuji dvé
pracovni rychlosti. Dulezitym kritériem byla také cena a hmotnost. Pri vybéru jsem zohlednil
také dostupnost servisu.

V tabulce ¢.1 jsou uvedeny porovnéavané kladkostroje.

Tabulka ¢. 1 Sovnani 7etézovych kladkostroju[ 13] [ 14] [ 15][16][17][ 18]

Vyrobce Liftket Abus Demag Yale Giga
Ty e oenegen S0 | ssoo5ge | POTOI | CEo | O
Nosnost (kg) 1600 1600 1600 2000 1600
Rychlost zdvihu (m/min) 2,510 0,8/5 1,5/6 1/4 1,25/5
Rychlost pojezdu (m/min) 5/20 5/20 6/24 4,5/18 5/20
Provozni skupina FEM/ISO 2m/M5 3m/M6 2m+ 1m/M4 2m/M5
Pocet Fetézi 1 2 1 2 2
Celkova hmotnost (kg) 110 116 75 92 87
Cekova cena (ke) 78 400 79 500 72 800 58300

Na z&kladé porovnani dle Tab. ¢.1 jsem zvolil kladkostroj dodavany firmou GIGA, sr.o.,
stypovym oznacenim CH3 1600.5-JE. Rozhodujici bylo, Ze z vySe uvedenych kladkostroja
ma ngjniZsi cenu a nizkou hmotnost. Dodavatel kladkostroje navic zaruéuje nonstop servisni

sluzbu.

Obrézek 6 Kladkostroj GIGA 1600.5-JE [13]

BRNO 2015
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VOLBA PROFILU A MATERIALU KONSTRUKCE -

5 VOLBA PROFILUA MATERIALU KONSTRUKCE

Z&ladni predstavu o profilech, které se pouZivaji pii konstruovani sloupovych jefdbu, jsem
si potvrdil v katal ozich zavedenych dodavatelti zdvihacich zatizeni.

51 SLoup
V této ¢asti se budu zabyvat volbou profilu a materidlu u sloupu.

5.1.1 VOLBA PROFILU SLOUPU
Jako profil sloupu je volena kruhova bezesva trubka.

5.1.2 VOLBA MATERIALU SLOUPU

Jednotlivé prvky konstrukce se budou spojovat svarovanim, z toho tedy musim vychazet pri
volbé materidlu. Na svafované ocelové konstrukce se nejcastéji pouzivaji nasledujici
materidly:

S235JRH (1.0039) dle EN 10210-1 (ekvivalentni oznaceni die CSN je 11375)

—nelegovana ocel obvyklych jakosti, svatitelng, vhodné na vyrobu dutych profila bezeSvych
nebo svarovanych. PouZiti: Na ocelové konstrukce z dutych profila[9].

S355J2H (1.0576)dle EN 10219-1; (ekvivaentni oznageni die CSN je 11 523).

— nelegovana jakostni ocel, pro ocelové konstrukce. Na svarované duté profily tvérené
za studena, bez nasledného tepelného zpracovani, znelegovanych a jemnozrnnych
konstrukénich oceli (kruhového, ¢tvercového, obdénikového prarezu). Vhodna ke svarovéani
vSemi svarovacimi postupy. Ocel se zaru¢enou hodnotou narazové préce pii teploté do -20 °C

[9].

Dasim vyznamnym parametrem, ktery je nutny brét v avahu, je minimani mez kluzu
materidlu. U materidlu S235 ma hodnotu 235 MPa, zatimco u materidlu S355 dosahuje
hodnoty 355 MPa[2]. Coz je 30% néarust. Vzhledem k tomu, Ze cena za 1 kg obou materidltu
je téemer shodna, volim material SvysSi mezi kluzu
ato S355J2H.

5.2 VYLOZNIiK

5.2.1 VOLBA PROFILUVYLOZNiKU

V praxi se ngjvice uziva vyloznika z | profilu. Na vybér je bud’to klasicky | profil nebo profil
IPE. Tento profil mavyhodu v niZzsi hmotnosti v poméru k unosnosti. Proto volim profil 1PE.

BRNO 2015 16
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522 VOLBAMATERIALU VYLOZNIKU

Vzhledem ke skute¢nostem uvedenym v ¢asti 5.1.3 volim materid S355J0 (1.0553) die EN
10025-2 .

BRNO 2015 17
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6 NAVRHOVY VYPOCET

6.1 KLASIFIKACE SLOUPOVEHO JERABU

Pro klasifikaci vyuziji normu CSN 27 0103 Navrhovani ocelovych konstrukci jerabi: vypodet
podle meznich stavu, konkrétné prilohu ¢.2 této normy.

jefdb konzolovy sloupovy vSeobecné vyuZiti [5]
- zdvihovéattidaH2
- druh provozu D2
- spektrum napéti S1

- provozni skupina J3

6.2 URCENI SOUCINITELU ZATIZENI
uréeno die [5]

—soucinitel zatizeni od vlastni hmotnosti Yg =11
—soucinitel zatizeni od jmenovitého biemena Yio =13
—dynamicky soucinitel zdvihovy ép, = 1,162
—dynamicky soucinitel pojezdovy 6 =11

6.3 VYPOCET ZATEZUJICICH SIL

Vypocet ocelovych konstrukci jerdbu se provéadi suvézenim vSech neptiznivych kombinaci
acinka zatizeni stalych, nahodilych a mimoradnych. Kombinace se stanovi sohledem
na skutecnou moznost soucasného pisobeni jednotlivych zatiZzeni. Podle druhti v kombinaci
uvazovanych zatiZzeni se kombinace rozdéluji na z&kladni, mimoréddné a pro posuzovéani
ocelové konstrukce pii Unave

vypocet skutecného zatizeni vychazi z CSN 270103, uvazuiji zakladni kombinace zatizeni [5]

gravitaeni zrychleni g = 9,81 m-s™2
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6.3.1 ZATiZENi OD VLASTNi HMOTNOSTI KLADKOSTROJE
[5]Vlastni hmotnost kladkostroje my je 87 kg.

