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Abstrakt:

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem konstrukce mobilniho portalového jefabu,
pevnostnim vypoctem hlavnich ¢asti konstrukce a vytvorenim kompletni vykresove
dokumentace.

Klicova slova:

Specialni mobilni portalovy jefab, pevnostni vypocet, hlavni ¢asti konstrukce,
vykresova 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 Uvod

Re$enim bakalaiské prace je navrh konstrukce mobilniho jefabu pro
manipulaci s plachetnicemi. Tento typ jefabu se v CR nevyskytuje. Lze ho nalézt
v pfimorskych oblastech.

Jerab slouzi k vyzvedavani lodi z vody na zem a dalSi manipulaci s lodi, napf.
nalozeni na transportni zafizeni. Jako pfepravovana lod byla zvolena plachetnice
BENETUEA 57 viz Pfiloha 1. Aby bylo mozné lod pohodIné vyzvednout, zvolil jsem
tvar konstrukce jefabu ve tvaru pismene U. Konstrukce je z jedné strany oteviena
(Obr. 1.0), to ji umozriuje najeti nad vyzvedavanou lod. K tomu, aby se mohl jefab
pohybovat, je osazen pneumatikami, které jsou navzajem nezavislé a jsou pohanény
hydrogeneratory.

ACHE MODEL B 50/ 4T p li
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2 Cile prace

Cilem prace je navrhnout konstrukci jefabu pro zvoleny typ plachetnice.
Vzhledem k velkym rozmérum konstrukce jsem se rozhodl, Ze bude rozebiratelna.
Jednotlivé ¢asti budou spojeny v celek pomoci platle a Sroubu. Jako dalSi je dan
pozadavek, aby kazdy z hlavnich nosniki mél nosnost hmotnosti celé plachetnice.
Dale je zapotrebi zkontrolovat hlavni nosné €asti jefabu. Hlavni nosnik zkontroluji na
ohyb, prlihyb a unavu. Nohu zkontroluji na vzpér.

Cilem prace neni feSeni uchyceni kladek a kladkostroje na konstrukci a ani
feSeni pneumatikového podvozku, jeho uchyceni a pohon.



3 Urceni zakladnich parametri konstrukce

PFi ur€eni zakladnich rozméru konstrukce vychazim z rozméru plachetnice
BENETEUA 57 (viz pfiloha C. 1), pro kterou je tento jefab navrhovan.
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Obr. 3.0 Zakladni rozméry konstrukce
Kde
1- hlavni nosnik
2- noha

3- horni pfi¢ka
4- spodni pficka

3.1 Pusobeni zatézné sily

Plsobisté zatézné sily jsem zvolil dle obrazku tak, aby bylo umisténo symetricky.
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Obr. 3.1 Pusobeni zatézné sily



Kde:

L [m] -délka nosniku

L1 [m] - vzdalenost zatézné sily od konce nosniku
L2 [m] - vzdalenost mezi zatéznymi silami

A [-] -misto A pro kontrolu nosniku

B [-] -misto B pro kontrolu nosniku

3.2 Uréeni odklonu zatézné sily

Uhel odklonéni zatézné sily od osy y uréuiji v krajnich polohach. A sice v poloze 1
(pocatek zdvihu) a poloze 2 (maximalni mozny zdvih jefabu). Pro vypocet thll a, a
a jsem pouzil goniometrickou funkci tangens.
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Obr. 3.2 Odklon zatézné sily
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Kde:
(o [ -Uhel odklonu zat ézné sily pro polohu 1 (pocCatek zdvihu)
ay [ -Uhel odklonu zat ézné sily pro polohu 2 (maximalni zdvih)

3.3 Volba prurezu hlavniho nosniku

PFi navrhu prarezu hlavniho nosniku musim zvazovat jak hmotnostni tak vyrobni
kritéria.

Nejdfive zvazuji vyrobni kritéria: jaky zvolim material a zplsob spojovani, aby mél
pozadovanou tuhost a dokazal prfenést pozadované napéti pfi zachovani rozumné
hmotnosti. Z téchto kritérii vyplyva, Ze jako nejvhodnéjsi varianta bude nosnik
skFinového prarezu (Obr. 3.4 Prufez). Rozméry nosniku jsem si pfedb&zné navrhl
s ohledem na pozZadavky kladené na konstrukci, a poté je ve vypocCtu zkontroluji, zda
vydrZi pfislusné ohybové napéti.

Pfi zvaZzovani hmotnostnich kritérii jsem jednoznaéné dospél k varianté
svarfovaného nosniku. Ten bude vyroben svafenim ocelovych platu. Tato varianta je
pomérné rychla a neni moc nakladna.

7777
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Obr. 3.3 Prurez

3.4 Volba materialu

Pri volbé materialu musim brat ohledy na pfiznivou cenu a dobré mechanické
vlastnosti daného materialu. Pro konstruk¢ni feSeni se jevi jako nejvhodnéjsi material
ocel, ktera je nejvice pouzivana pro nosné konstrukce. Pro vyrobu konstrukce pouziji
konstrukéni ocel tfidy 11, konkrétné ocel CSN 11 523.1. Tato ocel se pouziva pro
staticky i dynamicky namahané konstrukce; do tloustky 25 mm ma tavnou
svafitelnost zaru€enou, mez pevnosti Rm= 520 MPa a mez kluzu Re= 333MPa.
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4 Navrhovy vypocet
4.1 Navrh rozméru hlavniho nosniku

Rozméry hlavniho nosniku volim s ohledem na kladené pozadavky, jako je
pfedevsim priichodnost celé konstrukce.

Volim:
H=900mm
B=700mm
h=860mm
b=660mm
¥
|
!
|
| o
| o
)(__.__._._i_._.__.__iI
| d
| d
| d
|
o
B
Obr. 4.3 Prarez hlavniho nosniku
Kde:
H [mMm] -vySka hlavniho nosniku
B [mm] -Sifka hlavniho nosniku
h [mMm]  -vnitini vySka hlavniho nosniku
b [mMm]  -vnitfni Sifka hlavniho nosniku

4.1.1 Vypocet kvadratického momentu hlavniho nosniku

=B - @)

D= é [(700%900°) - (660 * 860°)]= 7541920000

Ix = 7541920000 mm*

12



T CACR R
Iy= é [(900%700%) — (860 * 660*)] = 5121120000
Iy =5121120000mm*

S=(H*B)—(h*b)
S = (900 * 700) — (860 * 660) = 62400

S = 62400mm’

Kde:
Ix [mm?] -kvadraticky moment prafezu hlavniho nosniku pro osu x
ly [mm?] -kvadraticky moment prafezu hlavniho nosniku pro osu y
S [mm?] -plocha priifezu hlavniho nosniku

4.2 Navrh rozméru nohy

Rozmeéry nohy jsem stanovil s ohledem na minimalni rozmér prulezu.

