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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva konstruk¢énim feSenim nasténného jefdbu pro nosnost 800kg,
délku vylozeni 3500mm a vySku zdvihu 5000mm. Prace popisuje vybér vhodného
kladkostroje s pojezdovym Ustrojim dle aktudlni nabidky na trhu. Obsahuje popis vlastniho
navrhu oto¢e konzoly pomoci planetové prevodovky a valeckového fetézu. Prace dale
obsahuje ndvrh konstrukce a pevnostni vypoéty dle platnych norem. S praci souvisi také
priloZena vykresova dokumentace svarku vylozniku a sestavy jetabu.

KLICOVA SLOVA

nasténny jetab, fetézovy kladkostroj, pojezdové Ustroji, konzola, elektricky pohon, loziskova
jednotka, klopeni vylozniku, planetova pievodovka, valeCkovy fetéz

ABSTRACT

Bachelor’s thesis focuses on construction design of a wall-mounted jib crane with lifting
capacity up to 800kg, an outreach of 3500mm and lifting height of 5000mm.
Thesis describes selection of trolley and crane hoist based on the current market offer.
It includes a description of own design for the rotation mechanism of the crane using
planetary gearbox and roller chain. It furthermore includes crane design and strength
calculations according to valid norms. Technical documentation of assembly and weldment
of cantilever is attached to this thesis.

KEYWORDS

wall crane, chain hoist, trolley, cantilever, electric propulsion, bearing unit, loss of stability
of the profile due to bending, planetary gearbox, roller chain
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UvoD

UvoD

Nasténné jeraby slouzi k manipulaci s bfemeny. Jejich konstrukce umozituje manipulaci na
plose kruhové vyseCe, obvykle do 180° nebo plose obdélniku v piipadé pojizdného
nasténného jefabu. Casto byvaji nasazeny na obrabécich a montaznich pracovistich, dilnach
a otevienych skladech pro manipulaci s lehéimi bfemeny v fadech desitek az stovek
kilogramii. Jejich vyhodou je vysoka flexibilita a uchyceni pouze v jednom bodé¢, obvykle
na zelezobetonovou sténu, pilif, nebo ocelovy nosnik konstrukce budovy. Tim nezabiraji
podlahovy prostor. Uchyceni jefabu v jednom misté ale pltisobi ohybovym momentem na
misto uchyceni a konstrukci, na kterou je jefab uchycen, je nutné dimenzovat pro toto
zatizeni. Posuv jefabové koCky po konzole a zdvihani ¢i spousténi bfemene byva fizeno
elektronicky ~ pomoci dalkového, nebo kabelového ovladace, nebo manualné pomoci
postrkovani biemene. Rotace nebo posuv konzoly byva feSena manudlné pohybem biemene v
poZzadovaném smeéru pro leh¢i bfemena, nebo pomoci elektromotoru fizen¢ho ovladacem.
Rucni ovladani jetdbu se vyznacuje vyssi rychlosti manipulace a zajistuje jednoduché tizeni.
Ruéni manipulace s biemenem ale zvySuje ndmahu pfi praci a riziko trazu obsluhy.

Podminky provozu jefdbu

vvvvv

a podminky provozu. Jefab je urcen pro pravidelné preruSované vyuzivani pti strednim stavu
zatézovani mechanismu a pouziti pii béznych pracovnich teplotich ve skladech, nebo na
montaznich a vyrobnich dilnach.

Konstrukéni reSeni nasténného jerdbu

Nasténné jetaby, nazyvané téz konzolové [1], existuji v riznych kontrukénich provedenich.
Konstrukce je obvykle podobnd sloupovym jefabliim otacejicim konzolou okolo bodu
uchyceni na sténé ¢i sloupu, ale existuji i napf. pojizdné jefaby pojizd&jici na kolejové draze
uchycené na sténé¢ a kombinace téchto dvou typl. Nasledujici rozdéleni jefabu a jejich
prislusenstvi je vybérem z katalogu firmy ITECO, s.r.o. [3], kterd je oficidlnim dovozcem
némeckych jetdbl znacky ABUS a firmy SPANCO ® Inc. [7] ze spojenych stati. Jednotlivé
druhy konstrukci se odlisuji hlavné nosnosti, vySkou zdvihu pii stejné vysce zastavby, druhem
pohonu otoce vylozniku a druhem kladkostroje. Pro ovladani obvykle slouzi dalkové nebo
kabelové ovladani, kdy délka kabelu ovladace a velikost zasobniku na fetéz zavisi na vySce

zdvihu. [2]
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BEZNE POUZIVANE VARIANTY

1 BEZNE POUZIVANE VARIANTY

T

1.1 NASTENNY JERAB TYPU LW

3 E j’{ J‘ X \‘ -

-

Obr. 1 Nasténny jefab typu LW firmy JASS [4]

Nasténny jetab typu LW vyrabi firma ABUS do nosnosti 1000kg pfi maximalnim vyloZeni
Sm. [3] Pusobeni biemena je diky tahlu drzicimu vyloznik méné transformovano na zatizeni
ohybového charakteru a vynika proto nizsi vlastni hmotnosti a niz§imi pofizovacimi naklady.

1.2 NASTENNY KLOUBOVY JERAB

Obr. 2 Nasténny kloubovy jefab firmy SPANCO ® [7]

Vyhodou miize byt moznost manipulace za blizky roh stény, a tim zptsobené zvyseni dosahu
(napt. vykladani bfemen oknem budovy ve vyjimecnych ptipadech). Vodorovna ¢ast konzoly
je kombinované namahana krutem a ohybem v zavislosti na vyto¢eni koncového ramene.
nerovnomérnym silam pfi rdznych vzajemnych polohach ramen. Obvykle slouzi
pro manipulaci s leh¢imi bfemeny, podobné¢ jako jefaby typu LW.
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BEZNE POUZIVANE VARIANTY

1.3 NASTENNY JERAB TYPU LWX

g
Obr. 3 Nasténny jetab typu LWX firmy ABUS [5]
Nasténny jetdb typu LWX vyrabi firma ABUS pouze do nosnosti 500kg pfi maximalnim
vylozeni 4m. [5] Jeho hlavni vyhodou je lepsi vyuziti vySky haly a malé naroky na prostor.

Pojezd kladkostroje je ru¢ni nebo elektricky (vhodnéjsi pro vyssi zdvihy jetabu, kvili snazsi
manipulaci obsluhou). Oto¢ je ru¢né pohénéna.

