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Abstrakt: 
Tato bakalá�ská práce se zabývá návrhem konstrukce mobilního portálového je�ábu, 
pevnostním výpo�tem hlavních �ástí konstrukce a vytvo�ením kompletní výkresové 
dokumentace. 

Klí�ová slova: 

Speciální mobilní portálový je�áb, pevnostní výpo�et, hlavní �ásti konstrukce, 
výkresová dokumentace  

Abstrakt: 

This bachelor work deals with construction analysis of mobile crane, solidity 
calculating of construction´s main parts and creating of complete drawing 
documentation. 

Key words: 

special mobile gantry crane, solidity calculating, ain parts of construction, drawing 
documentation
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1   Úvod�

�ešením bakalá�ské práce je návrh konstrukce mobilního je�ábu pro 
manipulaci s plachetnicemi. Tento typ je�ábu se v �R nevyskytuje. Lze ho nalézt 
v p�ímo�ských oblastech. 
 Je�áb slouží k vyzvedávání lodí z vody na zem a další manipulací s lodí, nap�. 
naložení na transportní za�ízení. Jako p�epravovaná lo� byla zvolena plachetnice 
BENETUEA 57 viz P�íloha 1. Aby bylo možné lo� pohodln� vyzvednout, zvolil jsem 
tvar konstrukce je�ábu ve tvaru písmene U. Konstrukce je z jedné strany otev�ená 
(Obr. 1.0), to jí umož	uje najetí nad vyzvedávanou lo�. K tomu, aby se mohl je�áb 
pohybovat, je osazen pneumatikami, které jsou navzájem nezávislé a jsou pohán�ny 
hydrogenerátory. 

Obr. 1.0 ilustra�ní foto je�ábu [4] 

2 Cíle práce 

 Cílem práce je navrhnout konstrukci je�ábu pro zvolený typ plachetnice. 
Vzhledem k velkým rozm�r�m konstrukce jsem se rozhodl, že bude rozebíratelná. 
Jednotlivé �ásti budou spojeny v celek pomocí platle a šroubu. Jako další je dán 
požadavek, aby každý z hlavních nosník� m�l nosnost hmotnosti celé plachetnice. 
Dále je zapot�ebí zkontrolovat hlavní nosné �ásti je�ábu. Hlavní nosník zkontroluji na 
ohyb, pr�hyb a únavu. Nohu zkontroluji na vzp�r. 
 Cílem práce není �ešení uchycení kladek a kladkostroje na konstrukci a ani 
�ešení pneumatikového podvozku, jeho uchycení a pohon. 
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3   Ur�ení základních parametr� konstrukce 

           P�i ur�ení základních rozm�r� konstrukce vycházím z rozm�ru plachetnice 
BENETEUA 57 (viz p�íloha �. 1), pro kterou je tento je�áb navrhován. 

�

Obr. 3.0 Základní rozm�ry konstrukce  

Kde  
1- hlavní nosník 
 2- noha 
 3- horní p�í�ka 
 4- spodní p�í�ka  

3.1 P�sobení zát�žné síly 

P�sobišt� zát�žné síly jsem zvolil dle obrázku tak, aby bylo umíst�no symetricky. 

Obr. 3.1 P�sobení zát�žné síly
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Kde: 
L [m] -délka nosníku 
L1 [m] - vzdálenost zát�žné síly od konce nosníku 
L2 [m] - vzdálenost mezi zát�žnými silami 
A [-] -místo A pro kontrolu nosníku 
B [-] -místo B pro kontrolu nosníku 

3.2 Ur�ení odklonu zát�žné síly 

Úhel odklon�ní zát�žné síly od osy y ur�uji v krajních polohách. A sice v poloze 1 
(po�átek zdvihu) a poloze 2 (maximální možný zdvih je�ábu). Pro výpo�et úhl� 
1 a 

2 jsem použil goniometrickou funkci tangens. 

Obr. 3.2 Odklon zát�žné síly 
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Kde: 


1 [°] -úhel odklonu zát �žné síly pro polohu 1 (po�átek zdvihu) 

2 [°] -úhel odklonu zát �žné síly pro polohu 2 (maximální zdvih) 

3.3 Volba pr��ezu hlavního nosníku 

P�i návrhu pr��ezu hlavního nosníku musím zvažovat jak hmotnostní tak výrobní 
kritéria.  

Nejd�íve zvažuji výrobní kritéria: jaký zvolím materiál a zp�sob spojování, aby m�l 
požadovanou tuhost a dokázal p�enést požadované nap�tí p�i zachování rozumné 
hmotnosti. Z t�chto kritérií vyplývá, že jako nejvhodn�jší varianta bude nosník 
sk�í	ového pr��ezu (Obr. 3.4 Pr��ez). Rozm�ry nosníku jsem si p�edb�žn� navrhl 
s ohledem na požadavky kladené na konstrukci, a poté je ve výpo�tu zkontroluji, zda 
vydrží p�íslušné ohybové nap�tí. 

P�i zvažování hmotnostních kritérií jsem jednozna�n� dosp�l k variant�
sva�ovaného nosníku. Ten bude vyroben sva�ením ocelových plát�. Tato varianta je 
pom�rn� rychlá a není moc nákladná. 

Obr. 3.3 Pr��ez 

3.4 Volba materiálu 

P�i volb� materiálu musím brát ohledy na p�íznivou cenu a dobré mechanické 
vlastnosti daného materiálu. Pro konstruk�ní �ešení se jeví jako nejvhodn�jší materiál 
ocel, která je nejvíce používána pro nosné konstrukce. Pro výrobu konstrukce použiji 
konstruk�ní ocel t�ídy 11, konkrétn� ocel �SN 11 523.1. Tato ocel se používá pro 
staticky i dynamicky namáhané konstrukce; do tlouš�ky 25 mm má tavnou 
sva�itelnost zaru�enou, mez pevnosti Rm= 520 MPa a mez kluzu Re= 333MPa. 
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4 Návrhový výpo�et 

4.1  Návrh rozm�r� hlavního nosníku

Rozm�ry hlavního nosníku volím s ohledem na kladené požadavky, jako je 
p�edevším pr�chodnost celé konstrukce. 