Fq = mugdeyy (1)
Foy=87-981-11-11
Fkl =1033N

6.3.2 ZATIiZENi OD JMENOVITEHO BREMENA
[5]Hmotnost jmenovitého bremena (my,) je 1300 kg.

Fp = mjpgn¥io (2)
F, =1300-9,81-1,16-1,3
Fip = 19232 N

6.3.3 ZATIiZENi ZATEZNOU SILOU

Zéezna sila (F) je dana souctem zatizeni od vlastni hmotnosti kladkostroje a zatizenim
od jmenovitého biemena, nebot’ predpokl&dam, Ze ptisobi na spoletné nositelce

Fys = Fq + Fyp 3)
E.=1033+19 232

F,, = 20 265N

6.3.4 ZATIZENi VLASTNi HMOTNOSTIi VYLOZNIiKU

Pro vypocet tohoto zatizeni je nutné zna hmotnost 1 délkového metru vylozniku, tu jsem
vk zjistil az po navrhnuti rozméru (velikosti) profilu IPE, v nasledujicich kapitoléch.
Vypocet jsem posléze zopakoval, aby navrhnuty profil byl vhodné dimenzovan. Vypocet
die5].

Hmotnost 1 metru profilu IPE vyloZniku (miee) je 42,2 kg.

Faipe = Mipglcy96:yy (4)
Fopg =422-29-981-11-11

Fopg = 1453 N

Kde:

loy [M] je celkovadélka IPE profilu vylozniku; I., = 2,9 m
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Hmotnost pri¢niku vylozniku: m; = 120 kg

quf = mpfg6tyg

F,

pr =120°981-11-11

Fope = 1425N

6.4 VYPOCET SIL VE VAZBACH
V dalSich podkapitol ach urcim vazebné sily.

6.4.1 KINEMATICKY ROZBOR

Oznatim jednotlivatélesaavazby, urc¢im jeich typ, uvazuji rovinu XY.

L.

e ¢ Y

Obréazek 7 Oznaceni téles a vazeb

Vazba A je obecnd, odebira 1 stupen volnosti ((a=1)
VazbaB je rotacni, odebira 2 stupné volnosti ((z=2)
Vazba C je vetknuti, odebira 3 stupné volnosti ({c=3)
Kde:

¢ je pocet stupit volnosti odebranych vazbou

©)
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6.4.2 URCENI POHYBLIVOSTI SOUSTAVY

i =(n—1)i; — ({alslc— 1) (6)
i=(3-1)-3-(1+2+3-0)

i=0

Kde:

[ je pocet stupnt volnosti soustavy

Iy je pocet stupnt volnosti télesav roving

n je pocet deformacnich parametri omezenych stykovymi vazbami

Soustavajeroviné XY ulozenanepohyblive, Ulohu mizZzeme staticky iesit.

6.4.3 UVOLNENI SOUSTAVY

P uvolnovani téles soustavy je tieba pii prechodu z télesa na téleso dodrzet zakon akce a
reakce (sily ve vazbach budou stejné velké, ae opatné orientované).

. lew .
B 4--;\'-' . Illl.N
— {72 ey
'!r"ﬁ | Fan
"Fpr' L Fapi qu”:'E F.
o L4
4o
Fry
Obrézek 8 Uvolneni vyl ozniku
T — | Fgy
Io(: WF;I X o L
I EY M,:
Lo ! I'ey

Obrazek 9 Uvolnéni doupu
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6.4.4 STATICKY ROZBOR
NiZe provedu staticky rozbor.

Pocet neznamych parametri
NP={ Fax, Fex,Fev, Fcx,Fcv,Mc}

ur=5; um=1; =0

Kde:

NP je mnoZina neznamych parametrt

Fax reakéni sila pasobici ve vazbé A v ose x
Fex, Fey reakeni sila pasobici ve vazbé Bv osex ay
Fcex, Fey reakéni sila pasobici vevazbé Cv osexay
Mc moment pasobici ve vazbé C

UF je pocet neznamych parametru silovych

um  jepocet neznamych parametria momentovych

U je pocet neznamych parametru polohovych

Pocet neznamych parametri

W=y + iy + (7)
u=5+1+0
u==56

Pocet pouzitelnych podminek statické rovnovahy

v=m-1 g+ vy (8)
v=0(B-1)-(2+1)

v==06

Kde:

Vv je pocet pouZitelnych podminek statické rovnovahy
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Vg je pocet podminek statické rovnovahy silovych

Vv je pocet podminek statické rovnovéhy momentovych

Nutné podminky statické ur ¢itosti

U=VAUy+ < Uy 9))
6=6A0+1<2

Ob¢ podminky jsou splnény, Uloha je staticky urcitd alze resit.

6.45 VYPOCET REAKCI VEVYLOZNIKU A SLOUPU

V&chny sily a momenty, které pusobi na vyloznik, resp. sloup, musi byt v rovnovaze
sreakcemi ve vazbéch. Po uvolnéni jednotlivych ¢lent soustavy ziskame soustavu 6 rovnic o
6 neznamych. Po jgjim vyieSeni budeme znét velikosti reakci.

Vyloznik
JFy=0
FBX_FAX :O (10)

Fax = Fuy = 45664 N

JFy =0

Fgy — F;s — Fqipg — Fgpr = 0 (11)
Fpy = F;s + Faipg + Fgpr

Fgy = 20265 + 1453 + 1425

Fgy =23 143N
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XM,z =0

FAlef'_Fzslvv — Fyipe %’ =0 (12)
Fyslye + Fpu 5

Fax = s
20 265-2,6 + 1453 2;29

Fax = 12

F,x = 45664 N

Kde:

Mos  je moment k bodu B

Sloup

JFy =0

Fpx — Fgx + Fcx =0 (13

Fex = Fpx — Fax = 0N

JFy, =0

—Fgy + Fey =0 (14)

Fgy = Fey

Fey =23 143N

XMyc =0

—FaxlesitFpx(lest — Lpr) — Fayloe + Mc =0 (15)

M¢ = Fuxlesi—Fpx(Lest — Lpr) + Fpylog

M, =45664-8 —45664 (8 —1,2)+23143 -0,35

M: = 62897 Nm

BRNO 2015 24



NAVRHOVY VYPOCET

Vysledné reakce ve vazbach
Fax = 45664 N,

Fex= 45664 N,

Fey= 23 143 N,

Fcx=0N,

Fcy=23 143 N,

Mc= 62 897 Nm.

6.5 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

Sloup a vyloznik rozdélim na ¢asti, ve kterych budu uréovat prabéh jednotlivych slozek
napéti. Na z&kladé velikosti napéti ur¢im nebezpecné mista, ze kterych budu vychazet pri

dimenzovani hlavnich ¢asti jerabu.