1.4 NASTENNY JERAB TYPU VW-K

:

Obr. 4 Nésténny jefab typu VW-K firmy ABUS [6]

Konstrukce jetabu je velmi podobna typu LWX ale je vybavena robustnéjsi a vétsi konzolou
diky které vzroste 1 vzdalenost loZisek. VEtsi vzdalenost loZisek snizuje reakéni sily na loZiska
v ukotveni jefdbu a umoziuje tak nést t€Z$i bfemeno pii stejné nosnosti lozisek a sniZit
namahani v ukotveni na sténu. Tento typ jefabu dodava firma ABUS do nosnosti az 4000 kg
S vyloZzenim 8 m. Rotace konzoly i pojezd kladkostroje je feSen prevdzné elektromotorem
kvili vy$§im hmotnostem bifemene a vys$si vlastni hmotnosti konstrukce. [6]
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1.5 VOLBA VARIANTY JERABU

Vyse polozeny vyloznik umozni ziskani vyssi vysky zdvihu i v zastavbé, coz umozni pouziti
jefabu s pozadovanou vySkou zdvihu 5000 mm pro vétsi pocet aplikaci. Velka hmotnost
bfemene zarovén s pomérné velkou vySkou zdvihu vede k pouziti varianty s elektrickym
pohonem otoce konzoly. Kvili pomeiné¢ velké nominalni zatézi tolik nevadi vyssi vlastni
hmotnost konzoly a jetabového kladkostroje. Proto byla zvolena konstrukce typu VW-K.
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VOLBA KLADKOSTROJE

2 VOLBA KLADKOSTROJE

2.1 DELENi KLADKOSTROJU A VOLBA DiLCiCH PARAMETRU

Jednim z dé€leni jetabovych kladkostroju je na lanové a feté¢zové. Lanové kladkostroje jsou na
trhu pfevazné pro vyssi zatizeni. Jsou také vétsi, tézsi, financné nékladnéjsi a neumoziuji
snadnou rotaci bfemene kolem svislé osy oproti fetézovym kladkostrojim. Pro zatizeni 800kg
na trhu existuji pouze tzv. vratky, které ale nespliiuji pozadavky na dlouhou zivotnost pfi

velmi ¢astém pouzivani. Je proto voleno pouze mezi Fetézovymi kladkostroji.

ru¢ni kladkostroje vhodné, kvuli nutnosti vysokého zpievodovani, a stim spojené malé
rychlosti manipulace. Je proto zvolen elektricky kladkostroj.

Jetdbové ftetézové kladkostroje jsou nejCastéji k dostani samostatné a je k nim mozno
ptikoupit nebrzdény postrkovy vozik (ovladany postrkem bifemene), nebo elektricky
pohanény pojezd, na ktery se potom kladkostroj zavési pomoci haku, nebo uchyti na
piipravené Cepy. Kviili fyzické naro¢nosti pohybu s 800kg biemenem a nebezpeci spojenym
se setrvaénymi vlastnostmi takového bfemena bylo zvoleno elektricky pohanéné rotacni
ustroji konzoly jerabu.

Ovladani je mozné jak pomoci dalkového, tak zavésného kabelového ovladace. Vzhledem k

malym rozmérim jefabu, cenové dostupnosti, a malé Sanci ztraty bylo zvoleno ovladani
pomoci zavésného ovladace.

Klasifikace zdvihaciho mechanismu

Jetdb je urCen pro pravidelné preruSované vyuzivani pii stfednim stavu zatézovani
mechanismu a pouziti ve skladovacich prostorach a dilnach. Dle normy CSN 1SO 4301/1 [8],
proto byla zvolena vhodné klasifikace mechanismu jako M5 a vyssi.
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Zvoleny kladkostroj

Volba kladkostroje probéhla za pomoci parametri uvedenych v ptiloze A. Vzhledem
Kk potizovaci cené byl vybran kladkostroj od firmy ABUS typu GM 4 800.6-2 s elektrickym
pojezdem EF 14 ktery spliiuje vSechny pozadavky a poskytuje dostate¢nou rychlost
manipulace se spravnou klasifikaci mechanismu. DalSim divodem k volbé tohoto
kladkostroje je také moznost rychlého servisu a dostupnosti nahradnich dil& v ramci CR.
Nevyhodou miize byt vyssi hmotnost, ale z divodu pomérné vysoké vlastni hmotnosti jefabu
byl tento parametr tolerovan.

\3

Obr. 2 Kladkostroj AbuCompact GM 4 800.6-2 [2]

2.2 DORAZY POJEZDU KLADKOSTROJE
Zvolen doraz KFEA90300 pro sitku ptiruby 90-300 mm a tloustku 7-25 mm

ip
‘“.!&"‘;( )
g )

Obr. 3 Doraz pojezdu kladkostroje [30]
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ELEKTRICKY POHANENE ROTACNI USTROJi KONZOLY

3 ELEKTRICKY POHANENE ROTACNI USTROJI KONZOLY

Pro pohon otoc¢e jetabu bylo zvoleno toto vlastni uspofadani, které umoziuje posunout
konstrukci blize ke stropu budovy a tim zvysit zdvihovou vysku jetabu.

Obr. 4 Modelové feseni pohonu otoce konzoly

Pozadovana rychlost rotace konzoly jerabu

Pozadovana rychlost rotace byla zvolena tak, aby se kladkostroj v krajni poloze vylozniku
pohyboval pfiblizné stejné rychle, jako je rychlost pojezdu kladkostroje. Tim by méla byt
zajisténa bezpecna rychlost manipulace s biemenem.

= YK Lg1 :
N == [rad - s™*] (3.1)
20
M= 35760
ng = 0,095rad-s™!
Kde vy =20 m/min rychlost pojezdu kladkostroje dle vyrobce [2]
l, =3500 mm = 3,5m délka vylozeni kladkostroje

3.1 POHON OTOCE A PRIMARNIi PREVOD

Pro pohon otoce byl zvolen osmipdlovy elektromotor s brzdou a piidruzenou planetovou
ptevodovkou od vyrobce Strojirna Kukleny spol. s.r.o. [26] Brzda elektromotoru zajisti ochranu
pred samovolnou rotaci konzoly diky vysokému pfevodovému poméru pievoda.

Parametry pohonu

Vykon elektromotoru P, = 0,18 kW
Otacky elektromotoru n; = 675 ot/min 2!
Ptevodovy pomér prevodovky ip =97

Délka kompletniho pohonu Lic = 354 mm
Primér prevodovky M; = 135 mm

2dl Otacky osmip6lového motoru pti napajeci frekvenci 50 Hz a skluzu 10%.
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ELEKTRICKY POHANENE ROTACNI USTROJi KONZOLY

Vystupni otacky prevodovky

_21‘['I11 d 1
n2_60-i1 [rad - s™]
21675
n, =———
60-97

n, = 0,729rad -s7?!

3.2 SEKUNDARNi PREVOD

(3.2)

Jako sekundarni pfevod byla zvolena dvojice fetézovych kol pro vale¢kovy fetéz 06B-1, ktera
pienasi kroutici moment na horni loziskovy c¢ep. Vyuzije se zaroven dal§i moZnosti
zptevodovani na pozadované otacky. Z duavodu pouze omezené¢ho natoCeni konzoly neni

vvvvv

S obloukovym profilem spole¢nosti Murtfeldt.

PoZadovany prevodovy pomér

L R (3.3)
I = e [—]

0729

270,095

i, =767

Navrzena fetézova kola dle prevodového poméru

Retézova kola byla vybrana z katalogu firmy Moravia Retézy a.s. [27]

Pastorek kaleny 06B D24 15z p; = 15 zubi

Hnané fetézové kolo 06B-2 D20 114z p, = 114 zubl

Skutec¢ny pirevodovy pomér sekundarniho pievodu

. P2 (3.4)
Ipy=— [—

2 = o (-]

o114

125 - 15

iZS = 7,6
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ELEKTRICKY POHANENE ROTACNI USTROJi KONZOLY

Skutecna rychlost rotace konzoly jerabu

n,

ng = — [rad-s™!]
Izs
0,729

nkS = 7 6

ngs = 0,0959rad-s™! = (0,92 ot/min)

Ny = Ny Vyhovuje

(3.5)

BRNO 2023
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PEVNOSTNI VYPOCTY

4 PEVNOSTNI VYPOCTY
4.1.1 NAVRH POLOTOVARU PRO SVAREK KONZOLY

Polotovary pro konzolu a vyloznik jefabu byly navrzeny piredbéznymi vypocty.