Volím: 
H=900mm 

B=700mm 

h=860mm 

b=660mm 

Obr. 4.3 Pr��ez hlavního nosníku 

Kde: 
H [mm] -výška hlavního nosníku 
B [mm] -ší�ka hlavního nosníku 
h [mm] -vnit�ní výška hlavního nosníku 
b [mm] -vnit�ní ší�ka hlavního nosníku 

4.1.1  Výpo�et kvadratického momentu hlavního nosníku 

[ ])*()*(
12

1 33 hbHBIx −=

[ ] 7541920000)860*660()900*700(
12

1 33 =−=Ix

47541920000mmIx =
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[ ])*()*(
12

1 33 bhBHIy −=

[ ] 5121120000)660*860()700*900(
12

1 33 =−=Iy

45121120000mmIy =

)*()*( bhBHS −=

62400)660*860()700*900( =−=S
262400mmS =

Kde: 
Ix [mm4] -kvadratický moment pr��ezu hlavního nosníku pro osu x 
Iy [mm4] -kvadratický moment pr��ezu hlavního nosníku pro osu y 
S [mm2] -plocha pr��ezu hlavního nosníku 

4.2  Návrh rozm�r� nohy 

Rozm�ry nohy jsem stanovil s ohledem na minimální rozm�r pr�lezu. 

Volím: 
Hn=700mm 

Bn=700mm 

hn=660mm 

bn=660mm 

Obr. 4.4 Pr��ez nohy 

Kde: 
Hn [mm] -výška nohy 
Bn [mm] -ší�ka nohy 
hn [mm] -vnit�ní výška nohy 
bn [mm] -vnit�ní ší�ka nohy 
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4.2.1 Výpo�et kvadratického momentu nohy 

Ixn=Iyn 

[ ])*()*(
12

1 33 hnbnHnBnIxn −=

[ ] 05035264000)660*660()700*700(
12

1 33 =−=Ixn

405035264000 mmIxn =

22 bnBnSn −=

54400660700 22 =−=Sn
254400mmSn =

Kde: 
Ixn [mm4] -kvadratický moment pr��ezu nohy pro osu x 
Iyn [mm4] -kvadratický moment pr��ezu nohy pro osu y 
Sn [mm2] -plocha pr��ezu nohy 

5 Výpo�et zát�žné síly dle �SN 27 0103       

5.1 Ur�ení charakteristiky provozu 

5.1.1 Druh provozu 

Druh provozu volím dle tab. 1. Možné nežádoucí parametry, které mohou p�i 
provozu je�ábu nastat nejlépe vystihuje provoz D4. P�i zvedání se lo� m�že zachytit 
o molo, stejn� jako neznáme p�esnou hmotnost b�emene.

Tab. 1 z [1] str.: 9 
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Druh provozu je�ábu volím D4

5.1.2 Zdvihová t�ída a provozní skupina 

Zdvihovou t�ídu a provozní skupinu volím podle druhu je�ábu, dle Tab. 2.  

Tab. 2 z [1] str.: 55 

Zdvihovou t�ídu volím H2
Provozní skupinu volím J2

5.1.3 Spektrum nap�tí 

Spektrum nap�tí není nikde pro daný druh je�ábu ur�eno, proto po dohod�
s vedoucím bakalá�ské práce panem Ing. P�emyslem Pokorným, Ph.D., volím 
spektrum nap�tí S2. 

Spektrum nap�tí volím S2

5.2 Výpo�et základních kombinací zatížení

Podrobný výpo�et je uveden v p�íloze �. 3, z d�vodu obsáhlosti výpo�tu. 
Uvedená SUMA, odpovídá síle Fq (Obr. 3.1). 

Z tabulky 5.2 vyplívá, že nosník je nejvíce namáhán p�i první kombinaci 
základního zatížení, pro tuto kombinaci bude kontrolován hlavní nosník. 
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Tab. 5.2 Vypo�ítané hodnoty pro základní kombinace zatížení 
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Kde: 
��� [-] -sou�initel zatížení od vlastní hmotnosti dle [1] str.: 8 

���� [-] -sou�initel zatížení od jmenovitého b�emene dle [1] str.: 9, Tab. 1 

� � �[-] -sou�initel zatížení od vodorovných sil setrva�ných del [1] str.: 12 

�.� [-] -sou�initel zatížení v�trem dle [1] str.: 17 

5.3 Výpo�et mimo�ádných kombinací zatížení 

Podrobný výpo�et je uveden v p�íloze �. 4, z d�vodu obsáhlosti výpo�tu. 
Uvedená SUMA, odpovídá síle Fq (Obr. 3.1). 

Tab. 5.3 Vypo�ítané hodnoty pro mimo�ádné kombinace zatížení 
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Z tabulky 5.3 je patrné, že nosník je nejvíce namáhán p�i první kombinaci 
mimo�ádného zatížení. 

Kde: 
��� [-] -sou�initel zatížení od vlastní hmotnosti dle [1] str.: 8 

���� [-] -sou�initel zatížení od jmenovitého b�emene dle [1] str.: 9, Tab. 1

� � [-] -sou�initel zatížení od vodorovných sil setrva�ných dle [1] str.: 12 

6 P�edb�žný výpo�et 

6.1 Rozklad síly Fq do os x a y pro základní kombinaci zatížení 

Od síly Fqz musím ode�íst sílu FgA, která p�sobí pouze ve sm�ru osy y 

Dáno: 
Fqz=551877,2N 

FgA=101453,7N 

FgAFqzFqv −=

5,4504237,1014532,551877 =−=Fqv

NFqv 5,450423=

Kde: 
FgA [N] - síla vyvolaná vlastní tíhou nosníku, Tab. 5.2, kap.5.2 
Fqv [N] -síla ur�ená k rozkladu do osy x a y 

Fqz [N] -zát�žná síla pro základní kombinaci zatížení, Tab. 5.2, kap. 5.2 

6.1.1 Poloha 1 

Obr. 6.1.1 Rozklad síly Fqz do os x a y pro polohu 1 
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2
*1sin1
Fqv

Fxz α=

33988
2

5,450423
*68,8sin1 =°=Fxz

NFxz 339881=

2
*1cos1
Fqv

Fyz α=

3,222632
2

5,450423
*68,8cos1 =°=Fyz

NFyz 3,2226321=

Kde: 
Fxz1 [N] - složka zát�žné síly pro základní kom. zat. Do osy x, poloha1 
Fyz1 [N] - složka zát�žné síly pro základní kom. zat. Do osy y, poloha1 

6.1.2 Poloha 2 

Obr. 6.1.2 Rozklad síly Fqz do os x a y pro polohu 2 

2
*2sin2
Fqv

Fxz α=

6,80341
2

5,450423
*9,20sin2 =°=Fxz

NFxz 6,803412 =

2
*2cos2
Fqv

Fyz α=

8,210393
2

5,450423
*9,20cos2 =°=Fyz

NFyz 8,2103932 =
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Kde: 
Fxz2 [N] - složka zát�žné síly pro základní kom. zat. Do osy x, poloha 2 
Fyz2 [N] - složka zát�žné síly pro základní kom. zat. Do osy y, poloha 2 