6.5.1 Vypoc¢eT VVU sLoupu
Pri vypoctu zanedbdvam vlastni hmotnost sloupu.

Obrazek 10 Vyznaceni intervalu na sloupu

-Qsll: Xsl1 € <0; lo(:)

Ny; = Fuy = 45664 N (16) I Qg
7_".‘
Tsll =0N . F—'
e AX
My, =ON I el

Obréazek 11 VWU doupu v intervalu |
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Qs123y511 € <0; lpf-)

NSlZ =0N

>
Tgz = Fax = 45664 N (17) - -
" Fax

(18)

Mys12 = —FaxYsin

My, = —45 664 - (0:1,2)

My, = (0; =54 797) Nm Obréazek 12 VWU doupu vintervalu ||

Qa3 Xs12 € (05 15¢)

I
Tqz = Fgy = 23143 N (20) *_F_—
Mog13 = —FpyXsi2 (21) \\IL Xtz F.—
B BY

Mygq3 = —23 143 - (0;0,35) ) s _
Obrazek 13 VWU doupu vintervalu ll1

M,qs = (0;:—8100 ) Nm

-Qsl4:y512 € <0; Icsl - Ipf-)

Ngy4 = —Fgy = —23 143N (22)
Tgs = —Fcxy = ON (23)
Mogs = —M; = —62 897 Nm (24)

Obréazek 14 WU doupu vintervalu IV
6.5.2 VYPOCET VVU VYLOZNIKU
Pri vypoctu zohlednuji vlastni hmotnost profilu IPE.

qipE = MipegOcVy (25)
Qg =422-981-11-11

qipE = 501 Nm_1
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Qy1:Xy1 €0 lc = ly)

Ny =0N

Ty1 = qipeXva

Ty, = 501 -(0;0,3)
Ty1 = (0;150) N

X2
_ vl
Myy1 = —qipE 2

MOVl = _501 "

My, = (0; —23) Nm

Obrézek 15 Vyznaceni intervaliz na vylozniku

(26)

(27)

(0%;0,3%)
2

Qy1
| |YrE

X1

Obrézek 16VVU vylozniku v intervalu |

BRNO 2015

27



NAVRHOVY VYPOCET -

QVZ: XV2 € (O; Ivv)
N,, = 0N

Ty2 = qipeXyz + Fzs (28)

T,, = 501 - (0:2,6) + 20 265
T,, = (20 265:21 577) N

(Xyz + 0,3)2 (29)
Moy, = —qipg VZT — Fzs " X2

(0,3%: 2,92) Obrazek 17 VWU wylomiku vintervalu Il

Moy, = ~501 -~~~ 20 265 (0; 26)

My, = (—23; —54796) Nm

Qv3:YV1 € (O; Ihp)

Ty3 = — Fuy = —45664 N (30)

( 'Q‘V3
Movs = FaxYv1 (31) Yv1 ‘ F |
AX

M,ys = 45 664 - (0;0,15)

Obréazek 18VVU wiozniku v intervalu 1
M,,; = (0; 6850) Nm

QV4:yV2 € (O; Idp)

Ny, = — Fgy = —23 143N (32)
Tyy = — Fgxy = —45664 N (33)
MOV4 = _FBval = _45 664 b (O, 1,05) (34)

M,,, = (0; —47 947)Nm
Obrazek 19 VWU wylomiku vintervalu 1V
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6.5.3 GRAFICKE ZNAZORNENI vVvU

Z grafické znézornéni VVU na obrézku ¢. 19 a obrézku ¢.20 je patrno, Ze pric¢nik je namahan
kombinaci tlaku a ohybu. VyloZnik a sloup jsou namahani ohybem. V horni patka sloupu je
pusobenim sil od uloZeni vylozniku namahana tahem, dolni patka pak kombinaci ohybu a
tlaku.

] r ; o 4 -
N e T L= M\
= 7
Obréazek 20 Celkové VWU wylozniku
N I it |
I _

EH
R ARRIAIN e
B

:
gll

Obrazek 21 Celkové WU sloupu

F
, Nosnost 1300 kg

Obrazek 22 Volba nebezpecnych prirezi
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7 VYPOCET DLE MEZNIHO STAVU PRUZNOSTI

7.1 VYPOCET VYLOZNIKU A SLOUPU DLE MEZNIHO STAVU

V této ¢ésti préce budu na zékladé proSetiovani mezniho stavu pruznosti ve vhodné zvolenych
kritickych prafezech ur¢ovat minimalni prafezovy modul v ohybu a z néj pak dimenze profilt
hlavnich konstrukénich ¢asti. Dle CSN 73 1401 je f, = 355 MPa (=Re) af, = 510 MPa (=Rm).
Déle se dle této normy vypoctove pevnosti urci vyrazu [6]

_L .. _ (35)
fyd Ym fua Ym2

—35—296MP' —510—408MP
fyd - 1]2 - a’ fud - 1’25 - a

Kde:
fya [MP4] je vypoctova pevnost odvozend od meze kluzu oceli
fua [MPa]  jevypocétova pevnost odvozena od pevnosti v tahu

VM Ym2 jsou parcidlni souginitelé materidlu

7.1.1 VYLOZNIK DLE MEZNIiHO STAVU
Vypoéet minimalniho priafezovéno modulu v ohybu prifezu |

MOI = Fzs(lV - lpod) + QIPE(IC - lpod) (36)
My =20265-(3—-0,7) +501-(3,3—-0,7)

Mo; = 47 912 Nm

_ My, (37)
WOImin -
fyd
47912 ;
WOImin = W =162 cm

Kde:
Mo [Nm] je ohybovy moment v prafezu |
Wormin [cm’] minimani modul prafezu v ohybu prifezu |

lpoa [M] vzdalenost pravého konce podpory od osy sloupu
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Volim IPE 300, v této volbe¢ je zohlednéno i to, Ze konstrukce jerdbu by mela byt odolné proti
prihybu. Vyrobce jefdba ABUS z divodu funkénosti garantuje maximani miru prahybu,
ktera je rovna maximané 1/250 délky vylozeni pii normovém zatizeni. Volbou IPE 300 tuto
podminku splnim.

Vypocet skute¢ného ohybového napéti prirezu I:

Mgy (38)
oo1 — W
OIPE
47912
001 557 = 86 MPa
Kde:

oo1 [MPa]  skute¢né ohybové napéti v praiezu |

Worpg [cm®]  prifezovy modul v ohybu IPE 300; Wopg = 557 cm3 [12]

oo1 < fya (39)
75 < 296

Navrzeny profil vyhovuje!

