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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA _i

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem alternativni netypické konstrukce sloupového
jefabu vcetné dulezitych pevnostnich vypocti dle zadanych parametrd: délka vyloZzeni
ramene 4000 mm, vySka zdvihu 8500 mm, nosnost 2000 kg. Soucasti prace je vypracovani
technické zpravy srozborem konstrukce, vybérem vhodného kladkostroje s dulezitymi
vypocty. Prace se rovnéz skladd z konstrukéniho vykresu sestavy sloupového jefabu dle
zadanych parametrt a detailniho vykresu sloupu.

KLiCOVA SLOVA

Sloupovy jetab, vyloznik, zdvihaci zafizeni, konstrukéni navrh, pevnostni vypocet.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of an alternative atypical construction of a column
crane including important strength calculations according to specified parameters: arm
extension length 4000 mm, lift height 8500 mm, load capacity 2000 kg. Part of this work is
also elaboration of technical report with analysis of construction, selection of suitable hoist
with important calculations. Further draw a construction drawing of the column crane
assembly according to the entered parameters and a detailed drawing of the column.

KEYWORDS

Jib crane, boom, lifting equipment, construction design, strength calculation.
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Uvob

Jetab je dopravni stroj uzivany pro zvedani a premistovani predmétl, nazyvanych také
bfemen. Pouziva se napfi¢ v§emi odvétvimi a k uchopovani bfemen musi byt opatfen hakem,
drapakem, elektromagnetem, ¢i jinym zafizenim. Jefaby, jako skupina strojii, jsou rozdéleny
do nékolika skupin. Mazeme je délit napt. podle druhu pohonu, podle zpisobu piemisténi
nebo podle moznosti otaCeni ramene.

Tato bakalafska prace obsahuje konstrukéni navrh stacionarniho sloupového
vyloznikového jefabu s omezenym thlem otaceni, danym zvolenou konstrukci. Jetab je dle
volby opatfen fetézovym zdvihacim zafizenim. Zarucena vyska zdvihu jetabu je 8500 mm a
délka vylozeni ramene je 4000 mm. Nutnosti je ukotveni jetdbu na pfipraveny podklad
pomoci kotevnich Sroubt. Soucasti prace je rovnéz vykresova dokumentace sestavy a
svarenec sloupu. Mezi hlavni Casti konstrukce patii vyloznik, sloup, loziska umoziiujici
otaceni vylozniku a kladkostroj.

BRNO 2020 10



VOLBA ZDVIHOVEHO USTROJI _i

1 PREHLED TYPU KONSTRUKCIi SLOUPOVYCH
VYLOZNIKOVYCH JERABU

Konstrukce sloupovych vyloznikovych jetabu se lisi zejména zpisobem uchyceni vylozniku
ke sloupu. Dle tohoto kritéria jsou 3 zptsoby uzivané riznymi vyrobci.
1.1 S VYLOZNIKEM ULOZENYM V PATKACH S HORNi PODPEROU

Tento typ uloZeni se nejcastéji pouziva na maximalni nosnosti do 1000 kg. Vyloznik byva
tvofen dutym C-profilem. Dulezitym pevnostnim prvkem je prut spojujici vyloznik
s pti¢nikem vylozniku. Uhel ota€eni vylozniku je omezen na pfiblizné 270°.

270°

Obrazek 1 Typ konstrukce s vyloznikem uloZenym v pdtkdch se spodni podpérou [2]

1.2 S VYLOZNIKEM ULOZENYM V PATKACH SE SPODNi PODPEROU

Tento typ konstrukce je nejcast&ji uzivan na nosnosti do 3000 kg. Uhel otageni vylozniku je
omezen jako u predchoziho typu, rovnéz na hodnotu pfiblizné 270°. Dulezitym funkénim
prvkem na konstrukci vylozniku je spodni podpéra (vyztuha), kterd rozlozi napéti od
ohybového momentu zptusobené tihou biemene a samotného vylozniku.

BRNO 2020 11



VOLBA ZDVIHOVEHO USTROJI _i

Obrazek 2 Typ konstrukce s vyloznikem uloZenym v patkach s horni podpérou [2]

1.3 S VYLOZNIKEM ULOZENYM V CEPU V OSE SLOUPU SE SPODNi PODPEROU
POMOCIi OPERNYCH KROUZKU
Uziti pro nosnosti 2000-10000 kg. Uhel otaéeni vylozniku je 360° a je omezen pouze

vedenim elektrické kabelaze pro napajeni pohonu kladkostroje nebo. U téchto jefabu muze
byt pouzit pohon pro otaceni vylozniku.

Obrazek 3 Typ konstrukce s vyloznikem uloZenym v ose sloupu se spodni podpérou [2]

BRNO 2020 12



VOLBA ZDVIHOVEHO USTROJI

2 VOLBA zZDVIHOVEHO USTROJi

Vedle konstrukce, nosnosti, vysky a rychlosti zdvihu je pfi vybéru zdvihaciho ustroji
dulezitym kritériem i provozni skupina pohonu, pfizptusobena urcitému druhu pouziti.
Ke zjisténi provozni skupiny pohonu je vedle stfedni doby chodu t,,, vypoctené ze vzorce (1),

nutny spravny odhad, pfip. zjisténi kolektivu bfemene. [3]

2-hgomty 2-4-8-15

t =
mn 60 - v,

Tab. 1 Skupiny zatizeni [3]

60 -

4

=4 [h/den]

Skupina zatizeni

Definice skupiny zatizeni

Stredni doba chodu t,

m 2a jeden pracovni den v hodinach

1
(Iehky)

2
(stfedni)

(t&zky)

4
(velmi tézky)

(k < 0,50)

Jen vyjimeéné nejvyssi namahani,
prevazné velmi malé namahani,
mala mrtva zatéz

(0,50 < k < 0,63)
Castéjsi nejvy$si namahani, bézné
malé namahani, stfedni mrtva zatéz

0,63 < k < 0,80)
asto nejvy$si namahani, bézné
stiedni namahani, velka mrtva zatéz

(080<k=1)

Pravidelné nejvy$si namahani,

velmi vysoka mrtva zatéz

<2

< 0,25

2-4

05-1

0,25-0,5

4-8

05-1

8-16

>16

Skupina hnaciho Ustroji dle DIN 15020, pfip. FEM 9.511

1Bm

1Am

2m

3m

4m

Byla zvolena skupina zatizeni 2. Na zakladé vypoctu t,, a zafazeni jefabu do skupiny zatizeni
2(stfedni) se jedna o provozni skupinu pohont 3m. V tabulce 2 je uvedena teoreticka

zivotnost D v hodinach, ktera pro skupinu 3m a stfedni tfidu je 12 500 h.

Tab. 2 Teoreticka Zivotnost [3]

Provozni 1Bm/M3| 1AnVvM4 | 2m/M5 | 3m/M6 | 4m/M7
Radek| Skupina zatizeni Teoreticka zivotnost D (h)
1 lehky 3200 6300 | 12500 | 25000 | 50000
2 stredni 1600 3200 | 6300 | 12500 | 25000
3 tézky 800 1600 | 3200 6300 | 12500
4 velmi tézky 400 800 1600 | 3200 | 6300
BRNO 2020 13
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VOLBA ZDVIHOVEHO USTROJI _i

V bézné dostupnych katalozich byla nabizena velka spousta zdvihacich zatizeni. Vychozimi
parametry pro vybér byla provozni skupina pohonu 3m/M6 a nosnost 2000kg. Ostatni
parametry jsou porovnany v tabulce.

