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Anotace

Bakalarska prace se zabyva koncepcnim navrhem stavebniho véZového jefabu o nosnosti 8
[t] a navrhem jeho z&kladnich parametri. Prace obsahuje navrh zékladnich parametrd
jefadbu, koncepcni navrh jefabu, vypocet nosnosti jefabu v zavislosti na délce vylozeni,
vykresleni této zavislosti a vykres jefabu.
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Anotation

The Bachelor thesis deals with conceptual design of tower crane with lifting capacity 8 [t] and
with design of its basic parametrs. Thesis includes design of the basic parametrs of the
crane, conceptual design of the crane, crane lifting capacity calculations depending on the
lenght of radius, plotting this dependence and drawing of crane.
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1 Uvod

Jefdby jsou zafizeni, ktera slouzi pro svislou a vodorovnou manipulaci s materidlem.
Uplatnéni jefabl najdeme v kazdém pramyslovém odveétvi, se stavebnimi vézovymi jefaby
se setkdme na stavbach.

Historie pouziti prvnich jefabu saha az do doby pred naSim letopoétem, ovSem historie
jerabl takovych, jaké zname v soucasnosti, se datuje od roku 1949, kdy Hans Liebherr
predstavil prvni rychlemontovatelny stavebni véZovy jefab. Ztéto koncepce vychazeji
soucasni vyrobci jefabu dodnes.

PFi navrhu jefabu se vychazi se soucasného trendu, modularniho systému vyroby. Jefab je
v podstaté ,stavebnice®, ktera se sklada z nékolika hlavnich dila (zaklad jefabu, véz, kabina,
vyloznik, protivyloZnik, atd.). To vede k moznosti pouZiti stejného dilu u riznych typu jefabu.
Navrh hlavnich parametrd jefabu zavisi pfedevSim na nosnosti jefabu.

2 Pozadavky na stavebni v ézové je raby

pozadavky jsou dle [4] tyto:
* Rychla montaz a demontaz s minimalnimi naroky na pomocné prostiedky
* Snadny transport

e Mal& naro¢nost na jakost jefabové drahy (uvaZzujeme pouze tehdy, pokud navrhujeme
pro jefab drahu)

3 Hlavni parametry stavebnich v ézovych je fabt
Hlavni parametry stavebnich véZovych jefabu jsou dle [7]:
* Jmenovité zatiZeni jefabu - maximalni nosnost jefabu
e VyloZeni jefdbového haku - vodorovna vzdalenost bfemene od svislé osy véze
e Vyska zdvihu haku - svisla vzdalenost polohy zavésného haku od roviny pojezdu
* Momenty nosnosti jefabu
* Rychlost otaCeni jefabove véze
¢ Rychlost zdvihu bfemene

e Rychlost pojezdu kladky po vyloZniku



4 Volba v éZového je fabu a jeho zakladnich parametr

Stavebni véZové jefaby se rozdéluji podle zékladnich technickych veli¢in (nosnost, délka

vylozZeni, vysSka zdvihu, apod.) dle [4] na:

e Lehké stavebni véZové jefdby — nosnost do 2 [t], vyloZzeni do 16 [m] a zdvih do 20
[m], pouzivané predevsim pfi stavbach obytnych dom(

» Stfedni stavebni véZové jefaby — nosnost do 5 [t], vyloZeni do 25 [m] a zdvih do 40
[m], pouzivané pfi stavbach vicepatrovych budov

o Té&zkeé stavebni vézové jefaby — nosnost do 50 [t], vyloZeni do 50 [m] a zdvih do 80
[m], pouZzivané pfi stavbach primyslovych objektl

Zadany jefab s nosnosti 8 [t] spada do kategorie tézkych stavebnich vézovych jerabu,

ziskané maximalni hodnoty zakladnich rozmérovych Udaju jsou:

vyloZeni (50 [m]) a zdvih (80 [m]).