Volim:
Hn=700mm
Bn=700mm
hn=660mm
bn=660mm
¥
A
]
w E e
o £
ola
B
Obr. 4.4 Prarez nohy
Kde:

Hn  [mm] -vySka nohy
Bn [mMm] -Sifka nohy
hn [mMm]  -vnitfni vySka nohy
bn [mMm]  -vnitfni Sifka nohy

13



4.2.1 Vypocet kvadratického momentu nohy

Ixn=lyn

Ixn =%[(Bn * Hn’) — (bn * hn3)]

[(700%700%) — (660*660%)|= 50352640000

Ixn= i
12
Ixn =50352640000mm*

Sn=Bn* — bn’
Sn=700% —660* = 54400
Sn = 54400mm*

Kde:
Ixn [mm* -kvadraticky moment priifezu nohy pro osu x
lyn  [mm* -kvadraticky moment priifezu nohy pro osu y
Sn [mm2] -plocha prarezu nohy

5 Vypocet zatézné sily dle CSN 27 0103
5.1 Urceni charakteristiky provozu
5.1.1 Druh provozu
Druh provozu volim dle tab. 1. MoZné nezadouci parametry, které mohou pfi

provozu jefabu nastat nejlépe vystihuje provoz D4. Pfi zvedani se lod muze zachytit
0 molo, stejné jako nezname pfesnou hmotnost bfemene.

Tab.1z[1]str.: 9
DRUH PROVOZU JERABU

Oznaé, Charakteristika provozu : [Vio

Jetdby, které slouZi k oblasnému pfemistovani stejnych bie-
men zndmé hmotnosti.

D1 | Jetdby v provozech, kde se miize vyskytnout bfemeno vyssi |1.2
hmotnosti, neZ je nosnost jerdbu.
Jefdby s ruénim pohonem zdvihu

Jetdby v provozech s malou pravdépodobnosti nihodného
pietizeni. - 13

D2 . ‘ .
Jerdby v provozech, kde hrtotnost bfemen je rozdilnd, ale
snadno urcitelnd, a dopravujf se jednotlivé

D3 Jetdby v provozech s vétsi pravdépodobnosti pretizeni 1,4

- Jetdby v provozech, kde je obtizné zji$téni pfesné hmotnosti
D4 bfemena nebo miiZe nastat nekontrolovatelné zvétSeni zdvi- [1,5
haci sily zachycenim biemena

14



Druh provozu jefabu volim D4

5.1.2 Zdvihova trida a provozni skupina

Zdvihovou tfidu a provozni skupinu volim podle druhu jefabu, dle Tab. 2.

Tab. 2 z[1] str.: 55

Druh jefdbu, jeho uréeni Zdvihovd| Druh |Spektrum |Provozni
a popis provozu tiida |[provozu| napéti | skupina

1.21 Jeidb portilovy (42) a polo-

portalovy (43)
1 s hékem, pro montiZni prace H2 D2 S2 I3
2 s hédkem, pro prekladaci price H2 D3 83 I5
3 drapakovy pro trvaly provoz H3 D4 S3 J6
4 drapikovy, pferuSovany provoz H3 D4 S2 I5
5 specialni na pneumatikovém H2 12
podvozku

Zdvihovou tfidu volim H2
Provozni skupinu volim J2

5.1.3 Spektrum napéti

Spektrum napéti neni nikde pro dany druh jefabu uréeno, proto po dohodé
s vedoucim bakalarské prace panem Ing. Pfemyslem Pokornym, Ph.D., volim
spektrum napéti S2.

Spektrum napéti volim S2

5.2 Vypocet zakladnich kombinaci zatiZzeni

Podrobny vypocet je uveden v pfiloze €. 3, z dlivodu obsahlosti vypodtu.
Uvedena SUMA, odpovida sile Fq (Obr. 3.1).

Z tabulky 5.2 vypliva, Ze nosnik je nejvice namahan pfi prvni kombinaci
zakladniho zatizeni, pro tuto kombinaci bude kontrolovan hlavni nosnik.
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Tab. 5.2 Vypocitané hodnoty pro zakladni kombinace zatizeni

zatizeni zplUsobené oznicenll SOUCl!,nlt?l zakladni kombinace zatizeni
zatizeni | zatizeni

vlastni hmotnosti FgA veg=1,1 101453,7N | 101453,7N | 92230,7N | 101453,7N
jmenovitym bifemenem FhA ylo=1,5 | 410524,3N - - 324539N
odpadnutim bfemene FobA ylo=1,5 - -108219,9N - -
stalym bfemenem FsbA vg=1,1 16380,7N | -108219,9N | 12949,2N | 12949,2N
setrvanymi silami od .
jizdy jeFabu FijA yi=1,1 | 11972,7N | 11972,7N - -
vétrem v provozu Fw1A yw=1,2 15268,5N 15268,5N - 15268,5N
vétrem mimo provoz Fw2A yw=1,2 - - 48859,2N -
zkuéeb.m’rrj bFemvenem FzdA ) ) ) ) )
dynamicka zkouska
zkuéebfu’m vaemenem FzsA ) ) ) ) )
staticka zkouska
SUMA (Fqz) - - 551877,2N | -91467,6N |154039,1N| 454210,4N
Kde:

Vg [-] -soucinitel zatiZzeni od vlastni hmotnosti dle [1] str.: 8

ylo [-] -soucinitel zatiZzeni od jmenovitého bfemene dle [1] str.: 9, Tab. 1

yi [-] -soucinitel zatiZzeni od vodorovnych sil setrvacnych del [1] str.: 12

yw  [+] -soucinitel zatizeni vétrem dle [1] str.: 17

5.3 Vypocet mimoradnych kombinaci zatizeni

Podrobny vypocet je uveden v pfiloze €. 4, z divodu obsahlosti vypoctu.
Uvedena SUMA, odpovida sile Fq (Obr. 3.1).

Tab. 5.3 Vypocitané hodnoty pro mimofadné kombinace zatiZeni

.o , oznaceni | soucinitel e el . . P
zatizeni zplsobené R . mimoradné kombinace zatizeni
zatizeni zatizeni

vlastni hmotnosti FgB vg=1,1 92230,7N |83846,1N | 101453,7N | 92230,7N
jmenovitym bfemenem FhB vlo=1,5 |324539,3N - - -
stalym bfemenem FsbB ve=1,1 17265,6N | 11772N - 17265,6N
§letrv§c?lymi silami od FijB vi=1,1 ) ) 11972,7N )
jizdy jefabu
zkuseb.mrr] bremvenem FzdB ) ) ) 269300N )
dynamicka zkouska
zkus:ebfnm brvemenem FzsB ) ) ) ) 306562,5N
staticka zkouska
Soucet (Fgm) - - 434035,6N| 5618,1N |379503,7N | 398793,2N
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Z tabulky 5.3 je patrné, Ze nosnik je nejvice namahan pfi prvni kombinaci
mimoradného zatizeni.

