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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalaiska se zabyva navrhem dilenského manipulatoru. Uvod tvoii reSersni &ast, ktera
se zabyva studii zvedacich zafizeni vhodnych pro danou aplikaci. ReSersni ¢ast je ukoncena
zhodnocenim a navrhem zvedaciho zafizeni. Hlavni Cast je vénovana konstrukci a funkénim
a pevnostnim vypoctim navrzeného zvedaciho zafizeni. Na zavér je vypracovana vykresova
dokumentace.

KLiCOVA sLovA

Zvedaci zafizeni, manipulacni zafizeni, dilensky vratek, elektricky navijak,

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of the workshop manipulator. The introduction is a
research that deals with the study of lifting devices suitable for the application. The research
is completed by the evaluation and design of the lifting device. The main part is devoted to
construction and functional and strength calculations of the designed lifting device. At the
end is developed a drawing documentation.
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Lifting device, handling device, workshop winch, electric winch,
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UvoD

Zvedaci a manipulacni zafizeni jsou dnes nezbytnou soucasti vétSiny vyrobnich i
opravarenskych provozl. Slouzi k usnadnéni ¢loveku s manipulaci tézkych biemen. Z divodu
manipulace s riznymi bfemeny a riznymi pozadavky na zdvih, dosah a nosnost manipulatoru

je nezbytné vyvijet stale nové koncepce téchto zafizeni, nebo vyvijet a vylepSovat ty
pfitomne.

Cilem této prace je provedeni kritické reSerSe vhodnych zafizeni a zdivodnéni navrzené
koncepce. Déle funkéni vypocet zafizeni a navrzeni jednotlivych komponent, vcetné
vytvoreni vykresové dokumentace jednotlivych skupin a podskupin.

Resersni ¢ast bude zaméfena na rozdéleni zvedacich zafizeni, kdy bude pozornost predevsim
vénovana tém zafizenim, které svymi parametry odpovidaji zadani této prace. Tyto skupiny a
podskupiny budou dale popsany s dirazem na jejich vyhody a nevyhody. Zavérem reserse
bude zhodnoceni jednotlivych zafizeni vzhledem k vhodnosti zadanym parametrim, volba
vhodného manipulatoru a zdivodnéni této volby.

Dalsi cast této prace bude zahrnovat vlastni navrh zvedaciho zafizeni a jeho funkéni a
pevnostni vypocty. Tato Cast bude zahrnovat také kontrolu dal$i komponent, které budou
soucasti navrzeného zvedaciho zafizeni.

Zavérem bude vypracovana vykresova dokumentace.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

V souCasné dobé je na trhu mnoho koncepci zvedacich zafizeni, vyhovujici rGznym
pozadavkim zakaznika. Vybér vhodné koncepce je fizen pozadavky na zvedaci zafizeni
samotné. V této reSersni Casti jsou zahrnuty pouze zafizeni, ktera by mohla byt vhodna
vzhledem k zadanym parametrum. Zakladni rozdéleni je na jefaby a zdvihaky.

1.1 JERABY

Jetab je cyklicky zatézovany stroj urCeny pro zdvihani, nebo pfemistovani bfemen
v prostoru.[1]

1.1.1 SLouPOVY JERAB

U sloupovych jefabti se otaci vyloznik okolo osy svislého sloupu. Podle zasadniho
konstruk¢niho provedeni, délime sloupové jefaby na dvé hlavni kategorie:

- s nehybnym (neotocnym) sloupem

- s oto¢nym sloupem

V obou dvou piipadech mize byt nehybnym, nebo otoénym prvkem bud’ pomémé kratky,
jednoduchy prut, nebo vyssi prihradova konstrukce. Podle moznosti pfemistovani celého

jefabu, muzou byt sloupové jefaby stacionarni, nebo pojizdné. [1]

Nevyhodou je jeho naroc¢na konstrukce pro zajisténi potiebné mobility.

\\Il\\]l\\ﬂ\\w

Obr. 1 Otocny sloupovy jerab [2]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1.2 MosTOVY JERAB

Jsou nejrozsifenéjsim typem jefabu. Jsou charakteristické tim, ze jejich nosnou konstrukci
tvoti jetabovy most, ktery se zpravidla pohybuje po vyvySené jefdbové draze s dvéma
vétvemi. Na mosté, uvnitf, nebo pod nim se pohybuje jefdbova kocka, nebo kladkostroj s
hakem.

Nejcasteji se pouzivaji pro premistovani kusovych bfemen a vyrabgji se jako jednonosnikové,
dvounosnikové a vicenosnikové pro nosnosti az do 500 t a pro rozpéti az 40 m. [1]

Tento jetab je vhodné&jsi pro vyssi vysky zdvihu a pro vétsi jmenovité nosnosti jerabu.

1.1.3 KONzoLovY JERAB

Konzolové jeraby se vyrabi jako stacionarni nebo pohyblivé, kdy je jefdbova draha
pfipevnéna k nosné konstrukci budovy.

Aby jefab dosahl §irS§iho pracovniho pole, ma bud proménlivé vylozeni, nebo otocny
vyloznik. Nosna konstrukce se sklada ze svislého ramu jefabu a vylozniku (ramene). V
ptipadé neotocné konstrukce nazyvame konzolovou Cast jako rameno, v pfipadé otocné
konstrukce jako vyloznik.

Konzolové jefaby neoto¢né maji vzdy promeénlivé vylozeni, které se dosahne pojezdem
tahané jefabové kocky po vodorovném rameni jefabu.

Konzolové jetaby otocné do 180° maji vyloznik ulozeny v patnim a hornim lozisku ve
svislém ramu jefabu a dovoluje natoCeni az 180°. Jeho vylozeni byva neménné.

Konzolové jefaby otocné o 360° se pouzivaji v dilnach, kde ma jefab dosahovat i mimo
prostory haly. Proto je oto¢ny vyloznik posunut pod urovei jefabové drahy.[1]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1.4 PORTALOVY A POLOPORTALOVY JERAB

Nosnou konstrukci portalovych jefabu tvori portal, ktery se sklada z jefabového mostu a dvou
podpér. Portal mize byt pevné piikotven k zakladu, mize se pohybovat po jefabové draze
ulozené na zakladé, nebo muze byt konstruovany jako samohybny bezkolejnicovy.
Poloportalovy jefab ma jednu vétev jefabové drahy ulozenou ve vysce jefabového mostu,
zpravidla na budové. [1]

Obr. 2 Portdlovy jerab [3]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1.5 HYDRAULICKY MOBILNi JERAB

Hlavni Casti tohoto jefabu jsou ram, hydraulicka jednotka a vyloznik. Samotny ram muze byt
slozen z vice Casti, které je mozné sklapét pro lepsi skladovatelnost a je opatfen pojezdovymi
koly. Vyloznik muze byt teleskopicky nebo pevny a jeho pohyb je uskutecnén pomoci
ptfimocarého hydromotoru. Nosnost se pohybuje v zavislosti na délce vylozeni vétSinou do
2000 kg.