7.1.2 SLOUPDLE MEZNIHO STAVU
Vypoéet minimalniho prafezového modulu v ohybu prifezu ||

MOII = Mosl4 = MC

Mo;; = 62897 Nm (40)
M
WOIImin = f_OI
v (41)
62 897 5
WOIImin = W =213 cm

Kde:
Mo [Nm]  ohybovy moment v praiezu Il
Worrmin [cM®] minimalni prafezovy modul v ohybu prifezu I

Volim silnosténnou ocelovou bezeSvou trubku 406,4 x 12,5 s vy&&im minimadnim ohybovym
modulem praiezu. V této volbe je opét zohlednéna podminka prihybu na konci sloupu jerabu
0 velikosti maximané 1/250 jeho vysky.
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Vypocet skute¢ného ohybového napéti prirezu ||

Kde:
ooy [MPal  skute¢né ohybové napéti v praiezu |1

Wos [cm®]  prifezovy modul v ohybu; Wog = 1478 cm?3 [12]

Oorr < Ogp

43 < 296

Navrzeny profil vyhovuje!

7.1.3 VYPOCET UNOSNOSTI PRI UNAVE

Vypocet tinosnosti pii Unavé je feSen die CSN 27 0103.
ZatiZeni vlastni hmotnosti vylozniku

qipEU = Mipeg Ot

Qippy =42,2-9,81-1,1

qipEU — 456 Nm_1

ZatiZeni vlastni hmotnosti pFiéniku
Hmotnost pricniku my: je 120 kg.
quf*U = mpf‘g(st

Fepru = 120-9,81-1,1

F,

pru = 1295N

(42)

(43)

(44)

(45)
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Zatizeni vlastni hmotnosti kladkostroje
Fau = mug6; (46)
FklU =87- 9,81 ' 1,1

FklU = 039N

ZatiZeni jmenovitym biemenem
Fpy = mypgdp - (47)
Fpy =1300-9,81-1,16

)

Fpy = 14825 N

Zatézna sila kladkostroje a bremene
Fusu = Fau+ Fpu (48)
F,ouy = 939 + 14 825

F,uy = 15764 N

Unavové namahani vylozniku -praiez | :

- nosnik naméhén ohybem, v horni ¢asti je tahové a v dolni ¢asti je tlakové napéti,
maximalni hodnoty napéti jsou nejdéle od osy ohybu, ktera je totoznéd s osou symetrie
nosniku

- z&ladni vypoctova pevnost pii Unavé zavisi na provozni skupiné jefdbu a na vrubove
skupin¢ posuzovaného mistadle[5].

Zarazeni do skupin[5]::

- provozni skupina J3

- vrubova skupina:
0 horni pasnice WO => R¢q¢(—1)m = 252,2 MPa
0 dolni pasnice K2 => R4y (—1y1qa = 178,2 MPa

kde:
Rat(-1)m [MPa] zakladni vypocétova pevnost horni pasnice pii Unavé
Reat(-1)1a [MPa] z&kladni vypoctova pevnost horni pasnice pri Unavé

- Rn=510MPa
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Maximalni ohybovy moment v praiezu | pfi unave:

(lC - lpod)z (49)
MOmaxI U= Fzs U(lV - lpod) + qipEU #
(313 - 017)2
Momaxiu = 15764 - (3 —0,7) + 456 - —
Mopmaxiu = 37 799 Nm
Kde:
Momaxs v [NM] je maximalni ohybovy moment pfi Unavé v prarezu |
Minimani ohybovy moment v pritezu | pii Unavé:
2 O)
(lev = Lpoa — lt) (5
Mominiv = Fau(lpoa + la) + GipE v = p;
(216 - 012)2
Mominru = 939 (0,7 +0,2) + 456 T
Mominiu = 2 158 Nm
Kde:
Mo mins v [NM] je minimalni ohybovy moment pii Unavé v prarezu |
L [M] je vzdaenost pasobisté Fy od levého konce kladkostroje
Pomér meznich napéti [5]:
MOminI U (51)
K = O0min!I U — Wo[pE — MOminIU
! O0maxI U M Momaxi v
WOIPE
2158 _ 0,057
737799
Kde:
Oominl U» Oomaxi v JSOU mezni ohybové napéti (3,9 MPa; 67,9 MPa)
K; je pomeér meznich ohybovych napéti
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Vypoctova pevnost pro k=0 v tahu [5]:

5
Reatti(o) = §Rfat(—1)1h

5
Reat (o) = 3 - 252,2 = 420,3 MPa
Vypoctova pevnost pro k=0 v tlaku [5]:

Rrarpi0) = 2Rrat(-1)14

Rratpi(o) = 2 178,2 = 356,4 MPa

Vypoctova pevnost pii Unave v tahu pii opétovném namahani [5]:

Rfat,tl(o)

_ Rfat,tl(O)) ,
0.75R,, )

Rfat,tI(KI) =
1 (1

420,3

Rfat,tI(KI) = = 418 MPa

_ (1 420,3

~0.75-51 S1g) 0,057

Rfat,tI(KI) = Oomaxivu == V hovuje!

Vypoctova pevnost pii Unave v tlaku pii opétovném namahani [5]:

Rf at,p1(0)

_ Rfat.p1(0)> y
0.00R,, ) !

Rfat,pI(KI) =
1- (1

~ 356.4
Rfat,pI(KI) - 356,4
1-(1- 090510

) .0,057

Reatpier) = Oomaxiv => ¥ hovuje!

= 372,9 MPa

(52)

(53)

(54)

(55)
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Unavové namahani sloupu -prifez | 1:

- uvaZzovano je naméhani sloupu ohybem, zptasobené od sil pisobicich ve vazbach,
maximalni hodnoty napéti jsou nejdéle od osy ohybu, ktera je totoznéd s osou symetrie
pricniku

- z&ladni vypoctova pevnost pii Unavé zavisi na provozni skupiné jefdbu a na vrubove
skuping posuzovaného mistadle[5].