- Ty¢ profilu IPE 330 vélcovana za tepla [14] poslouZi jako nosny prvek vylozniku,
ktera bude zaroven slouzit jako pojezdova plocha kladkostroje.
- Konzola bude svatena z plechu tl. 12mm vélcovaného za tepla [15]

Oba polotovary jsou vyrobeny z oceli S235JR (1.0038) dle EN 10025-2, ktera piiblizné
odpovida vlastnostem oceli 11 375 dle CSN 41 1375 [16].

Nejnizsi mez kluzu Rey = 235 MPa
Pevnost v tahu R, = 340 az 470 MPa

4.1.2 SCHEMA JERABU A ZNAME VELICINY

Lk

Obr. 5 Nakres konzoly jefabu v programu Autodesk Inventor® 2023

Délka vylozeni l, = 3500 mm

Délka ptresahu pro naraznik 1, = 230 mm

Maximdlni hmotnost bfemene m;, = 800 kg

Vyska zdvihu h, = 5000 mm

Hmotnost kladkostroje my = 78,4 kg

Celkové délka konzoly lkonz = 3 684 mm

Délka pojezdu I, = 2900 mm

Vzdalenost lozisek Iy, =1262 mm

Vzdalenost neutralni osy li, = 985 mm
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4.2 \/OLBA NAVRHOVYCH SOUCINITELU
Soucinitel icinki tihy na jerdb

Dle normy CSN EN 13001-2 [17]

@, =1 +8 [-] (4.1)
(‘pl == 1 + 0,1

('pl = 1,1

Kde 6=0,1dle[17]4.2.2.1 charakteristika svislého pfemisténi biemena

Dynamicky soucinitel ui¢inkd tihy pii manipulaci s bremenem
Dle normy CSN EN 1991-3 [18]

©®2 = @amin+ B2 " v [] (4.2)

9, =1,15+ 0,51 - 0,1

@, = 1,201
Kde @zmin = 1,15 minimalni velikost ¢, [18] 2.6
B2=0,51 soucinitel zavisly na tfid¢ tuhosti jetabu [18] 2.6

Vh=6 m/min = 0,1 m/s zdvihova rychlost kladkostroje dle piilohy A

Soucinitel zatizeni zpisobenych pojezdem jeifabu po nerovném povrchu

Zvolen dle CSN EN 1991-3 [18] 2.4 a CSN EN 1993-6 [19]

@, =1

Proto tento koeficient ve vypoctech neuvazuji
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Soucinitel zatiZzeni

Zvolen dle CSN EN 1991-3 [18] Priloha A
YGsup = 1,35

Soucinitel zkuSebniho zatizeni

Jefab musi byt dimenzovan i pro pfipadné zkuSebni zatiZeni, kde koeficient zkusebniho
zatiZzeni pro nosnou konstrukci jefabu je vypocten dle normy CSN 1991-3 [18] 2.10

®s =05 -(1+¢,) [-] (4.3)
9s =05-(1+1,201)

9 = 1,101

Mimoriadna zatizeni

Vzhledem k velmi malym rychlostem pojezdu kladkostroje 1 rotace konzoly neni uvaZzovano
rozkyvani biemene.

Sila na naraznik zpusobena pojezdem kladkostroje je uvazovana jako 10% souctu zatéZujici
sily od kladkostroje a jeho bfemena dle normy CSN 1991-3 [18] 2.11.2 Tato sila potom
pusobi ve sméru pojezdu jetabového kladkostroje.

P7pk = 01
Sila zpiisobena vybocenim bifemene pti brzdéni rotace konzoly je rovnéz uvazovana jako 10%

souctu zatézujici sily od kladkostroje a jeho bfemena. Tato sila poté puisobi ve sméru rotace
konzoly.

(p7,z = 0,1

4.3 SILOVE UCINKY NA TELESO JERABU

Zatizeni od vlastni hmotnosti kladkostroje

Fx=my- g @1 vgsup [N] (4.4)

Fr=784-981-1,1-1,35

Fy =1142N
Kde g=9,81m/s? sttedni hodnota tihového zrychleni
my; = 78,4 kg hmotnost kladkostroje
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Zatizeni od bremene

Fpb =my - g- @, "YG,sup * Pes [N] (4.5)
F, =800-9,81-1,201-1,35-1,101

F, = 14 010N

Kde my, = 800kg hmotnost biemene

ZatiZeni od vlastni hmotnosti vyloZniku

Spojité zatizeni zpisobené hmotnosti IPE profilu

G (4.6)
dire =750 & @1 Yesup [N/mm]

_ 2 981-1,1-1,35
dipe = 1000 ) )

dipg = 0,715 N/mm

Kde Gipe = 49,1 kg/m délkova hmotnost IPE profilu dle dodavatele [20]

ZatiZzeni od vlastni hmotnosti konzoly

Hmotnost  konzoly my, Dbyla zjisttna modelovym feSenim v  programu
Autodesk Inventor ® 2023. Hmotnost konzoly nebyla uvazovana jako spojité zatiZeni,
protoze pusobeni tihové sily od konzoly nevyvozuje ohybovy moment, ale pouze tecné
zatizeni. Pusobisté sily od hmotnosti konzoly bylo zvoleno v polovin¢ vzdalenosti mezi
loziskovymi ¢epy 1. /2 = 575 mm.

Fro = My " 8- @4 "YG,sup [N] (4.7)
Fro =64-981-1,1-1,35

Fio = 932N

Kde my, = 64kg hmotnost konzoly

Zatizeni od narazu pojizdéjiciho kladkostroje na naraznik

Fn = @7pk - (Fc+Fp)  [N] (4.8)
F, =0,1-(1142 + 14 010)

F,=1515N
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ZatiZzeni od vyboceni bifemene
F,= Q77" (Fk + Fb) [N] (49)

F,=0,1-(1142 + 14 010)

F,=1515N

Zatizeni zpusobené dostiedivou silou na kladkostroj pfi rotaci konzoly bylo zanedbano
z divodu velmi nizké uhlové rychlosti rotace konzoly.

4.4 VYPOCET REAKCNICH SIL

Obr. 9 Schéma silovych u¢inkt na konzoli jefabu v roviné XY

Podminka rovnovahy sil v ose y

ZFyzo

l:‘By = Fp + Fx + Fio + qQipe - (lv + ln) (4.10)

Fgy, = 14010 + 1142+ 932+ 0,715+ (3 500 + 230)

Fgy = 18 751N
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Podminka momentové rovnovahy v ose z

2M2=0

(1, +1,)? (4.11)
FAx'lk_(Fb+Fk)'lv_qIPE'%_Fn'lk2 =0
l, +1,)?
(Fp + Fi) - 1, + qpg '%"‘ Fp ko
FAX = 1
K
2
(14 010 + 1142) - 3 500 + 0,715 - & 500;’ 230)* | 1 515.985
Fax = 1200
Fa, = 49 582N
Podminka rovnovahy sil v ose x
=0
FBX + Fn - FAX = 0 (412)
Fpx = Fax — Fy
Fg, = 49582 — 1515
Fg, = 48 067N
Podminka momentové rovnovahy v ose x
Z M, =0
Faz Ik —=F; lkp =0 (4.13)
F, -1
FAZ — Z1 k2
Kk
o _1515-0985
Az 1262
F,,=1182N
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Podminka rovnovahy sil v ose z

ZFZ=O

Fg, = F, — Fa, (4.14)
Fg, = 1515 — 1182

Fg, = 333N

4.5 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

L

Obr. 10 Vyznacéené sméry os soufadného systému

U posouvajicich sil je pro vétsi prehlednost zakreslen smér vzajemného smykani fezu profilu
a ohybové momenty jsou kresleny na stranu tazen¢ho vldkna.
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v

Tecné ucinky roviny XY

FAx

Kombinace M,, + F,
/

Obr. 11 Te¢né ucinky roviny XY

v

Ohybové vnitrni icinky osy Z

Obr. 12 Ohybové tcinky v ose Z
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v

Tecné ucinky roviny ZY

Faz s

Obr. 13 Te¢né ucinky roviny ZY

Kde F,. =F, reakce mezi vyloznikem a konzolou v ose z

v

Ohybové a krutové vnitini té¢inky osy X

fig!