Kde:
Ve [-] -soucinitel zatizeni od vlastni hmotnosti dle [1] str.: 8
ylo [-] -soucinitel zatizeni od jmenovitého bfemene dle [1] str.: 9, Tab. 1
yi [-] -soucinitel zatizeni od vodorovnych sil setrvaénych dle [1] str.: 12

6 Predbézny vypocet
6.1 Rozklad sily Fq do os x a y pro zakladni kombinaci zatizeni

Od sily Fgz musim odecist silu FgA, ktera plsobi pouze ve sméru osy y

Dano:
Fqz=551877,2N
FgA=101453,7N

Fqv=Fqz—FgA
Fqv=551877,2-101453,7 =450423,5
Fqv=450423,5N

Kde:
FgA [N] - sila vyvolana vlastni tihou nosniku, Tab. 5.2, kap.5.2
Fagv [N] -sila uréena k rozkladu do osy x a y
Fgz [N] -zatézna sila pro zakladni kombinaci zatiZzeni, Tab. 5.2, kap. 5.2

6.1.1 Poloha 1

&

FyzT

Fxzl

Obr. 6.1.1 Rozklad sily Fqz do os x a y pro polohu 1
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Fgv

Fxzl=sinol *

Fxz1 =sin 8,68° * % =33988

Fxz1=33988N

Fyzlzcosal*fgZ

Fyzl =co0s8,68°* 4504235 _ 2226323

Fyz1=222632,3N

Kde:
Fxz1 [N] - sloZka zatézné sily pro zakladni kom. zat. Do osy x, poloha1
Fyz1 [N] - sloZka zatézné sily pro zakladni kom. zat. Do osy y, poloha1
6.1.2 Poloha 2
Fgz e -
Fyz2
Fxz2

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

F.
Fxz2 =sin a2 *— 4

450423,5

Fxz2 =s1n20,9°* =80341,6

Fxz2=80341,6 N

F
Fyz2 =cos o2x LY

450423,5

Fyz2 =co0s20,9°* =210393,8

Fyz2=210393,8N
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Kde:
Fxz2 [N] - slozka zatézné sily pro zakladni kom. zat. Do osy x, poloha 2
Fyz2 [N] - sloZzka zatézné sily pro zakladni kom. zat. Do osy y, poloha 2

6.2 Vypocet reakci pro zakladni kombinaci zatizeni

6.2.1 Osa y poloha 1

L2
Fyzi Fyzl
0 & B
Fryzi Ly Ls Ly Fryzi

Obr. 6.2.1 Reakce poloha 1

((Fyzl*(L,+L,)+ Fyz1*L))

L
~ ((2226323*3000+9000) + 2226323 *3000)
15000

Fryzl =

Fryzl =2226323
Fryml =2226323N

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

L/
Rz Fuz?
0 A B
THREE L L2 L
L
H
Obr. 6.2.2 reakce poloha 2
Frsd = ((Fxz2*L, + LLz) + Fxz2* L))
% %
Fremd ((80341,6 *3000+ 9000) + 80341,6 * 3000) 803416
15000
Frxm2 =803416N
Kde:
Frxz2 [N] - reakce od Fyz2 do osy X, poloha2
6.2.3 Reakce od tihy nosniku
L/2
Fgd
Fryg Fryg
L
1

Obr. 6.2.3 reakce od vlastni tihy
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B FgA

Fi
ryg 5
Fryg = 1014537 =50726,9
Fryg =50726,9N
Kde:
Fryg [N] - reakce od sily FgA

6.3 Vypocet ohybovych momentu

6.3.1 Osa y poloha 1

L/2Z
Fyz Fyz
0 A B
Fryzl L 15 'y Fryzi
L
I
il .

Obr, 6.3.1 Prubéh ohybového momentu (osa y poloha 1)

Z obr. 6.3.1 je patrné, ze ohybovy moment je stejny pro misto A i B.

Moyzl = Fryz1 * L1
Moyz1=222632,3*3000 = 667896900
Moyz1 = 667896900 Nmm

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

[
Fuz? Fuz?
{ A B
Frxz? L L, L Frxz?
L
I
il =

Obr. 6.3.2 Prubéh ohybového momentu (osa x poloha 2)

Z obr. 6.3.2 je patrné, ze ohybovy moment je stejny pro misto A i B.

Moxz2 = Frxz2 * L1
Moxz2 =80341,6 *3000 =241024800
Moxz2 =241024800Nmm

Kde:
Moxz2 [Nmm]- ohybovy moment pro polohu 1 v ose x

22



6.3.3 Moment od tihy nosniku

Ls2
Fgé&
A B

Frg &L‘J Fryg

L

y 2

'ﬁw : i
= L

Obr. 6.3.3 pribéh ohybového momentu od tihy nosniku

MogA = Fryg * L1
MogA =50726,9 *3000 =152180700
MogA =152180700 Nmm

MogB = Fryg *L/2
MogB =50726,9 * 7500 = 380451750
MogB =380451750 Nmm

Kde:

MogA [Nmm]- ohybovy moment od tihy nosniku v bodé A
MogB [Nmm]- ohybovy moment od tihy nosniku v bodé B

7 Kontrolni vypocet

Kontrolu hlavniho nosniku provadim v misté A a B (viz. Obr. 3.1) pouze pro
zakladni kombinaci zatizeni, konkrétné pro prvni kombinaci. Provadét kontrolni
vypocet pro nejvétsi hodnotu mimoradné kombinace zatiZzeni je zbyte€né, nebot sila
Fgm je menSi nez sila Fgz. Nosnik kontroluji ve sméru osy y pouze v poloze 1,
protoze velikost slozky sily Fqz do osy y je v této poloze nejvétSi. Naopak kontrolu
nosniku ve sméru osy x provadim v poloze 2, z obdobného divodu jako je tomu u
osy y. Polohy 1 a 2 (viz Obr. 3.2).
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7.1 Uréeni dovoleného ohybového napéti

Dano, volim:
Re=333MPa
k=2

odo = E

k
333

odo =——=166,5
2

odo =166,5MPa

Kde:
Re [MPa] -mezkluzu, kap. 3.4
K [] -bezpeénost dle CSN 27 0310 pro ocel (1,7 — 2)
odo [MPa] -dovolené napéti v ohybu

7.2 Vypocet ohybového napéti pro osu y

7.2.1 Misto A

[(Moyz1+ MogA)* B/ 2]
Iy

667896900 +152180700)* 700/ 2]
5121120000

ooyAd =56 MPa <166,5MPa  => yyhovuje

ooyA = < odo

=56

ooy4 = [(

Kde:
ooyA [MPa] -ohybové napéti v misté A pro osu y

7.2.2 Misto B

[(Moyz1 + MogB)* B/ 2]
Iy
667896900 + 380451750)* 700/ 2]
5121120000
ooyB =71,6MPa<166,5MPa => yyhovuje

ooyB = < odo

ooyB = [(

=716

Kde:
ooyB [MPa] -ohybové napéti v misté B pro osu y
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7.3 Vypocet ohybového napéti pro osu x

Velikost ohyboveho napéti pro misto A je stejna jako pro misto B

Moxz2*H /2
0x = ——— <
Ix
%
. 241024800*900/2 _144
7541920000
oox =14,4MPa <166,5MPa => vyhovuje

odo

Kde:
00X [MPa] -ohybové napéti v misté A pro osu y

7.4 Priahyb hlavniho nosniku
7.4.1 Prihyb od vlastni tihy

Dano:
E=2,1*10°MPa

_5*Fgd* L’
384* E* Iy
B 5%101453,7 *15000° _
384*2.1*%10° *5121120000 ’
vg =4,1mm