Tento typ jefabu si ziskal své nezastupitelné misto v opravarenskych provozech, predevsim
v autoopravarenstvi. S vyhodou se vSak pouziva vSude tam kde je potfeba pohodiné
manipulovat s bfemeny dané hmotnosti.[4]

1.1.6 RUC¢Ni MOBILNi SLOUPOVY JERAB

Slouzi pro vertikalni manipulaci s bfemenem v dosahu otocného ramene. Rameno je spojeno
oto¢né se sloupem, jehoz spodni Cast tvori protizavazi. Mobilita celé konstrukce je zaji§téna 4
pojezdovymi koly, avSak pfed zahajenim zvedani je nutné vySroubovat pracovni podpory.
Vyloznik je vyroben zI profilu, na kterém je zavéSeny pojizdny elektricky retézovy
kladkostroj. [5]

Obr. 3 Rucni mobilni sloupovy jerdb [5]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2 ZDVIHADLA

Jsou charakteristické niz§i hmotnosti, velikosti a unosnosti. Jsou schopny zvedat bfemeno
pouze ve svislém sméru a jsou vétSinou konstruovany pro rucni pohon. Ve vétsing pripadu je
muze obsluha pfimo pfenaset, nebo jsou opatieny pojezdovymi koly. Jsou mnohostranné
vyuzitelné a je mozné je vkladat do riznych ramu, ¢i pfipravki coz rozsifuje jejich oblast
vyuziti. Podle principu mechanizmu zvedani a typu konstrukce je mizeme délit na zvedaky
hydraulické, pneumatické, hiebenové, Sroubové, nizkové, vratky s ru¢nim nebo motorickym
pohonem a kladkostroje.[6]

1.2.1 HYDRAULICKY ZVEDAK

Muze byt bud’ stacionarni, nebo pojizdny. Je charakteristicky linearnim hydrogeneratorem
ovladanym obsluhou a linearnim hydromotorem, ktery vykonéava pracovni pohyb. Tyto dva
hydraulické valce jsou naplnény hydraulickou kapalinou a hadicemi nebo potrubim je zajistén
prutok zjednoho do druhého valce. Tlakova kapalina mize byt rovnéz dodavana rotacnim
hydrogeneratorem se strojnim pohonem. Plocha pistu ovladaného obsluhou byva z pravidla
nekolikanasobné mensi a z rozdilu téchto ploch se da spocitat prevodovy pomér. Plati zde
Pascaltv zakon, kdy sila pasobici na pist prvniho valce vyvola tlak v kapaling, jenz ptusobi na
druhy vélec. Samotné zvedani je cyklické, coz je dano mensim objemem ovladaciho valce.
Diky jednosmérnym ventilim je mozné mensi valec opétovné plnit a tlakovou kapalinu
prepoustét do vétsiho pracovniho valce. [3]

Obr. 4 Hydraulicky zveddk [7]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2.2 PNEUMATICKE ZVEDAKY

Pracuji na podobném principu jako zvedaky hydraulické. Hlavnim rozdilem je vSak pouzité
zvedaci médium — vzduch. Tim odpadd nebezpeci znecCiSténi prostfedi pfi netésnostech a
zaroven zneCisténi zafizeni a biemene. Dal§im rozdilem od hydraulického zvedaku je pouziti
vzduchového vaku. Jeho nejvétsi vyhoda je rychlost zvedani a spousténi, pfi dostateCném
mnozstvi stlaceného vzduchu. [3]

1.2.3 HREBENOVE ZVEDAKY

Hlavni casti tohoto zvedaku jsou hiebenova ty¢ a pastorek zapadajici svymi zuby do sebe.
Pastorek bud pfimo, nebo s pouzitim pfevodovky ovlada obsluha a jeho rotaci pohybuje
s hifebenovou ty¢i. Tento zveddk musi byt doplnén o jistici zafizeni, které zamezi
samovolnému spousténi (padu) bifemene. Dosahuje zpravidla vyssich zdviha nez predchozi
zafizeni. [3]

1.2.4 SROUBOVE ZVEDAKY

Sroubovy mechanizmus tvofi §roub a matice. Dochazi zde k pfeméné rotaténiho pohybu na
pfimocary. Toho je vétSinou dosazeno rotaci Sroubu pii zastavené matici, nebo naopak. Zavit
se pouziva nejcastéji lichobéznikovy rovnoramenny. Tento mechanismus se muze konstruovat
jako samosvorny, coz zabrainuje samocinnému spousténi bfemene a nevyzaduje brzdu. [3]

1.2.5 NUZKOVE ZVEDAKY

Je to kategorie zvedaku, ktera vétSinou zahrnuje Sroubovy nebo hydraulicky zvedak, ale jeho
konstrukci mize nékolikanasobné zvysit maximalni vysku zdvihu téchto zafizeni. Dalsi
prednosti je variabilnost koncového efektoru zvedaku, od rovné ploSiny po drzaky
ptevodovek, nebo jinych zatizeni. [4]

Obr. 5 Niizkovy zveddk na motocykly [5]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2.6 VRATEK

Vratek je druh lanového navijaku, jehoz hlavni Casti jsou motor nebo mechanizmus ru¢niho
pohonu, ptfevodovka a navijeci buben vybaveny ocelovym nebo jinym lanem, popt. fetézem.
Vyuziva se pro zvedani, nebo spousténi bifemene o relativné nizké hmotnosti. Piekonava
vétsinou velké prevySeni v zavislosti na délce lana, proto se s vyhodou vyuziva na stavbach
budov pro dopravu stavebniho materialu. [6]

Obr. 6 Stavebni elektricky vratek[7]

1.2.7 KLADKOSTROJ

Hlavni funkci kladkostroje je snizit silu potfebnou ke zdvihu bfemene. Je to jednoduchy stroj,
ktery je tvofen jednim, nebo vice paru pevné a volné kladky. Pevna kladka je upevnéna
k ramu, volna tvori jefabovou kladnici s hakem, nebo jinym koncovym zafizenim. S kazdym
parem kladek se sila potfebna k zdvihu bfemene zmensi na polovinu.

Dalsi modifikace kladkostroje jsou diferencialni, Snekovy a s ¢elnimi koly. [1]

o~

obecny '\\__‘_/J Archimeddy diferencialmi
kladkostro] kladkostroj kladkostroj

Obr. 7 Kladkostroje [8]
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KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI

2 KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI

Dle zadanych parametrti byla navrzena koncepce zvedaciho zafizeni.