Tab. 3 Prehled kladkostrojii

Vyrobce Giga Abus Abus Liftket

Typ GHM 4000- GM 8 GM 820 0,91/52
20-2/1 2000,5-2

Druh navijeného | Lano Retéz Lano Retéz

elementu

Pocet nosnych 2 2 4 2

prufeza(fetézl)

Rychlost zdvihu | 10/1,6 5/0,8 6,3/1 5/1,25

Vykon motoru | 4,9/0,8 2/0,33 1,8/0,45

zdvihu

Vyska Zdvihu 9 10 9

Pro tento typ konstrukce byl vybran fetézovy kladkostroj Abus GM 8 2000,5-2.

Mezi divody vybéru patii nizka rychlost pomalejsiho zdvihu k jednoduss§imu presnému
pokladani bfemene a také bezproblémova modifikace celku dopliikovych soucasti od stejného
Ceského vyrobce Abus.

BRNO 2020 14




VOLBA ZDVIHOVEHO USTROJI

3 VOLBA PROFILU MATERIALU

HORNI PATKA

VYLOZNIK

——__ _ ZEBRO

____ PODPERA VYLOZNIKU

T pREENYPROFIL

—___ VYZTUHA PODPERY

—____ SPODNE PATKA

T VYZTUHA SPODNI PATKY

——__ SLoup

AN ——

Obrazek 4 Popis hlavnich soucdsti konstrukce jerdbu

Materialy voleny dle [5]
Specifikace materialu dle [10]

Horni patka — plech, S355J2+N (1.0577) dle 10025-2

Vyloznik - IPE profil, S355J2 (1.0577) dleEN 10025-2

Zebro — plochy profil, $355J2 (1.0577) dle EN 10025-2

Podpéra vylozniku — S355J2+N (1.0577) dle EN 10025-2

Pti¢ny profil - plochy profil, S355J2 (1.0577) dle EN 10025-2
Vyztuha podpéry - plochy profil, S355J2 (1.0577) dle EN 10025-2
Spodni patka - plech, S355J2+N (1.0577) dle 10025-2

Vyztuha spodni patky — plech, S355J2+N (1.0577) dle EN 10025-2
Sloup — bezesva konstruk¢ni trubka, S355J2H (1.0576) dle EN 10210-1
Vyztuha kotvy — plech, S355J2+N (1.0577) dle EN 10025-2

Kotva - plech, S355J2+N (1.0577) dle 10025-2

BRNO 2020 15



ZATIZENi KONSTRUKCE

4 ZATiZENi KONSTRUKCE

4.1 URCENI ZATEZUJICIiCH SIL

Jelikoz byl tento vypocet proveden dle statické unosnosti, figuruji ve vypoctech soucinitele

nahrazujici pasobeni jinych druhti zatizeni. Vypocet kapitoly 4 proveden dle [6].

4.1.1 VYPOCGET NAVRHOVE HMOTNOSTI VYLOZNIiKU
myy =my - 0, = 343,7-1,1 = 378,1 kg

my = 343,7 kg
P, =1+6=1+4+01=11
6=01

4.1.2 VYPOCET NAVRHOVE HMOTNOSTI KLADKOSTROJE
myg = mg - ®; = 108,2-1,1 = 119 kg

myg = 108,2 kg

4.1.3 VYPOCET NAVRHOVE HMOTNOSTI BREMENE

myp = mg - @, = 2000 - 1,9 = 3800 kg

Dy = Domin + B1* Vmax = 1,05+ 0,17-5=19
mg = 2000 kg
Doymin = 1,05
By =0,17
Vpmax = Dm - s~ 1

4.1.4 ZATiZENi VLIVEM ZRYCHLENi POHONU ZDVIHU BREMENE

Fyg = F, + 05 - AF = 37278 + 1,5+ 1140 = 38988 N

AF =F, — F, = 38418 — 37278 = 1140 N
F, =myp-g = 3800- 9,81 = 37278 N

Fy =myg- g+ My " Qkmax
F, =3800-9,81+3800-0,3 =38418N

Zrychleni zdvihu @y, < 0,3 m - s72. [4] str.129
Ve vypoctu je uvazovana nejvyssi hodnota

g=981m:-s2

2

3)

“4)

(&)
(6)

(7
8
(©))
(10)
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ZATIZENi KONSTRUKCE

4.1.5 ZATiZENi ZPUSOBENE NARAZEM DO NARAZNIKU

Soucinitel zatizeni zptsobenym narazem kladkostroje do narazniku pojezdu po vylozniku.
Hodnota soucinitele vybrana dle charakteristiky pruzeni materialu narazniku.

@4 = 1,25

4.1.6 DiLCi SOUCINITEL PRO HMOTNOST JERABU

Dil¢i soucinitel hmotnosti jefabu zvolen dle metody urceni hmotnosti jefabu
vp = 1,22
4.1.7 ZATiZENi ZPUSOBENE TiHOVOU SiLOU OD HMOTNOSTI VYLOZNIKU
Fyy =myy-g-vp =378,1 -9,81-1,22 = 4632 N (11)
4.1.8 ZATiZENi ZPUSOBENE TiHOVOU SiLOU OD HMOTNOSTI BREMENE A KLADKOSTROJE

Fngix) = Fnp @s + myg - g - vp (12)
Fraax) = 38988~ 1,25 + 119+ 9,81 1,22 = 50160 N

BRNO 2020 17



ZATIZENi KONSTRUKCE _i

4.2 VNITRNi VYSLEDNE UGINKY (VVU)

liB+K)
ly
FN(BOK)
al ™
5 Y
o ©)
i
B
=
@
777
D" "¢

Obrazek 5 Schématické zakresleni vazeb

o T e
L Tz?“ T, liB2k)
Fax ly
Fov ©) Fvges
e —J€ o FNV T
FAx 13
- ( (v
'd P
Mt BX F“

Obrazek 6 Uvolnéni jednotlivych vazeb
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ZATIZENi KONSTRUKCE

4.2.1 STATICKY ROZBOR

Pocet neznamych parametru

NP: [Fux; Fgx; Fgy; Fex; Feys Mc]

Hr=5;um=1;u =0

Pocet reSitelnych rovnic

UF:4,'UM:2

U:UF+UM
v=44+2=6

U= Up + Uyt Uy
u=5+1+0=6

Podminka statické urcitosti

U= UA Ut Uy S Uy
6=6A0+1 <2

4.2.2 URCGENi REAKCENICH SIL

X

Obrazek 7 Smér kladnych smysli v roviné

(13)

(14)

(15)

BRNO 2020
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ZATIZENi KONSTRUKCE

Rovnice silové rovnovahy pro téleso 3

ZFY3 =0
ZMA = 0
ZFX3 =0

Fgy — Fyy — Fyg+k) = 0
Fgy = 50160 + 4632 = 54792 N

Fpx (a+b) —Fyyly — Fyg+k)  lig+x) =0
_Fyvly + Eneir) Lo
Bx — (a+b)
4632 -1452,12 + 501604000

Fry =
BX (218 + 1057)