Y8

Y8

Kde:
E [MPa] -modul pruznosti v tahu dle [3] str.: 35
yg [mm] -prdhyb od vlastni tihy, dle [3] str.: 45

7.4.2 Priihyb ve sméru osy y

2% Fyz1l
W=
48* E* [y
_2%222632,3*15000°
48*2,1%10° *5121120000
yy =24,8mm

Yy

9

Kde:
yy [mm] -prdhyb ve sméru osy y, dle [3] str.: 47
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7.4.3 Celkovy priihyb ve sméru osy y

_ L
500
1 = 15000 _ 30
500
vd =30mm

yd

ye=yg+yy<yd
ve=4,1+248=289
ye =28,9mm < 30mm=> vyhovuje

Kde:
yc [mm] -celkovy pruhyb nosniku
yd [mm] -dovoleny prahyb nosniku, z [1] str.:67, Tab. VIII/1

7.4.4 Priihyb ve sméru osy x

2% Fxz2L’
XS
48*%E* Ix
_ 2*80341,6*15000°
48*2,1*#10° * 7541920000
yy =7,1lmm=> vyhovuje

yx

3

Kde:
yX [mm] -prdhyb ve sméru osy x, dle [3] str.: 47

7.5 Kontrola nohy na vzpér

Dano:
E=2,1*10°MPa
opt=140MPa

Lo=2%Ln
Lo=2*10000=20000
Lo =20000mm
1= Lo
Lxn
Sn
1= 20000 ~719
50352640000
V 54400
A=719
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oir =335 —(0,62* 1)
okr =335-(0,62*71,9)=290,3
okr =290,3MPa

Mrzﬁ*1/£
Okr
% 5
Akr=m* 21710 =845
290,3

Akr =84,5

A < Akr => nohu kontroluji na prosty tlak

F
otn = ryml + Fryg <o
Sn
216685,4+ 46115
on = =
54400

o =48MPa <140MPa => yyhovuje

pl

4,8

Kde:
Lo [Mm] -redukovana délka prutu, Tab. 1.1, pfiloha 2
A [-] -8tihlost prutu dle [3] str.: 36
Akr  [4] -kriticka Stihlost prutu dle [3] str.: 37

okr [MPa] -kritické napéti dle [3] str.: 37
opt [MPa] -dovolené napéti v tlaku dle [3] str.: 54
otn [MPa] -tlakové napéti

8 Posouzeni Unavy

Tab. 8.0 vypocitané hodnoty pro posuzovani unavy

. . | Kombinace zatizeni
v . | oznadeni .
zatiZzeni zpusobené —~ . | proposuzovani OK
zatizeni N v
pfi unaveé
vlastni hmotnosti FgC 92230,7N
uzitecnym FhC 273694,8N
bfemenem
stalym bfemenem FsbC 14891,6N
setrvacnymi silami FijC 10634,3N
od jizdy jefabu
Suma(FC) - 388317,1N

Unavu posuzuji v misté B, a v bodé 1 na prifezu hlavniho nosniku

Podrobny vypocet udaju v tabulce je uveden v pfiloze ¢.5
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rofil 1
¥ /

|

e

g7

3

profil 2

By

g

Obr. 8.0 Oznaceni mista kontroly

8.1 Vypocet max. a min. napéti o

Dano:
ey=430mm
t=20mm
FC=388317,1N
ly0=2,43*10"°mm*

Momasz—C"‘£
2 2
Mo max = 388317,1 , 15000 —1456%10°
Mo max = 1,456 *10° Nmm
Mo min = FgC*£
2
Mo min = 92230,7 , 15000 _ 3,459 *10°

Mo min = 3,459 *10° Nmm
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Mo max
0
(2*ey)+t

O max =

1,456 *10°
0 max = Lw =578
2,43*10
(2*430)+ 20

o max = 57,8MPa

o min = Mo min
B 0
2*ey)+t
% 8
O min = M =12,5
2,43*10

(2*430)+ 20
o min =12,5MPa
Kde:

t [mm] -tloustka stény nosniku

Momax [Nmm] -maximalni ohybovy moment pro posuzovani unavy
Momin [Nmm] -minimalni ohybovy moment pro posuzovani unavy
omax [MPa] -maximalni napéti pro posuzovani unavy

omin [MPa] -minimalni napéti pro posuzovani unavy

lyO [mm*] -posunuty kvadraticky moment ly do bodu 1, z pfilohy &. 6
ey [Mm] -vzdalenost bodu 1 od tézisté ve sméru osy y

FC [N] -celkova sila pro posuzovani unavy

8.2 Vypocéet max. a min. napéti r

Dano:
ex=350mm
Iptx1=3,075*10"°

FC*ex
Tmax = ———
Iptx1/ H
388317,1*350
Tmax = n =39
3,075*107/900
tmax = 3,9MPa
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7 min =

FgC*ex

Ipix1/ H
) 92230,7 *350
Tmin = =0,
3,075*10' /900
zmin = 0,9MPa
Kde:
Tmax [MPa] -maximalni krutové napéti pro posuzovani unavy v bodé 1
Tmin  [MPa] -minimalni krutové napéti pro posuzovani unavy v bodé 1
ex [mMm] -vzdalenost bodu 1 od tézisté ve sméru osy x
Iptx1  [mm] - polarni moment celého prurfezu posunuty do bodu 1

8.3 Podminka HMH pro maximum a minimum

T max = vomax >+ 3 * 7 max>

T max =+/52,7> +3%3,9> =532

T max = 53,2MPa

T min = \/O'min2+3*2'min2

T min = /12,57 +3%0,9° =12,6

T min =12,6 MPa

Kde:

Tmax

Tmin

[MPa]
[MPa]

-podminka HMH pro maximum napéti
- podminka HMH pro minimum napéti

8.4 Viastni posouzeni pro mijivé namahani

T min
K=

T max

53,2
K=

12,6
x=0,238

Kde:

=0,238

[-]

-zavislost maximalniho a minimalniho napéti

8.4.1 Posouzeni na tah

Dano, volim:
K3
Rfat(-1)=180MPa
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5* Rfat(~1)

Rfatt(0) = 3
*
Rfatt(0) = 57180 =300
Rfatt(0) =300MPa
Rfattx = R{: ”(0)0 = 0 max
0,75Rm
Rfattkx = 300 =317,4

1—{1= 3% Jxgo3s
0,75%520

Rfattx =317,4Mpa > 57,8 MPa => vyhovuje

Kde:
K3 [-] -vrubova skupina, dle [1] str.: 38
Rfat(-1)[MPa] -zakladni vypoctova pevnost v unave, dle [1] str.: 27
Rfatd [MPa] -max. vypoctova pevnost zaklad. mat. pfi unavé, dle [1] str.: 28
Rfatt(0) [MPa] -vypoctova pevnost mat. pfi unavé, pro tah dle [1] str.: 29
Rfattk [MPa] -vypoctova pevnost pfi Unavé, pro dané k, tah, dle [1] str.: 29

8.4.2 Posouzeni na tlak

Rfatp(0) = 2* Rfat(—1)
Rfatp(0) = 2*180 = 360
Rfatp(0) = 360 MPa

Rfatp(o)
-1 ).