Tahle varianta je zvolena pro svou jednoduchost, cenovou dostupnost, nizky pocet
komponent, uzivatelskou nenarocnost, vyuzitelnost v mensich opravarenskych provozech a
vyhodu, Ze neni nutné provadét stavebni upravy souvisejici s montazi zvedaciho zafizeni jako
napft. kolejnice pro mostovy jetrab.

Casti navrzeného zvedaciho zafizeni jsou svafenec ramu, 4 pojezdova kola, 2 lanové kladky,
elektricky navijak vybaveny lanem s hdkem a trakcéni baterie napédjejici navijak s drzakem
baterie.

Ram je svafeny z 6 hlavnich dutych ¢tvercovych a obdélnikovych profila dle EN 10219,
vylozniku, Sikmého stojanu, dvou ramen podvozku, vzpéry a pficniku. Material dutych
ocelovych profila je S355J2H.

Pojezdové kladky jsou Ctyfi, z toho dvé vybavena brzdou. Umisténi nebrzdénych kol je na
koncich ramen podvozku, brzdénych na koncich pfi¢niku. VSechna kola jsou dle potiebnych
parametra vybrana z katalogu vyrobce.

Mechanizmus navijeni sestava z elektrického navijaku napgjeného 12/24V, dvéma lanovymi
kladkami které vedou lano do pracovni pozice a trakcni baterie. Lanové kladky jsou na ramu
upevnény pomoci Cepu s hlavou normalizovanych rozméri, které budou nasledné
kontrolovany na otlaeni. Baterie je zvolena v zavislosti na jeji kapacit¢ a piikonu
elektromotoru navijaku z katalogu vyrobce.

Baterie je ulozena v ramu baterie, ktery je vytvoren z ocelovych profild prufezu L. Tyto jsou
nasledné svareny a tvoii spodni ulozeni pro trakcni baterii. Tento ram je pomoci Sroubovych
spoju spojen s konstrukci zvedaciho zafizeni.

Obr. 8 Model navrzeného reseni — pohled 1
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KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI

Obr. 9 Model navrzeného FeSeni — pohled 2
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KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI
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Obr. 10 Schéma navrzeného zarizeni
Tabulka 1 Zakladni prvky konstrukce a jejich rozméry
Pozice Oznaceni Kota Rozmér [mm]
1 Vyloznik L1 1600
2 Stojan L2 600
3 Vzpéra L3 1200
4 Rameno podvozku LA+LS5 1600
5 Zadni pficnik L7 1000
6 Pfi¢nik stojanu L9 591
L4 350
L5 1250
L6 400
L8 1000
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FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3 FUNKCNIi A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3.1 VYLOZNIK

Pro vypocet vylozniku je zavedeno zjednoduseni na rovinnou ulohu. Vyloznik je uvazovan
jako staticky urcity, vetknuty prut. Vyloznik je zatizeny bfemenem zavéSenym na lané, které
vyvolava sily na kladce. Sila kolmé na vyloznik a sila rovnob&zna s vyloznikem, odsazena o
profilu vylozniku, ¢imz vznikne moment o velikosti sily rovnobé&zné s osou vylozniku na
rameni o délce vzdalenosti osy ¢epu kladky a osy profilu vylozniku. Dale je vyloznik zatizen
liniovym zatizenim od vlastni hmotnosti.

Zadana nosnost zvedaciho zafizeni je 100 kg, aviak dle normy CSN EN 1494+A1 [9]
definujici mobilni a pfemistitelné zvedaky bude pfi vypoctech uvazovano 150% maximalniho
zatizeni. To znamen4, ze pii zadané nosnosti 100 kg bude pocitano se zatizenim 150 kg.

Vyloznik je vyroben z dutého obdélnikového profilu 70x40x3 z oceli S355J2H (1.0576). [10]

N Q=45 Faz =1471.5
1Maa=176,5
RN Y IR T i TE»
Moz \J Fax =14715
M1
Obr. 11 Schéma zatizeni vylozniku s reakcemi
N
[ 1471,5
IR 1471.50
.
2588,5

Obr. 12 Vysledné vnitini ucinky vylozniku
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FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3.1.1 VYPOCGET SiLY VYVOLANE ZATiZENiM VYLOZNiKU BREMENEM
Fy = 1,5-my - g [N] (D

F,, = 150-9,81 = 1475,5 N

kde m,  hmotnost bifemene [kg]
g tihové zrychleni [m - s 2]

F,,  sila vyvolana hmotnosti bfemene

3.1.2 VYPOCGET SiLY VYVOLANE Z OPASANi KLADKY

Sila pasobi rovnobézné s osou vylozniku. Jde o reakci v kladce od zatizeni zavéSeného
bfemene, kdy tato sila je natoCena o uhel opasani kladky a je rovna velikosti sily F,,. Tato sila
je presunuta do osy vylozniku, proto je nutné pfidat ohybovy moment, ktery bude fesen
v dalSim vypoctu.

Fax = Fyz [N] (2)

F,, = —14715N

kde F4,  silavopasani kladky

3.1.3 VYPOCGET MOMENTU VYVOLANEHO Z ODSAZENIM SiLY NA KLADCE

Moment vyvolany silou pusobici rovnobézné s vyloznikem v ose Cepu kladky A na rameni
daném vzdalenosti osy Cepu kladky A a osy profilu vylozniku.

Moy = Fyx - €4 [N - m] 3

M,, = —1471,5-0,12 = —=176,5N - m

kde e, =120mm vylozeni sily od vylozniku

M, moment od vyloZeni sily od osy nosniku
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FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3.1.4 VYPOCET LINIOVEHO ZATiZENi OD HMOTNOSTI VYLOZNiKU
g1 =my - g [N/m] “4)

g, = —4,584-9,81 = —45 N/m

kde m, hmotnost profilu vylozniku [kg/m] dle [10]

q1 liniové zatizeni od hmotnosti vylozniku

3.1.5 VYPOCET REAKCIi VE VAZBE

Prut ma jednu vazbu a to vetknuti. Reakci budou 2 sily na sebe kolmé a ohybovy moment.

Y E= 0N~y =0 5)
Ny = Fyy [N]

N, =14715N

D E=0Fy—q b =T =0 ©

Ty =Fyp; +q1 - Ly [N]
T, =1471,54+45-1,6

T, = 1543,5 N

! ™
D My = 0: Mypy = Mg = gy -y = Gy 5= 0

l
MoBleoA-l'FAz'll-l'ql'll'El [N -m]

1,6
M,p, = —176,5—-1471,5-1,6 —45-1,6 - -

M,z = —2589 N -m
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FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3.1.6 VYPOCGET VYSLEDNYCH VNITRNiICH UCINKU

M011:M0A+FAz'x1+q1'x1'% [N *m]

MOll = _2589N m

N 11 = Fy4y [N] 9
Ny, = 1471,5N
Ty = Faz +q1 - %1 [N] (10)
Tll = 154‘3,5N

3.1.7 VYPOCGET MAXIMALNIHO NAPET

Tato podkapitola je zaméfena na vypocet napéti zpusobeného ohybem a tlakem v kritickém
misté nosniku, coz je dle vyslednych vnitfnich ucinki ve vetknuti.