Obr. 14 Ohybové a krutové ucinky v ose X
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Normalové ucinky roviny XY

Fn

Fgy,

Obr. 15 Normalové ucinky roviny XY

v

Ohybové a krutové vnitrni ac¢inky osy Y

Obr. 16 Ohybové a krutové ucinky v ose Y
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4.6 KONTROLA VUCI MEZNIiMU STAVU PRUZNOSTI

Volba nebezpecnych priifezi

Z vyslednych vnitinich G¢inka vyplyva, Ze prvni nebezpeény prutez se nachazi v IPE profilu
Vv blizkosti konzoly. Druhy nebezpecny prifez se miize nachazet ve svaru konzoly a IPE
profilu. Tieti nebezpeény prufez by se mohl nachézet ve svaru IPE profilu a horniho
loziskového Cepu.

-

Obr. 6 Nebezpecné priiezy

Prifezy 1 a 2 se nachazi v hufe vysetiitelné oblasti ve spoji dvou hlavnich ¢asti jefabu. Pro
prvni prafez probéhne vypocet s ohybovymi momenty dle VVU, pro druhy prifez
S maximalnim ohybovym momentem ve spodni Casti konzoly. Prifez ¢islo 3 bude vysetien na
pusobeni celkoveho ohybového momentu a krutu od pohonu otoce konzoly.

4.6.1 KONTROLA PRUREZU 1

Kroutici moment M,y nebyl pro vypocet uvazovan kviili zanedbatelné velikosti a obtiznému
vypoctu.

Ohybovy moment Mzo

(y +1,)? (4.15)

Mz, = (Fx + Fp) - 1y + qppg -
(3500 + 230)2

M,, = (1142 + 14 010) -3 500 + 0,715 - >

M,, = 58,006 - 10 Nmm
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Ohybovy moment Myo

My, = F,-1, [Nmm] (4.16)
My, = 1515-3500

My, = 5,303 10°Nmm

Ohybové napéti od momentu Mzo

Pro vypocet ohybovych napéti nebyl uvazovan posun neutralni osy kvuli predpokladané
zanedbatelné deformaci konzoly. Tahové a tlakové napéti bylo povaZzovano za rovné.

Ooz = 0 [MPa] (4.17)
1z
58,006 10°
%0z = 7793105

G0z = 81,4 MPa

Kde W,,=7,13-10°mm3 modul prafezu profilu dle katalogu dodavatele [20]

Ohybové napéti od momentu Myo

M (4.18)
oy = WZ; [MPa]
_5,303-10°

%oy = 985.10%

Ooy = 53,8 MPa
Kde W, =9,85-10* mm? modul priifezu profilu dle katalogu dodavatele [20]

Maximalni normalové napéti

F
Onp = ?n [MPa] (4.19)
_ 1515
om = 6261
o1 = 0,2 MPa
Kde S=6261mm? prufezova plocha profilu dle katalogu dodavatele [20]
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Smykové napéti od sil roviny XY

Fp + F + qupg - (1 +1 4.20
Ty = b k CXPE Iy +1y) [MPal (4.20)

y

14010 + 1142+ 0,715 - (3 500 + 230)
Txy = 2380

Tyy = 7,5 MPa
Kde A, =2380 mm? smykova plocha ve sméru osy Y [29]

Smykové napéti od sil roviny YZ

F
= pra (4.21)
VA
1515
Yz = 37070
Tyz = 0,5 MPa

Kde A, =3070mm? smykova plocha ve sméru osy Z [29]

Maximalni redukované napéti

Dle podminky pevnosti HMH pro houzevnaté materialy
2 (4.22)

2
Ored1 = \/(GOIZ + 0oy + Gn1) +3- ( ’rxyz + Tyzz> [MPa]

2
Ored1 = \/(81,4 +53,8+0,2)2+ 3" (w/7,52 + 0,52)

Ored1 = 136 MPa
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KONTROLA VUCI MEZNIMU STAVU PRUZNOSTI

Pozadovana bezpecnos Ky msp = 1,5

Ren (4.23)
Y
k1,msp = o_r:ll [_]
235
1,1
kl,msp = 136
kl,msp = 1,57
Kde vy,=11 soucinitel spolehlivosti materialu

dle CSN 13001-3-1+A2 [21] 5.2.1
kimsp = 1,5 Vyhovuje

4.6.2 KONTROLA PRUREZU 2

Ohybovy moment ve svaru IPE profilu a konzoly

M,og = Fpx " Ik2 [Nmm] (4-24)

M.z = 48 067 - 985

Mo = 47,346 - 10 Nmm

Kde Iy, =985 mm vzdalenost spodniho loziska a neutralni osy konzoly

Ohybovy moment vznikly silou Fg, je piili§ maly, a proto nebyl do vypoctu uvazovan. Byla
ale zySena pozadovana bezpecnost.

VYPOCET KVADRATICKEHO MOMENTU SVARU VE SPOJI IPE PROFILU A KONZOLY

Vzorec pro vypocet byl ziskan z knihy Shigley - Konstruovani strojnich soucasti [22] str. 516

U¢inny kvadraticky moment

2 2
Jzu = % -(3b+h) + % [mm4] (4.25)

3062 160 - 3067
= .(3.160+308)+T

IZu

J,u = 20,048 - 106 mm?*

Kde h = 306mm vzdalenost svari zadni a pfedni pasnice konzoly
b = 160mm Sitka konzoly
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Skutecny kvadraticky moment

]z =a- ]zu [mm4] (426)
J, = 6-20,048 - 10°
J, = 120,29 - 10 mm*
Kde a=6mm velikost svaru, zvolena dle CSN 13001-3-1+A2 [21]
Modul priiezu svaru
4.27
W,, = ]F [mm?3] (4.27)
2
_ 120,29 - 10°
WZZ - ﬁ
2
W,, = 781 091 mm?3
Smykové napéti ve svaru ohybem
M5 (4.28)
n — MP
TO,Z Wo’2 [ a]
. 47,346-10°
To2 = 781091
Toz = 60,6 MPa
Smykové napéti ve svaru posouvajici silou
Fay (4.29)
= MP
Toz2 2-b-a+2-h-a [MPa]
, 48 067
T2 371606 +2-3066
To2 = 6,4 MPa
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Smykové napéti ve svaru normalovou silou

FBy — Fio (430)
o2 = at2-h-a [MPa]
18 751 — 932

%02 = 571606+ 23066

To2 = 2,4 MPa

Kombinované smykové napéti ve svaru

Napéti zptisobené ohybovym a normalovym napétim pusobi ve stejném sméru, zatimco
namahani te€nou silou je na n€ kolmé, proto byl zvolen tento vypocet.