Vzhledem k tomu, Ze v navrhu je uvazovan jefab s pevnou véZi a oto¢nym vodorovnym

vyloZznikem, uvedu rozdéleni tohoto typu jefabu, které je dle [2] nasleduijici:

Tab. 4.1.1: Rozdéleni jefabu s pevnou vézi a otoénym vodorovnym vyloznikem dle [2]

Parametry 1. skupina 2. skupina 3. skupina
Max. nosnost [t] 3-8 8-12 12-16
Min. vyloZeni [m] 21-3 2,1-31 2,7-3
Max. vyloZeni [m] 30 - 60 30-70 40 - 75
Nosnost pfi max. vyloZeni [t] 1,2-2 2-28 2,3-2,8
Vy3ka zdvihu haku [m] 45 - 70 50 - 80 60 - 120
Rychlost otageni véze [min™] 0,8 0,7 0,6
Rychlost pojezdu koéky [m-min™] 60 60 - 90 60 - 90
Rychlost zdvihu bfemene [m-min™] pfi zatizeni | 3t - 50 4t-60 121t-30
4 51-40 81t-30 16t-24
6t-30 12t-20 20t-20
Rychlost pojezdu jefabu [m-min™] 25 30 30




Pro zadany jefab s nosnosti 8 [t] je zvolena 2. skupina => zvolené parametry:

Tab. 4.1.2: Zvolené parametry. jefabu

Jmenovité zatiZzeni jefabu 8 [t]

VyloZeni jefabového haku 50 [m]

Vyska zdvihu haku 47 [m]

Momenty nosnosti jefabu viz. kapitola 5.4
Rychlost otageni jefabové véze 0,7 [min™]
Rychlost zdvihu bfemene 30 [m-min™]
Rychlost pojezdu kladky po vyloZzniku | max. 90 [m-min™]

5 Volba koncepce stavebniho v ézového je Fabu

5.1 Podvozek je Fabu

Jefdbovy podvozek se rozdéluje na dvé zakladni skupiny: bez mozZnosti pojezdu (pevny)
nebo s pojezdem. Tyto dvé skupiny mizeme dale rozdélit dle [6] takto:

Bez pojezdu - neukotveny
- ukotveny (patkovy) - do podloZzi
- ke stavbé
S pojezdem - po jefabové draze

- kolovy, pasovy

Pouzitim neukotveného zakladu neni jefab fixovan do podloZi, coz ma za nasledek narust
hmotnosti centrélni zatéZze. Jefab je umistén na vodorovné ocelové konstrukci.
Jednoznacnou vyhodou pouziti neukotveného zakladu je rychla a snadna montaz jefabu,
velmi ¢asto se pouziva u jefabd menSich nosnosti a zdvihd, kde nedosahujeme pfilis
velkych klopnych momentl. Ukotvenim jefabu Ize ziskat vétSi zajisténi jefabu. PFi pouziti
ukotveni do podloZi se na vhodném misté zaliji do zakladl stavby, pfipadné do kotevniho
panelu, ocelové Uchyty pro jefab. Na tyto Uchyty se jefab pfipevni a po dokonéeni stavby se
kotevni Cast stava soucasti stavby. Kotveni ke stavbé spociva v pfipevnéni jefabové véze
ke sténé stavby, pfipadné uvnitf vytahové Sachty, je-li vytahova Sachta k dispozici. Tento
systém ukotveni je specificky pro Splhaci jefaby a Casto se vyskytuje u jefabl s velkym
zdvihem.
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Obr. 5.1.1 Zaklad jerdbu bez pojezdu

Pojizdny podvozek se vyuziva v pfipadech, kdy samotny jefab nepokryje celou pracovni
plochu. Vétsi jefaby pojizdi po specialni kolejnicové jefdbové draze. Soucasti stavebniho
planu je pak i samostatny vykres jefdbové drahy. U menSich jefabu Ize vyuZzit i kolovy
pojezd, v terénu se pouziva pasovy podvozek. PouZzitim podvozku bez pojezdu znaéné
snizime finan¢ni naklady, pokud vSak jefdb nepokryje cely pracovni prostor, neni jina
moznost. Pokud se pfiklonime k varianté bez pojezdu, zaleZi na dané situaci, zda se vyplati
patkové nebo bezpatkové ukotveni jefabu. [2]

Obr. 5.1.2 Podvozek jefabu s pojezdem
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5.2 V&7 jefabu
Na vybér jsou tfi moznosti konstrukéniho provedeni véze jefabu: sloupova konstrukce,
prihradova konstrukce a Splhava konstrukce.

5.2.1 Sloupové konstrukce

Sloupova konstrukce je tvorena tenkosténnym ocelovym profilem, ktery mé vyhradné
¢tyrhranny prifez. Pokud poZzadujeme proménnou vysku véze, tvofi véz dva teleskopicky
zasouvatelné dily. Sloupova konstrukce se pouziva jen u malych jefabu s nizSi nosnosti.