6.2 Výpo�et reakcí pro základní kombinaci zatížení 

6.2.1 Osa y poloha 1 

Obr. 6.2.1 Reakce poloha 1 

L

LFyzLLFyz
Fryz

)*1)(*1((
1 121 ++

=

3,222632
15000

)3000*3,222632)90003000*3,222632((
1 =

++
=Fryz

NFrym 3,2226321=

Kde: 
Fryz1 [N] - reakce od Fyz1 do osy y, poloha1 
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6.2.2 Osa x poloha 2 

Obr. 6.2.2 reakce poloha 2 

L

LFxzLLFxz
Frxz

)*2)*2((
2 121 ++

=

6,80341
15000

)3000*6,80341)90003000*6,80341((
2 =

++
=Frxm

NFrxm 6,803412 =

Kde: 
Frxz2 [N] - reakce od Fyz2 do osy x, poloha2 

6.2.3 Reakce od tíhy nosníku 

Obr. 6.2.3 reakce od vlastní tíhy 



�

�
�

�

2

FgA
Fryg =

9,50726
2

7,101453
==Fryg

NFryg 9,50726=

Kde: 
Fryg [N] - reakce od síly FgA 

6.3 Výpo�et ohybových moment�

6.3.1 Osa y poloha 1 

Obr, 6.3.1 Pr�b�h ohybového momentu (osa y poloha 1) 

Z obr. 6.3.1 je patrné, že ohybový moment je stejný pro místo A i B. 

1*11 LFryzMoyz =

6678969003000*3,2226321 ==Moyz

NmmMoyz 6678969001=

Kde: 
Moyz1 [Nmm] - ohybový moment pro polohu 1 v ose y 
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6.3.2 Osa x poloha 2 

Obr. 6.3.2 Pr�b�h ohybového momentu (osa x poloha 2) 

Z obr. 6.3.2 je patrné, že ohybový moment je stejný pro místo A i B. 

1*22 LFrxzMoxz =

2410248003000*6,803412 ==Moxz

NmmMoxz 2410248002 =

Kde: 
Moxz2 [Nmm] - ohybový moment pro polohu 1 v ose x 
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6.3.3 Moment od tíhy nosníku 

Obr. 6.3.3 pr�b�h ohybového momentu od tíhy nosníku 

1* LFrygMogA =

1521807003000*9,50726 ==MogA

NmmMogA 152180700=

2/* LFrygMogB =

3804517507500*9,50726 ==MogB

NmmMogB 380451750=

Kde: 

MogA [Nmm] - ohybový moment od tíhy nosníku v bod� A

 MogB [Nmm] - ohybový moment od tíhy nosníku v bod� B 

7  Kontrolní výpo�et 

 Kontrolu hlavního nosníku provádím v míst� A a B (viz. Obr. 3.1) pouze pro 
základní kombinaci zatížení, konkrétn� pro první kombinaci. Provád�t kontrolní 
výpo�et pro nejv�tší hodnotu mimo�ádné kombinace zatížení je zbyte�né, nebo� síla 
Fqm je menší než síla Fqz. Nosník kontroluji ve sm�ru osy y pouze v poloze 1, 
protože velikost složky síly Fqz do osy y je v této poloze nejv�tší. Naopak kontrolu 
nosníku ve sm�ru osy x provádím v poloze 2, z obdobného d�vodu jako je tomu u 
osy y. Polohy 1 a 2 (viz Obr. 3.2). 
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7.1 Ur�ení dovoleného ohybového nap�tí 

Dáno, volím: 
Re=333MPa 

k=2 

k
do

Re
=σ

5,166
2

333
==doσ

MPado 5,166=σ

Kde: 
Re [MPa] -mez kluzu, kap. 3.4 
K [-] -bezpe�nost dle �SN 27 0310 pro ocel (1,7 – 2) 
�do [MPa] -dovolené nap�tí v ohybu 

7.2 Výpo�et ohybového nap�tí pro osu y 

7.2.1 Místo A 

( )[ ]
do

Iy

BMogAMoyz
oyA σσ ≤

+
=

2/*1

�

( )[ ]
56

5121120000

2/700*152180700667896900
=

+
=oyAσ

�

=> vyhovuje�

Kde: 
�oyA [MPa] -ohybové nap�tí v míst� A pro osu y   

  7.2.2 Místo B 

( )[ ]
do

Iy

BMogBMoyz
oyB σσ ≤

+
=

2/*1

�

( )[ ]
6,71

5121120000

2/700*380451750667896900
=

+
=oyBσ

�

=> vyhovuje�

Kde: 
�oyB [MPa] -ohybové nap�tí v míst� B pro osu y         

MPaMPaoyB 5,1666,71 ≤=σ

MPaMPaoyA 5,16656 ≤=σ
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7.3 Výpo�et ohybového nap�tí pro osu x

� Velikost ohybového nap�tí pro místo A je stejná jako pro místo B 

do
Ix

HMoxz
ox σσ ≤=

2/*2

�

4,14
7541920000

2/900*241024800
==oxσ

�

=> vyhovuje�

Kde: 
�ox [MPa] -ohybové nap�tí v míst� A pro osu y         

7.4 Pr�hyb hlavního nosníku 

7.4.1 Pr�hyb od vlastní tíhy 

Dáno: 
E=2,1*105MPa 

IyE

LFgA
yg

**384

**5 3

=

1,4
5121120000*10*1,2*384

15000*7,101453*5
5

3

==yg

mmyg 1,4=

Kde: 
E [MPa] -modul pružnosti v tahu dle [3] str.: 35 
yg [mm] -pr�hyb od vlastní tíhy, dle [3] str.: 45 

7.4.2 Pr�hyb ve sm�ru osy y 

IyE

LFyz
yy

**48

1*2 3

=

8,24
5121120000*10*1,2*48

15000*3,222632*2
5

3

==yy

mmyy 8,24=

Kde: 
yy [mm] -pr�hyb ve sm�ru osy y, dle [3] str.: 47 

MPaMPaox 5,1664,14 ≤=σ
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7.4.3 Celkový pr�hyb ve sm�ru osy y 