= 162640 N

Fpx — Fax =0
FBX = FAX = 16264‘0 N

Rovnice silové rovnovahy pro téleso 2

ZFXZ =0
ZFYZ =0
ZMC =0

Fex + Fax — Fgx =0
Foy = Fay — Fyy = 162640 — 162640 = 0 N

Foy — Fgy =0
FCY = FBY = 54‘792 N

Mc;+Fgx-(h—a—b)—Fy;x-h—Fgy-e=0

My =Fgy-e+Fyx-h—Fgx(h—a—>b)

M, = 54792-0,41 + 162640 - 9,632 — 162640 -
- (9,632 — 0,218 — 1,057)

M, = 229830,7 Nm

(16)

7)

(18)

(19)

(20)

1)
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4.2.3 VYPoGET VVU SLOUPU (TELESO 2)

Reseni v intervalu 74,

X12 e< 0, e >
Ny = Fax (22)
N;, = 162640 N
T,,=0N (23)
M012 = 0Nm (24)

ReSeni v intervalu 75,
N22 =0N (25)

Ty, = Fpx (26)
T,, = 162640 N

Mooz = Fax " Yoz (27)
Moy, = —162640 < 0;1,275 >
Mgy, = < 0; —207366 Nm >

T

X /
12
-]
M T
012 12
( FAX
N 12 X
17
" Obrazek 8 Reseni VVU v intervalu T12
y
/
: F
AX
X
27
_ &
M
027 N
27

Obrdzek 9 Reseni VVU v intervalu T,

BRNO 2020
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Reseni v intervalu 73,

X327 e< 0,@ >
N3, = —Fpy (28)
N3, = —162640 N
T3 = Fgy (29)
T3, = 54792 N
Moz, = Fpy * X3 (30)
M032 - _FBY < 0, 0,4‘10 >
Obrazek 10 Reseni VVU v intervalu T3,
ReSeni v intervalu T,, y
Yar E<0;h — (a+b) >
e
FAX
T C
E
X
|
Fay Yoo
T . 4 T

Nyp = —Fgy (31) .
N,, = —54792 N M k

0472 N
Ty = Fax — Fpx (32) i} ,
Ty, = 162640 - 162640 Obrdzek 11 ReSeni VVU v intervalu T4,
T,,=0N
Mosy = —Fax - [(@+ b) + yap]l + FpxVay — Fpy - e (33)

Mgp4, = —162640[(1,057 4+ 0,218)+< 0; 8,837 >] +
+ 162640 -< 0; 8,837 > — 54792- 0,410
Mpsy =< —229831 Nm; —229831 Nm >

BRNO 2020
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VVU sloupu
N _ T
+ L
T
4 erﬂ
T32 = 5" 79 l‘i\
- Nys; = =162 64 kN
N,= 56792 kN ROl 3T AR
- 7777
s
M
Myp=-20737 kNm =W
= (D
o
Mag,=-22,47 kNm
-
~ - p—
Mpy3=-22%9,83 kNm
I

Obrdzek 12 Vysledné VVU sloupu
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4.2.4 VYPoGET VVU VYLOZNIKU (TELESO 3)

Reseni v intervalu 7,3

X13 e< 0, l(B+K) - lV >

y

Ni3=0N (34) X,

_
T13 = Fy@+i (35)
M013 = _FN(B+K) *Xq13 (36) 013 13
Mp13 = —50160 < 0; 2,548 > ( f<
My,3 =< 0; —127808 Nm > N - ] A

13
T

13

Obrdzek 13 Reseni VVU v intervalu T,3

Reseni v intervalu 7,3

X33 E<0,lv>

y
X .
sl
Nys =0N (37) = (i ol )
(B+K)" 'V
Ty3 = Fyg+x) + Fav (38)
T,3 = 50160 + 4632 FiBeK)
N e
23
T)
L3
Obrdzek 14 Resent VVU v intervalu T3
Mozz = —Fn+k) [(l(B+K) —ly) +x33] — Fyy - x23 (39)

Mp,3 = —50160 - [2,548 + < 0; 1,452 >] —4632-<0; 1,452 >
Mp,3 =< —127808 Nm; —207366 Nm >
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Reseni v intervalu 733

V33 e< 0, a>
N33 = O N
T33 = —Fux

T33 = —162640 N
Moss = Fax " Y33

Myss = 162640 -< 0; 0,218 >

Reseni v intervalu 7,43

Ny3 = —Fpy
N,3; = —54792 N

Ty3 = —Fpx
T, = —162640 N

Moszs = —Fpx * Va3

Myas = —162640 -< 0; 1,057 >

Myys =-171911 Nm

y
(40)
(41) FAX
T
(42) 33
T3 3
m A TN .

033 33

Obrdzek 15 Resent VVU v intervalu T35
(43)
(44)
(45)

Obrézek 16 Resent VVU v intervalu T,z
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VVU vylozniku

N

N,3= -54,79 kN HOm

T _

Tp3 = 54,79 kN T3 =50,2 kN
T,y = -162,64 kN é@ @

O

T3 = -162,64 kN
M Mo33=35,46 kNm

= -

® =
Mor3=-171,91 kNm f Moi3=-127,8 kNm

Mgp3=-207 4 kNm

Obrazek 17 Vysledné VVU vylozniku
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5 VYPOCET SOUCASTI KONSTRUKCE

5.1 VOLBA TYPU A VYPOCET VELIKOSTI LOZISEK

5.1.1 SPODNI LOZISKO
Volba typu spodniho loziska

Lozisko je namahano jak radialni, tak axialni silou, pficemz radialni sila je asi 3krat vétsi, nez
axialni. Pro tento druh naméhani bylo zvoleno soudeckové lozisko s valcovou dirou.

Obrazek 18 Soudeckové loZisko [7]

Vypocet parametru spodniho loziska

Z divodu, Ze se jedna o lozisko s nizkou frekvenci otaceni, vypocet lozisek byl proveden na
statickou unosnost. Soucinitele ziskany v [7]

Pop = Frp + Yop - Fup (46)
Pys = 162,64 + 2,8+ 54,79
Pys = 316,1 kN

YOB = 2,8
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Cog = Pop " Sos 47
Cop = 316,1-1,5 =474,2 kN

SOB = 1,5

Zvoleno lozisko *22316 E s hlavnimi rozméry dg; = 80 mm, Ds; = 170 mm, bs; = 58 mm

(7]

5.1.2 HoORNI LOZISKO
Volba typu horniho loziska

Horni lozisko je namédhano pouze radidlnim zatizenim, avSak lze piedpokladat velkou
hodnotu radialniho zatizeni, tudiz bylo pro toto pouziti opét zvoleno soudeckové lozisko.

Vypocet parametru horniho loziska
Poa = Fra+Yoa Faa (48)
Pos = 162,64+ 2,80
Poy = 162,64 kN

YOA = 2,8

Coa = Poa * Soa 49)
Cos = 162,64-1,5 = 246,96 kN

SOA = 1,5
Z divodu moznosti pouziti stejného Cepu, stejného loziskového télesa a predevsim z divodu

vys$si statické unosnosti bylo spodni lozisko zvoleno rovnéz *22316 E s hlavnimi rozméry
dHLZSOmm, DHL:170mm, bHLZSS. [7]
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5.2 VYPOCET ROZMERU KONSTRUKCE

S ohledem na to, ze v kapitole 4 byly uvazovany soucinitele pro gravitacni zatizeni

jefabu, gravitaCni zatizeni bfemene, dynamické zatiZeni, zatizeni zptisobené narazem
do narazniku a soucinitel hmotnosti jefabu, navrhovy soucinitel pro konstrukéni

vypocty byl zvolen k,, = 1,5.