Rfatpx = = 0 max

0,9Rm
360

Rfatpx =
1-|1 360 j*0,238

=380,9

©0,9%520
Rfatpx =380,9Mpa > 57,8 MPa => vyhovuje

Kde:
Rfatp(0)[MPa] - vypoctova pevnost mat. pfi unavé, pro tlak dle [1] str.: 29
Rfatpk [MPa] -vypoctova pevnost pfi unavé, pro dané k, tlak, dle [1] str.: 29
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8.4.3 Posouzeni svaru

Rfattx
Rfatx = i = 0 max

V2
Rfatx = 3174 =2244

J2
Rfatx =224,4MPa > 57,8 MPa=> vyhovuje
Kde:

Rfatk [MPa] -vypoctova pevnost svaru pfi Gnaveé, dle [1] str.: 30
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9 Zaver

V této bakalarské praci jsem provedl celkovy navrh ocelové konstrukce
specielniho portalového jefabu pro manipulaci s plachetnicemi. Jednotlivé ¢asti
konstrukce budou vyrabény svarenim ocelovych pasl plechu. Tyto ¢asti budou
vzajemné spojeny Sroubovym spojem. Je pouzit Sroub M 24x70 s pevnosti 8.8.

Dale byl proveden navrh hlavnich nosnych €asti konstrukce. Byla urena
velikost zatézné sily dle CSN 27 0103. Tato sila musela byt rozlozena do os x a y.
Nasledné bylo vypoctem zjisténo, Ze konstrukce bude v ose y nejvice namahana
v poloze 1 a v ose x bude nejvice namahana v poloze 2.
pruhyb a posouzen na unosnost pfi tnavé. Ve vSech tfech kontrolach hlavni nosnik
vyhovél. Kontrola ohybu byla provedena pro dvé vytipovana mista na nosniku.
Kontrola Unosnosti pfi Unavé byla provedena pro misto B a bod 1na prarezu.

Dal$i neméné dulezitou nosnou ¢asti jefabové konstrukce je noha. Zde byla
provedena kontrola vzpérné pevnosti. Vypocétem bylo zjisténo, Ze Stihlost je mensi
nez kriticka Stihlost, proto byla noha kontrolovana na tlak. V tomto kontrolnim
vypoctu noha vyhovéla.

Obr. 9.0 Konstrukce jefabu
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11 Seznam pouzitych zkratek a symbolt

L délka nosniku [m]
L1 vzdalenost zatézné sily od konce nosniku [m]
L2 vzdalenost mezi zatéznymi silami [m]
A misto A pro kontrolu nosniku [-]
B misto B pro kontrolu nosniku [-]
C misto C pro posuzovani unavy [-]
(o uhel odklonu zatézné sily pro polohu 1 (pocatek zdvihu) [
ay uhel odklonu zatézné sily pro polohu 2 (maximalni zdvih) [
H vySka hlavniho nosniku [mm]
B Sifka hlavniho nosniku [mm]
h vnitfni vySka hlavniho nosniku [mm]
b vnitfni Sifka hlavniho nosniku [mm]
Ix kvadraticky moment prufezu hlavniho nosniku pro osu x [mm?]
ly kvadraticky moment prarfezu hlavniho nosniku pro osu y [mm?]
Hn vySka nohy [mm]
Bn Sifka nohy [mm]
hn vnitini vySka nohy [mm]
bn vnitfni Sifka nohy [mm]
Ixn kvadraticky moment prufezu nohy pro osu x [mm?]
lyn kvadraticky moment prufezu nohy pro osu y [mm?]
Sn plocha priifezu nohy [mm?]
Y9 soucinitel zatiZzeni od vlastni hmotnosti [-]
ot dynamicky soucinitel pojezdovy [-]
S ploch priifezu hlavniho nosniku [m?]
Jo hustota oceli [kg/m?]
L délka hlavniho nosniku [m]
ms hmotnost stalého bremene kgl
mn hmotnost nosniku kgl
mg celkova vlastni hmotnost kgl
FgA zatiZeni od vlastni hmotnosti zakladni kombinace zatizeni [N]
ylo soucinitel zatizeni od jmenovitého bfemene [-]
oh dynamicky soucinitel zdvihovy [-]
vh rychlost zdvihu [m*s]
m hmotnost bfemene (lodi) [kq]
FhA zatiZzeni od jmenovitého bfemene zakladni kombinace zatizeni [N]
FobA zatizeni zplsobené odpadnutim bfemene zakladni kombinace zat. [N]
FsbA zatizeni stalim bfemenem zakladni kombinace zatizeni [N]
yi soucinitel zatiZzeni od vodorovnych sil setrvacnych [-]
m2 hmotnost jefabové konstrukce [kq]
a zrychleni jefabu (voleno) [m*s™]
FijA Zatizeni setrvacnymi silami od jizdy jefabu zakladni kombinace zat.  [N]
w1 normalovy tlak vétru na ocelovou konstrukci za provozu [Pa]

35



w2

"\
F1wA
F2wA
FzdA
FzsA
FgB
FhB
FsbB
FijB
FzdB
FzsB
FgC
FhC
FsbC
FijC
Momax
Momin

Momax
Momin
omax
omin

Iptx
Iptx1
Tmax
Tmin
Tmax
Tmin
Rfat(-1)
Rfatd

normalovy tlak vétru na ocelovou konstrukci mimo provoz [Pa]
tvarovy soucinitel [-]
primét gisté plochy jerabu [m?]
soucinitel zatizeni vétrem [-]
zatizeni vétrem v provozu zakladni kombinace zatizeni [N]
zatizeni vétrem mimo provoz zakladni kombinace zatizeni [N]

zatizeni zkuSebnim bfemenem, dynam. Zk. zakladni kombinace zat. [N]
zatizeni zkuSebnim bfemenem, staticka. Zk. zakladni kombinace zat. [N]

zatizeni od vlastni hmotnosti mimoradna kombinace zatizeni [N]
zatiZzeni od jmenovitého bfemene mimoradna kombinace zatizeni [N]
zatiZeni stalim bfemenem mimorfadna kombinace zatizeni [N]

zatizeni setrvaénymi silami od jizdy jefabu mimoradna kombinace zat. [N]
zatizeni zkuSebnim bfemenem, dynam. Zk.mimofadna kombinace zat.[N]
zatizeni zkuSebnim bfemenem, static. Zk. mimofadna kombinace zat. [N]