2]

5.2.2 Prihradova konstrukce

sv v s

kapitole 5.7). VysSku véZe Ize nastavovat vkladanim mezikusu. Pro dosazeni lepSi stability
jefabu byvéa véz kotvena ke konstrukci stavby. [2]

5.2.3 Splhava konstrukce

Treti moznosti je Splhava konstrukce, kde je vySka vézZe jefabu pevné dana a dle potieby
je mechanicky nebo hydraulicky zvedan cely jefab. Nasledné musi byt véz kotvena ke
konstrukci stavby. [2]

5.3 Umisténi oto €e jefabu

Pro umisténi otoCe se v soucasnosti upfednostriuji dvé konstrukéni moznosti. Otaci-li se
véz s vyloZznikem, jedna se o konstrukci s dolni otoC€i. Pokud se otaci pouze vyloznik,
mluvime o konstrukci s horni otogi.

5.3.1 Dolni oto ¢

U této konstrukce je véZ pevné neotocné spojena s vyloznikem. Oto¢ny mechanismus je
umistén mezi vézi a podvozkem. U véZovych stavebnich jefabl se toto konstrukéni
provedeni pfilis nepouziva.



otoc

S S S

Obr. 5.3.1 Dolni oto¢

5.3.2 Horni oto ¢

U konstrukce s horni otoCi se otaci pouze vyloznik, véZ je pevné neotoCné spojena s
podvozkem. Oto&ny mechanismus je umistén mezi vézi a vyloznikem. Konstrukce s horni
otoCi je u stavebnich véZovych jefabl vyhodnéjsi, nez konstrukce s dolni otoci. Hlavni
vyhodou je skute¢nost, Ze ota¢ime mnohem menSi hmotnost, nez pfi ot&Ceni jefabu s
pouzitim konstrukce s dolni oto¢i (hmotnost vyloZniku oproti hmotnosti vyloZniku a véze).
To m& za nasledek snizeni potfebného vykonu motoru pouZzitého pro otaceni. Navic pfi
spravném vyvazeni vyloZniku nema otaceni jefabu podstatny vliv na zatizeni véze. [4]

otoC

Obr. 5.3.2 Horni oto¢
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5.4 Umisténi kabiny obsluhy

Kabina obsluhy musi byt na jefabu umisténa tak, aby mél jefabnik dobry pFehled
pracovniho prostoru. Ovladaci prvky musi byt snadno dostupné a prehledné rozmisténé.
Pozadavky na minimalni rozméry a konstrukci kabiny jsou dle [3] nasledujici: "Svétla vyska
kabiny musi byt pro praci stfidavé v sedé a ve stoje, nebo jen ve stoje, nejméné 2000 [mm].
Pro sedici obsluhu musi mit stanovisté vySku 1000 [mm] od dosedaci plochy. VypIné stén
kabin musi byt na stranach vyhledu na pracovni prostor z prihledného bezpeénostniho
materialu o nejmensi tloustce 4 [mm]. V kabiné musi byt aspon ¢ast oken oteviratelna."

V soucasnosti se predni vyrobci jefabu snazi kabiny typizovat a tim snizit naklady i
potfebny €as na jejich vyrobu. Navic pfi montdzZi nasledné staci jediny systém uchyceni,
ktery bude nainstalovan na kazdém jefabu. Trendem je pouZziti téchto zplsobl umisténi
kabiny:

» kabina umisténa mezi vyloznikem a (horni) otoci
» kabina umisténa na boku vyloZniku
» kabina umistén& na podvozku

Kabina umisténd mezi vyloznikem a oto€i, pfipadné na boku vyloZzniku, je typickd pro
koncepci jefabu s horni oto¢i a vodorovnym vyloznikem. Obsluze poskytuje vyborny
pfehled pracovniho prostoru a vzdy se nataci s vyloznikem.

7 AVAVAY 4

a) kabina umisténa mezi vyloznikem a) kabina umisténa na boku vylozniku
a ofoCi

Obr. 5.4.1 Kabina umisténa mezi vyloznikem a otoci a umisténa na boku vyloZniku

S kabinou umisténou na podvozku se setkame spiSe u starSich jefab(l, prevazné s dolni
oto¢i a kyvnym vyloznikem. Kabina je umisténa nad dolni otoci, aby bylo zajiSténé jeji
natéCeni pfi otaCeni jefdbem. Ve vétSiné pripadd navic byva doplnéna kabinou umisténou
pod vyloZnikem pro lepSi pfehled pracovniho prostoru. [3], [7]
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Obr. 5.4.2 Kabina umisténa na podvozku

5.5 Zavazi jefabu

Zavazi jefabu slouzi k vyrovnani tihy vyloZzniku a bfemene tak, aby nedoslo k preklopeni
jefabu pres jeho predni hranu zakladu (podvozku). Zavazi je tvoreno nékolika bloky, které
jsou odlité z betonu. Potfebnou hmotnost ziskdme vhodnym pocétem téchto blokd.
Rozdéleni zavazi na bloky navic ulehéi transport na stavenisté a naslednou montaz na

jefab.