500

L
yd =

30
500

15000
==yd

mmyd 30=

ydyyygyc ≤+=

9,288,241,4 =+=yc

mmmmyc 309,28 ≤= => vyhovuje

Kde: 
yc [mm] -celkový pr�hyb nosníku 
yd [mm] -dovolený pr�hyb nosníku, z [1] str.:67, Tab. VIII/1 

7.4.4 Pr�hyb ve sm�ru osy x 

IxE

LFxz
yx

**48

2*2 3

=

1,7
7541920000*10*1,2*48

15000*6,80341*2
5

3

==yx

mmyy 1,7= => vyhovuje

Kde: 
yx [mm] -pr�hyb ve sm�ru osy x, dle [3] str.: 47 

7.5 Kontrola nohy na vzp�r

 Dáno: 
E=2,1*105MPa 

�Dt=140MPa 

LnLo *2=

2000010000*2 ==Lo

mmLo 20000=

Sn

Ixn

Lo
=λ

9,71

54400

05035264000

20000
==λ

9,71=λ
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( )λσ *62,0335 −=kr

( ) 3,2909,71*62,0335 =−=krσ

MPakr 3,290=σ

kr

E
kr

σ
πλ *=

5,84
3,290

10*1,2
*

5

== πλkr

5,84=krλ

krλλ ≤  => nohu kontroluji na prostý tlak 

t
Sn

FrygFrym
tn Dσσ ≤

+
=

1

8,4
54400

461154,216685
=

+
=tnσ

=> vyhovuje

Kde: 
Lo [mm] -redukovaná délka prutu, Tab. 1.1, p�íloha 2 

 [-] -štíhlost prutu dle [3] str.: 36 

kr [-] -kritická štíhlost prutu dle [3] str.: 37 
�kr [MPa] -kritické nap�tí dle [3] str.: 37 
�Dt [MPa] -dovolené nap�tí v tlaku dle [3] str.: 54 
�tn [MPa] -tlakové nap�tí 

8 Posouzení únavy 

Tab. 8.0 vypo�ítané hodnoty pro posuzování únavy 

zatížení zp�sobené
ozna�ení 
zatížení 

Kombinace zatížení 
pro posuzování OK 

p�i únav�

vlastní hmotností FgC 92230,7N 
užite�ným 
b�emenem 

FhC 273694,8N 

stálým b�emenem FsbC 14891,6N 

setrva�nými silami 
od jízdy je�ábu 

FijC 10634,3N 

Suma(FC) - 388317,1N 

 Únavu posuzuji v míst� B, a v bod� 1 na pr��ezu hlavního nosníku 

Podrobný výpo�et údaj� v tabulce je uveden v p�íloze �.5 

MPaMPatn 1408,4 ≤=σ
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Obr. 8.0 Ozna�ení místa kontroly 

8.1 Výpo�et max. a min. nap�tí �

Dáno: 
ey=430mm 

t=20mm 

FC=388317,1N 

Iy0=2,43*1010mm4

2
*

2
max

LFC
Mo =

910*456,1
2

15000
*

2

1,388317
max ==Mo

NmmMo 910*456,1max =

2
*

2
min

LFgC
Mo =

810*459,3
2

15000
*

2

7,92230
min ==Mo

NmmMo 810*459,3min =



�

�	�

�

( ) tey

Iy

Mo

+

=

*2

0

max
maxσ

( )

8,57

20430*2

10*43,2

10*456,1
max

10

9

=

+

=σ

MPa8,57max =σ

tey

Iy

Mo

+

=

)*2(

0

min
minσ

5,12

20)430*2(

10*43,2

10*459,3
min

10

8

=

+

=σ

MPa5,12min =σ

Kde: 
t [mm] -tlouš�ka st�ny nosníku 
Momax [Nmm] -maximální ohybový moment pro posuzování únavy 
Momin [Nmm] -minimální ohybový moment pro posuzování únavy 
�max [MPa] -maximální nap�tí pro posuzování únavy 
�min [MPa] -minimální nap�tí pro posuzování únavy  
Iy0 [mm4] -posunutý kvadratický moment Iy do bodu 1, z p�ílohy �. 6 
ey [mm] -vzdálenost bodu 1 od t�žišt� ve sm�ru osy y
FC [N] -celková síla pro posuzování únavy 

8.2 Výpo�et max. a min. nap�tí �

Dáno: 
ex=350mm 
Iptx1=3,075*1010

HIptx

exFC

/1

*
max =τ

9,3
900/10*075,3

350*1,388317
max

10
==τ

MPa9,3max =τ
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HIptx

exFgC

/1

*
min =τ

9,0
900/10*075,3

350*7,92230
min

10
==τ

MPa9,0min =τ

Kde: 
�max [MPa] -maximální krutové nap�tí pro posuzování únavy v bod� 1 
�min [MPa] -minimální krutové nap�tí pro posuzování únavy v bod� 1 
ex [mm] -vzdálenost bodu 1 od t�žišt� ve sm�ru osy x
Iptx1 [mm] - polární moment celého pr��ezu posunutý do bodu 1 

8.3  Podmínka HMH pro maximum a minimum 

22 max*3maxmax τσ +=T

2,539,3*37,52max
22 =+=T

MPaT 2,53max =

22 min*3minmin τσ +=T

6,129,0*35,12min
22 =+=T

MPaT 6,12min =

Kde: 
Tmax [MPa] -podmínka HMH pro maximum nap�tí 
Tmin [MPa] - podmínka HMH pro minimum nap�tí 

8.4 Vlastní posouzení pro míjivé namáhání 

max

min

T

T
=κ

238,0
6,12

2,53
==κ

238,0=κ

Kde: 
� [-] -závislost maximálního a minimálního nap�tí 

8.4.1 Posouzení na tah 

Dáno, volím: 
K3 

Rfat(-1)=180MPa 



�

�
�

�

3

)1(*5
)0(

−
=

Rfat
Rfatt

300
3

180*5
)0( ==Rfatt

MPaRfatt 300)0( =

max

*
75,0

)0(
11

)0(
σ

κ

κ ≥

�
�

�
�
�

�
−−

=

Rm

Rfatt

Rfatt
Rfatt

4,317

238,0*
520*75,0

300
11

300
=

�
�

�
�
�

�
−−

=κRfatt

MPaMpaRfatt 8,574,317 ≥=κ => vyhovuje

Kde:
K3 [-] -vrubová skupina, dle [1] str.: 38 
Rfat(-1) [MPa] -základní výpo�tová pevnost v únav�, dle [1] str.: 27 
Rfatd [MPa] -max. výpo�tová pevnost základ. mat. p�i únav�, dle [1] str.: 28 
Rfatt(0) [MPa] -výpo�tová pevnost mat. p�i únav�, pro tah dle [1] str.: 29 
Rfatt� [MPa] -výpo�tová pevnost p�i únav�, pro dané �, tah, dle [1] str.: 29 