zatizeni od vlastni hmotnosti pfi OK posuzovani unavy [N]
zatizeni od uzite€ného bfemene pfi OK posuzovani unavy [N]
zatizeni stalym bfemenem pfi OK posuzovani Unavy [N]
Zatizeni setrva¢nymi silami od jizdy jefabu pfi OK posuzovani inavy [N]
maximalni ohybovy moment pro posuzovani unavy [Nmm]
minimalni ohybovy moment pro posuzovani unavy [Nmm]
tloustka stény nosniku [mm]
maximalni ohybovy moment pro posuzovani unavy [Nmm]
minimalni ohybovy moment pro posuzovani unavy [Nmm]
maximalni napéti pro posuzovani unavy [MPa]
minimalni napéti pro posuzovani unavy [MPa]
posunuty kvadraticky moment ly do bodu 1, z pfilohy €. 6 [mm?]
vzdalenost bodu 1 od téZisté ve sméru osy y [mm]
vzdalenost bodu 1 od téZisté ve sméru osy x [mm]
celkova sila pro posuzovani unavy [N]
posunuty kvadraticky moment ly v ose x [mm?]
posun télesa 1 v ose y do tézisté [mm]
posun télesa 2 v ose x do tézisté [mm]
soucinitel pro krut obdélnikového prirezu, dle [3] str.: 38 [-]
polarni moment profilu 1 [mm?]
polarni moment profilu 2 [mm?]
polarni moment celého prifezu v tézisti [mm?]
polarni moment celého prafezu posunuty po ose x [mm?]
polarni moment celého prafezu posunuty do bodu 1 [mm?]
maximalni krutové napéti pro posuzovani unavy [MPa]
minimalni krutové napéti pro posuzovani unavy [MPa]
podminka HMH pro maximum napéti [MPa]
podminka HMH pro minimum napéti [MPa]
zakladni vypoctova pevnost v unavée [MPa]
max. vypoctova pevnost zaklad. mat. pfi unavé [MPa]
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Rfatt(0)
Rfattk
Rfatp(0)
Rfatpk
Rfatds
Rfatk
K4

H2

J2

S2

D4

vypoctova pevnost mat. pfi unavé, pro tah
vypoctova pevnost pfi Unave, pro dané k, tah
vypoctova pevnost mat. pfi unavé, pro tlak
vypoctova pevnost pfi unavé, pro dané k, tlak
max. vypocétova pevnost svarll pfi Gnavé
vypoctova pevnost svarl pfi Unavé

vrubova skupina

zdvihova tfida

provozni skupina

Spektrum napéti volim

druh provozu
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12 Seznam priloh

Pfiloha 1 Rozméry plachetnice

Priloha 2 Tabulky koeficientl a pouzitych vzorcl

Priloha 3 Vypocet-zakladni kombinace zatizeni

Pfiloha 4 Vypocet - mimoradné kombinace zatizeni
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PRILOHY



Priloha 1

Rozméry plachetnice z [6]

The Beneteau 57

Length ; 17.20 m (36.4)
Wax Beam: 498 m{16.3)
Engine : 185 hp

Draft: 260 m(¥)

~ail Area ; 168 m2

Water Tank : 1000 L (264 G)
Fuel Tank ; 865 L (176 G)
Cabinz : 3 dbl, 3 heads
Equiped galley

Crew : 2 persons

Air Condttionned

Water maker

TVIOVD

HiFi

Generator




Priloha 2

Tabulky koeficientli a pouzitych vzorcli

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

DRUH PROVOZU JERABU
Oznag. _ Charakteristika provozu Vio
Jeidby, které slouz k oblasnému pfemistovéni stejnych bie-
men zndmé hmotnosti.
D1 | Jetdby v provozech, kde se miize vyskytnout bfemeno vyssi |1.2
hmotnosti, nez je nosnost jerabu.
Jefaby s ru¢nim pohonem zdvihu
Jefdby v provozech s malou pravdépodobnosti ndhodného
D2 pre’flzem. | ! ) ) 1.3
Jerdby v provozech, kde hmotnost bfemen je rozdilna, ale
snadno urcitelna, a dopravuji se jednotlivé
D3 Jetdby v provozech s vétsi pravdépodobnosti pretiZeni 1,4
Jeraby v provozech, kde je obtizné zji§téni piesné hmotnosti
D4 | bfemena nebo miiZe nastat nekontrolovatelné zvétSent zdvi- |1,5
haci sily zachycenfm bfemena
Poznamky:
"y Soudinitelem y,, se ndsobi pouze tcinek-od jmenovitého bremena.
2y Je~li na jerdbu p‘_euz’ito zarizeni proti pfetiZeni, uvaiuje se ve vypoltu
soucinitel zatiZeni y,, =
3y Hodnoty saucmu‘ele zatiZeni uvedené v tab. 1 a pn!oze 11 jsou mintmal-
ni. Podle poZ aa’a vkt provozu mohou byt zvyseny.

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

Zdvihovd Hi Dynamicky soudinitel zdvihovy 6,
tiida jetdbu pfi rychlosti zdvihu v, (m - s71)

H1 1 1,14+ 0,13 v,

H2 /s I 1,2+ 0,26 v, I

H3 3 1,3+ 0,39 o, -

H4 4 1,440,52 v,
Ve v{poctech nesmi bt pouzit. 6, mensi nez 1,15. Pro rychlosti pfes 1 m -s™
se 0, jiZ nezvysuje.




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

Driha s kolejnici

se styky

bez styki nebo
se styky svatfovanymi

Dynamicky
soucinitel
pojezdovy 4,

52 L g2 1,5meg! 1,1
Im-s'<p<33m:s" 1,5m-s'<p<5m-s"! T2
Otédeni 1.8
Dréha bezkolejova (plna kola, housenice) 11"
- . pri projizdéni s bfemenem 1,05
Jefaby na pneumatikich e :
pfi projizdéni bez biemena 1.1
v,. .. rychlost pojezdu v m - s~
Tab. 5 (z [2] str.:14)
Tlak vétru w; (Pa)
e pro vypolet ocelovych | pro vypolet
Druh jefibu konstrukei, mechanismi vykonu
a stability zatizeného hnacich
_ * jetdbu motori
Vsechny typy- jefabu :
instalované na volném 250 150
prostranstvi
Plovouci jefaby a jefaby '_
a zdvihadla na plavidlech e 2
Jefdby, které must '
pokraCovat v praci i za 500 300
silného vétru

Poznamky:

1. Udaje této tabulky jsou vhodné i pro jerdby urcené do zahranici,
nejsou-ii odbératelem stanoveny jiné hodnoty. _
2. U montdZnich jerdbu Ize politat podle vidaji odbératele i s niZsimi hod-

notami.




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

Vyskové pasmo (m) (v¥3ka nad terénem)

Tlak vétru w, (Pa)

do 20 800
“nad 20 do 100 1100
nad 100 1300

Pozndmka: Mezilehlé hodnoty tlaku v&tru w, mezi 800 a 1100 Pa je moZno
stanovit linedrni interpolaci. Vyskova pasma s¢ llVaZU._]l od drovné

terénu v misté jerdbu.