5.5.1 Kombinované zavazi

V minulosti bylo mozné se setkat s variantou, kdy bylo zavaZzi pouze jedno, umisténé u
dolni otoCe za kabinou. Tato varianta byla typickd pro jefdb s kyvnym vyloZznikem a
oto¢nou vézi. V soucCasnosti se pouziva u samovztycitelnych a rychlomontovatelnych
jerébu.
-
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Obr. 5.5.1 Kombinované zavazi
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5.5.2 Centralni zavaZzi a protizdvazi

Soucasni vyrobci vSak preferuji koncepci dvou zavazi — protizavazi (umisténé na
protivyloZniku a centralni zavazi (umisténé na podvozku). Centralni zavazi mize byt
"nahrazeno” ukotvenim jefabu do podlozi nebo muze byt Gplné vynechano pfi pouziti
Splhavé konstrukce véZze. S touto variantou se nej¢astéji setkame s jefabem s
vodorovnym vyloZznikem a pevnou véZi, v souasnosti se vyskytuje i u jefabu s kyvnym
vyloZnikem.

1/ \VAVA \VAVAV:s
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y . .. - cenfralni zavaz
profizavazi /
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Obr. 5.5.2 Centralni zavazi a protizavazi

5.6 Vyloznik

Vyloznik umoZzZiuje vodorovny pohyb bfemene a jeho délkou je dan polomér oblouku
maximalniho pracovniho prostoru. U stavebnich vézovych jefabl se muzeme setkat se
dvéma pfipady konstrukce: kyvnym vyloZznikem a vodorovnym vyloZznikem s taZzenou
kockou.

5.6.1 Kyvny vyloznik

Kyvny vyloZznik vyuzZijeme tehdy, potfebujeme-li zvedat velmi téZk& bfemena do velkych
vySek. Vyloznik je uchycen v kloubech na vrcholu véze. Na konci vyloZzniku je hak
uchycen na kladce. Délku vyloZeni ménime pojizdénim jefabu po jefabové draze, vySku
zdvihu ménime zménou uhlu naklopeni vylozniku. Provoz je z téchto davodu nakladnéjsi
nez pfi pouziti vodorovného vylozniku s tazenou koc¢kou, protoze s jefabem musime ¢asto
pojizdét a pro vyloZeni potfebujeme vykonné&jsi motor (kromé& hmotnosti bfemene zdviha i
hmotnost celého vylozniku). [7]
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Obr. 5.6.1 Kyvny vyloZnik

5.6.2 Vodorovny vyloznik s tazenou ko ¢€kou

vvvvv

po vlastni draze umisténé na vylozniku umozfiuje vodorovné vylozZzeni bfemene. Hak je
uchycen na lang, které je navinuto na lanovy buben, ktery je umistén na protivylozZniku.
Odvijenim ¢i navijenim lana na buben ménime vySku zdvihu. Na opac¢né strané vylozZniku
je umisténé protizdvazi potfebné hmotnosti, které vyrovnava klopny moment zpusobeny
bfemenem a zabranuje tak preklopeni jefabu. Kromé sniZeni potfebného vykonu motoru
pro vyloZeni ziskdme i vétSi rozsah vyloZzeni na celé délce vyloZzniku. Oproti kyvnému
vylozniku je dalSi vyhodou zrychleni a zpfesnéni pohybu bfemene a celkové snadngjsi
ovladani. [4], [7]

v ~.
v ™~
v ™~
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Obr. 5.6.2 Vodorovny vyloznik s tazenou kockou

5.6.3 "Flat-top" konstrukce

Soucasnym trendem je tzv. "Flat-top" konstrukce vodorovného vylozniku, predstavena
firmou Liebherr, kdy se odstrani pfrecnivajici hrot véze a lanové zavésy vylozniku a
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protizavazi. To ma za nasledek &asteCné snizeni hmotnosti vyloZniku, ale pfedevSim
usnadnénou montédz celého jefabu na stavenisti. Odstranénim hrotu véze se navic snizi
celkovéa vyska jefabu, coz je vhodné pfi pouziti v mensich prostorech, nebo pokud je na
stavenisti pouzit i druhy jefab (vySsi) a jejich pracovni prostory se navzajem prekryvaji. [7]