8.4.2 Posouzení na tlak 

)1(*2)0( −= RfatRfatp

360180*2)0( ==Rfatp

MPaRfatp 360)0( =

max

*
9,0

)0(
11

)(
σ

κ

κ ≥

�
�

�
�
�

�
−−

=

Rm

Rfatp

oRfatp
Rfatp

9,380

238,0*
520*9,0

360
11

360
=

�
�

�
�
�

�
−−

=κRfatp

MPaMpaRfatp 8,579,380 ≥=κ => vyhovuje

Kde:
Rfatp(0)[MPa] - výpo�tová pevnost mat. p�i únav�, pro tlak dle [1] str.: 29 
Rfatp� [MPa] -výpo�tová pevnost p�i únav�, pro dané �, tlak, dle [1] str.: 29 
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8.4.3 Posouzení svaru 

max
2

σ
κ

κ ≥=
Rfatt

Rfat

4,224
2

4,317
==κRfat

MPaMPaRfat 8,574,224 ≥=κ => vyhovuje

Kde:
Rfat� [MPa] -výpo�tová pevnost svar� p�i únav�, dle [1] str.: 30 
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9 Záv�r 

 V této bakalá�ské práci jsem provedl celkový návrh ocelové konstrukce 
specielního portálového je�ábu pro manipulaci s plachetnicemi. Jednotlivé �ásti 
konstrukce budou vyráb�ny sva�ením ocelových pás� plechu. Tyto �ásti budou 
vzájemn� spojeny šroubovým spojem. Je použit šroub M 24x70 s pevností 8.8. 
  Dále byl proveden návrh hlavních nosných �ástí konstrukce. Byla ur�ena 
velikost zát�žné síly dle �SN 27 0103. Tato síla musela být rozložena do os x a y. 

Následn� bylo výpo�tem zjišt�no, že konstrukce bude v ose y nejvíce namáhána 
v poloze 1 a v ose x bude nejvíce namáhána v poloze 2.  
 Nejd�ležit�jší nosnou �ástí je hlavní nosník. Ten byl zkontrolován na ohyb, 
pr�hyb a posouzen na únosnost p�i únav�. Ve všech t�ech kontrolách hlavní nosník 
vyhov�l. Kontrola ohybu byla provedena pro dv� vytipovaná místa na nosníku. 
Kontrola únosnosti p�i únav� byla provedena pro místo B a bod 1na pr��ezu. 
 Další nemén� d�ležitou nosnou �ástí je�ábové konstrukce je noha. Zde byla 
provedena kontrola vzp�rné pevnosti. Výpo�tem bylo zjišt�no, že štíhlost je menší 
než kritická štíhlost, proto byla noha kontrolována na tlak. V tomto kontrolním 
výpo�tu noha vyhov�la. 

Obr. 9.0 Konstrukce je�ábu 
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11 Seznam použitých zkratek a symbol�

L délka nosníku [m] 
L1 vzdálenost zát�žné síly od konce nosníku [m] 
L2 vzdálenost mezi zát�žnými silami [m] 
A místo A pro kontrolu nosníku [-] 
B místo B pro kontrolu nosníku [-] 
C místo C pro posuzování únavy [-] 

1 úhel odklonu zát�žné síly pro polohu 1 (po�átek zdvihu) [°] 

2 úhel odklonu zát�žné síly pro polohu 2 (maximální zdvih) [°] 
H výška hlavního nosníku [mm] 
B ší�ka hlavního nosníku [mm] 
h vnit�ní výška hlavního nosníku [mm] 
b vnit�ní ší�ka hlavního nosníku [mm] 
Ix kvadratický moment pr��ezu hlavního nosníku pro osu x [mm4] 
Iy kvadratický moment pr��ezu hlavního nosníku pro osu y [mm4] 
Hn výška nohy [mm] 
Bn ší�ka nohy [mm] 
hn vnit�ní výška nohy [mm] 
bn vnit�ní ší�ka nohy [mm] 
Ixn kvadratický moment pr��ezu nohy pro osu x [mm4] 
Iyn kvadratický moment pr��ezu nohy pro osu y [mm4] 
Sn plocha pr��ezu nohy [mm2] 
�g sou�initel zatížení od vlastní hmotnosti [-] 
�t dynamický sou�initel pojezdový [-] 
S ploch pr��ezu hlavního nosníku [m2] 
�� hustota oceli [kg/m3]
L délka hlavního nosníku [m] 
ms hmotnost stálého b�emene [kg] 
mn hmotnost nosníku [kg] 
mg celková vlastní hmotnost [kg] 
FgA zatížení od vlastní hmotnosti základní kombinace zatížení [N] 
�lo sou�initel zatížení od jmenovitého b�emene [-]
�h� dynamický sou�initel zdvihový [-] 
vh rychlost zdvihu [m*s]
m hmotnost b�emene (lodi) [kg]
FhA zatížení od jmenovitého b�emene základní kombinace zatížení [N] 
FobA zatížení zp�sobené odpadnutím b�emene základní kombinace zat. [N] 
FsbA zatížení stálím b�emenem základní kombinace zatížení [N] 
�i� sou�initel zatížení od vodorovných sil setrva�ných [-] 
m2 hmotnost je�ábové konstrukce [kg] 
a zrychlení je�ábu (voleno) [m*s-1] 
FijA Zatížení setrva�nými silami od jízdy je�ábu základní kombinace zat. [N] 
w1 normálový tlak v�tru na ocelovou konstrukci za provozu [Pa] 
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w2 normálový tlak v�tru na ocelovou konstrukci mimo provoz [Pa] 
�w tvarový sou�initel [-] 
A pr�m�t �isté plochy je�ábu [m2] 
�w sou�initel zatížení v�trem [-] 
F1wA zatížení v�trem v provozu základní kombinace zatížení [N] 
F2wA zatížení v�trem mimo provoz základní kombinace zatížení [N] 
FzdA zatížení zkušebním b�emenem, dynam. Zk. základní kombinace zat. [N] 
FzsA zatížení zkušebním b�emenem, statická. Zk. základní kombinace zat. [N] 
FgB zatížení od vlastní hmotnosti mimo�ádná kombinace zatížení [N] 
FhB zatížení od jmenovitého b�emene mimo�ádná kombinace zatížení [N]
FsbB zatížení stálím b�emenem mimo�ádná kombinace zatížení [N] 
FijB zatížení setrva�nými silami od jízdy je�ábu mimo�ádná kombinace zat. [N]
FzdB zatížení zkušebním b�emenem, dynam. Zk.mimo�ádná kombinace zat. [N] 
FzsB zatížení zkušebním b�emenem, static. Zk. mimo�ádná kombinace zat. [N] 
FgC zatížení od vlastní hmotnosti p�i OK posuzování únavy [N] 
FhC zatížení od užite�ného b�emene p�i OK posuzování únavy [N] 
FsbC zatížení stálým b�emenem p�i OK posuzování únavy [N] 
FijC Zatížení setrva�nými silami od jízdy je�ábu p�i OK posuzování únavy [N] 
Momax maximální ohybový moment pro posuzování únavy [Nmm] 
Momin minimální ohybový moment pro posuzování únavy [Nmm] 
t tlouš�ka st�ny nosníku [mm] 
Momax maximální ohybový moment pro posuzování únavy [Nmm] 
Momin minimální ohybový moment pro posuzování únavy [Nmm] 
�max maximální nap�tí pro posuzování únavy [MPa] 
�min minimální nap�tí pro posuzování únavy  [MPa] 
Iy0 posunutý kvadratický moment Iy do bodu 1, z p�ílohy �. 6 [mm4] 
ey vzdálenost bodu 1 od t�žišt� ve sm�ru osy y [mm] 
ex vzdálenost bodu 1 od t�žišt� ve sm�ru osy x [mm] 
FC celková síla pro posuzování únavy [N] 
Iyx posunutý kvadratický moment Iy v ose x  [mm4] 
e1 posun t�lesa 1 v ose y do t�žišt� [mm] 
e2 posun t�lesa 2 v ose x do t�žišt� [mm] 
� sou�initel pro krut obdélníkového pr��ezu, dle [3] str.: 38  [-] 
Ip1 polární moment profilu 1 [mm4] 
Ip2 polární moment profilu 2 [mm4] 
Ipt polární moment celého pr��ezu v t�žišti [mm4] 
Iptx polární moment celého pr��ezu posunutý po ose x [mm4] 
Iptx1 polární moment celého pr��ezu posunutý do bodu 1 [mm4] 
�max maximální krutové nap�tí pro posuzování únavy [MPa] 
�min minimální krutové nap�tí pro posuzování únavy [MPa] 
Tmax  podmínka HMH pro maximum nap�tí [MPa] 
Tmin  podmínka HMH pro minimum nap�tí [MPa] 
Rfat(-1) základní výpo�tová pevnost v únav� [MPa] 
Rfatd max. výpo�tová pevnost základ. mat. p�i únav� [MPa] 