"2 , (4.31)
Tz = \[(TO,Z + TO,Z ) + TO,Z 2 [MPa]
T, = /(2,4 + 60,6)2 + 6,42
T, = 63,3 MPa
Dovolené smykové napéti ve svaru
dw " REH 432
Tdov,sv = - [Mpa] ( )
Ym
0,6 - 235
Tdov,sv = T

Tdovsy = 128,2 MPa

Kde vyn,=11 obecny soudinitel spolehlivosti dle CSN 13001-3-1+A2 [21] 5.2.1
a, =06 soucinitel pro navrhové napéti unosnosti svaru dle CSN 13001-3 1+A2
[21] Tab. 8

BRNO 2023 35



PEVNOSTNI VYPOCTY

PROKAZANiI UNOSNOSTI VUCI DOVOLENEMU NAPETI VE SVARU

Pozadovana bezpecnost K, ysp = 2

Tdov, .
kz’msp = :‘2, SV [—] (4.33)
128,2
2,msp — ?'3
kz’msp = 2,02

Kz msp = 2 Vyhovuje

4.6.3 KONTROLA PRUREZU 3

Ohybovy moment ve svaru horniho ¢epu a konzoly

P (4.34)
Moa = FAX2 + FA22 ' lé [Nmm]

M, = /49 5822 + 11822 - 81

Moa = 4,017 - 10 Nmm

Kde I;=81mm vzdalenost svaru a ptsobisté sily loziska

Kroutici moment ve svaru horniho ¢epu a konzoly

Myx = My, =F, -1, [Nmm] (4.35)

My = 1515+ 3 500

My, = 5,3-10° Nmm

VYPOCET KVADRATICKEHO MOMENTU SVARU VE SPOJI HORNIHO CEPU A KONZOLY
Vzorec pro vypocet byl ziskan z knihy Shigley - Konstruovani strojnich soucasti [22] str. 516

U¢inny kvadraticky moment

[mm*] (4.36)

]Zué = T[I'3

Jug =T 603

Joue = 6,79 - 10> mm*

Kde r=60mm pramér ¢epu Ve svaru
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Skutecny kvadraticky moment
Jue = ¢ " Jzue [mm4]
Jue = 86,79 - 105

Jue = 5,43 - 10 mm*

Kde a;=8mm velikost svaru ¢epu - zvolena dle CSN 13001-3-1+A2 [21]

Modul priiezu svaru v ohybu

W =2 [mm?)

_ 543-10°
3u — 60

W3, = 90 500 mm?3

Smykové napéti ve svaru ohybem

MoA
- MP
T30 W3u [ a]
4,017 106
T30 = 790500

T30 = 44,4 MPa

Uc¢inny poldrni moment

Jope = 21’ [mm?]
Jape = 270 - 60°

Jape = 1,36 - 106 mm*

Skute¢ny polarni moment

]pé =a- ]zpé [mm4]
]pé =8-1,36-10°

Joe = 10,88+ 106 mm*

(4.37)

(4.38)

(4.39)

(4.40)

(4.42)
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Modul prurezu svaru v krutu

] "
Wyp === [mm?]

10,88 - 10°
3T 760

W;, = 181333 mm®

Smykové napéti ve svaru krutem

My
T3k = ﬁ [MPa]
p
5310
T3k = 781333

Ta = 29,2 MPa

Plocha nosného priirezu svaru

Az =2m-r-a [mm?]
Asy = 27608

Azs = 3016 mm?

Smykové napéti ve svaru posouvajici silou

VFa 2 4+ Fy 2
Tgg = —AXA Az [MPa]
3s

V495822 + 11822
Tas = 3016

T35 = 16,4 MPa

Kombinované smykové napéti ve svaru

T3 = \/T302+T3k2 + 1352 [MPa]

T3 = /44,42 + 29,22 + 16,42

T3 = 55,6 MPa

(4.42)

(4.43)

(4.44)

(4.45)

(4.46)
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PROKAZANiI UNOSNOSTI VUCI DOVOLENEMU NAPETI VE SVARU

Pozadovana bezpenost K; msp = 1,5

Tq :
k3,msp = _(:; = [—]
128,2
3,msp — ?,6
k3,msp = 2,31

K3msp = 1,5 Vyhovuje

(4.47)
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5 KONTROLA UNOSNOSTI LOZISKOVYCH JEDNOTEK

Pro oba Cepy jetabu byla zvolena loziskova jednotka UCF 318 od vyrobce SKF [28]. Vypocet
byl proveden pouze pro statickou tnosnost, kvuli nizkym rychlostem rotace konzoly.

Obr. 7 Loziskova jednotka SKF UCF 318 [28]

Ekvivalentni zatiZeni

Pro vypocet statické Unostnosti loziska namédhaného radidlni i axidlni silou se porovna
ekvivalentni zatizeni s radidlnim a vybere se vyssi hodnota. Ekvivalentni zatiZzeni vypocteno
dle vyrobce loziska SKF [23]. Pro zjednoduSeni vypoctu nebyly do sloZky radialni sily
zapocteny sily v 0se Z o0 zanedbatelné velikosti. Axialni sila ptisobici na lozisko je pomérné
vysokd z ditvodu zapocteni plisobeni hmotnosti vylozniku, konzoly, kladkostroje 1 bfemena
navysené o fadu koeficientt.

P,=06-F.+05-F, [N] (7.1)
P, = 0,6-48067 + 0,5- 18 751
P, =38216N

Kde F,=Fg, =48067N
F, = Fg, = 18 751N

P, < F, Kontrola statické bezpe¢nosti bude provedena s radialni silou
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KONTROLA STATICKE UNOSNOSTI SPODNIHO LOZISKA

Pozadovana bezpecnost kgxr = 2

Co
kSKF,s = _FB [—]
X
108 000

Ksikrs = 5067
kSKF,S = 2,25

Kkskra =2 Vyhovuje
Kde C, = 108KkN staticka tinosnost loziska dle vyrobce [23]

KONTROLA STATICKE UNOSNOSTI HORNIHO LOZISKA

(7.2)

Horni loZiskové jednotka je zatéZovana vySsi radidlni silou, a proto je proveden kontrolni

vypocet 1 pro jeji tnosnost.

kSKF,h = F_O [_]

Ax

108 000
Kskrh = 79582

kSKF,h = 2,18

Kskrn =2 Vyhovuje

(7.3)
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6 KONTROLA NA UNAVU MATERIALU

Dle normy CSN 1991-3 [18] byla zvolena kategorie jefabu S6 vhodna pro skladové jetaby
s pravidelnym az stalym provozem. Dle normy CSN 13001-3-1+A2 [21] byla dle tabulky D.3
zjisténa hodnota napéti vrubu NC = 80 N/mm? pii kvalité svaru C. Nasledné z tabulky E.1
byla zjisténa hodnota ndvrhového rozkmitu napéti Aogq = 80,6 MPa.