NAPETi ZPUSOBENE OHYBEM

M 11
0,1 :| oBll [MPa] ( )
ev
_ |2589]| _
001 = Tocaqo=s = 242.9 MPa

0,, = 242,9 MPa

kde W,, pruzny modul prifezu vylozniku dle [10]

0,1~ maximalni napéti na vylozniku zpisobené ohybem dle [11] (str. 141)
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FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

NAPETi ZPUSOBENE TLAKEM

Ny

Or1 = S [MPa]
4

14715
Or1 = 601102

or, = 2,45 MPa

kde Sy plocha priurezu vylozniku [10]

or;  maximalni napéti na vylozniku zptsobené tlakem dle [11] (str. 138)

3.1.8 KONTROLA VYLOZNiKU VUCI MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI

01 + 071 < Re

2429+ 2,45 < 355

245,35 < 355
kde R, mez kluzu pro material S355J2H dle [10]

Navrzeny profil 70x40x3 z materialu S355J2H vyhovuje pro danou aplikaci.

(12)

(13)
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FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3.2 STOJAN

Stojan je pro zjednoduSeni uvazovan jako staticky urcity pfimy prut, s rotatni vazbou ve
spodni casti. V bodé B je zatizen silami od vylozniku a reakci z kladky B, v bod¢é C silou
z vazby uvazované jako podpora a reakci navijaku, v bodé F je vazba rotacni, kde vznikaji
dvé sily na sebe kolmé. Pii pocitani stojanu bude uvazovan soufadny systém pootoceny o uhel
11°, kdy osa ,,y“ bude rovnobézna s osou stojanu.

V hormim bodé B jsou kromé reakci vylozniku dalsi dvé sily pasobici v ose kladky B. Tyto
sily jsou preneseny do osy vylozniku, ¢imz vzniknou dva momenty o stejné velikosti, ale
opacné orientaci.

Vzhledem k zjednoduSeni vypoctu na staticky urcitou ulohu nebude ve spodni ¢asti stojanu
vznikat ohybovy moment. To znamena, ze vzpeéra vbodé C bude udrzovat stojan
v momentové rovnovaze a jeji vysledna silova reakce bude zasadni pfi urCovani profilu a
materialu vzpér. V bodé C puasobi dale sila od navijaku. Tato sila je opét pifenesena do osy
profilu stojanu a je doplnén ohybovy moment o velikosti této sily na rameni vzdalenosti
obvodu bubnu navijaku a osy profilu vylozniku.

Stojan je namahan na ohyb a tah/tlak.

Stojan je vyroben stejné jako vyloznik z obdélnikového dutého profilu 70x40x3 a materialu
S355J2H [10].

Fga\ ‘Tl
\

Fax FBX

Obr. 14 Schéma stojanu Obr. 13 Uplné uvolnéni stojanu
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FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3.2.1 VYPOCGET VYSLEDNEHO MOMENTU V BODE B

V bodé B pusobi celkem tii ohybové momenty. Dva momenty jsou reakci sil na kladce B a
jeden moment je reakci sil a momentt na vylozniku.

B

=%

Fex

A
—p
¥

Feo

Obr. 15 Reakce kladky B

Myyp1 = Fpyx - €3 [N - m] (14)
Mg, = 1471,5-0,12

My, = 176,5N - m

kde Fg, silaptsobici v ¢epu kladky B rovnobézné s vyloznikem

e vzdalenost pisobiste sily od osy profilu vylozniku
Mokpz = Fpa - €3 [N - m] (15)
Mykgz = —1471,5-0,12

MOkBZ = _176,5N m

kde Fp, sila ptisobici v ose Cepu kladky B rovnobézné se stojanem
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FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

M,g = Myp1 — Mokp1 + Mygpz [N-m] (16)
M,z = —2589 + 176,5 — 176,5

M,z = —2589 N -m

kde M, vysledny ohybovy moment v bod¢ B

3.2.2 VYPOCET MOMENTU VZNIKLEHO REAKCi NAVIJAKU

Jelikoz je sila, ktera pusobi na navijak ve vazbé lanem vzdalena od osy profilu vylozniku, je
nutné v ptipadé posunuti sily do osy vylozniku pfidat ohybovy moment. Tento moment ma
velikost sily pusobici na navijak na rameni vzdalenosti osy profilu vylozniku od neblizsiho
bodu obvodu bubnu.

Mcy = Fep - e3 [N -m] (17)
Mq = 1471,5-0,11 [N - m]

Mg =162N-m

kde e; vzdalenost osy profilu vylozniku od plochy bubnu navijaku

M.y moment vznikli odsazenim sily na navijaku

3.2.3 PROVEDENi KONTROLY STATICKE URCGITOSTI

NP € {FC;FFx;FFz}

i=pu—19
i=3-3=0
kde i pocet stupiiti volnost
[l pocet nezndmych parametra
9 pocet pouzitelnych rovnic statické rovnovahy

Uloha je staticky urdita.
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FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3.2.4 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

x; €(0—1Ly) (18)
M,y = —M,g —cos(a) - Fgy - x4 +sin(a) - T; - x; + cos(a) - N; - x;
N,; = —Fg, — sin(a) - Fg, + sin(a) - N; — cos(a) - Ty (19)
x; € (0—L3)
M,y = —M,p —cos(a) - Fgy - (Ly + x3) +sin(a) - T; - (L, + x3) + cos(a) - N; (20)
*(Ly +x2) +sin(B) - F¢ - x2 + My
N,, = —Fg, — sin(a) - Fg, + sin(a) - N; — cos(a) - Ty + F¢, — cos(B) - Fe (21)
kde «a uhel naklonéni stojanu
B uhel mezi stojanem a vzpérou
M. T

Obr. 16 Prubéh ohybového momentu na stojanu

Obr. 17 Priibéh posouvajicich sil na stojanu
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FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3.2.5 ROVNICE STATICKE ROVNOVAHY