5.2.1 VYPOCET IPE PROFILU VYLOZNiKU

Vypocet zatizeni v kritickém prufezu

X3, = 657,2mm

REZ

X23k

Obrazek 19 Zatizeni vylozniku

Mooz = —Fyi+k) - [(l(B+K) - lv) + x23] — Fyy - x23
Mp,s, = —50160 - [2547,8 + 657,2] — 4632 - 657,2
Moz = —163807 Nm

Y

F

N(B+K)

(50)
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Navrhové smykové napéti IPE profilu vylozniku

Jako zékladni material vylozniku je IPE profil, S355J2 (1.0577) dle EN 10025-2 s mezi kluzu
R,y = 355 MPa [10]

=

51
O-NOV:kLV Gl
n

355
O-NOV = E = 236,7 MPa

Vypocet modulu pruiezu v ohybu IPE profilu

Mooz 52)
Wyov = (
Onov
163807 - 103 3 3
WNOV = W = 0,692 - 10 m

WNOV = 692 Cm3

Byl zvolen IPE profil s nejbliz§im vys$§im modulem prufezu v ohybu,
tudiz IPE 330 s Wy, = 713 cm3

5.2.2 KONTROLA VYLOZNiKU NA KLOPENI

Klopenim rozumime ztratu stability pii ohybu, pii které dojde k vyboceni prutu z roviny jeho
prvotniho ohybu. Kontrola vylozniku na klopeni provedena dle [8]

Zakladni podminka

Podstatou kontroly je podminka, kdy hodnota navrhového ohybového momentu nesmi
presahnout hodnotu momentové inosnosti pii klopeni.

Moy kk < Mp pa (53)
Momentova unosnost

Prurezy IPE nalezi do tfidy 1, tudiz vzorec pro vypocet je:

Woiy * i (54)
Mpra = XiT° P
Ym1
804,3 - 103 - 355
Mp pq = 0,81052 - 1 = 231424,94 Nm
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Posuzovani stability pruta

Yo = ! _ 1 (55)
LT — -
— 2 _ 2
o+ /(pz _ 2, 0,788759 + +/0,7887592 — 0,65123
XLT = 0,81052
¢ =05 [1+a; (A4 —02)+ 2] (56)
¢ =0,5-[1+0,34-(0,65123 — 0,2) + 0,651232]
¢ = 0,788759
Ymr =1
Wiy = 804,3 - 103mm?® [10]
a, = 0,34
P Wpiy“ fy _ [804,3-103 355 065123 (57)
Ir=1 M, — . 673252400,1 ~
fy = Rey = 355 MPa
Pruzny kriticky moment
n*-E-i LN\N> I, I2-G-I, , (58)
Mg = Cl'T' <Z> 'E+172,—E,IZ+(C2'62) +Crey,
M — 1365 m%-21-10%-7,88-10°
a 32052

3205\2 199-10° 32052-8,1-107-282
: ( ) + (0,553 - 165)2 + 0,553 - 165

3205) 7.88-10° ' T12-21-10 7,88
M., = 673252400,1 N - mm™*

C, = 1,365
C, = 0,553
E =21-10*MPa
G =81-10*MPa

I, = 7,88 106 mm*
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I, = 199 - 10° mm®

I, = 282 - 103 mm*

L, =3205mm

L, =3205mm
—h—330—165

ez =5=""= mm

Mp g = 231425 Nm

Ohybovy moment v kritickém prufezu IPE profilu

Nejvétsi ohybovy moment pusobici na vyloznik v misté bez vyztuzeni.
Moy kx = |Moz3k| = 163807 Nm

Moy kk < Mp pa (59)
163807 < 231425

Profil IPE 330 vyhovuje na klopeni.
Maximalni ohybovy moment vyloZniku

Maximalni ohybovy moment plisobi na vyloznik v mistech opatfenych vyztuzenim. Opatieni
vyztuhami jde provedeno za ucelem eliminace napéti v ohybu a odolnost vi¢i vyboceni
z vertikalni pficné roviny IPE profilu. Z tohoto diivodu nebylo nutné v tomto misté provadét
kontrolu na klopeni.

5.2.3 VYPOCGET TRUBKY SLOUPU
Myos = Mp,, € < —229831 Nm; —229831 Nm >

Navrhové smykového napéti trubky sloupu

Sloup tvoii bezesva konstrukcni trubka, S355J2H (1.0576) dle EN 10210-1 s mezi kluzu
R.s = 355 MPa

= == = 236,7 [MPa]

1,5

R.s 355 (60)
Onos = k_
n

Vypocet modulu pruiezu v ohybu trubky sloupu

Mpos 229831 (61)
- =0,971-1073 - m3

oop 236700000 m

WNOS = 971 Cm3

Whos =
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~

Byla zvolena trubka 406,4x12,5 vnéj§im pramérem Dg; = 406,4 a s modulem prifezu v

ohybu Wys = 1477,9 cm3.

5.2.4 VYPOCET HORNi PATKY

U horni patky bylo uvazovano zatizeni pouze tahem.
Horni patka je zhotovena z plechu S355J2+N (1.0577) dle 10025-2 s mezi kluzu

R.yp = 345 urCenou podle predbézné zvolené tloustku materialu v rozmezi t € (16;40 >

(5]

Navrhové normalové napéti horni patky

Royp 345 (62)
Tyip = ;—n =IT = 230 [MPa]
Zobrazeni kritického rezu
Rip Rup
Ryt Lhp
-—_________-___—_—_—J
.j
| - Ko} 3
_ z
| Ros - 3
I
|
Rtp =]
Obrazek 20 Tvar horni patky
Vypocet vrubového soucinitele
Vypocet vrubového soucinitele je proveden podle [1] str. 161
-0,935 -0,935 ; (63)
a=1,227- (;) = 1,227 - (m) = 15,87
a 15,87 (64)
k= 2-(a—1) \/5_1+2-(15,87—1)_0,3551_13’313
=" 15,87 12
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w=371mm

d=24mm
174 174
- = —— =0,5043 Y
Va Romp 490 mm

Rypp = 0,3551 MPa
Vypocet tloust’ky plechu horni patky

_ Ny _ Ny, B (65)
Skup typn ' (W —2-d)
Ny, 162640
lypn = ————~ b= : 5"
Tvap - (W —2-d) 230000 - (371 — 2 - 24)
tHPN = 0,029 m = 29mm

13,313

Volba vysledné tloustky plechu horni patky je typ = 30 mm.