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

~ Hodanoty tvarového soudinitele £,
L L
,5 . k] d
a Popis s |10 [ 20 | 30 | 40 | 50
Viicované profily, ploché ; . ;
tyde, hranaté trubky L¥ | bads A5 (4651 L3 ol
Casti s kruhovym prifezem , 075|080 090|095 10 | 1,1
Fon i 8 555 me 8 .
& pro :
~ d-v,z26m? s 060065070} 0,70 0,75 E 0,8
=
% | Skfitiové prifezy s roz- h '
£ { mé&ry nad 350 mm pro b _
= | Ctvercové a nad 250krat >2 11,551,751 1,95} 2,1 22
& | 450 mm pro obdénikové -
tvary 1 1,40 | 1,55 | 1,75 | 1,85 | 1.9
o4 | wel 18 | 13 185 1a
y 10251 0810910910 | 1,0
12 plochych pritiezi 1,7
e z Casti s kruhovym prifezem
QL d-v,,;< GmE-5) 1.2
3EE| pro :
- as - ¥, = 6 m? -5t 0,8
Obdélnikové ploché konstrukce ,
- g | na zemi, je-li zabranéno 1.1
E.g__,j@ proudéni vzduchu pod konstruket
=2 %’g | Nezakryté mechanismy na stroji 1.4
a jefabové kocky
Kabiny a strojovny.
f.ana
vitr - L
NG




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

Fatieni zplisobens Oznateni e, ZAKLADK{ KOMBINACE ZAT{ZEN(
zatiZeni zatizen{
vlastni hmotnosti m, g Yo My g YO, |my gy, O mygry, | m, P,
jmenovitym bfemenem m-g Yio m:g-y -6 & - m g v,
odpadnutim bfemena |—0,25m,, d;-* — = i
’ ’p’ uv EREE wOi” 8 Yo 0,25(m+m)gy,d,
stdlym bfemenem m, g . Mg oL R Y G mr gy, m gy,
- i 3 }
1 Jkl(z)éiy Fy Y Egvid — | — | — |Fa¥:| — | — = -
b rd :
1= 5
E setrvaénymi }eféybu Fy Vi =AEm| = T F 7 | = . =
o | silami od T T
i ’ otaceni £, Vi Fovii Foti| Fio¥i| Fi¥i| Fiovi| Fio¥i| Fio¥s il T
= skldpéni S il [ | , - —
‘%ﬁ viloiniku F Y: Fy; Fy,
odstfedivimi silami F, ¥, ol il Bl Aad il e - -
V provozu Fu:l Yu leyw Fw}‘yw - . FwI)”w
vétrem mimo — — -
PIOYOZ sz Vo F w2 " Yw
silami od pfiteni H, Vi 6 = - H,y,
vodorovirou technolog.
g | silou na kocku F, ¥ =i = e —
:§ s vedenym bfemenem
’g silami na narazniky E, ¥ - - = =
5 zkudebnim | dynamické My g A - — - —
bfemenem :
pﬁ zkousce statické m,. - g — — - b =
Tab. 10 (z [2] str.:22)
Zativeni zpisobené Oznacent | | soutinitel MIMORADNE KOMBINACE ZATIZEN[
zatiZzeni zatizeni ]
vlastni hmotnosti m g % M, 8 Y, m:*g m.g-y 6 m, gy
jmenovit§m bfemenem m:*g T e m- gy, 08m - g - _
stalym bfemenem m, g ¥ ® M, P8 Y m. g =
9 m,*g* yg
jizdy ‘ ; e - oo | e
- kocky Fu % Fyy, i
;g jizdy
'F'é setrvalnymi | jef4bu Fy i - - = | Bt} = | =
a-| silami od =
« otétent F, i = = = Pl =
= =
“ skldpéni — = S [N |
vilozniku Fy Yi = | 3
odstfedivimi silami F, ¥ = = = | = | Fyn| —
vodorovnou techno- -
log. silou na kodku F, ¥ F. -y = =
s vedenym bfemenem ’ =
o
.5 | silami na ndrazniku F, Vs = F, - -
8 —
k: - ; 1+3, ,
E | zkugebnim | dynamic. Myt 8 - = - bmy g
S | b . g
bfemenem
J pit zkousSce statické m, g = — — - my * g




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

Kombinace zatiZeni

Zatizeni zpisobené C;ziliavzegl pro posuzovani
B OK pfi unavé
vlastni hmotnosti m, © g my v g 0
uZiteCnym bremenem m- g m. - g~ 0y
odpadnutim bfemena =023 ~m ~g O; -
g -
‘-g stalym bremenem m,* g m, - g -0,
E jtzdy kotky F, B | o | owe | e
o - T M ¥ :
w Lo jizdy jerabu F; = F; = =
S | setrvalnymi [T ;
’ silami - Otacent Fio F io io F io F;
sklapéni F _ _ F N
ey is i
vylozniku
odstiedivymi silami F, — — — | F
Tab. 1.1 (z [3] str.:36)
Zoiisob Wozent P&Z?:;m?f Kritickd sila Zpisoh ulotent I;‘;Zﬁ':‘;‘r’sf Kriticks sila
7
" :
i z
= £
£ s
5 = 1|, 20El,
= o |E gz [Re=ip
E I, = 21 B n E{m:n ; 3/
= 41 g3
P 2 5
= = W
o=
‘2 "
& = I 4n°El
E 3 o = i Fo = "-‘1‘5"'2““
g ©ElLy | S
8 Ir=1 e = — =
= !
3 8
g
-
2
]




Priloha 3

Vypocet - zakladni kombinace zatizeni
Zatizeni vlastni hmotnosti:

Dano volim:
g=9,81m*s™
ms=1200kg
mn=7347kg
yg=1.1
6t=1.1
S=0,0624m?
L=15m
p=7850kg/m’
mn=S*L*p
mn = 0,0624 *15* 7850 = 7347
mn =7347Kg

mg = ms + mn
mg =1200 + 7347 = 8547
mg = 8547kg

Kombinace:

1. Fgd=mg*g*pw*o 2. Fgd=mg*g*pw*x

FgA =8547*9,81*1,1*1,1 =101453,7
FgA =101453,7N

3. Fgd=mg*g*y
FgA =8547*9,81*1,1 =92230,7
FgA =92230,7N

Fod =8547*9,81*11*1,1 =101453,7N
Fgd =101453,7N

4. FgA=mg*g*yg*ot

Fg4d =854*981*11*%1,1=101453,7
FgA =101453,7N

Kde:
Y9 [-] -soucinitel zatizeni od vlastni hmotnosti z [1] str.: 8
ot [-] -dynamicky soucinitel pojezdovy z pfiloha €. 2 Tab. 4
S [m?] -ploch prafezu hlavniho nosniku, viz kap. 4.3.1
Jo [kg/m®] -hustota oceli
L [m] -délka hlavniho nosniku, viz kap. 3
ms  [kg] -hmotnost stalého bfemene
mn  [kg] -hmotnost nosniku
mg  [kg] -celkova vlastni hmotnost
FgA ...[N] -zatizeni od vlastni hmotnosti pfiloha €. 2 Tab. 9



Zatizeni od jmenovitého bfemene:

Dano, volim:
ylo=1.5
Vh=0,25m"*s
m=22055kg
M =1,2+0,26vh =1,265
Kombinace:
1. FhA=m* g* Yo * oh 4. FhA=m* g* o
FhA =22055*9,81*1,5%1,265 = 4105423 FhA =22055%9,81*1,5=324539,3
FhA =410542,3N FhA =324539,3N

Kde:
ylo [-] -soucinitel zatiZzeni od jmenovitého bfemene z pfiloha ¢. 2 Tab. 1
Oh....... [-] -dynamicky soucinitel zdvihovy z pfiloha €. 2 Tab. 2
vh [m*s] -rychlost zdvihu z [2] str.: 18
m [kq] -hmotnost bifemene (lodi) pfiloha €. 1
FhA [N] -zatiZzeni od jmenovitého bfemene pfiloha ¢. 2 Tab. 9