ZF" —0. Fpyx-cos(a) =T, -sin(a) —N; -cos(a) — F¢-sin(f) —F'p, =0 (22)
ZF —0. —Fpy-sin(a) — Fg, — Ty - cos(a) + N, - sin(a) — F, (23)
Y 'COS(ﬁ)‘l‘FCZ +F’Fy = 0
ZMO —0. —Myp—cos(a):Fgy-(Ly+L3)+sin(a)-Ty - (Ly + L3) + cos(a) (24)
'Nl' (Lz +L3) +Sln(ﬁ)FcL3 +MC1 = 0
VYJADRENI Z ROVNIC STATICKE ROVNOVAHY.
Fg = (Myp cos(a) - Fgy - (Ly + L3) — sin(a) - Ty - (L, + L3) — cos(a) - Ny [N]  (25)
c(Ly+L3) —M¢py)  ————
(Lz + L3) — Mc1) sin(B) - Ls
F; = 5418 N
F'gy = —Fp, - cos(a) + T, - sin(a) + N; - cos(a) + F, - sin(B) [N] (26)
F'g,=—1839 N
F’py = Fgy - sin(a) + Fgy + Ty - cos(a) — Ny - sin(a) + F¢ - cos(f) — Fe; [N] (27
F'py, = 6709 N
Kde F; sila promitnuta do osy podpor v pohledu z boku
F'r, vysledna posouvajici sila na stojanu ve vazbé F
F’gy,  vysledna osova sila na stojanu ve vazbé F
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FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3.2.6 VYPOCGETSIL V OSE VZPER

V predchozi kapitole byla spocitana velikost sily ve vzpéfe. Z pohledu ze zadni roviny je
zobrazeno umisténi podpor a je nutné prevést vypocitanou silu F, do os obou prutt.

o
o
™
16:25" ‘\(:),?-E-"c
Obr. 18 Schéma podpor stojanu
Fe 1 (28)
Feo = *
cos(p) 2
Feo = 2822 N

kde Fq, nejvétsi osova sila v jednom prutu vzpéry

1) uhel mezi vzpérou a stojenem v pohledu zezadu
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FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3.2.7 VYPOCGET MAXIMALNIHO NAPETI
NAPETi STOJANU ZPUSOBENE OHYBEM

Moomax = Mop [N'm] (29)
Myomax = 2589 N - m
kde M,rmax nejvetsi ohybovy moment na stojanu
G = MoZmax [MPa] (3())
02 Wes
- 2589 [MPa]  (31)
%27 1,066 - 1075

0oy = 242,8 MPa
kde 0,, nejvetsi napéti na stojanu zpusobené ohybem [11] (str. 141)

W,s  pruzny modul prifezu stojanu dle [10]
NAPETi STOJANU ZPUSOBENE TLAKEM
Fymax = F'py = 6708 N

_ Fomax [MPa] (32)
Or2 =
Ss
_ 6708

T2 = 6,01-10-*
O-TZ = 11,2 MPa
kde Fmax nejvetsi osova sila ve stojanu

Ss plocha pficného prufezu profilu stojanu

Or2 maximalni napéti na stojanu zpusobené tlakem dle [11] (str. 138)
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FUNKCNI A PEVNOSTNI VYPOCTY HLAVNICH KOMPONENT

3.2.8 KONTROLA STOJANU VUGl MEZNIMU STAVU PRUZNOSTI

Oo2 + 012 < R, (33)
174 + 11,2 <355
185,2 < 355
kde R, mez kluzu pro material S355J2H dle [10]
Navrzeny profil 70x40x3 z materialu S355J2H vyhovuje pro danou aplikaci.
3.2.9 MAXIMALNi NAPETi VE VZPERE
Feo [MPa] (34)
0r3 = S
P
2822
913 = 132
0-T3 = 21,1 MPa
kde Fg, nejvetsi osova sila v jednom prutu vzpéry
Sp plocha pficného prafezu profilu prutu vzpéry dle [12]
or3 maximalni napéti v prutu vzpéry zptsobené tahem dle [11] (str. 138)
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3.2.10 KONTROLA VZPERY VUCI MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI

003 < Re» (35)

21,1 < 235
kde R,, mezkluzu pro material S235JRH dle [13]

Navrzeny profil 30x10x2 z materialu S235JRH vyhovuje pro danou aplikaci.

3.3 PRICNiK STOJANU

Pri¢nik stojanu je zatizen silou v ose x a silou v ose y. Pfi¢nik je uvazovany jako vetknuty a
tyto sily budou zptisobovat ohybovy moment. Protoze byl stojan po domluvé s vedoucim
prace uvazovan rotacné ulozen a neprenasi se tedy na pficnik kroutici moment, bude tento
zohlednén zvySenim soucinitele bezpecnosti.

FF)(
L9

Obr. 19 Schéma pricniku

Obr. 20 Uplné uvolnéni pricniku
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3.3.1 VYPOCGET VYSLEDNYCH VNITRNiICH UCINKU

Za pomoci [11] (str. 1105) jsou spoc€itany ohybové momenty ve vazbach.

Lo 1 [N'-m] (36)
X € (0:7) Moy31 :§'FFy'(4x_L9)
1 [N'-m] (37)
Moxzy = g “Fry + (4% — L)
Lo 1 [N'-m] (38)
xE(O,? M0y32:§'FFy'(3'L9_4'x)
1 [N'm] (39)
M3z :§'FFx'(3'L9_4'x)
Obr. 21 Prubéh ohybového momentu na pricniku k ose Y
Obr. 22 Prubéh ohybového momentu na pricniku k ose X
Moymax = 512,6 N - m
Myxmax = 388N -m
kde  Myymax nejvyssi hodnota ohybového momentu k ose y
M, ymax nejvyssi hodnota ohybového momentu k ose x
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Nejvyssi hodnota ohybovych momentd Myymax @ Moxmax S€ nachazi v polovingé délky
pricniku, v misté¢ reakce od stojanu. Celkové napéti pricniku je dano souctem napéti
k jednotlivym osam dle [14]. Vzhledem k pfedchozimu zjednoduseni vypoctu stojanu je zde

absence kroutictho momentu, proto budeme uvazovat ohybové napéti o 15% vetsi.

3.3.2 VYPOCGET NAPETI PRIGNIiKU
NAPETi VZHLEDEM K OSE Y

- _ Moymax [MPa] (40)
oYmax —
w,
yP
512,6
Ooymax — W = 66,1 MPa
kde  Wyp plasticky modul prafezu k ose y dle [10]
Ooymax nejvyssi hodnota napéti zptisobena ohybem v ose y
NAPETi VZHLEDEM K OSE Y
_ Moxmax [MPa] 41)
Ooxmax = W, p
X
38,8
Ooxmax = 10.66 = 10—6_ = 3,6 MPa
kde W,p plasticky modul prafezu k ose x dle [10]
OoXxmax nejvyssi hodnota napéti zplisobena ohybem v ose x
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3.3.3 KONTROLA PRiENiKU VZHLEDEM K MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI

1,15- (Fovymax t Ooxmax) < Re [MPa] (42)
1,15 (66,1 + 3,6) < 355

80 < 355

kde R, mez kluzu pro material S355J2H dle [15]

Zvoleny profil 70x40x3 z materialu S355J2H vyhovuje pro danou aplikaci.