�
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Rfatt(0) výpo�tová pevnost mat. p�i únav�, pro tah [MPa] 
Rfatt� výpo�tová pevnost p�i únav�, pro dané �, tah [MPa] 
Rfatp(0) výpo�tová pevnost mat. p�i únav�, pro tlak [MPa] 
Rfatp� výpo�tová pevnost p�i únav�, pro dané �, tlak [MPa] 
Rfatds max. výpo�tová pevnost svar� p�i únav� [MPa] 
Rfat� výpo�tová pevnost svar� p�i únav� [MPa] 
K4 vrubová skupina [-] 
H2 zdvihová t�ída [-] 
J2 provozní skupina [-] 
S2  Spektrum nap�tí volím [-] 
D4  druh provozu  [-] 
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12 Seznam p�íloh 

P�íloha 1 Rozm�ry plachetnice 
P�íloha 2 Tabulky koeficient� a použitých vzorc�
P�íloha 3 Výpo�et-základní kombinace zatížení 
P�íloha 4 Výpo�et - mimo�ádné kombinace zatížení 
P�íloha 5 Výpo�et - kombinace zatížení pro posuzování OK p�i únav�
P�íloha 6 Výpo�et pr��ezových charakteristik hlavního nosníku, posunutých do 

bodu 0 pro posuzování únavy 

13 Seznam výkresové dokumentace 

KONSTRUKCE 0-3P21-00-00-00 
HLAVNÍ NOSNÍK 0-3P21-00-01-00 
NOHA  3-3P21-00-02-00 
P�Í�KA 3-3P21-00-03-00 
P�Í�KA SPODNÍ 2-3P21-00-04-00 
ROH 2-3P21-00-05-00 
PLATLE 4-3P21-00-06-00 
ŠPRUSLE 4-3P21-00-07-00 
KRYT 4-3P21-00-08-00 
SPOJOVACÍ PLECH NOHY 3-3P21-00-01-01 
SPOJOVACÍ PLECH P�Í�KY 3-3P21-00-01-02 
PÁS NOSNÍKU 3-3P21-00-01-03 
PLECH NOHY KRÁTKÝ 4-3P21-00-01-04 
NOHA PLECH 1 4-3P21-00-01-05 
ŽEBRO 4-3P21-00-01-06 
ST�NA NOSNÍKU 4-3P21-00-01-07 
P�Í�KA P�IPOJ. PLECH 1 4-3P21-00-01-08 
P�Í�KA P�IPOJ. PLECH 2 4-3P21-00-01-09 
SPOJ. PL. P�Í�KY HORNÍ 3-3P21-00-01-10 
PÁS NOSNÍKU HORNÍ 1 4-3P21-00-01-11 
TROJÚHELNÍK 4-3P21-00-01-13 
PÁS NOHY 4-3P21-00-02-01 
ST�NA NOHY 4-3P21-00-02-02 
PÁS P�Í�KY 4-3P21-00-03-01 
ST�NA P�Í�KY 4-3P21-00-03-02 
PÁS P�Í�KY SPODNÍ 4-3P21-00-04-01 
ST�NA P�Í�KY SPODNÍ 4-3P21-00-04-02 
VÝSTUHA BUBNU 4-3P21-00-04-03 
PLATLE NOHY 4-3P21-00-05-07 
SPOJOVACÍ PLECH ROHU 1 3-3P21-00-05-01 
SPOJOVACÍ PLECH ROHU 2 3-3P21-00-05-02 
SPOJOVACÍ PLECH ROHU 3 3-3P21-00-05-03 
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SPOJOVACÍ PLECH ROHU 4 4-3P21-00-05-04 
SPOJOVACÍ PLECH ROHU 5 4-3P21-00-05-05 
KUSOVNÍK List 2/2 0-3P21-00-01-00 
KUSOVNÍK List 2/2 4-3P21-00-05-00 
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P�íloha 1 