- stfidavé naméahani

Zarazeni do skupin[5]:
- provozni skupina J3

- vrubova skupina
0 K3=>Rr -1y = 127,3 MPa

kde:
Reat(-1yn [MPa] je z&kladni vypocétova pevnost sloupu pii Unave
- Rn=510MPa
FBY U maxIl — Fzs vt qipE Ulcv + quf“U (56)

Foy umaxyy = 15764 + 456 - 2,9 + 1295 = 18381 N

Fgy yminit = Fau + qipg uley + Fopru (57)
Fay 0 miny = 939 + 456 - 2.9 + 1295 = 3556 N
2 (58)
Frsu(lv = loe) + qipeu =5
Fax U maxir = I
pr
2,92
15764 - (3 — 0,35) + 456 - =
FAX U maxIl — = 36 410 N
1,2
l 2
Fau* (lpoa + ) + qipeu " 5~
Fax U minir = ] 2 (59)
pr
2,92
939 - (0,7 + 0,2) + 456 - 5
Fax U minnr = 12 =2302N

Maximani ohybovy moment v pratrezu Il pfi Unavé:

-pIn¢ zatizeny kladkostroj je na maximanim vylozeni
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Momaxirv = Faxu maxlllpf' + Fpy v maxiiloc (60)
Mpmaxiry = 36410-1,2+ 18381 -0,35

Momaxiiu = 50 125 Nm

Kde:

My maxir v [NM] je maximalni ohybovy moment pii Unavé v prarezu I

Minimani ohybovy moment v pratrezu Il pii Unave:

-nezatizeny kladkostroj je na minima nim vylozZeni

Momintiu = Fax v minitlpr + Fey v miniilot (61)
Mominny = 2302 -1,2 + 3556 - 0,35

Mominu = 4 007 Nm

Kde:

Mominr v [NM] je minimalni ohybovy moment pii Unavé v prarezu ||

Pomér meznich napéti [5]: :

MOminII U (62)
= Jominii U _ Wosi _ Mominir u
" O0maxII U % MOmaXII U
Osl
4 007 008
50125 ™
Kde:

Oominil U Fomaxii U JSOU Mezni ohybové napéti (2,7 MPa; 33,9 MPa) priiezu ||
K;;  jepomér meznich ohybovych napéti prafezu Il
Vypoctova pevnost pro k; v tahu [5]:
5 (63)

Rfat,tu(x”) = 3_—2K”Rfat(—1)11

Reat t11(e) = 3-2.008 127,3 = 224 MPa
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Reat tie;)) = Oomaxiu => Vyhovuje!

Vypoctova pevnost pro k; v tlaku [5]:

2 (64)
Rratprigen) = -, Rrat(-vyur
Rfat,pII(K”) = 1, - 127,3 =277 MPa
Rfat,pII(K") > Oomaxny => Vyhovuje!
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8 KONTROLNI VYPOCTY

8.1 KONTROLA CEPU NA STRIH
Dovolené smykové napéti uréim na zékladé vyrazu uvedeného v CSN 73 1401 pro
vypoétovou smykovou silu Unosnosti.
|72 355 65
1, = 2R =  _ = 170 MPa ©)
Ay Ymo* V3 1,243

Kde:
Voira [N]  jevypoctovasmykovasila inosnosti
A,  [mm? jeplocha (i&inn4 nasmyk

Ty [MPa] je dovolené napéti ve smyku

_F  Fy (66)
Te ——= = >
4
45664
Te = m = 23 MPa
4
Kde:

T¢ [MPa] je napéti ¢epu ve smyku
Dy [mm] jepramér cepu

Sy [mm?] je plocha &epu Gcinné na smyk

T(: < Td (67)
Cep vyhovuje.

8.2 NAVRH A VYPOCET POUZDER ULOZENIi VYLOZNIiKU

V uloZeni vyloZzniku budou pouZita kluzné loZiska. Toto feSeni bude oproti pouZiti valivych

loZisek podstatné levnéjSi. Vyhodou je i vySSi odpor proti samovolnému sklapéni ramene
vlastni hmotnosti vlivem nedokonal énho ustaveni jerabu pii jeho montézi.
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8.2.1 KONTROLA MERNEHO TLAKUV POUZDRE LOZISKA V MISTE A
Pro zachyceni radidnich sil je navrzeno bronzové pouzdro praméru 50 mm avysky 60 mm.

vypocet zatizeni

Fy4, = Fux = 45664 N (68)
Pnes = 4] ©9
P max = 445060 _ 194 MPa

max - 7.50-60 '
Kde:
Fr4 [N] jeradidni sila ptsobici naloZisko v mist¢ A

P maxI[MPal je maximalni kontaktni tlak [2]

Dle[5] str.704 , Tab. 12-7] je dovolené mérné zatiZeni pro bronzu 30 MPa.
19,6 MPa < 30 MPa

Navrzené pouzdro v misté A vyhovuije.

8.2.2 KONTROLA MERNEHO TLAKUV POUZDRE LOZISKA V MISTE B

Pouzdro pro zachyceni radidni sily bude pramérem a délkou totozné jako v mist¢ A. Navic
bude doplnéno o prirubu pro zachyceni axidniho zatizeni. NavrZena je piiruba svnéjSim
prameérem 80 mm.

Fuz = Fgy = 23143 N (70)
_Fap (71)
pa Sp
23143 25 MPa
p = = ,
" 7 (802 —502)
Kde:
F,5 [N] axiani sila pasobici nalozisko v misté B

po[MPal kontaktni tlak na ¢elo priruby bronzového pouzdra od axiani sily
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7,5 MPa < 30 MPa

Navrzena priruba pouzdra vyhovuje.

8.3 KONTROLA HORNI PATKY
8.3.1 KONTROLA TAHOVEHO NAPETI
V patce je otvor pro ¢ep vylozniku, pii vypoctu proto uzijeme soucinitele vrubu[2].

F Fax (72)
Oupr = =
T S (Whp — de)tnp

Kde:

onpr [MPa] jetahové napéti v horni patce
Shp [mm?] je G&inna plocha horni patky
B je soucinitel vrubu[2]

thp  [mm] jetloustkahorni patky

Nasledujici vypocty jsou die[2].
Vypocet souciniteletvaru:

dg 50
= =" = 0,25 (73)
Whp 200

d
w

Z [1, str. 113] pak o = 2,45.

Kde:

dy [mm] jepramér diry pro ¢ep
wpp  [mm] jeSitka horni patky

Vypocet soudinitele vrubu:

g = a _ 2,45 o7 (74)
p+2@=-Dya  2.45-1) Jo584
a  r 2,45 N
Kde:
Va  [mm] Heywoodiiv parametr
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Ja= 2= 22 = 0,584 "
Ry 510
Vro [mm*? polomér vrubu

" (76)
= 52@25

Vypocet skuteéného tahového napéti v patce

Fux 45 664 (77)
= = +2,07 = 39 MPa
T (o — de) F = o050y 16

Ohpt < fya (78)

Navrzena patka vyhovuje pozadavkiim na zatizeni tlakem.