5.2.5 VYPOCGET SPODNi PATKY

U spodni patky bylo uvazovano namahani tlakem a ohybem. Ohyb je zptsoben tihovou
silou bfemene a vylozniku. Kvuli pisobeni ohybového momentu a lepSimu rozlozeni tlakové
sily na sloup byla konstrukce spodni patky opatfena vyztuhou. Diky této vyztuze lze
predpokladat dostatecné velkou bezpecnost konstrukce. Material 1 jeho tloustka byly zvoleny
totozné jako u horni patky a to plech, S355J2+N (1.0577) dle 10025-2

tsp = 30 mm

5.2.6 VYPOCGET VELIKOSTI SROUBU LOZISKOVYCH TELES

| I:BY

Obrazek 21 Zatizeni loZiskovych téles
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Velikost zAtézujici sily

Fy = Fgx = 162640 MPa

Z dtvodu velkého zatizeni Sroubového spoje byly zvoleny licované Srouby s pevnosti tiidy

8.8 R,;5 = 640 MPa. [9]
Navrhové smykové napéti Sroubového spoje

R,s 640
Tns — H = ﬁ = 426,7 MPa

Vypocet pruméru Sroubu

- Fg Fg
T Ss iy medgg?
;B
P Fog _ [ 162640 .
SV T Tty L (w4267 , T
z s g4

g =4
Velikost stfiznych Sroubt byla zvolena M24 s primérem diiku dgg = 25 mm.

Loziskové télesa jsou vyrobena z kruhové ocelové tyce S355J2 (1.0577) dle EN 10025-2

Obrazek 22 Tvar loZiskového télesa

(66)

(67)
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Dovoleny tlak v sty¢nych plochéach licovaného Sroubu
Ppos = 115 MPa [9]
Navrhovy dovoleny tlak v styénych plochach licovaného Sroubu

_Ppo 115
PNOE = k, 15 76,7 MPa

Vypocet skutené hodnoty otlaceni styénych ploch

. Fs Fox _ 162640 65 MP
pSO_SOT'iSLT_dsS'tLT'iSLT_25'25'4_ ¢
Pnos = Pso
76,7 = 65
Srouby vyhovuji na otlageni
5.2.7 VYPOCET KOTEVNICH SROUBU
Vzdalenosti Sroubu od klopného bodu Kp
KB

L’i

Obrazek 23 Vzdalenosti Sroubii od klopného bodu

(68)

(69)
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[, = 107,4mm
l, = 337,4mm
l; = 662,6 mm
l, = 892,6 mm

Klopny moment

Mpsy =< —229831 Nm; —229831 Nm >

Mg = My,, = 229831 N

FS 3

FS L

Obrazek 24 Zatizeni roznasSeci desky

Vyjadreni sil pusobicich na Srouby

Fop = ki-
Fop = k-
Fo3 = k- 13
Foo = ki 1y

(70)
(71)
(72)

(73)
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Soustava sil byla zjednoduSena na polovinu, jelikoz namahani ukotveni je symetrické.
Uvazujeme tudiz kazdou sil o dvojnasobné velikosti.

k — MCN
T2 R+ EH 124 1D
229831
k,

~2-(0,10747 + 0,33742 + 0,66262 + 0, 89262)
k, = 84425,5 [N-m™1]

Maximalni sila pasobici na Sroub

Fe, = k; - 1, = 84425,5-0,8926 = 75358,2 [N]

Navrhové dovolené napéti Sroubu ukotveni

Pro ukotveni byl zvolen Sroub s hrubou roztec¢i o pevnosti ISO 8.8.
Pro Srouby vétsi nez M16 je mez kluzu R, = 660 MPa [1] str. 442

R.xs 660
ONTS = ke_ 15 440 [N]
n )

Vypocet velikosti Sroubu

_ Fsy
ONTS = A_.S‘K
F¢n 753583
Acr = = = 171,3 mm?
SK TR s 440

Zvolen $roub s nejbliz§im vy$§im prifezem Ag fady 1, tudiz M20 s Ag = 245 mm?.
[1] str. 420

Kotevni Srouby byly zvoleny HAS-RTZ M20x170/40. Jedna se o kotveni chemickymi
patronami pro beton s trhlinami. Garantovana unosnost chemického spoje je vySsi nez

unosnost Sroubu. [12]

Obrazek 25 Kotevni Sroub HAS-RTZ M20X170/40 [12]

(74)

(75)

(76)

(77)
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5.3 VYPOCET SVARU

Svary byly navrzeny pro elektrodu OK Aristod 13.12-Prospekt s mezi pevnosti v tahu Ryg =
580 MPa a mezi kluzu R, = 450 MPa.s. [11]
Jedna se o svarovaci drat pro svarovani v ochranné atmosfére EN 80Ar/20C0,(M21)

V této kapitole je proveden vypocet svart na statickou unostnost, navrhovy soucinitel
kys = 1,5. Ostatni vlivy jsou zahrnuty v hodnotach zatizeni, jsou vypoCteny v kapitole 4.
Ve vypoctu dovolenych navrhovych napéti ve svaru byly uvazovany nejnizsi z mezi kluzu
spojovanych materiald.

5.3.1 NAVRH SVARU HORNi PATKY A SLOUPU

Obrazek 26 Zatizeni horni patky

Materialové vlastnosti horni patky

Horni patka je zhotovena z materialu S355J2+N (1.0577) dle 10025-2 se jmenovitou mezi
kluzu R.yp = 345 MPa pro 16 < t < 40 [5]

Materialové vlastnosti sloupu

Sloup je zhotoven z materialu S355J2H (1.0576) dle EN 10210-1 s mezi
kluzu R, = 355 MPa.[10]
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Dovolené navrhové napéti ve svaru

Reyp 345 (78)
TnsHp = ke_NS =IT = 230 MPa
Vypocet minimalni tloust’ky svaru
. _ Ny Ny (79)
NSHP = =7
Ssir (%) [(Ds +2-2-0,707)2 — Dy”]
N
7'[—12 + Dsl2 - Dsl
(7) wowe
Znnp = 20,707
}T@ﬂ + 406,42 — 406,4
(Z) - 230
Zngp = =0,78 mm

2+-0,707
Dle [5] musi byt velikosti svari a < 3.

(80)

_ Asmin _

Zsmin = 5707 ~ 0,707

=424 mm

Zvolena velikost svaru horni patky
Zyp = 5mm

5.3.2 NAVRH SVARU SPODNi PATKY A SLOUPU

Ve vypoctu svaru spodni patky je uvazovano namahani smykem od zatizeni silou Fgy .

Vv

+

Tssp

|
|
|
J l,_erBX
|
|
|

Obrazek 27 Navrhové zatizeni spodni patky
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~

Materialové vlastnosti spodni patky

Samotna spodni patka je zhotovena z materidlu S355J2+N (1.0577) dle 10025-2 se
jmenovitou mezi kluzu R,sp = 345MPa pro 16 < t < 40 [5]. Druha cast spodni patky je jeji

vyztuha z materialu z téhoz materialu o mezi kluzu R,ysp = 355 MPa.
Materialové vlastnosti sloupu

R.s = 355 MPa [10]

Dovolené navrhové napéti ve svaru

R.sp 345
Tnssp — k_NS = ﬁ = 230 MPa

Vypocet minimalni tloust’ky svaru

|

|

|
135/1S0 5817-C/ YL\ 1076 i =
e

135/150 5817-C/ YR2L220. b,
|
|

Obrdazek 28 Rozméry svaru spodni patky

Vypocet proveden dle [1] str. 514

o= Ts, _ Ts,
Sssp - 0,707 - zysp - Is
. Mggp _ T3, Tssp
]z 0,707 - ZNsp ']zu
by hy? h,>

2
Jou == —+2 by + =42 hyy,

_ 5373 302 4603

Jzu > +2-537,3:(—113)%2 + + 2460 - 1322

Jzu = 46216099,1 mm3

(81)