Rozm�ry plachetnice z [6] 
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P�íloha 2 

Tabulky koeficient� a použitých vzorc�

Tab. 1 (z [2] str.:9) 

Tab. 2 (z [2] str.:10) 
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Tab. 4 (z [2] str.:11) 

Tab. 5 (z [2] str.:14) 
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Tab. 6 (z [2] str.:14) 

Tab. 7 (z [2] str.:16) 
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Tab. 9 (z [2] str.:21) 

Tab. 10 (z [2] str.:22) 
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Tab. 11 (z [2] str.:23) 

Tab. 1.1 (z [3] str.:36) 
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P�íloha 3 

Výpo�et - základní kombinace zatížení 

Zatížení vlastní hmotností: 

Dáno volím: 
g=9,81m*s-1 

ms=1200kg 

mn=7347kg 

�g=1.1 

�t=1.1 

S=0,0624m2 

L=15m 

�=7850kg/m3 

ρ** LSmn =

73477850*15*0624,0 ==mn

Kgmn 7347=

mnmsmg +=

854773471200 =+=mg

kgmg 8547=

Kombinace: 

1. tggmgFgA δγ ***= 2. tggmgFgA δγ ***=

7,1014531,1*1,1*81,9*8547 ==FgA NFgA 7,1014531,1*1,1*81,9*8547 ==

NFgA 7,101453= NFgA 7,101453=

3. ggmgFgA γ**=                                      4. tggmgFgA δγ ***=

     7,922301,1*81,9*8547 ==FgA 7,1014531,1*1,1*81,9*854 ==FgA

NFgA 7,92230= NFgA 7,101453=

Kde: 
�g [-] -sou�initel zatížení od vlastní hmotnosti z [1] str.: 8 

�t [-] -dynamický sou�initel pojezdový z p�íloha �. 2 Tab. 4 
S [m2] -ploch pr��ezu hlavního nosníku, viz kap. 4.3.1
�� 	kg/m3] -hustota oceli
L [m] -délka hlavního nosníku, viz kap. 3
ms [kg] -hmotnost stálého b�emene
mn [kg] -hmotnost nosníku
mg [kg] -celková vlastní hmotnost
FgA ... [N] -zatížení od vlastní hmotnosti p�íloha �. 2 Tab. 9
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Zatížení od jmenovitého b�emene: 

Dáno, volím: 
�lo=1.5 

Vh=0,25m*s 

m=22055kg 

265,126,02,1 =+= vhhδ

Kombinace: 
1. hlogmFhA δγ ***=  4. logmFhA γ**=

3,410542265,1*5,1*81,9*22055 ==FhA 3,3245395,1*81,9*22055 ==FhA

NFhA 3,410542= NFhA 3,324539=

Kde: 
�lo [-] -sou�initel zatížení od jmenovitého b�emene z p�íloha �. 2 Tab. 1
�h���������[-] -dynamický sou�initel zdvihový z p�íloha �. 2 Tab. 2 
vh [m*s] -rychlost zdvihu z [2] str.: 18
m [kg] -hmotnost b�emene (lodi) p�íloha �. 1
FhA [N] -zatížení od jmenovitého b�emene p�íloha �. 2 Tab. 9

Zatížení zp�sobené odpadnutím b�emene: 

hlogmsmFobA δγ ***)(*25,0 +−=

9,108219265,1*5,1*81,9*)120022055(*25,0 −=+−=FobA

NFobA 9,108219−=

Kde: 
FobA . [N] -zatížení zp�sobené odpadnutím b�emene p�íloha �. 2 Tab. 9 

Zatížení stálím b�emenem:

Kombinace: 
1. hggmsFsbA δγ ***=

7,1638025,1*1,1*81,9*1200 ==FsbA

NFsbA 7,16380=

2. hlogmsmFobA δγ ***)(*25,0 +−=

9,108219265,1*5,1*81,9*)120022055(*25,0 −=+−=FobA

NFobA 9,108219−=

3. ggmsFsbA γ**=  4. ggmsFsbA γ**=

2,129491,1*81,9*1200 ==FsbA 2,129491,1*81,9*1200 ==FsbA

NFsbA 2,12949= NFsbA 2,12949=
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Kde: 
FsbA.. [N] -zatížení stálým b�emenem p�íloha �. 2 Tab. 9 

Zatížení setrva�nými silami od jízdy je�ábu: 

Dáno, volím: 
  ��=1,1 

� � m2=43537kg 

  a=0,25m*s-1

iamFijA γ**2=

7,119721,1*25,0*43537 ==FijA

NFijA 7,11972=

Kde: 
�i� [-] -sou�initel zatížení od vodorovných sil setrva�ných z [1] str.: 12 

 m2 [kg] -hmotnost je�ábové konstrukce výkres �. 0-3P21-00-00-00 
 a [m*s-1] -zrychlení je�ábu (voleno) 
 FijA [N] - Zatížení setrva�nými silami od jízdy je�ábu p�íloha �. 2 Tab. 9 

Zatížení v�trem v provozu:

Dáno, volím: 
w1=250Pa 

�w=1,95 

A=26,1m2

�w=1,2 

Kombinace: 

1., 2., 4. wAwwwAF γξ ***11 =

  5,152682,1*1,26*95,1*2501 ==wAF

  NwAF 5,152681 =

Kde: 

 w1 [Pa] -tlak v�tru p�íloha �.2 tab. 5 
�w [-] -tvarový sou�initel p�íloha �. 2 tab. 7 

 A [m2] -pr�m�t �isté plochy je�ábu (pomocí Autodesk Inventor) 
�w [-] -sou�initel zatížení v�trem, [1] str.:17 

 F1wA [N] -zatížení v�trem v provozu p�íloha �. 2 Tab.9 + [1] str.:13 

Zatížení v�trem mimo provoz:

Dáno: 
  w2=800Pa 
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Kombinace: 

3. wAwwwAF γξ ***11 =

5,152682,1*1,26*95,1*8001 ==wAF

NwAF 5,152681 =

Kde: 
 F2wA [N] -zatížení v�trem mimo provoz p�íloha �. 2 Tab.9 + [1] str.: 14 

Zatížení zkušebním b�emenem- dynamická zkouška: 

gdmFzdA **α=

26980081,9*1,1*22055 ==FzdA

NFzdA 269800=

Kde: 
 FzdA [N] -zatížení zkušebním b�emenem, dynam. Zk., p�íloha �. 2 Tab. 9 

�d [-] -koeficient pro výpo�et zkušebního b�emene pro dynamickou 
   zkoušku dle [5] str.:11 Tab. 3 