NN NN NN NNNN NN

J

Obr. 5.6.3 Vodorovny vyloznik "Flat-top"

5.7 Konstrukce je fabu

Konstrukce jefabu musi byt odolna proti naméahani od zatizeni, které je vyvolané tihou
celého jefdbu (nosnd konstrukce, bfemeno, kabina, atd.) a vedlejSimi vlivy (razy pfi
provozu, vitr, atd.). Z toho vyplivaji poZzadavky na nosné konstrukce jefabu: konstrukce
musi byt pfedevSim dostatec¢né tuha, pevna, lehka, bezpecna, ale zaroven levna na vyrobu
a snadnd na transport. Je zfejmé, Ze konstruktér nemuze zajistit vSechny pozadavky
nejlepsi, ale musi navrhnout vhodné feSeni pro dany problém. [1]

5.7.1 Profilova konstrukce

PouZivaji se prevazne profily I, L a C. V misté svafeni se museji stykat v oblasti neutralni
osy. Jejich pouziti je pfedevSim u jefabl s menSi nosnosti, jsou typické pro pouziti u
sloupovych jefdbu a Casto tvofi nosnou konstrukci menSich portalovych jefabu. Pro
stavebni vézové jefaby nejsou vhodné z dlivodu malé tuhosti a pevnosti.

2274
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Obr. 5.7.1 Prarezy profilé 1, L, C

v /s w

5.7.2 Skrinova konstrukce

Skfinova konstrukce vznika svafenim nékolika jednoduchych profild. Tuto konstrukci sice
muzeme zatizit vétSim zatizenim neZz konstrukci z profild, u stavebnich vézovych jefabl
se vSak nepouziva z divodu velké hmotnosti a také proto, Ze vitr zabira do celé plochy
konstrukce. Vyhodou je levnéjsi vyroba nez u pfihradové konstrukce.
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Obr. 5.7.2 Prurez skfirnové konstrukce

5.7.3 Pfihradova konstrukce

V soucasnosti jednoznacné nejpouzivanéjSi konstrukce u stavebnich véZovych jefabu.
Vynikad vysokou pevnosti, tuhosti, niz§i hmotnosti nez skfifova konstrukce a lepsi
vlastnosti, pokud se do konstrukce "opfe" vitr. Naklady na vyrobu jsou vSak z uvedenych
moznosti nejvyssi.

VAVAVAVANRWAN

Obr. 5.7.3 Prihradova konstrukce

6 Zavislost nosnosti na délce vylozeni

6.1 Volba hmotnosti centralniho zavazi, protizavazi a ocelové
konstrukce

6.1.1 Véz, centralni zavazi

Hmotnost centrélniho zavazi zvolena meen, = 60000 [kg].
Hmotnosti jednotlivych ¢asti véze zvoleny dle [7]:

Tab. 6.1.1 Hmotnosti jednotlivych ¢asti véze [7]

Hmotnost hrotu véze My, = 1470 [kg]

Hmotnost kabiny (v€etné otocCe) Miap = 6900 [kg]
Hmotnost prvniho dilu véze (1x) Myez1 = 3530 [KQ]
Hmotnost druhého dilu véZe (12x) Myez2 = 1090 [kg]

Celkova hmotnost véze véetné centralniho zavazi:

rn/ez = mcentr + mhr + mkab + rn/ezl +12[ rnle22 (61)
m,.,, = 60000+1470+ 6900+ 3530+12[1090
m,., = 8498kg

kde: Meeny ... hMotnost centralniho zavazi ... [kg]
My ... hmotnost hrotu véZe ... [kg]
Myap -.. hMotnost kabiny ... [kg]
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Myez1 ... hMotnost prvniho dilu véze ... [kg]
Myez2 ... hMotnost druhého dilu véze ... [kg]

6.1.2 ProtivyloZnik, protizavazi, pohon ko  €ky

Hmotnosti dilu protivyloZniku, protizavazi a pohonu koc¢ky zvoleny dle [7]:

Tab. 6.1.2 Hmotnosti dilu protivylozniku, protizavazi, pohonu koc¢ky [7]