3.4 RAMENO PODVOZKU

Pii vypoCtu Casti podvozku bude uvazovano jen jedno ze dvou ramen a zatiZeni se proto bude
uvazovat polovi¢ni. Uloha bude feSena jako rovinna. Navrhovany duty profil podvozku méa
rozméry 40x40x4 z oceli S355J2H [18].

R

E
D qH
M
LL L5
Obr. 23 Schéma ramene podvozku
Fu
D | g E

VAAAAANA AN NN NN NN AR AR AN NN
M,

FD FE

Obr. 24 Uplné uvolnéni ramene podvozku
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Obr. 25 Priibéh posouvajicich sil na rameni podvozku

Obr. 26 Priibeh ohybového momentu na rameni podvozku

3.4.1 VYPOCET REAKCNICH SIL VE VAZBACH

Pii vypoctu reakCnich sil ve vazbach vstupuje do vypoctu sila Fy, ktera je zpusobena
zatizenim veskerych Casti zvedaciho zafizeni umisténych nad ramenem podvozku a zatizenim
bfemene. Dale zde vystupuje ohybovy moment My, ktery se v pfedchozich vypoctech
nepienasel do pficniku a nasledné do zobrazeného pusobisté a byl vyrovnan pasobenim sil od
podpér. Avsak vtomto vypoctu bude uvazovan a jeho velikost se bude rovnat silam
pusobicich od jednotlivych komponent a bfemene na piislusnych ramenech.

Fy=05-(1,5-my+m,-Li+my+mg- (L3 + L) +my-Lo+my)- g [N] (43)
Fy=05-(1,5-100 + 4,584 - 1,6 + 27 + 4,584 - 1,8 + 4,584 - 0,59 + 23,5) - 9,81

Fy =1073,2N

kde m;,  hmotnost biemene [kg]

m,,  hmotnost profilu vylozniku na 1m délky dle [10] [kg/m]

m,  hmotnost navijaku dle [16] [kg]

m;  hmotnost profilu stojanu na 1m délky dle [10] [kg/m]
hmotnost profilu pfi¢niku na 1 m délky dle [10] [kg/m]
my, hmotnost trak¢ni baterie dle [17] [kg]

Fy celkové zatizeni pusobici na jedno rameno podvozku [N]

L délkovy rozmér daného profilu
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L 2 L N-m] (44)
My =05 (mg-2tmy = Ly=my-(Z=L)=my- Uy —L))-g
0,35 2 16
My =0,5-(4584-18- - + 27 - 3 0,35—4,584-1,6 - (7 - 0,35) — 100
(1,6 —0,35)) - g
My =—-5913N-m
kde My  moment pasobici na jedno rameno podvozku
3.4.2 ROVNICE STATICKE ROVNOVAHY
sz=0: Fp—Fy—qy-(La+Ls)—qrp-La+Fz=0 (45)
_n. Ly + L 46
D Mop =0y (L + L) = Fy - L — i - (L + Lg) - a2 40

_MH

VYJADRENI Z ROVNIC STATICKE ROVNOVAHY

Ly+ L

v _FH'L4+qH'(L4+L5)' * > 2+ My

Eo (Ly + Ls)
Fr = 6382 N
Fp =Fy+qu-(Ly+Ls)— Fg
Fp, =4419N
Kde Fg sila ptisobici na jednu ptedni pojezdovou kladku

Fp sila ptisobici na jednu zadni pojezdovou kladku
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3.4.3 VYSLEDNE VNITRNi UGINKY

x €(0,Ls) My =Fp-x—qy-x%>-0,5 [N'-m] (47)
x€(0,Ly) Myyy =Fgz-(Ls+x)—qy-(Ls+x)*-05-My —Fy -x [N'-m] (48)
Mozmax = Fg - Ls — qu - L52 0,5 (49)

Myzmar = 7944 N

3.4.4 VYPOCGET MAXIMALNIHO NAPETI

M03max [MPa] (50)
WeR

Opg =

0,4 = 143,4 MPa

kde  M,3max nejvyssi hodnota ohybového momentu na rameni podvozku [N-m]
Wer pruzny modul prafezu profile ramene podvozku dle [18]
Oo4 nejvyssi hodnota napéti zptisobena ohybovym momentem

3.4.5 KONTROLA RAMENE PODVOZKU VUCI MEZNIMU STAVU PRUZNOSTI

Oos < R, [MPa] (51)

143,4 < 355

Zvoleny profil 40x40x4 z materialu S355J2H vyhovuje pro danou aplikaci.
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4 VOLBA A KONTROLA DALSICH KOMPONENT

4.1 POJEZDOVE KLADKY

Dle znamych sil Fg a Fp, které pasobi na predni a zadni pojezdové klady jsou urceny jejich
pozadavky na nosnost. Vzhledem k uplatnéni zvedaciho zafizeni, kde mize dojit k padu, nebo
jiného nepredpokladaného zatizeni kladek, jako naptfikad hmotnosti obsluhy, jsou kladky
voleny se znacné€ vyS§si nosnosti.

Fg (52)
mkp = ?
My, = 65 kg

F (33)
My, = ?D
my, = 45 kg

Kde my, zatizeni pfedni pojezdové kladky [kg]

my, zatizeni zadni pojezdové kladky [kg]

4.1.1 PREDNi POJEZDOVA KLADKA

Oznaceni: L101.B36.125

Pramér kola: 125 mm

Sitka b&hounu: 32 mm

Pramér montazniho otvoru: 12,2 mm

Stavebni vyska: 157 mm

Dovolené zatizeni: 150 kg

Brzda: NE

Material béhouny: polyuretan Obr. 27 Predni pojezdova kladka [19]

BRNO 2019 40



VOLBA A KONTROLA DALSICH KOMPONENT

4.1.2 ZADNi POJEZDOVA KLADKA

Oznaceni: L121.B36.125
Pramér kola: 125 mm

Sitka b&hounu: 32 mm
Pramér montazniho otvoru: 12,2 mm
Stavebni vyska: 157 mm
Dovolené zatizeni: 150 kg

Brzda ANO
Material béhounu: polyuretan

4.2 ELEKTICKY NAVIJAK

Obr. 28 Zadni pojezdova kladka [20]

Navijak s elektrickym pohonem je volen primarné v zavislosti na pozadované nosnosti.
Ovladani bude realizovano ovladacim panelem upevnénym na stojanu ramu. Elektroinstalace

neni zahrnuta do navrhu tohoto zvedaciho zafizeni.