(82)

(83)

(84)

(85)

(86)
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y; = —113mm

y, =132 mm

T. 2 T3, T
TSHP:1/T12+T112:J( 32 ) +( 32 " T'ssp

0,707 - zysp - L 0,707 * zysp * Jzu

. _ Ts, _ (1 + Tssp)
NSP 0,707 - Tgyp
54790 234

Is " T
_ ( 1 n
ZNSP = 5707230 \1994,6 @ 46216099 1

) = 0,186 mm

lg=2-b, +2-hy, =2-537,3+ 2460 = 1994,6 mm

Dg; 406,4
Tssp = € -5 = 410 — —— = 206,8 mm

Zvolena velikost svaru spodni patky
Asmin < 3MmMm; Zemin < 4,24mm  [5]
Zsp = 5mm

5.3.3 NAVRH SVARU LOZISKOVYCH GEPU A VYLOZNiKU

2 (87)

)

(88)

(89)

V navrhu bylo vzhledem k zatizeni, ulozeni a zjednoduseni uvazovano pouze smykové napéti

FAX

Obrazek 29 Zatizeni cepui vylozniku

\\
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Materialové vlastnosti vylozniku

Vyloznik ma 2 loziskové Cepy. Jeden je piivaren k horni pasnici IPE profilu z materialu
S355J2 (1.0577) dle EN 10025-2 o mezi kluzu

R,y = 345 MPa a druhy je ve spodni Casti vylozniku pfivaren k plochému profilu 160x20

z materialu S355J2 (1.0577) dle EN 10025-2 s mezi kluzu R,y = 355 MPa 16 <t < 40 dle

[5].
Materialové vlastnosti loziskového cepu

Loziskovy cCep je zhotoven z materidlu E355(1.0060) dle EN 10025-2 s mezi kluzu
ReLC = 355 MPa

Dovolené navrhové napéti ve svaru

_ Reys 355 (90)
Tsic = k—NS = ﬁ = 230 MPa

Vypocet minimalni tloust’ky svaru

Tys3 Tys3 o1

T = =
ST Soue (%) . [(DC + 2 zgc+0,707)% — DCZ]

HL + DCZ - DC
(Z) *Tsic
Zsic = 20707
71162& + 1402 — 140
(Z) . 236,6
ZsLc = 20,707 = 2,19 mm

Zvolena velikost svaru spodni patky
Asmin < 3MmMm; Zemin < 4,24 [5]

Zic = 5mm
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6 VOLBA DODATECNYCH SOUCASTIi JERABU

Dodatecné soucasti jefabu voleny dle [3]

6.1 BREMENOVY HAK
Jedna se o biemenovy hak Abus BKT 13-10 opatfeny pojistkou. Hak méa nosnost 2000kg.

Obrazek 30 Bremenovy hak Abus [3]

6.2 ELEKTRONICKY DVOUPOLOHOVY VYPINAC ZDVIHU

Elektronicky koncovy vypina¢ zdvihu zvySuje bezpeCnost provozu diky dvéma volné
volitelnym vypinacim bodim. Po dosazeni pfislusného vypinaciho bodu se zvedani nebo
spousténi v daném sméru pohybu vypne.

6.3 UPINACI NARAZNIKY

Dulezita soucast jefabu ovliviyjici bezpecny provoz. Dorazy horizontalniho pojezdu
zdvihaciho zafizeni byly zvoleny ve velikostnim provedeni Alfa pro IPE profil s tloustkou
pasnice 11,5 az 30 mm.

Obrazek 31 Upinaci naraznik [3]
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6.4 PROUDOVY UNASEC KOCKY

Jedna se o proudovy unasec vlecného kabelu napajeni zdvihaciho zafizeni.

Obrazek 32 Unasec viecného kabelu Abus [3]

P¥echodova
svorkova sk¥in
(plochy vodi&/

kulaty vodi)

Koncova svorka

PFipeviiovaci
konzola '\
Upinaci lidta Vozik plochého vodite
Plochy vodi&
I/
| Unaseci vozik
1 Proudovy undsel
,/' é Kolejnice e
“,' @ ——Sftovy vypinal
| DrZdk kolejnice ‘
Spojka kolejnic \'

Obrazek 33 Zobrazeni komponent souvisejicich s proudovym unasecem kocky [3]
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6.5 POCIiTADLO PROVOZNICH HODIN

Pocitadlo provoznich hodin slouzi k readlnému zjistovani odpracovanych hodin zdvihaciho
ustroji. Z hodnoty dané pocitadlem lze vyhodnotit zbytkovou zivotnost zdvihaciho Ustroji.

3]

6.6 RADIOVE OVLADANI TIGER G2

Radiem tizena ovladaci jednotka Tiger G2 ma dosah 50m. Ovladaci jednotka se sklada
z lehkého ruc¢niho vysilace s dobijeci baterii, klipsu na opasek a pfijimace se zabudovanou
houkackou. Systém pracuje pouze s 48V napétim.

Obrazek 35 Radiové ovladani Tiger G2
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Predmétem této bakalarské prace je navrh konstrukce sloupového vyloznikového jefabu
vhodného predevsim na dilenskou manipulaci s bfemeny.

Nejprve byl zvolen typ konstrukce vyloznikového jefabu s vyloznikem ulozenym v patkach se
spodni podpérou. Dalsim krokem byla volba kladkostroje, kterda nasledovala pfibliznou
konstrukei tvaru samotné konstrukce jefabu. Po zkonstruovani pfiblizného tvaru a urceni
profild bylo v této praci uréeno navrhové zatizeni konstrukce uréeno dle normy CSN EN
13001-3-1+A2/ Jetaby - Navrh vSeobecn€. Pomoci hodnot zatizeni byly dopocteny reakcni
sily vazeb a poté vypo&et vnitinich vyslednych uginkt(VVU). Diky vypracovani VVU byla
zjisténa vSechna zatizeni potifebna k samotnému navrhu.

Samotny navrh je slozen z volby typt a vypoctu rozméra lozisek vylozniku, vypoctu velikosti
profilt konstrukce. Navrh rovnéz disponuje vypoctem licovacich Sroubt spojujicich loziskova
télesa a patky sloupu a vypocétem Sroubt upeviujicich jefab k podlaze. Ve vypoctu je zahrnut
také vypocet svara horni patky, spodni patky a loziskovych ¢Cepu.

V zavéru prace je volba dodateCnych soucasti jefabu jako upinaci narazniky montované na
vyloznik, proudovy unase¢ kocky, radiové ovladani kladkostroje a jiné.