Hmotnost dilu protivyloZniku Mpwyioz1 = 2700 [kg]
Hmotnost protizavazi Mpzav = 4300 [kg]
Hmotnost pohonu koc¢ky Mpohon = 2600 [kg]

Celkova hmotnost protivylozniku zahrnuje kromé& hmotnosti samotného protivylozniku
také hmotnost protizavazi a pohonu kocky:

Mooz = Mowiorr T Mpzay + Mighon (6.2)
M, = 2700+ 4300+ 2600
M, = 960kg
kde: Mpyyioz1 ... hmotnost dilu protivylozniku ... [kg]
Mpzay ... NMOtNOSt protizavazi ... [kg]
Mpohon .. hMotnost pohonu kocky ... [kg]
6.1.3 Vyloznik
Hmotnosti jednotlivych ¢asti vylozniku zvoleny dle [7]:
Tab. 6.1.3 Hmotnosti jednotlivych ¢asti vylozniku [7]
Hmotnost prvniho dilu vylozniku Muyioz1 = 1970 [kg]
Hmotnost druhého dilu vyloZniku Myyioz2 = 1125 [kg]
Hmotnost tfetiho dilu vyloZniku Muyiozs = 1380 [kg]
Hmotnost &tvrtého dilu vyloZniku Myyioza = 800 [Kg]
Hmotnost patého dilu vyloZniku Muyiozs = 420 [kg]
Celkova hmotnost vyloZniku:
Mytor = My + Moyiozz + Myiczs + Mytzg + My (6.3)
m,,,, =1970+1125+1380+ 800+ 420
m,,,, =569%g

kde: Myyioz1 ... hmotnost prvniho dilu vylozniku ... [kg]
Myyioz2 ... NMotnost druhého dilu vyloZniku ... [kg]
Myyioz3 ... NMotnost tfetiho dilu vylozniku ... [kg]
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Myyioza ... NMotnost tvrtého dilu vylozniku ... [kg]
Myyiozs .. hMotnost patého dilu vylozniku ... [kg]

6.1.4 Kocka

Hmotnost kocky zvolena dle [7]:
Myocka = 920 [kg]

6.2 Grafické ur €eni vzdalenosti t éziSt vylozniku a protivyloZzniku od
osy je fabu

v v

mpohon
- |
mpzav 11 I
mpvyloz1 mpohon mpvyloz1 __/\
mpzav t1=9,6[m] |
=|
-

v

v v
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mvyloz2 mvyloz3 mvyloz3
mvyloz1 mvylozk
mvyloz5

t2 = 22,08 [m]

mvyloz

v
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6.3 Prepocet tézisStnich vzdalenosti v uéi klopici ose

Z koncepcéniho navrhu zakladu jefabu vypliva, Ze vzdalenost klopici osy od osy jefabu je

v v

klopici osa

L X

<

t t2'

|
I\ lw= 2,3 [m] =

|

t1=9,6 [m]

v

M

t2 = 22,08 [m]

|
‘ ‘
mpvyloz
é%’- mvyloz

mvez

mbremeno + Mkocka

v

Obr. 6.3 Vzdalenosti tézist vuci klopici ose
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v a e

t1':1:1 +|ko
t,'=96+23
t,'=119m

v v

v v

t,'=t, =l
t,'= 2208- 23
t,’= 1978m

v v

v a o

t3I:|ko
t,'=23m

kde: I, ... vzdélenost klopici osy od osy jefabu ... [m]

6.4 Sestaveni rovnice p usobicich klopicich a statickych moment

M +M,, =M, +M

pwyloz bremeno

kde: Mpyyio; ... klopici moment protivylozniku ... [Nm]
Mye; ... Staticky moment véze ... [Nm]
Myyioz ... Klopici moment vylozniku ... [Nm]
Moremeno --- KlOpici moment bfemene ... [Nm]

6.4.1 Klopici moment protivyloZniku

M pvyloz = mpvyloz [g [tll
kde: mpyyio; ... celkova hmotnost protivylozniku ... [kg]
g ... gravitaéni zrychleni ... [m-s?]

v o

t; ... vzdélenost t&Zisté protivyloZniku od klopici osy ... [m]

6.4.2 Klopici moment vyloZniku

nyloz = rn\/ywz [g [tzl
kde: myyi;, ... celkova hmotnost vylozniku ... [kg]
g ... gravitaéni zrychlenf ... [m-s?]
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6.4.3 Staticky moment v éze
(6.10)

M, =m, [glt;’
kde: my; ... celkova hmotnost véze ... [kg]
g ... gravitaénf zrychleni ... [m-s?]
t3' ... vzdélenost téZisté véze od klopici osy ... [m]

6.4.4 Klopici momentb Femene
(6.11)

M premeno = (moremeno + mkocka) [glx

kde: Myremeno --- hMotnost bfemene ... [kg]
Myocka --- NMOtNOSt kKoCky ... [kg]
g ... gravitaéni zrychleni ... [m-s?]