Soucinitel ekvivalentniho poSkozeni

Zjednodusené zvolen dle CSN 1991-3 [18] tab 2.12
A= 0,794

Dynamicky soucinitel pro ekvivalentni poSkozeni razem od stalého biremene

Dle CSN 1991-3 [18] 2.12.1

1+1,1
(pfat,l - 2
@far,; = 1,05

Kde ¢;=11 soucinitel Géinku tihy na jefab

Dynamicky soucinitel pro ekvivalentni poskozeni razem

Dle CSN 1991-3 [18] 2.12.1

1+ 5.2
Oz =—5 2 [-] 62

1+ 1,201
Pfat2 = T

Prarz = 1,1

Kde ¢, = 1,201 dynamicky soucinitel u¢inku tihy pfi manipulaci s bfemenem
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6.1.1 ZATEZuJici SiLY PRO VYPOCET UNAVY

ZatiZeni od vlastni hmotnosti konzoly

Gie

dipEu = TI())O "8 Qfars " A [N/mm]

_ Bl 9,81-1,05-0,794
dipEu = 1000’ ) )

dipEu = 0,402 N/mm

Kde g=19,81m/s? sttedni hodnota tihového zrychleni
= 49,1 kg/m  délkova hmotnost IPE profilu dle dodavatele [20]

Gipe

Zatizeni od bremene

Fpu =my, - g- QPrtat,2 A [N]
Fp,y, =800-9,81-1,1-0,794

Fo, = 6854 N

ZatiZzeni od kladkostroje
Fru =mg -8 @ae1 A [N]
Fruo =784-9,81-1,05-0,794

Fiy = 641N

Zatizeni od vyboceni bremene
qu =Q7z° (Fku + l:‘bu) [N]

F,u = 0,1- (641 + 6854)

F,, = 750 N

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

BRNO 2023

43



KONTROLA NA UNAVU MATERIALU

6.1.2 MAXIMALNi UNAVOVE NAPETI

Maximalni unavovy ohybovy moment nastane, pokud zdvihdme vyklonéné biemeno v
koncove poloze konzoly.

Ohybovy moment Mzo

A, +1,)2 (5.7)
Mzo,u max — QIPEu tTn + (Fku + l:“bu) 1y [Nmm]

(3500 + 230)2
Mo,y max = 0,402 - 5 + (641 + 6 854) - 3500

Moy max = 29,028 - 106 Nmm

Ohybovy moment Myo
Myo,u max = Fzu -1y, [Nmm] (5.8)

Myoumax = 750 - 3 500

Myoumax = 2,625 - 106 Nmm

Maximalni tinavové napéti od ohybového momentu Mzo

Mo 5.9
Ozumax = % [Mpa] ( )
29,028 10°
qu max = 7’13 . 105
Ozumax = 40,7 MPa
Maximalni inavové napéti od ohybového momentu Myo
M (5.10)
yo,u max
o =— MPa
yu max le [ ]
2,625-10°

Oyumax = 95704

Oyumax = 26,6 MPa
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Maximalni inavové napéti

Gu max = GZU max + Gyu max [Mpa] (511)
Cumax = 40,7 + 26,6

Oumax = 67,3 MPa

6.1.3 MINIMALNi UNAVOVE NAPETI

Minimalni ohybovy moment

Nastane, pokud stoji kladkostroj bez bfemene u dorazu krakorce v bodé 1 dle obr. 8.

(y +1,)?

(5.12)
Mo,u min — YIPEu T + Fru - (lv - 1p) [Nmm]

(3500 + 230)2

Mo umin = 0,402 + 641 (3500 — 2 900)

Moumin = 3,181-10° Nmm

Kde 1, =2900 mm délka pojezdu
l, =3500m délka vylozeni

Minimalni inavové napéti

Nastane, pokud ptejedeme s kladkostrojem bez biemena do polohy 2 dle obr. 8.

M .
Oumin = OIWu s [MPa] (5.13)
1z

3,181-10°

Qumin = 7737705

Oumin = 4,5 MPa

Rozkmit napéti

AOGs4 = Oy max — Oumin [MPa] (5-14)

Acgq = 67,3 — 4,5

Aogq = 62,8 MPa
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6.1.4 POSOUZENi UNAVOVE PEVNOSTI

Ao
Rd >1 [_] (515)
Ao—Sd
598 128
62,8
1,28>1 Vyhovuje poZzadavkium pro inavovou pevnost
46
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7 KONTROLA VYLOZNIKU NA KLOPENI

Dle normy CSN EN 1993-1-1 [24] byla provedena kontrola na klopeni vylozniku. Klopeni
nastava v piipadé, ze tlaCena ¢ast prafezu vyboc¢i a nastane jeji zborceni podobné jako u vzpérné
stability. Pfi vypoctu bylo uvazeno zatizeni vlastni hmotnosti vylozniku, kladkostroje a biemena
i s koeficienty dle (4.15).

Kroutici moment zptisobeny vybocenim biremene

Pti zhoupnuti biemene pti brzdéni a rozbéhu rotace konzoly miize byt zatizeni od kladkostroje
prendseno na vyloznik zplisobem zobrazenym na obrazku 18. Takové silové ptisobeni vytvari

kroutici moment viici t&zisti prafezové plochy profilu, ktery oslabuje odolnost tlacené pasnice
vuci klopeni.

Obr. 8 Kroutici moment na vyloznik

Takto vznikly kroutici moment ale neni vnormé uvazovan. Klopeni s nejvyssi
pravdépodobnosti nastane pobliz svaru konzoly a vylozniku vlivem nejvyssiho ohybového
momentu, kde je profil nejméné natoCen krutovymi ucinky a tim nevznika tolik negativni
ucinek napomahajici klopeni nosniku. Pro zajisténi bezpecnosti byl vypocet proveden
S ohybovym momentem navysSenym o fadu koeficientli pouzitym pro pevnostni vypocet.

Prurezové charakteristiky profilu

Zjistény ze stranek spolecnosti Dlubal [29]

l, = 275900 mm* moment tuhosti v prostém krouceni

l, = 1,9609 - 101 mm®  vysedovy moment setrvaénosti vztazeny ke stfedu smyku
1, =7,8849- 10° mm* kvadraticky moment k ose nejmensi tuhosti prifezu

W;, = 7,13+ 10°> mm? modul prifezu profilu dle katalogu dodavatele [20]
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Vypoctové koeficienty

Sou¢initele zvoleny dle CSN EN 1993-1-1 [24] NB 3.2

k, =1 soucinitel koncového pootoceni v roving XY
k,=1 soucinitel koncového pootoceni v roving XZ
ky =1 soucinitel koncové deplanace

C; =136

C, =0,55

C; = 0,41

apr = 0,21  soucinitel imperfekce pii klopeni

Ym = 1,1 globalni dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu
Bezrozmérny parametr krouceni

o [EL, (6.1)
KWt_kWL GIt [ ]

_ T 207 - 103-1,9609 - 1011
Wt = 17000 83- 103 - 275900

Kue = 0,6018

Kde L=2-1,=7000mm vypocetni délka vylozniku
E =207 103 MPa modul pruznosti v tahu pro ocel [22] tab. 8-7

G =83- 103 MPa modul pruznosti ve smyku pro ocel [22] ta.b 8-7
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Bezrozmérny parametr pisobisté zatizeni vzhledem ke stiedu smyku

[ T, E . (6.2)
&8 k,L |GI

- 153 \j207- 103 -7,8849 - 10°

%=1-7000 | 83 10° 275900
¢g = 0,5839
Kde z;=153mm vzdalenost stfedu smyku od pisobisté sily ve svislé ose

Bezrozmérny parametr nesymetrie prurezu

e [ (6.3)
¢ kL |Gl [—]

om0 207 - 103-7,8849 - 10°
Zj_1-7000 83 -103-275900

G=0

Kde z;=0mm vzdilenost stiedu smyku od t€Zist¢ prifezu

Bezrozmérny Kriticky moment

c 6.4
ep = k—l N1 + 12 + (Coly — (:3z,-)2 - (GG —Cy)| -] e

1,36
hor = =5 |[V1+0,60182 + (0,55 0,5839 — 0,41 - 0)2 — (0,55 - 0,5839 — 0,41 - 0)|

ler = 1,2095
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Pruzny kriticky moment pti klopeni

n/EL G
Mc = Her —L [_]
1'[\/207 +103 -7,8849- 10-83-103-275900
M., = 1,2095 -

7 000
M, = 104,94 - 10°

Pomérna Stihlost pri klopeni

o le 'ReH

Aur = M., [—]

o 7,13 -105-235
LT™ | 104,94 - 106

At = 1,264

Hodnota pro vypocet soucinitele kKlopeni

Oyr =051+ ar(hr - 02) +27%| [
®pr = 0,5 [1+0,21- (1,264 — 0,2) + 1,264?]