8.3.2 KONTROLA OTLACENI

V odborneé literatuie se negj¢asteji uvadi hodnota dovoleného napéti pro otlaéeni o4or 90M Pa.

F  Fy 45664 (79)
=L - = =57 MP
Thpot = g T detyy  50-16 2

Shpor [MMF] je G&inna plochahorni patky pro otlaseni

Ohpot < Ogot (80)

Navrzena patka vyhovuje proti otlaceni.

8.4 KONTROLA DOLNIi PATKY

Dolni patka je reakénimi silami zatéZovana na tlak a ohyb. Oproti horni patce je doplnéna
0 dvé svidé vyztuzna Zebra. Vzhledem k velikosti Zeber, vysledkim kontrolniho vypoctu
horni patky a k tomu, Ze napéti zptisobované ohybem, je nepiimo Umérné druhé mocning
vy3Ky vyztuhy, usuzuji, Ze patka vyhovi a nebudu kontrolni vypocty provadét.
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8.5 VYPOCET UPEVNENi JERABU KOTEVNIMI SROUBY

Kotveni sloupu uvazuji prostrednictvim chemickych kotev (chemickd ampule RM + kotevni
Srouby RG M pevnosti 5.8[7]) do betonového zakladu. Pro bezpe¢né ukotveni musi byt
Srouby schopny prenést klopici moment Moy = Mc =62 897 Nm. Dle udajt z[10]je Rsss. =
400 MPa.

Unosnost Sroubi v tahu dle [6] se uréi z vyrazu

_ 0,9 " 45 (81)
Fb,RI -
Ymp
0,9f, 0,9-400
tp = = = 248,3 MP
DR T, T T T 145 a
Kde:

Fyra [MPad] jedovolenatahovasilave Sroubu

fun  [MPa] je mez pevnosti Sroubu (= Rexsg)

yup j€soucinitel spolehlivosti Sroubového spoje (= 1,45)
A, [mm] je plochajadra Sroubu

opsg [MP4] jetahové dovolene napéti Sroubu

Vypocet sily ve Sroubu

Pri ur¢ovani sily ve Sroubu predpokladam, Ze jgich velikost od klopici hrany linearné roste.
Tento rast je dan smérnici kg

Fy = kely; (82)
Fy1 = kslsy; Fap = kglso; Fs3 = kilsg) Faa = kslsy; Fss = kslss, Fog = kslyg

ls; =50mm ; [y, =107 mm ; L3 =257 mm; [, = 443 mm; lys = 593 mm;
lsg = 650 mm

Kde:
ly a2 | [mm] je vzdaenost Sroubi od klopici hrany

ks [N.m?  jesmérnice zatizeni
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Vypodet smérnice zatizeni
Migop = M¢ = ksley® + 2kslsy® + 2kglss® + 2kglsy” + 2ksles” + kglse” (83)

M.

ke =
Uy 2%+ 2sy% + 2% + 2sg” + Ly
62 897

ks = 0,052 +2-0,1072 +2-0,2572 + 2-0,4432 + 2-0,5932 + 0,650

ke = 37533 Nm~?

Vypocet nejvétsi sily ve Sroubu
Fémax = k§l§6 (84)
Fsmax = 37533+ 0,65

Famax = 24 397 N

Vypodet minimalni potiebné plochy priiezu Sroubu

_ Fémax (85)
A§min - Opsr
24 397
Asmin = 2283

Agmin = 98 mm?

Na z&kladé vypoctené hodnoty Fsmax @ Udaji od prodejce chemickych kotev[7] volim Sroub
RG M30/380 mm (As=561 mm2)[2], ktery ma unosnost v tahu 45,8 KN[7].

Skuteéné napéti ve Sroubu

_ Fémax (73)
ISR = T4
S
24 397
PR = T5e1
o = 43 MPa
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Kde:

osg [MPa]l  je skutecné napéti ve Sroubu

O$r < ODSR (86)

Zvoleny Sroub vyhovujel

nm
3 ) ] _Hu
; Fy Ry
I F“‘n ]
.y
i A F.
Obrazek 23S oub a ampule kotvy RG-M Eurobond Obrézek 24Smernice a kotveni Sroubx

8.6 KONTROLA PRETVORENI KONSTRUKCE

Pfi vypoctu bude uzito zatizeni bez uvazovani soucinitelt, také nebude zahrnuta vlastni
hmotnost. Celkovy svisly prahyb jerdbu na konci vylozniku bude uréen pomoci superpozice
sloupu a vyloZzniku. VazbaB je pro zjednoduSeni uvazovana jako vetknuti.

Zate¢zujici silaa moment:

Fp = (Mg + my,)g 87)
F,, = (87 +1300)9,81

F,, = 13607 N

Myp = Fply (88)

M, = 13607 -3
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M,, = 40 821 Nm

Kde:
F,p [N] zatézujici silabez souciniteli Sover |
M, [Nm] zatéZujici moment bez soucinitelt Bt &

8.6.1 PRETVORENi VYLOZNiIKU
Prihyb vylozniku uréim z vyrazu [1]:

u _ szlV3
maxv 3EIIPE

13607 -3000°
Umaxv = 37577105 . 8360 - 10*

Umaxy — 7 MM

Kde:

Umaxv [MM] je prahyb konce vylozniku

Natoéeni uréim z vyrazu [1]:

szlV2
2Elpg

tan 6maxv = 6maxv =

5 B 13 607 - 3 0002
maxv = 9.21-105 - 8360 - 104

Omaxv = 0,0035
Kde:

Omaxv [Fad]  natoceni konce vylozniku

(89)
T
Obréazek 25Pretvoreni vl ozniku
, Ay sl S '
I
I
(90) I

R

Obréazek 26Pretvoreni doupu
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8.6.2 PRETVORENI SLOUPU
Prihyb sloupu uréim z vyrazu [1]:

Mples® (91)
Umaxsl = 2Elsl
_ 40821-10%-800072
Ymaxsl = 57 2,1-10>-374 488 209
Umaxsl = 16,6 mm
Kde:
Umaxsl [MmM] je prahyb konce sloupu
Ig[mm?] je kvadraticky moment plochy prifezu sloupu
L= n(D* — d*) (92
5T 64

7+ (406,4* — 374,4%)
sl = 64

Pro ur éeni natoeni sloupu pouZiji vyraz [1]:

. Mplest
tan Smax sl — 6max sl — ;.pl ;:S
s

5 _ 40821 -103%-8000
maxsl — 2,1-105-374 488 209

Omaxsl — 0,004
Kde:
Smaxsl [rad]

je natoceni konce sloupu

8.6.3 CELKOVE PRETVORENI
Celkovy prihyb jerdbu bude:
Umaxx — Umaxv + 6max sllV (94)

Unaxs = 7 + 0,004 - 3000

Umaxs = 19 mm

= 374 488 209 mm*

(93)

4 e 5 &
i :--.
il

G

Obrazek 27Celkové pretvoreni

maw sl I'.r

yay £
h

IR

BRNO 2015

47



KONTROLNI VYPOCTY -

Kde:

Umax s [MmM] celkovy prahyb konce vylozniku

Celkové natoceni bude:
Omaxz = Omaxv + Omaxsl (95)
Smaxs = 0,0035 + 0,004

Omaxs = 0,007 5

Kde:

dmaxz [r&d]  celkové natoceni konce vylozniku

Maximani doporuceny celkovy svisly prahyb vyloZniku:

_ (lcsl + lV) (96)
Umax DOP — W

(8000 + 3000)
UmaxDOP — 550 =44 mm

Kde:

Umax pop [MM] doporuceny celkovy svisly prihyb vylozniku dle vyrobce ABUS

Umax DOP = Umax s => vyhovuje. (97)
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ZAVER
Cilem préce bylo vypracovat technickou zprévu s rozborem konstrukce, s vybérem vhodného
kladkostroje, sdilezitymi pevnostnimi vypoéty a nakredlit konstrukéni vykres sestavy

sloupového jerdbu dle zadanych parametri, detailni vykres ramene. Parametry jsou nosnost
1,3t, délka vyloZeni 3m, vy3ka zdvihu 7 m.

Na za&klad¢ rozboru moznosti konstrukci sloupovych jefabt dle kataloga prednich vyrobca
byla zvolena koncepce sloupového jerdbu s vyloznikem se spodni podporou, ktery je ulozeny
v patkéch. Pojezd a zdvih je volen elektricky (kladkostroj GIGA CH3 1600.5 - JE), ot&eni
ramene je realizovano rucng.

Vyloznik byl navrzen z profilu IPE 300, sloup ze silnosténné trubky rozméru 406,4 x 16.
Kotveni je ieSeno prostiednictvim 10 Sroubt M30. Navrhovy vypocet jerdbu byl proveden dle
CSN 27 0103. Hlavni ¢ésti konstrukce byly ve vybranych nebezpednych pritezech
kontrolovany na Unavul.

Dae byly provedeny kontrolni vypoéty navrzeného loZiska, patky na ohyb a otlaceni, a
kontrola ¢epu na stiih, Unosnosti kotevnich Sroubt a pietvoreni konstrukce.

Ve vSech pripadech bylo prokézano, Ze navrzené soucasti vyhovuji.

V priloze prikladam konstrukéni vykres sestavy a detailni vykres ramene.
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[
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reakéni sila pasobici ve vazbé C ve sméru osy x
reakeni sila pasobici ve vazbé C ve sméru osy y
zatiZzeni od jmenovitého biemene

zatizeni od kladkostroje pii Unavé

zatizeni od kladkostroje

zatizeni od kladkostroje pii Unaveé

zatiZeni tihou profilu IPE

zatiZeni tihou profilu pri¢niku

zatiZzeni tihou profilu pri¢niku pii Unavé

radiadni sila pasobici nalozisko v misté A

radiani sila pasobici nalozisko v misté B

silave &roubu i

silave &roubu i

pevnost oceli v tahu die CSN 73 1401

mez pevnosti Sroubu

vypoctova pevnost odvozenéd od pevnosti v tahu
mez kluzu oceli die CSN 73 1401

vypocétova pevnost odvozena od meze kluzu oceli
zatézujici silapti kontrole pretvoreni (normovd)
souhrné zatiZzeni od kladkostroje ajmenovitého biemene
zatizeni od kladkostroje ajmenovitého biemene pii Unavé
gravitacni zrychleni

pocet o stupni volnosti soustavy

kvadraticky moment plochy prarezu sloupu

pocet o stupni volnosti télesav roving
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Ks

lc

MOmaxI U
MOmaxII ]
M omini u

M ominii u
Mosil

Moslz

[Nm™]
[m]

[m]
[m]

[m]

smérnice zatiZzeni Sroubu

vzdaenost od podélné osy sloupu po konec vylozniku
celkova délka sloupu

celkova délka IPE profilu

vzdaenost horizontalni osy dolni patky od podélné osy IPE profilu
vyloZniku

vzdaenost horizontani osy horni patky od podélné osy IPE profilu
vylozniku

vzdélenost ptisobiste Fzs U od levého konce kladkostroje
vzdaenost podélné osy ¢epu od podéiné osy sloupu
vzdaenost pravého konce podpory od osy sloupu
vzdalenost Sroubu i od klopici hrany

celkové vyloZeni

délka IPE profilu v ngjvzddengjSi poloze kladkostroje od pii¢niku
ohybovy moment ptisobici v bodé B

moment pasobici ve vazbé C

hmotnost 1 metru profilu IPE

hmotnost jmenovitého biemene

vlastni hmotnost kladkostroje

klopici moment pasobici na kotevni Srouby

ohybovy moment v priiezu |

ohybovy moment v pritezu |l

maximalni ohybovy moment pii Unavé v pratrezu |
maximalni ohybovy moment pii Gnavé v praiezu |l
minimani ohybovy moment pii Unavé v praiezu |
minimalni ohybovy moment pii Unavé v praiezu I
ohybovy v1. intervalu sloupu

ohybovy v2. intervalu sloupu

ohybovy v3. intervalu sloupu

ohybovy v4. intervalu sloupu

ohybovy v1. intervalu vyloZniku

ohybovy v2. intervalu vylozniku

ohybovy v3. intervalu vylozniku

ohybovy v3. intervalu vyloZniku

ohybovy v4. intervalu vyloZniku

hmotnost pticniku vylozniku

zatézujici moment pii kontrole pretvoreni (normovy)
mnoZina nezndmych nezévidych parametra
norméovasilav 1. intervalu sloupu

norméovasilav 2. intervalu sloupu

normaovasilav 3. intervalu sloupu

normaovasilav 4. intervalu sloupu
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Ny1 [N] norméovasilav 1. intervalu vylozniku