6.5 Vypo éet délky vyloZzeni p Fi maximalni nosnosti

Bezpecnost proti pfeklopeni zvolena k = 1,3 [-].
M pwloz + Mvez = nyloz +M bremeno (67)
rnpvyloz EQ l:ﬂll-'-rn\/ez Eg D]SI: rTl\/yloz Eg Ij]2'-'-(rn‘oremeno + mkocka)Eg D(
rnpvyloz |:ﬂll-'-r‘rl/ez [1]3.: rnvyloz |:ﬂzI-'-(rn‘oremeno + mkocka)D(

= mpvyloz |:ﬂll-'-rrl/ez [ﬂ3l_rnvyloz [ﬂzl (612)

rnbremeno Dk + mkocka
= 9600119 + 8498023 -5695(1978
800001,3+920

X

X=174m

V8t =X+ Iko (613)
Vg, =174+ 23

Vg =197m
Délka vyloZeni pfi maximalni nosnosti 8 [t] je (po pfiteni vzdalenosti té€ZiStni osy k ose

jefabu) vg, = 19,7 [m]

-19-



6.6 Vypo éet nosnosti p i maximalni délce vylozeni

Bezpecnost proti pfeklopeni zvolena k = 1,3 [-].

M pvyloz * IVlvez = nyloz +M bremeno (67)
mpvyloz Eg |:ﬂlldi_rn\/ez [g [ﬂs': rn\/yloz Eg |:ﬁzl-i_(rn‘oremeno + mkocka)l:g [X
I’npvyloz |:ﬂll-'-r‘rl/ez D]S.: rn\/yloz [ﬂz I-'-(rn‘oremeno + mkocka) D(
rnoremeno — mpvyloz [ﬂll+rn\/ez EHSI_IT\/onz IjjzI _ kaCka (614)
X
_96000119+84980.2,3-5695[1978 920
remene 477
rnora”rmo = 3211(9
— rT‘]‘oremeno (6'15)
Mg, ——
3211
0 13
my, = 240g

Nosnost pfi maximalnim vyloZeni je po zapocitani bezpeénosti k rovna msy, = 2400 [kg].

6.7 Vykresleni zavislosti nosnosti na délce vylozen i

8000

7200 \

6400

5600

4800 \
-
4000 \

3200 —

mbremeno [kg]

2400 —

1600

800

0
25 5 15 10 125 15 17.5 20 225 25 215 30 325 35 375 40 425 45 475 50

v [m]

Obr. 6.7.1 Zavislost nosnosti na délce vylozeni

Graf zavislosti nosnosti na délce vyloZeni znazorfuje pribéh nosnosti po celé délce
vyloZzeni (od minimalni délky vylozeni 2,5 [m] az po maximalni délku vylozeni 50 [ml]).
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KFivku nosnosti ziskdme dosazenim délky vyloZeni vrozmezi od 2,5 [m] do 50 [m] do
rovnice klopicich a statickych -momenttd (6.7). Pro kazdou délku vylozZeni ziskam ur&itou
nosnost. Pro zajiSténi bezpec€nosti jefabu proti preklopeni vydélim nosnost zvolenou
bezpecnosti proti preklopeni (k = 1,3 [-]). Z grafu je na prvni pohled zietelné, Ze vyloZeni
s maximalni nosnosti dosahuje téemér 20 [m] a nosnost pfi maximalnim vyloZeni odpovida
2400 [kg]. Pfesné hodnoty jsou spocitany v kapitolach 6.5 a 6.6. Hodnoty nosnosti pro dana
vyloZeni jsou zapsana v nasledujici tabulce.