CDLT = 1,4‘15

Soucdinitel klopeni

(6.5)

(6.6)

(6.7)

(6.8)

1

XLt = <1 [—]

Dpr + / Oy — Ar?

1

XLT =

1,415 +/1,4152 — 1,2642
XLT - 0,49
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Navrhovy moment unosnosti

Rgn 6.9
Mprd = Xur * Wiz - ——  [Nmm] (69)
YM1
235
Mppra = 0,49+ 7,13-105 - —
’ 1,1
Mpra = 74,6 - 10° Nmm = 74 600 Nm
7.1 PROKAZANi UNOSNOSTI VUCI ZTRATE STABILITY KLOPENIM
M
B g (6.10)
My rd
58,006 - 10° <
74,6106
0,77< 1
Kde Mggq =M,, =58,006-10° Nmm navrhova hodnota ohybového momentu
Bezpecnost vidi ztraté stability klopenim vylozniku
1 (6.11)
kkl = 1,30

Bezpecnost vySla pomérné nizka, ale vzhledem k tomu, ze zatézujici moment byl vlivem
koeficientli navySen nejméné¢ o 70% a kladkostroj je vybaven ochranou proti pretizeni
prokluzovou spojkou, je povazovana kontrola na klopeni vylozniku za Vyhovujici.
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ZAVER

V této préci byly popsany obvykle pouzivané varianty oto¢ného nasténného jefabu, ze kterych
byla zvolena varianta VW-K dle firmy ABUS s elektrickym pohonem kladkostroje i otoce
konzoly jefdbu. Dale byl dle nejnizSich pofizovacich ndkladli a vyhovujicimu splnéni
pozadovanych kritérii zvolen kladkostroj firmy ABUS GM 4 800.6-2 s elektrickym pojezdem
EF 14 v porovnéani s kladkostroji vyrobci GIGA, LIFTKET, HADEF a KITO. Déle byl
navrzen vlastni koncept otoCe konzoly za pomoci asynchronniho osmipolového motoru
s brzdou v sérii s planetovou ptevodovkou od firmy Strojirny Kukleny, ktery pfenasi kroutici
moment na horni ¢ep konzoly jetfdbu pomoci valeCkového fetézu, ktery umoziuje dalsi
zptevodovani otoCe konzoly. Cely koncept umozituje umistit konstrukci jefabu blize ke stropu
pro splnéni pozadované vysky zdvihu i v budovach s niz§imi stropy.

Nasledné byl predbéznym vypoctem zvolen profil vylozniku a profil pro svafenec konzoly,
které byly iteracnimi pevnostnimi vypocty optimalizovany pro redukci hmotnosti konzoly.
Dle pftislusnych norem byly zvoleny soucinitele zatézujicich silovych uinkl na jetab, diky
kterym byly vypocteny reakéni sily a vytvofeny vysledné vnitini ucinky, ze kterych byly
urceny nebezpecné pruzezy pro kontrolni vypocty. Nasledna kontrola loziskovych jednotek na
statickou Unosnost vysla s dostate¢nou bezpecnosti. Poté byl proveden vypocet pro prokazani
unavoveé pevnosti pro svar nejnamahanéjsi ¢asti konzoly a kontrola na klopeni vylozniku. Pii
kontrole na klopeni vylozniku vySla niZ8i bezpec¢nost, ale pfi vypo€tu s mnohem vySSim
ohybovym momentem, nez skute¢né ocekavanym, a je proto povazovana za vyhovujici.

Nasledn¢ byla vytvofena pozadovana vykresova dokumentace svarku vylozniku a vykres
sestavy.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A [mm?] Plocha nosného priifezu svaru ¢epu

[mm?] Smykové plocha ve sméru osy Y IPE profilu

A, [mm?] Smykova plocha ve sméru osy Z IPE profilu

a [mm] Nejmensi velikost svaru
ag [mm] Nejmensi velikost svaru ¢epu
b [mm] Sitka konzoly
Co [N] Staticka Ginosnost loZiska
Cy [-] Soucinitel pro vypocet kontroly na klopeni vylozniku
C, [-] Soucinitel pro vypocet kontroly na klopeni vylozniku
Cs [-] Soucinitel pro vypocet kontroly na klopeni vylozniku
E [MPa] Modul pruznosti v tahu
F, [N] Axialni sila ptisobici na lozisko
Fy [N] Zatizeni od bfemene
Fou [N] Unavové zatizeni od biemene
Fx [N] Zatizeni od hmotnosti kladkostroje
Fxo [N] Zatizeni od vlastni hmotnosti konzoly
Fru [N] Unavové zatizeni od kladkostroje
Fy [N] Zatizeni od narazu kladkostroje na doraz
F, [N] Radialni sila ptisobici na lozisko
F, [N] Zatizena od vyklonéni biemene
F,u [N] Unavové zatizeni od boénich sil
F,r [N] Reakce mezi vyloznikem a konzolou v 0se z
G [MPa] Modul pruznosti ve smyku
Gipe [kg/m] Délkova hmotnost IPE profilu
g [m/s?] Stfedni hodnota tithového zrychleni