Soucasti této prace je vykresova dokumentace sestavy jefabu a detailni vykres sloupu.
Soucasti jako podpéra vylozniku, vyztuha spodni patky nebo vyztuha kotvy jsou vyrobené
vypalovanim z plechu. Ve vykresu svatfence sloupu jsou predepsany tolerance souososti dér
pro Srouby u horni a u spodni patky. Tyto tolerance zajistuji spravnou funkci jefabu,
predevsim stabilita polohy vylozniku.
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Ar [-]

D1 [-]

P [-]
Domin  [-]

D3 [0]

Dy [-]

Va [-]

Ak [mm?]
h; [mm]
h, [mm]
hs [m]

Kg [-]

k; [N-m™1]
1y [mm]
1, [mm]
15 [mm]
1y [mm]
REZgv [-]
Rixup  [-]
Skup  [mm?]
Tssp [

Ymr [

Coa  [kN]
Cop  [kN]
Gy [-]

G, [-]

D¢ [MPa]

Dy, [mm]
Dy, [mm]

Dy [mm]

Pomérna stihlost pti klopeni

Dynamicky soucinitel pro ptisobeni hmotnosti jefabu
Dynamicky soucinitel plisobici na bfemeno pfi zvedani leziciho bfemena
Vyraz pouzivany pii vypoctu @,

Soucinitel zatizeni zptisobeného akceleraci jefabu
Soucinitel zatizeni zptisobeného narazem do narazniku
Heywoodav parametr

Nosny prufez zavitu Sroubu kotvy

Tloustka spodni patky

Vyska vyztuhy spodni patky

Stiedni vyska zdvihu

Klopny bod

Linearni zatizeni pusobici na kotvu

Vzdalenost prvni dvojice Sroubt od klopného bodu
Vzdalenost druhé dvojice Sroubti od klopného bodu
Vzdalenost treti dvojice Sroubti od klopného bodu
Vzdalenost ¢tvrté dvojice Sroubti od klopného bodu
Kriticky fez vylozniku

Rez kritickym priifezem horni patky

Plocha horni patky v kritickém prifezu

Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu

Staticka unosnost loziska v bod¢é A

Staticka unosnost loziska v bod¢ B

Soucinitel vystihujici tvar momentového obrazce
Soucinitel vystihujici tvar momentového obrazce
Velky prameér loziskového cepu

Vnéjsi praimér osazeni horniho loZiska

Vnéjsi pramér osazeni spodniho loziska

Vnéjsi pramér sloupu

BRNO 2020

50



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU _i

Fy [N]
F, [N]
Fpx  [N]
Fpxy  [N]
Fgy  [N]
Fex  [N]
Fey [N]
Fni+k) [N]
Fyg  [N]
Fyy  [N]
Fsq [N]
Fgy [N]
Faa  [kN]
Fap [kN]
Fa [kN]
Frp [kN]
I [mm
I [mm
I, [mm
Jz [mm
Jzu [mm
Ly [mm]
L, [mm]
Moy kx [Nm]
M [Nm]
Myos [Nm]
Mpi2  [Nm]
Mp13  [Nm]
Moz, [Nm]
Mpz3  [Nm]
Mopz3  [Nm]
Mops,  [Nm]
Mpss  [Nm]

Pocatecni hnaci sila

Koncova hnaci sila

Sila ve vazbé A pusobici ve sméru osy x

Sila ve vazbé B pusobici ve sméru osy x

Sila ve vazbé B pusobici ve sméru osy y

Sila ve vazbé C pusobici ve sméru osy x

Sila ve vazbeé C pusobici ve sméru osy y

Navrhova sila od hmotnosti biemene a kladkostroje

Névrhova tihova sila bfemene

Névrhova sila od hmotnosti vylozniku

Maximalni sila piisobici na §roub ukotveni

Sila pasobici na Sroubovy spoj loziskového télesa

Axialni zatizeni loziska v bodé A

Axialni zatizeni loziska v bodé B

Radialni zatizeni loziska v bodé A

Radialni zatizeni loziska v bodé B

Moment setrvacnosti k mékkeé ose

Moment tuhosti v prostém krouceni

VyseCovy moment setrvacnosti

Kvadraticky moment svarového obrazce spodni patky a sloupu
Jednotkovy kvadraticky moment svarového obrazce spodni patky a sloupu
Vzpérna délka pro vyboceni tlaceného pasu z roviny ohybu
Vzpérna délka pro zkrouceni nosniku

Ohybovy moment vylozniku kriticky na klopeni

Moment pusobici ve vazbé C

Navrhovy ohybovy moment sloupu

Ohybovy moment v prvnim délkovém intervalu druhého télesa
Ohybovy moment v prvnim délkovém intervalu tfetiho télesa
Ohybovy moment ve druhém délkovém intervalu druhého télesa
Ohybovy moment ve druhém délkovém intervalu tfetiho télesa
Ohybovy moment v misté X,z

Ohybovy moment ve tietim délkovém intervalu druhého télesa

Ohybovy moment ve tietim délkovém intervalu tietiho télesa
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Mos,  [Nm]
Moss  [Nm]
Mssp  [Nm]
Mpra [Nm]
M [Nm]
Ny, [N]
Niz  [N]
Nz;  [N]
Nzz  [N]
N3;  [N]
N33 [N]
Ny,  [N]
Ny [N]
Poa  [kN]
Pop [kN]
Ruys [MPa]
Rk [MPa]
Repp  [MPa]
Repp  [MPa]
Reks  [MPa]
R.s  [MPa]
Rere  [MPa]
Res [MPa]
Res [MPa]
Resp  [MPa]
Ry [MPa]
Reys  [MPa]
Reysp  [MPa]
Ryup [MPa]

Sss [mm
Ssyp [mm

Sssp [mm

Ohybovy moment ve ¢tvrtém délkovém intervalu druhého télesa
Ohybovy moment ve ¢tvrtém délkovém intervalu tfetiho télesa
Moment pusobici na svar spodni patky

Momentova unosnost vylozniku pii klopeni

Pruzny kriticky moment

Normalova sila v prvnim délkovém intervalu druhého télesa
Normalova sila v prvnim délkovém intervalu tfetiho télesa
Normalova sila ve druhém délkovém intervalu druhého télesa
Normalova sila ve druhém délkovém intervalu tretiho télesa
Normalova sila ve tfetim délkovém intervalu druhého télesa
Normalova sila ve tfetim délkovém intervalu tfetiho télesa
Normalova sila ve ¢tvrtém délkovém intervalu druhého télesa
Normalova sila ve ¢tvrtém délkovém intervalu tretiho télesa
Ekvivalentni statické zatizeni loziska v bodé A

Ekvivalentni statické zatizeni loziska v bodé B

Mez pevnosti v tahu materialu elektrody

Mez kluzu materialu elektrody

Mez kluzu materialu horni patky

Mez kluzu materialu horni patky

Mez kluzu §roubu kotvy

Mez kluzu sttiznych §roubti

Mez kluzu materialu loziskovych Cepta

Mez kluzu materialu sloupu

Mez kluzu materialu sloupu

Mez kluzu materialu spodni patky

Mez kluzu materialu vylozniku

Mez kluzu plochého profilu vylozniku

Mez kluzu materialu vyztuhy spodni patky

Mez pevnosti materialu horni patky

Plocha Sroubu naméhana na otlaceni

Stiizna plocha Sroubu

Plocha svaru horni patky a sloupu

Plocha svaru spodni patky
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T12 [N]
T13 [N]
T2 [N]
T23 [N]
T3, [N]
T33 [N]
Ty [N]
Ty3 [N]

Wyiy  [mm?]
Yoa [-]
Yo [-]

]
b, [mm]
b, [mm]
by,  [mm]
bst, [mm]
dy,  [mm]
dss [mm]

]
dsy, [mm]
f; y [MPa]
S
kys  [-]
ky [-]
lg+ky [m]
lg [mm]
ly [m]
mpg [kg]