Zatížení zkušebním b�emenem- statická zkouška: 

gsmFzsA **α=

30656281,9*25,1*22055 ==FzsA

306562N=FzsA

Kde: 
 FzsA [N] -zatížení zkušebním b�emenem, statická. Zk., p�íloha �. 2 Tab. 9 

�s [-] -koeficient pro výpo�et zkušebního b�emene pro statickou  
   zkoušku dle [5] str.:11 Tab. 3 
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P�íloha 4 

Výpo�et - mimo�ádné kombinace zatížení 

Zatížení vlastní hmotností: 

Kombinace: 

1. ggmgFgB γ**=  2. gmgFgB *=

7,922301,1*81,9*8547 ==FgB 7,8384681,9*8547 ==FgB

NFgB 7,92230= NFgB 7,83846=

3. tggmgFgB δγ ***= 4. ggmgFgB γ**=

7,1014531,1*1,1*81,9*8547 ==FgB 7,922301,1*81,9*8547 ==FgB

NFgB 7,101453= NFgB 7,92230=

Kde: 
FgB ... [N] -zatížení od vlastní hmotnosti p�íloha �. 2 Tab. 10

Zatížení od jmenovitého b�emene: 

Kombinace: 
1. logmFhB γ**=  2. gmFhA **8,0=

3,3245395,1*81,9*22055 ==FhB 6,17308781,9*22055*8,0 ==FhA

NFhB 3,324539= NFhA 6,173087=

Kde: 
FhB [N] -zatížení od jmenovitého b�emene p�íloha �. 2 Tab. 10

Zatížení stálím b�emenem:

Kombinace: 
1. ggmsFsbB γ**=  2. gmsFsbB *=

6,172651,1*81,9*1200 ==FsbB 1177281,9*1200 ==FsbB

NFsbB 6,17265= NFsbB 11772=

4. ggmsFsbB γ**=

6,172651,1*81,9*1200 ==FsbB

NFsbB 6,17265=

Kde: 
FsbB.. [N] -zatížení stálým b�emenem p�íloha �. 2 Tab. 10 
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Zatížení setrva�nými silami od jízdy je�ábu: 

iamFijB γ**2=

7,119721,1*25,0*43537 ==FijB

NFijB 7,11972=

Kde: 
 FijB [N] - Zatížení setrva�nými silami od jízdy je�ábu p�íloha �. 2 Tab. 10 

Zatížení zkušebním b�emenem- dynamická zkouška: 

gdmFzdB **α=

26980081,9*1,1*22055 ==FzdB

NFzdB 269800=

Kde: 
 FzdB [N] -zatížení zkušebním b�emenem, dynam. Zk., p�íloha �. 2 Tab. 10 

Zatížení zkušebním b�emenem- statická zkouška: 

gsmFzsA **α=

NFzsA 5,30656281,9*25,1*22055 ==

NFzsA 5,306562=

Kde: 
 FzsB [N] -zatížení zkušebním b�emenem, static. Zk., p�íloha �. 2 Tab. 10 
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P�íloha 5 

Výpo�et - kombinace zatížení pro posuzování OK p�i únav�

Zatížení vlastní hmotností: 

Kombinace: 

tgmgFgC δ**=

7,922301,1*81,9*8547 ==FgC

NFgC 7,92230=

Kde: 
FgC ... [N] -zatížení od vlastní hmotnosti p�íloha �. 2 Tab. 11

Zatížení od užite�ného b�emene: 

hgmFhC δ**=

8,273694265,1*81,9*22055 ==FhC   
NFhB 8,273694=

Kde: 
FhC [N] -zatížení od užite�ného b�emene p�íloha �. 2 Tab. 11

Zatížení stálím b�emenem:

hgmsFsbC δ**=

6,14891265,1*81,9*1200 ==FsbC   
NFsbC 6,14891=

Kde: 
FsbC . [N] -zatížení stálým b�emenem p�íloha �. 2 Tab. 11 

Zatížení setrva�nými silami od jízdy je�ábu: 

amFijC *2=

3,1063425,0*43537 ==FijC

NFijC 3,10634=

Kde: 
 FijC [N] - Zatížení setrva�nými silami od jízdy je�ábu p�íloha �. 2 Tab. 11 
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P�íloha 6 

Výpo�et pr��ezových charakteristik hlavního nosníku, posunutých do bodu 0 
pro posuzování únavy 

Posunutí kvadratického momentu Iy do bodu 0 

2)2/(* BSIyIyx +=
102 10*277,1)2/700(*624005121120000 =+=Iyx

41010*277,1 mmIyx =

2*0 eySIyxIy +=
102 10*776,1430*6240051211200000 =+=Iy

41010*43,20 mmIy =

Kde: 
Iyx [mm4] -posunutý kvadratický moment Iy v ose x  
Iy0 [mm4] -posunutý kvadratický moment Iy do bodu 1 

Výpo�et polárního momentu hlavního nosníku v bod� 0 

Dáno, volím: 
t=20mm 

e1=440mm 

e2=340mm 

ex=350mm 

ey=430mm 

�=0,141 

tBIp **1 3γ=
83 10*7,920*700*141,01 ==Ip

4810*7,91 mmIp =

HtIp **2 3γ=
63 10*02,1900*20*141,02 ==Ip

4610*02,12 mmIp =

)2*)*(2(*2)1*)*(1(*2 22 etHIpetBIpIpt +++=
102628 10*157,1)340*)20*900(10*02,1(*2)440*)20*700(10*7,9(*2 =+++=Ipt

41010*157,1 mmIpt =



���

�

2*exSIptIptx +=
10210 10*921,1350*6240010*157,1 =+=Iptx

41010*921,1 mmIptx =

2*1 eySIptxIptx +=
10210 10*075,3430*6240010*921,11 =+=Iptx

41010*075,31 mmIptx =

Kde: 
t [mm] -tlouš	ka st�ny nosníku 
e1 [mm] -posun t�lesa 1 v ose y do t�žišt�
e2 [mm] -posun t�lesa 2 v ose x do t�žišt�
� [-] -sou�initel pro krut obdélníkového pr��ezu, dle [3] str.: 38  
Ip1 [mm4] -polární moment profilu 1 
Ip2 [mm4] -polární moment profilu 2 
Ipt [mm4] -polární moment celého pr��ezu v t�žišti 
Iptx [mm4] -polární moment celého pr��ezu posunutý po ose x
Iptx1 [mm4] -polární moment celého pr��ezu posunutý do bodu 1 