Tab. 6.7 Nosnosti jefabu pfi daném vyloZeni

v[im] | 19,7 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0 32,5

Mpremeno [KG] | 8000 7855 6795 5969 5307 4764 4311

v[m] | 35,0 37,5 40,0 42,5 45,0 47,5 50,0

Mbpremeno [KQ] | 3928 3598 3312 3062 2842 2645 2400

Z kfivky je dale patrné, Ze s klesajicim vyloZzenim bude narustat nosnost jefabu a teoreticky
Ize dosdhnout hodnot mnohem vétSich nez je maximalni nosnost jefabu 8 [t]. Tato nosnost
je vSak omezena prihradovou konstrukci vylozniku a také materidlem, z kterého je
prihradova konstrukce vyrobena. Pro dosazeni teoretickych hodnot nosnosti by bylo nutné
vyloznik zna¢né pfedimenzovat, coz by meélo za nasledek zvySeni hmotnosti, ale pfedevsim
zvySeni nakladl na vyrobu.

160000

152000

144000

136000

128000

120000

112000

104000

96000

=
= 33000
2
£ s0000 \
£ 720
5 \
£ 64000
56000
45000 \
40000 AN
32000
\\
24000 <~
16000 —

8000 'j‘

Q
25 5 75 10 12.5 15 175 20 225 25 2715 30 325 35 375 40 425 45 47.5 50

v [m]

Obr. 6.7.2 Teoretickd nosnost jefabu
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Z pfedchazejiciho obrazku 6.7.2 |ze odecist, Ze teoreticka nosnost pro délku vyloZeni 5 [m]
je 56000 [kg] a nosnost pro minimalni vyloZeni 2,5 [m] pfesahuje 150000 [kg]. V praxi by
v3ak ani jedna z téchto nosnosti nebyla vyuZita, protozZe ji Ize dosdhnout pouze na kratkou
vzdalenost vyloZeni.

7 Zaver

Cilem bakalafsk&a prace bylo provést koncepéni navrh stavebniho vézového jefabu, uréeni
jeho zakladnich parametrd, vykreslit zavislost nosnosti na délce vylozZeni a vypracovat vykres
navrzeného jerabu.

Koncepce jefabu byla zvolena s ohledem na soucasné trendy v oblasti stavby jefabl a
nedilnou soucasti bylo i porovnani zvolenych moznosti s jefaby, které Ize vidét pfimo na
stavbach. Nasledné byly zvoleny z&kladni parametry, které se odvijely od navrzené
koncepce a hodnoty maximalni nosnosti. Po zjisténi zakladnich parametri byla sestavena
rovnice klopicich a statickych momentl, z niz bylo nasledné ur€eno: délka vyloZeni pfi
maximalni nosnosti, nosnost pfi maximalnim vyloZeni a vykresleni zavislosti nosnosti na
vyloZzeni do grafu. K bakalafské praci je pfilozen vykres koncepcniho navrhu jefabu se
zavislosti nosnosti na vylozZeni, z ¢ehoz je patrné, jak se méni nosnost jefabu po celé délce
vyloZeni a pfesnou hodnotu Ize snadno odecist.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbol U

g

k

Iko

Mso
Mbremeno
Mpremeno
Meentr
My
Myab
Miocka
mpohon
I'T]pvyloz
Mpvyloz
I'T]pvylozl
Mpzay
Myez
Myez
Myez1
Myez2
Irnvyloz
nyloz
mvylozl

mVy|022

Gravitacni zrychleni

Bezpecnost proti pfeklopeni

Vzdalenost klopici osy od osy jefabu

Hmotnost bfemene pfi maximalni délce vylozeni

Klopici moment bfemene
Hmotnost bfemene

Hmotnost centralniho zavazi
Hmotnost hrotu véze

Hmotnost kabiny

Hmotnost kocky

Hmotnost pohonu kocky
Celkova hmotnost protivyloZzniku
Klopici moment protivyloZniku
Hmotnost dilu protivyloZniku
Hmotnost protizavazi

Celkova hmotnost véze
Staticky moment véze
Hmotnost prvniho dilu véze
Hmotnost druhého dilu véze
Celkova hmotnost vyloZzniku
Klopici moment vyloZzniku
Hmotnost prvniho dilu vyloZniku

Hmotnost druhého dilu vyloZniku
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Irnvyloz3
mvyloz4
mvylozS
ty

ty'

1}

to'

ts'

\)

Vst

Hmotnost tfetiho dilu vyloZniku
Hmotnost Etvrtého dilu vyloZniku

Hmotnost patého dilu vyloZniku

v e
v o
v o
v v

v o

Délka vyloZeni

Délka vyloZeni pfi maximalni nosnosti

v o

10 Seznam p¥iloh

Vykresova dokumentace

V&zovy jefab

vykres

=24 -

[kg]
[kg]
[kg]
[m]
[m]

[m]
[m]

[m]

[m]

[m]

2-3P22-01-00