BRNO 2023 56



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

h [mm] Vzdalenost svarl zadni a ptedni pasnice konzoly
h, [mm] Vyska zdvihu bfemene
iy [-] Pievodovy pomér planetové prevodovky
iy [-] Pozadovany ptevodovy pomér fetézového prevodu
ing [-] Skuteény pievodovy pomér fetézového prevodu
Jpe [mm*] Skute¢ny polarni moment svaru ¢epu
Jue [mm*] Skute¢ny kvadraticky moment svaru ¢epu
I, [mm*] Skute¢ny kvadraticky moment svaru IPE profilu a konzoly
J2pt [mm?*] Uginny polarni moment svaru éepu
Jou [mm?*] Utinny kvadraticky moment svaru IPE profilu a konzoly
| [mm?] Utinny kvadraticky moment svaru éepu
K1 msp [-] Bezpecnost vii¢i meznimu stavu priznosti praiezu IPE
profilu
Komsp  [-] Koeficient bezpetnosti vii¢i dovolenému napéti v materialu
svaru IPE profilu a konzoly
Kymsp  [-] Koeficient bezpecnosti vii¢i dovolenému napéti v materialu
svaru ¢epu
Ky [-] Soucinitel koncové deplanace
ky [-] Soucinitel koncového pootoceni v roviné XY
k, [-] Soucinitel koncového pootoceni v rovingé XZ
L [mm] Vypoctova délka vylozniku pro kontrolu na klopeni
Lic [mm] Délka kompletniho pohonu
I [mm] Vzdalenost svaru a pusobiste sily loziska
Iy [mm] Vzdalenost pusobist’ sil loziskovych jednotek
lio [mm] Vzdalenost tézisté prifezu vylozniku ve svislé roviné od
spodniho loziska
lkonz [mm] Celkova délka konzoly
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1, [mm] Délka presahu pro ndraznik na konci vylozniku
Ip [mm] Délka pojezdu kladkostroje
I, [mm?] Moment tuhosti v prostém krouceni IPE profilu
I, [mm] Délka vylozniku
1y [mm®] VyseCovy moment setrvacnosti IPE profilu
1, [mm*] Kvadraticky moment k ose nejmensi tuhosti prifezu IPE
profilu
| [mm] Vzdalenost svaru a pusobisté sily loZiska
Iy [mm] Vzdalenost pusobist’ sil loziskovych jednotek
M, [mm] Primér prevodovky
MEggq [Nmm] Navrhova hodnota ohybového momentu
Mpra  [Nmm]  Navrhovy moment tinosnosti pii klopeni
M, [-] Pruzny kriticky moment pti klopeni
Moumin  [NmMmM] Minimélni ohybovy moment od svislych sil pro vypocet
Unavy
Moa [Nmm]  Celkovy ohybovy moment puisobici na horni ¢ep
My [Nmm]  Kroutici moment od bo¢nich sil piisobici na horni ¢ep
Myoumax [NMm] Ohybovy moment od vodorovnych zatizeni pro vypocet
Unavy
My, [Nmm]  Ohybovy moment Myo od vedlejsich sil
Mioumax [NMM] Ohybovy moment od svislych zatizeni pro vypocet unavy
M,, [Nmm]  Ohybovy moment Mzo od svislych zatizeni na vyloznik
M, [Nmm]  Ohybovy moment ve svaru IPE profilu a konzoly
my, [ka] Hmotnost jmenovitého bfemena
my [ka] Hmotnost kladkostroje
my, [ka] Hmotnost konzoly
n, [ot/min]  Otacky elektromotoru
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n, [rad/s] Vystupni otacky pievodovky
ny [rad/s] Pozadovana rychlost rotace konzoly
Ny [rad/s] Skute¢na rychlost rotace konzoly
P, [N] Ekvivalentni zatizeni loziskové jednotky
P, [kW] Vykon elektromotoru
dIPE,u [N/mm]  Délkové unavové zatiZzeni od vlastni hmotnosti IPE profilu
dipE [N/mm]  Délkové zatiZzeni od vlastni hmotnosti IPE profilu
Ren [MPa] Nejnizsi mez kluzu materialu
R, [MPa] Mez pevnosti materialu
S [mm?] Prafezova plocha IPE profilu
vh [m/min]  Zdvihova rychlost kladkostroje
Vi [m/min]  Rychlost pojezdu kladkostroje dle vyrobce
W,, [mm?] Modul prutezu svaru IPE profilu a konzoly
Wa,, [mm?] Modul priifezu svaru ¢epu v krutu
Wsy [mm?3] Modul prufezu svaru ¢epu v ohybu
Zg [mm] Vzdalenost stiedu smyku od plisobisté zatizeni ve svislé ose
Z [mm] Vzdalenost stiedu smyku od téziste prifezu IPE profilu
aLT [-] Soucinitel imperfekce pii klopeni
B2 [-] Soucinitel zavisly na tfid¢ tuhosti jetabu
Aogrg [MPa] Dovoleny rozkmit napéti v materidlu pro vypocet tinavy
Aogy [MPa] Rozmit minimalniho a maximalniho napéti
D r [-] Hodnota pro vypocet soucinitele klopeni xjt
XLT [-] Soucinitel klopeni
Yosup L] Soucinitel zatizeni pro zvysujici bezpecnost
Ym [-] Globalni dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu
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0-red,l
Oy max
Oy min

Oyu max

qu max

[-]

[-]

[MPa]

[MPa]
[MPa]
MPa]

[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

[MPa]

[MPa]

[MPa]

Bezrozmérny parametr plsobisté zatizeni vzhledem ke stfedu
smyku

Bezrozmérny parametr nesymetrie prufezu
Bezrozmérny parametr krouceni

Pomérna Stihlost pti klopeni

Bezrozmérny kriticky moment

Normalové napéti od narazu kladkostroje na doraz
Normalové napéti zpisobené ohybem od Myo
Normalové napéti zpisobené ohybem od Mzo
Redukované napéti v prifezu IPE profilu
Maximalni tnavové napéti

Minimalni inavové napéti

Normalové napéti zptisobené ohybovym momentem od od
vodorovnych zatizeni pro vypocet tnavy

Normalové napéti zptisobené ohybovym momentem od od
svislych zatiZzeni pro vypocet unavy

Kombinované smykové napéti ve svaru IPE profilu a konzoly
Kombinované smykové napéti ve svaru ¢epu

Smykové napéti ve svaru ¢epu krutem

Smykové napéti ve svaru ohybem

Smykové napéti ve svaru ¢epu zplsobené posouvajici silou
Dovolené napéti ve svaru [MPa]

Smykové napéti ve svaru IPE profilu a konzoly normélovou
silou

Smykové napéti ve svaru IPE profilu a konzoly ohybem

Smykové napéti ve svaru IPE profilu a konzoly posouvajici
silou

Smykové napéti od svislych posouvajicich sil
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Tyz [MPa] Smykové napéti od vodorovnych posouvajicich sil
©1 [-] Staticky soucinitel ucinkd tihy pii manipulaci s bfemenem
©, [-] Dynamicky soucinitel G¢inku tihy pfi manipulaci s bfemenem
@2, min [-] Minimalni velikost @
©4 [-] Soucinitel zatizeni zplsobenych pojezdem jefabu po
nerovném povrchu
©¢ [-] Soucinitel zkusebniho zatizeni
©®7,pk [-] Soucinitel zatizeni vlivem kontaktu kladkostroje a dorazu
pojezdu
P [-] Soucinitel zatizeni vlivem vyklonéni bifemene pii zhoupnuti
Pfat 1 [-] Soucinitel pro ekvivalentni poskozeni rdzem od staleho
bifemene
Pfat 2 [-] Soucinitel pro ekvivalentni poSkozeni razem od nestalého
bfemene
) [-] Charakteristika svislého piremisténi biemena
A [-] Soucinitel ekvivalentniho poskozeni
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VYKRESOVA DOKUMENTACE
Jetéab nasténny NJ-1-A

Vyloznik NJ-S01-A

Seznam polozek NJ-1-A
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PRILOHA A

Tab. 1 Porovnani jetabovych kladkostrojti na trhu

Vyrobce ABUS [2] GIGA [9] LIFTKET [10] HADEF [11] KITO [12]
Kladkostroj GM 4 800.6-2 CH2 800.4-JE 070/54 62/05 E 1000/1 EQO010IS
Pojezd EF 14 JE EEFW 2000 Soucasti kl. EQMO010IS-IS
Nosnost [kg] 800 800 800 1000 1000

Rychlost zdvihu [m/min] 15/6 1/4 15/6 2,5/10 1,217,219,2%%
Rychlost pojezdu [m/min] 5/20 5/20 5/20 4/16 4124
FEM/ISO 2m/M5 2m/M5 2m/M5 2m/M5 2m/M5

Pomér pracovniho ¢asu %ED 60 % 40% 60% 30% 40%

Zatézove fetézy 2 2 1 2 1

Celkova hmotnost [kg] 78,4 57,4 58 79,6 75

Ochrana proti pietizeni Sngﬁ(l;zové Prokluzova spojka | Prokluzova spojka |Prokluzova spojka |Prokluzova spojka
Potizovaci cena bez DPH 75 000 K¢ 80415 K¢ 82 829 K¢ 101 515 K&* 105 320 K¢

XP¥i kurzu 23,83K¢ = 1€ ke dni 7.2.2023 dle CNB

XX P¥i maximalné 30% nominalniho zatizeni

Cena kladkostrojii byla zjisténa komunikaci s oficidlnim prodejcem v ramci CR krom& HADEEF, kde byla cena zji§téna pomoci online kalkulatoru
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