Je zvolen elektricky navijak Comeup 12 VOLT DC model DH 300 [16]. Spojeni s ramem je

uskutecnéno pomoci Ctyt Sroubt M10.

Oznaceni: Comeup 12V DC
Model: DH 300

Nosnost: 300 kg

Napajeni: DC 12V

Odbér pti plném zatizeni: 40 A

Rychlost: 5 m/min
Lano 4,8 mm
Hmotnost: 27 kg

Obr. 29 Elektricky navijak [16]
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4.3 TRAKCNIi BATERIE

Jako zdroj elektrické energie pro chod elektrického navijaku bude zvedaci zafizeni vybaveno
trak¢ni baterii. Baterie bude ulozena v ramu a opatfena ochrannym krytem. Dobijeci zafizeni

neni soucasti navrhovaného zafizeni a je mozné vyuzit nabijeci zafizeni urcené pro
autobaterie.

Navrzena trakeni baterie fg-FORTE FG12-75G [17].

Jmenovité napéti: 12V
Kapacita: 75 Ah

B ) FCI2-55D 12v5H
Typ akumulatoru: AGM fg| B
Rozméry DxSxV 259x169x228 mm T

)¢
Hmotnost: 23,5kg www.fg-forte- gk === 05 o
I TRACTIONBATTERY

Ptipojeni svorek: M6

Obr. 30 Trakcni baterie [17]

Ochranny kryt chrani baterii proti vn€j§im vlivim a zaroven slouzi jako zajisténi proti
vypadnuti.

Obr 31 Baterie v ramku s ochrannym krytem
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4.4 Cepy

Cepy jsou pouzity pro ulozeni vodicich kladek vedoucich lano do pracovni polohy. Sila
zatézujici Cep kladky je vyslednici dvou sil na kladce natoCené o thel opasani. Protoze sily na
kladce B sviraji ostiejsi thel nez na kladce A a velikost pusobicich sil jsou stejné, bude
vyslednice sil na kladce B vétsi nez na kladce A [21]. Cepy ponesou kladky s valivymi
lozisky a cepy nebudou zajitény proti otaceni.

|
N
T R

Obr. 32 RozlozZeni sil pusobicich na cep

4.4.1 VYPOCGET VYSLEDNICE SIL

) ) 54)
FBB = FBx+FB2+2.FBx.FBZ.Cos(go_a)

Fyp = 2271 N - 232 kg

kde Fgp  vyslednice sil v cepu kladky dle [21]
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4.4.2 VYPOCGET MINIMALNiIHO PRUMERU GEPU

Pro vypocet minimalniho priméru Cepu je nejprve nutné urcit material Cepu. Jako material
bude pouzita ocel CSN EN 1.0060 (CSN 11600) [11] (str. 1127).

DOVOLENE NAPETI VE STRIHU

TDOV = 0,5 . Reé [MPa] (55)
TDOV = 0,5 . 325

TDOV = 162,5 MPa

kde R,  mez kluzu materidlu ¢epu dle [11] (str. 1127)

Tpoy dovolené napéti ve stiihu dle [22] (str. 176)

MINIMALNi PRUMER CEPU

S Fgp  4-Fpp [MPa] (56)
pov = =
2S¢ 2'T['dgmin

o (2227t mm] ©7
fmin = |m-162,5

démin =3mm

Minimalni dovoleny pramér Cepu je 3 mm.
kde  dgpin minimalni pramér Cepu

S¢ plocha prafezu Cepu

Nyni je znam minimalni pramér Cepu. Pouzity prumér Cepu bude vSak urCen vnitfnim
primerem valivého loziska v kladce, ktery musi spliiovat podminku minimalniho priméru.
Nasledné bude vybran a vyroben ¢ep s dirou na zavlacku dle CSN EN 223341 [23] (str. 114).
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4.5 VoODiCi KLADKY

Dle znamych parametrt jsou vybrany vodici kladky. UrCujicimi parametry jsou nosnost, Sitka

drazky na lano a otvor na Cep vétsi, nez je minimalni dovoleny primér Cepu dgnin-

Navrzena lanova kladka model 107/99 od firmy Carl Stahl [24].

Vnéjsi prameér: 125 mm

Primér opasani: 90 mm

Pramér diry: 24 mm

Sitka: 34 mm

Nosnost: 250 kg

Lozisko: valivé kulickové

Obr. 33 Lanova kladka [24]

Vnitini pramér valivého loziska v kladce je vétsi nez minimalni dovoleny prumér ¢epu kladky

a proto je tato kladka vhodna pro danou aplikaci.
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Cile této prace byly vytvoreni kritické reSerSe dilenskych zvedacich zafizeni, zhodnoceni
dostupnych koncepci, vlastni navrh zvedaciho zafizeni dle zadanych parametri doplnén o
funk¢ni a pevnostni vypocty a na zavér vytvoreni vybrané vykresové dokumentace.

V reSer$ni cCasti byla nejprve vytvorena studie vhodnych zvedacich zafizeni, kterd byla
rozdélena do jednotlivych kategorii. Do téchto skupin byly zafazeny predev§im zvedaci
zafizeni, kterd jsou schopna svymi vlastnostmi splnit zadani této prace. Vysledkem této studie
je vlastni predstava o vhodném navrhu zvedaciho zatizeni.

Dale se prace vénuje koncepcnimu navrhu dilenského pojizdného jefabu s elektrickym
navijakem. Tato varianta je zvolena pro svou jednoduchou konstrukci, snadné ovladani,
potfebnou mobilitu, Sirokou vyuzitelnost, financni dostupnost, oblibenost obdobnych zafizeni
na trhu, vyuzitelnost v mensich opravarenskych provozech a nezahrnuje nutnost provadét
stavebni apravy budovy, jako napf. u mostovych jefaba.

Dalsi Cast prace se vénuje pevnostnim vypoctim jednotlivych asti konstrukce ramu zvedaku,
ktera je zatizena hmotnosti zavéSeného bfemene a hmotnosti samotnych Casti této konstrukce.
Pii feseni této Gasti, bylo uvazovano 150% zadaného zatiZeni dle normy CSN EN 1494+A1,
ktera se vztahuje na mobilni a pfemistitelné zvedaky. Z toho vypliva, ze vzhledem k zadané
nosnosti 100kg je pii vypoctech uvazovana nosnost 150kg.

Pfi provadéni pevnostnich vypoctd jednotlivych ¢asti byly voleny vhodné profily nosniku,
kdy byl kladen diraz na volbu dutych ocelovych profili normalizovanych rozméra
z materialu S355J2H a S235JRH.