Tecna sila v prvnim délkovém intervalu druhého télesa
Tecna sila v prvnim délkovém intervalu tretiho télesa
Tecna sila ve druhém délkovém intervalu druhého télesa
Tecna sila ve druhém délkovém intervalu tretiho télesa
Tecna sila ve tfetim délkovém intervalu druhého télesa
Tecna sila ve tfetim délkovém intervalu tfetiho télesa
Tecna sila ve Ctvrtém délkovém intervalu druhého télesa
Tecna sila ve ¢tvrtém délkovém intervalu tretiho télesa
Navrhovy modul prifezu v ohybu

Navrhovy modul prifezu v ohybu

Modul prifezu v ohybu zvoleného profilu

Modul prifezu v ohybu zvoleného profilu

Plasticky prufezovy modul

Soucinitel axialniho zatizeni pro lozisko v bodé A
Soucinitel axialniho zatizeni pro lozisko v bodé B
Maximalni zrychleni zdvihu jefabu

Minimalni tloustka svaru dana normou

Délka sty¢né plochy spodni patky a sloupu

Tloustka vyztuhy spodni patky

Sitka horniho loZiska

Sitka spodniho loziska

Vnitini pramér osazeni horniho loziska

Zvoleny pramér Sroubu

Navrhovy prumér Sroubu

Vnitini pramér osazeni spodniho loziska

Mez kluzu IPE profilu

Pocet Sroubti loziskového télesa

Navrhovy soucinitel svart

Navrhovy koeficient

Vzdalenost pus. tih. sily bfemene a kladkostroje od osy otaceni vylozniku
Délka svart spodni patky

Vzdalenost pisobisté tihové sily vylozniku od osy otaceni vylozniku

Hmotnost bfemene
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myg [kg]
myp  [kg]
myg  [kg]
myy  [kg]
my [kg]

ng [h']
Pnos  [MPa]
Ppos  [MPa]
Pso [MPa]
Tssp  [mm]
Soa [-]

Sop [-]

tLr [mm]
typ [mm]
tsp [mm]
ta [h/den]
tm [h/den]
Vnmax [M-s™']
v, [m'min™']
X12 [m]
X13 [m]
X22 [m]
X23 [m]

Xp3k  [mm]

X32 [m]
X33 [m]
X42 [m]
V1 [mm]
Y2 [mm]
Zyp  [mm]
Zic [MPa]

Zyyp [mm]

Zysp  [mm]

Hmotnost kladkostroje

Navrhova hmotnost bfemene

Navrhova hmotnost kladkostroje

Névrhova hmotnost vylozniku

Hmotnost vylozniku

Primeérmy pocet zdviha za hodinu

Navrhovy dovoleny tlak ve Sroubu

Dovolené tlakové napéti Sroubu

Skutecné tlakové napéti ve Sroubu

Staticka bezpecnost loziska v bodé A

Staticka bezpecnost loziska v bodé B

Tloustka loziskového telesa

Tloustka horni patky

Tloustka spodni patky

Pracovni doba za 1 den

Stifedni doba chodu

Maximalni rychlost zdvihu kladkostroje

Primeérma rychlost zdvihu

Interval prvniho délkového intervalu druhého télesa
Interval prvniho délkového intervalu tfetiho télesa
Interval druhého délkového intervalu druhého télesa
Interval druhého délkového intervalu tietiho télesa
Hodnota x,3 udavajici polohu kritického prarezu
Interval tfetiho délkového intervalu druhého télesa
Interval tfetiho délkového intervalu tfetiho télesa

Interval ¢tvrtého délkového intervalu druhého télesa

Vv

Vv

Zvolena §itka svaru horni patky a sloupu
Zvolena §itka svaru spodni patky
Navrhova Sitka svaru horni patky

Navrhova Sitka svaru spodni patky
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Zysp  [mm] Zvolena §itka svara spodni patky

Zsic  [MPa] Navrhova Sitka svaru spodni patky

Zsmin mm] Minimalni Sitka svaru dand normou

aq [-] Soucinitel imperfekce

B1 [-] Soucinitel zavisly na tfidé tuhosti jefabu
Yp [-] Dil¢i soucinitel bezpecnosti

UF [-] Pocet neznamych silovych parametrt

Uy [-] Pocet neznamych momentovych parametra
Uy [-] Pocet neznamych rozmérovych parametra

onts [MPa
Onos [MPa
onoy [MPa
Tyap [MPa

Navrhové dovolené napéti Sroubu ukotveni
Navrhové smykové napéti sloupu
Néavrhové smykové napéti vylozniku
Navrhové normalové napéti horni patky
Tysyp [MPa Navrhové smykové napéti ve svaru horni patky a sloupu

Tyssp  [MPa

]
]
]
]
TNs [MPa] Navrhové napéti ve stithu
]
] Néavrhové napéti ve svaru spodni patky a sloupu
]
]

Tsyp [MPa Kombinované smykové napéti svart spodni patky a sloupu
Tsrc  [MPa Smykové napéti ve svarech loziskovych cept

Up [-] Pocet tesitelnych rovnic pro sily

Uym [-] Pocet fesitelnych rovnic pro momenty

XLT [-] Soucinitel vzpérnosti pii klopeni

T12 [-] Rez prvniho délkového intervalu druhého télesa
T13 [-] Rez prvniho délkového intervalu tietiho t&lesa
Too [-] Rez druhého délkového intervalu druhého t&lesa
Ta3 [-] Rez druhého délkového intervalu tetiho télesa
T3, [-] Rez tetiho délkového intervalu druhého télesa
T33 [-] Rez tetiho délkového intervalu tfetiho télesa

Tyo [-] Rez &tvrtého délkového intervalu druhého t&lesa
Ty3 [-] Rez &tvrtého délkového intervalu tetiho télesa
AF [N] Rozdil hnacich sil

»Fy, [N] Soucet sil pasobicich ve sméru osy x pro 2. téleso
YFy3 [N] Soucet sil pusobicich ve sméru osy x pro 3. téleso
»Fy, [N] Soucet sil pasobicich ve sméru osy y pro 2. téleso
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XFys  [N]
XM, [N]
XM¢c  [N]

a [m]

b [m]

e [m]

E [MPa]
G [MPa]
h [m]

r [mm]
d [mm]
g [m-s 2]
w [mm]
a [-]

B [-]

5 [-]

2 [-]

T’ [MPa]
T [MPa]
v [-]

¢ [-]

Soucet sil pusobicich ve sméru osy y pro 3. téleso
Soucet momentd k vazbé A pusobicich na 3. téleso

Soucet momentt k vazbé C pusobich 2. téleso

Rozmér jefabu pouzit ve vypoctech
Rozmér jefabu pouzit ve vypoctech
Rozmér jefabu pouzit ve vypoctech
Modul pruznosti v tahu, tlaku

Modul pruznosti ve smyku

Rozmér jefabu pouzit ve vypoctech
Polomeér diry pro Srouby v horni patce
Prameér diry pro Srouby v horni patce
Tihové zrychleni

Sitka priifezu horni patky

Soucinitel tvaru vrubu

Soucinitel vrubové napjatosti

Vyraz pouzivany pii vypoctu @,

Pocet neznamych parametra

Smykové napéti ve svaru od posouvajici sily

Smykové napéti svart od ohybového momentu

Pocet tesitelnych rovnic

Stihlostni soudinitel
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Vykresova dokumentace:
200488-00: Vykres sestavy sloupového vyloznikového jefabu

200488-01: Vykres svarence sloupu
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