Ny2 [N] norméovasilav 2. intervalu vylozniku

Nys [N] norméovasilav 3. intervalu vylozniku

Nya [N] norméovasilav 4. intervalu vylozniku

P max [MPa] maximani kontaktni tlak

Pa [MPa]  kontaktni tlak nacelo priruby bronzového pouzdra od axiani sily
Qipe [NmY]  spojité zatizeni vlivem hmotnosti profilu IPE

dipeu [Nm™]  spojité zatizeni vlivem hmotnosti profilu IPE pii Gnave
Re [MPa] mez pevnosti oceli v kluzu

Ress [MPa]  mez pevnosti Sroubu 5.8

Reat(-1)1d [MPa]  z&kladni vypoctova pevnost dolni pésnice pii Unavé
Rtat(-1)in [MPa]  zakladni vypoctova pevnost horni pasnice pii Unaveé
Rrat, )11 [MPa]  zakladni vypoctova pevnost sloupu pii Unaveé
Retatpi(0) [MPa]  vypoctovapevnost v tlaku pro k=0 pii Unaveé
Retatpi(K1) [MPa]  vypoctovapevnost v tlaku pro k; pii Unaveé

Reat il [MPa]  vypoctovapevnost v tlaku pro k), pii Unavé

Reatti(0) [MPa]  vypoctovapevnost v tahu pro k=0 pii Unaveé

Reat i<y [MPa]  vypoctovapevnost v tahu pro k; pii Unavé

Reat (ki [MPa]  vypoctovapevnost v tahu pro k) pii Unavé

Rm [MPa]  mez pevnosti ocdli v tahu

S [mm?]  plochacepu Gginné na smyk

Sp [mm?]  Geinnéplocha horni patky

Shpot [mm?]  Gginné plocha horni patky pro otlageni

tho [mm] tloust’ka horni patky

Ta1 [N] posouvajici silav 1. intervalu sloupu

Ta2 [N] posouvajici v 2. intervalu sloupu

Ty3 [N] posouvgici silav 3. intervalu sloupu

Tya4 [N] posouvgici silav 4. intervalu sloupu

Tu [N] posouvgjici silav 1. intervalu vyloZniku

Tv2 [N] posouvajici v 2. intervalu vyloZniku

Tz [N] posouvgici silav 3. intervalu vylozniku

Tua [N] posouvgici silav 4. intervalu vylozniku

Urmax dop [mm] doporuceny celkovy svisly prihyb konce vylozniku
Umax s [mm] prihyb konce sloupu

Umax v [mm] prahyb konce vylozniku

Umax x [mm] celkovy pruhyb konce vylozniku

% [-] pocet pouZitelnych podminek statické rovnovahy
VE [-] pocet podminek statické rovnovéhy silovych

Y [-] pocet podminek statické rovnovahy momentovych
Vi Rd [N] vypocétova smykova sila inosnosti
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Whp
Wolimin
Wolimin
Woipe
Woy
Xs1

X2
Xvi

Ysi1
Ysi2
YVl
Yv2

Yg
Yo
™
M2
YMb

8max d
Smax \
Smax z
Ot

Ca

s

Cc

n

K

Ki

h

UF

Um

MUr
ODSR
ZFX

Ry
Ghpot

ChpT
ZM oB

[mm]
[cm?’]
[cm?’]
[cm?’]
[cm?’]
[m]

[m]

Sitka horni patky

minimani modul prifezu v ohybu prarezu I
minimani modul prarezu v ohybu praiezu |
modul praiezu v ohybu profilu IPE 300

modul prafezu v ohybu sloupu

rozsah 1. intervalu sloupu

rozsah 3. intervalu sloupu

rozsah 1. intervalu vylozniku

rozsah 2. intervalu vyloZniku

rozsah 2. intervalu sloupu

rozsah 4. intervalu sloupu

rozsah 3. intervalu vylozniku

rozsah 4. intervalu vyloZniku

soucinitel vrubu

soucinitel zatizeni od vlastni hmotnosti

soucinitel zatiZzeni od jmenovitého biemena

parcidni soucinitelé materidlu die CSN 73 1401
parcialni soucinitelé materidu die CSN 73 1401
souginitel spolehlivosti Sroubového spoje dle CSN 73 1401
dynamicky soucinitel zdvihovy

natoceni konce sloupu

natoceni konce vylozniku

celkové natoceni konce vylozniku

dynamicky soucinitel zdvihovy

pocet odebranych stupiiu volnosti vazbou A

pocet odebranych stupnt volnosti vazbou B

pocet odebranych stupnt volnosti vazbou C

pocet deformacnich parametri omezenych stykovymi vazbami
pomér meznich ohybovych napéti prifezu | pii Unavé
pomér meznich ohybovych napéti pratezu Il pii Gnaveé
celkovy pocet nezndmych parametra

je pocet neznamych parametri silovych

je pocet neznamych parametri momentovych

je pocet neznamych parametri polohovych

dovolené napéti Sroubu v tahu

soucet sil pusobicich v ose x

soucet sil pusobicich v osey

napéti v horni patce pii kontrole na otlaceni

tahoveé napéti v horni patce

soucet momentu k bodu B
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>XMoc
Cob

Gol

Goll
GOmax| U
GOomax!l U
GOminl U
GOominil U
OSR

T

[N.m]
[MPe]
[MPa]
[MPa]
[MPe]
[MPe]
[MPa]
[MPa]
[MPe]
[MPe]
[MPa]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]

soucet momentt k bodu B

dovolené napéti v ohybu

skutecné ohybové napéti pritezu |

skutecné ohybové napéti pritrezu |

maximalni ohyboveé napéti v ohybu prafezu | pii Unave
maximalni ohyboveé napéti v ohybu praiezu Il pii Gnavé
minimani ohybové napéti v ohybu praiezu | pii Unavé
minimani ohybové napéti v ohybu praiezu Il pii Unavé
skute¢né napéti kotevniho Sroubu v tahu

napéti ¢epu ve smyku

dovolené napéti ve smyku

. interval sloupu

. interval sloupu

. interval sloupu

. interval sloupu

. interval vyloZniku

. interval vylozniku

. interval vylozniku

. interval vyloZniku

A WODNPEPB~AWODNPRF
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SEZNAM PRIiLOH
Vykres sestavy J13-7/ S1B1

Vykres ramene J13-7/ 11 C1.

Dne 20. 5. 2015 zpracoval Ing. Pavel Manda.
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