Pro zajisténi mobility byly z katalogu vyrobce vybrany pojezdové kladky, kdy zadni dvojice
kladek, umisténa v prostoru obsluhy, je vybavena brzdou a kladky v pfedni Casti bez brzdy.
Tyto kladky spliuji pozadovanou nosnost, avsak jejich nosnost je vyrazn€ zvysena z divodu
mozného zatizeni okolnimi vlivy, jako je nepozornost obsluhy, nebo pad ciziho predmétu.

Zvedani bfemene je zajiSténo vhodnym navijadkem s elektrickym pohonem, ktery byl vybran
z katalogu vyrobce.

Napajeni elektromotoru navijaku je zajisténo trak¢ni baterii o kapacit€ 75Ah a jmenovitém
napéti 12V. Tato je schopna pfi maximalnim odbéru daného elektromotoru vydrzet 1h a
52min. Tento akumulator byl vybran z katalogu vyrobce.

Pro vedeni lana do pracovni polohy jsou vyuzity dvé vodici lanové kladky s valivymi lozisky,
které byly dle vypocitaného zatizeni vybrany z katalogu vyrobce.

Ulozeni kladek je uskute¢néno pomoci Cepovych spoju. K tomuto ucelu jsou voleny Cepy
s hlavou normalizovanych rozmért s otvorem pro zajisténi zavlackou z oceli CSN EN 1.0060.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

[mm] Minimdlni priimér cepu
démin
[mm] Vzddlenost piisobisté sily od osy profilu vyloZniku
€2
[mm] Vzddlenost osy profilu vylozniku od plochy bubnu navijdku
€3
[mm] VyloZeni sily od vylozZniku
€a
[N] Sila vyvolana v opasdni kladky A
E Ax
[N] Sila vyvolanda hmotnosti bremene
E Az
[N] Sila piisobici v ose cepu kladky B rovnobézné se stojanem
Fp;
[N] Vyslednice sil v cepu kladky
Fpp
[N] Sila piisobici v cepu kladky B rovnobézné s vylozZnikem
F Bx
[N] Sila promitnuta do osy podpor v pohledu 7 boku
Fe
[N] Sila posunuta do osy stojanu od navijdku
Fea
[N] Nejvétsi osova sila v jednom prutu vzpéry
F Co
[N] Sila piisobici na jednu zadni pojezdovou kladku
Fp
[N] Sila piisobici na jednu predni pojezdovou kladku
Fg
[N] Vyslednd sila na stojanu v ose X
E Fx
v [N] Sila piisobici na pricnik od stojanu v ose Y
Fy
[N] Vyslednd sila na stojanu v ose X
E Fz
[N] Vyslednd osova sila ve stojanu ve vazbé F
F ,Fx
o [N] Vyslednd posouvajici sila na stojanu ve vazbé F
Fy
[N] Celkové zatizeni pusobici na jedno rameno podvozku
Fy
[N] Nejvétsi osova sila ve stojanu
F omax
[m-s™2] |Tihové zrychleni
g
[-] Pocet stuprii volnost
i
[mm] Délky prislusnych usekit konstrukce
Ly ..Lg
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[N-m]  |Moment vyvolany odsazenim sily na kladce A
M 0A
[N-m] Vysledny ohybovy moment v bodé B
M, oB
[N-m] Vysledny ohybovy moment ve vazbé vyloZniku
M, oB1
[N-m]  |Moment vyvolany odsazenim sily na navijdku
My
[N-m]  |Moment pusobici na jedno rameno podvozku od pricniku
My
[N-m]  |Moment vyvolany odsazenim sily na kladce B
M okB1
[N-m]  |Moment vyvolany odsazenim sily na kladce B
M okB2
[N-m]  |Nejvétsi ohybovy moment na stojanu
M o2max
[N-m]  |Nejvyssi hodnota ohybového momentu na rameni podvozku
M o3max
[N-m]  |Nejvyssi hodnota ohybového momentu k ose x
M oxmax
[N-m]  |Nejvyssi hodnota ohybového momentu k ose y
M oymax
[kg] Hmotnost bremene
mp
[kg] Zatizeni predni pojezdové kladky
mkp
[kg] Zatizeni zadni pojezdové kladky
Mgz
[kg] Hmotnost navijaku
mn
[kg/m]  |Hmotnost profilu pricniku na 1 m délky
m
D
[kg/m]  |Hmotnost profilu stojanu na Im délky
mS
[kg] Hmotnost trakcni baterie
Myp
[kg/m]  |Hmotnost profilu vylozniku na Im délky
m‘U
[N] Vyslednd normdlovd sila ve vazbé vyloZniku
Ny
[N/m]  |ZtiZeni od hmotnosti profilu
a1
[N/m]  |ZatiZeni od hmotnosti profilu
dn
[MPa]  WMez kluzu pro material S355J2H
Re
[MPa]  Mez kluzu pro material S235JRH
Rez
[MPa]  Mez kluzu materidlu cepu
Reé
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[mm?2]  |Plocha priifezu cepu
St
[mm?]  |Plocha pricného priiFezu profilu prutu vzpéry
Sp
[mm?2]  |Plocha pFicného priiFezu profilu stojanu
Ss
[mm?]  |Plocha priirezu vylozniku
Sy
[N] Vysledna posouvayici sila ve vazbé vylozniku
T
m3 Pruzny modul prurezu profile ramene podvozku
WeR
m3 Pruzny modul priifezu stojanu
WeS
m3 Pruzny modul prurezu vylozniku
WeV
m3 Plasticky modul prurezu k ose x
WxP
m3 Plasticky modul prurezu k ose y
W, p
[deg] Uhel sklonu stojanu viici svislé roviné
a
[deg] Uhel mezi stojanem a vzpérou
B
[-] Pocet nezndamych parametrii
U
[-] Pocet pouzitelnych rovnic statické rovhovdhy
)
[MPa]  Maximdlni napéti na vylozniku zpiisobené ohybem
Oo1
[MPa]  |Nejvétsi napéti na stojanu zpusobené ohybem
002
[MPa]  |Nejvyssi hodnota napéti zpiisobend ohybovym momentem
Oo4
[MPa]  Maximdlni napéti na vylozniku zpusobené tlakem
0T1
[MPa]  Maximdlni napéti na stojanu zpiisobené tlakem
0r2
[MPa]  Maximdlni napéti v prutu vzpéry zpiisobené tahem
0r3
[MPa]  |Nejvyssi hodnota napéti zpiisobend ohybem v ose x
Ooxmax
[MPa]  |Nejvyssi hodnota napéti zpusobenda ohybem v ose y
Ooymax
[MPa]  |Dovolené napéti ve smyku
Tpov ]
[deg] Uhel mezi vzpérou a stojenem v pohledu zezadu
@
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