Zatizeni zptisobené odpadnutim bFfemene:

FobA =—-0,25*(m+ms)* g * o * h
FobA =-0,25%* (22055 +1200) *9,81*1,5*1,265 = -108219.9
FobA =-1082199N

Kde:
FobA .[N] -zatizeni zpUsobené odpadnutim bfemene pfiloha ¢. 2 Tab. 9
Zatizeni stalim bremenem:
Kombinace:

1. FsbA=ms* g*yz*oh
FsbA =1200*9,81*1,1*%1,25 =16380,7
FsbA =16380,7N

2. FobA =-0,25*(m+ms)* g* fo* oh

FobA =—-0,25* (22055 +1200) *9,81*1,5*1,265 = -108219.,9
Fob4 =—-108219,9N

3. FshbA=ms*g*u 4. FshbA=ms*g*y
FsbA =1200%9.81%1,1 = 129492 FsbAd =1200%9.81% 1,1 = 129492
FsbA =12949,2N FsbA =12949,2N



Kde:
FsbA..[N] -zatiZzeni stalym bfremenem pfiloha €. 2 Tab. 9

ZatiZzeni setrvacnymi silami od jizdy jerabu:
Dano, volim:
yi=1,1
m2=43537kg
a=0,25m*s”
FijA=m2*a*y
Fij4 =43537*0,25*1,1 =11972,7
FijA =11972,TN

Kde:
yi [-] -soucinitel zatizeni od vodorovnych sil setrvaénych z [1] str.: 12
m2  [kq] -hmotnost jefabové konstrukce vykres €. 0-3P21-00-00-00
a [m*s] -zrychleni jefabu (voleno)
FijA  [N] - Zatizeni setrvacnymi silami od jizdy jefabu pfiloha ¢. 2 Tab. 9

ZatiZeni vétrem v provozu:

Dano, volim:
w1=250Pa
éw=1,95
A=26,1m?
yw=1,2

Kombinace:

1.,2.,4. FlwA=wl*éw* 4* w
Flwd = 250 %1,95%26,1%1,2 = 152685
FlwA =15268 5N

Kde:
w1 [Pa] -tlak vétru pfiloha €.2 tab. 5
ew  [] -tvarovy soucinitel pfiloha €. 2 tab. 7
A [m?] -primét Cisté plochy jefabu (pomoci Autodesk Inventor)
yw  [+] -soucinitel zatizeni vétrem, [1] str.:17
F1wA [N] -zatiZzeni vétrem v provozu pfiloha €. 2 Tab.9 + [1] str.:13

Zatizeni vétrem mimo provoz:

Dano:
w2=800Pa



Kombinace:

3. FlwA=wl*&w* 4A* mw
FlwA =800 *1,95*26,1*%1,2 =15268,5
FlwA =15268,5N

Kde:
F2wA [N] -zatizeni vétrem mimo provoz pfiloha €. 2 Tab.9 + [1] str.: 14

Zatizeni zkuSebnim bremenem- dynamicka zkouska:

FzdA=m*od*g
FzdA = 22055 *1,1*9,81 = 269800
FzdA = 269800 N

Kde:
FzdA [N] -zatizeni zkusebnim bfemenem, dynam. Zk., pfiloha €. 2 Tab. 9

ad [-] -koeficient pro vypocet zkuSebniho bfemene pro dynamickou
zkous$ku dle [5] str.:11 Tab. 3

Zatizeni zkusebnim bremenem- staticka zkouska:

Fzsd=m*as*g
FzsA =22055*1,25*%9,81 = 306562
FzsA = 306562N

Kde:
FzsA [N] -zatizeni zkusebnim bfemenem, staticka. Zk., pfiloha ¢. 2 Tab. 9

as [-] -koeficient pro vypocet zkuSebniho bfemene pro statickou
zkou$ku dle [5] str.:11 Tab. 3

10



Priloha 4

Vypocet - mimoradné kombinace zatizeni

Zatizeni vlastni hmotnosti:

Kombinace:

1. FgB=mg*g*p 2. FgB=mg*g
FgB =8547*9,81*1,1=92230,7 FgB =8547*9,81 =83846,7
FgB =92230,7N FgB =83846,7N

3. FgB=mg*g*y*x 4. FgB=mg*g*y
FgB =8547*981*1,1*1,1 =101453,7 FgB =8547*9,81*1,1 =92230,7
FgB =101453,7N FgB =92230,7N

Kde:

FgB ...[N] -zatiZzeni od vlastni hmotnosti pfiloha €. 2 Tab. 10

Zatizeni od jmenovitého bfemene:

Kombinace:
1. FhiB=m* g* o 2. FhrA=08*m*g
FhB =22055%9,81*1,5=324539,3 FhA =0,8*%22055%*9,81=173087,6
FhB =324539,3N FhA =173087,6 N
Kde:
FhB [N] -zatiZzeni od jmenovitého bfemene pfiloha ¢. 2 Tab. 10

Zatizeni stalim bremenem:

Kombinace:

1. FsbB=ms*g* g 2. FshB=ms*g
FsbB =1200*9,81*1,1 =17265,6 FsbB =1200*9,81=11772
FsbB =17265,6 N FsbB =11772 N

4 FsbB=ms*g*
FsbB =1200*9,81*1,1 =17265,6
FsbB =17265,6 N

Kde:
FsbB..[N] -zatizeni stalym bfemenem pfiloha €. 2 Tab. 10

11



Zatizeni setrvaénymi silami od jizdy jerabu:

FijB=m2*a*y
FijB =43537*0,25*1,1=11972,7
FijB =11972,7N

Kde:
FijB [N] - Zatizeni setrvacnymi silami od jizdy jefabu pfiloha €. 2 Tab. 10

Zatizeni zkusebnim bremenem- dynamicka zkouska:

FzdB=m*ad* g
FzdB =22055*1,1*%9,81 = 269800
FzdB =269800 N

Kde:
FzdB [N] -zatiZzeni zkuebnim bfemenem, dynam. Zk., pfiloha &. 2 Tab. 10

Zatizeni zkusebnim bfemenem- staticka zkouska:

Fzsd=m*as*g
FzsA =22055*1,25*9,81 =306562,5N
FzsA =306562,5N

Kde:
FzsB [N] -zatiZzeni zkuSebnim bfemenem, static. Zk., pfiloha ¢. 2 Tab. 10

12



Priloha 5

Vypocet - kombinace zatizeni pro posuzovani OK pfri unavé
Zatizeni vliastni hmotnosti:

Kombinace:

FgC=mg*g*ot

FgC =8547*9,81*1,1 =92230,7

FgC =92230,7N

Kde:
FgC ...[N] -zatiZzeni od vlastni hmotnosti pfiloha €. 2 Tab. 11

ZatiZzeni od uziteéného bremene:

FhC =m*g*oh
FhC =22055%9,81*%1,265 = 273694.,8
FhB =273694,8N

Kde:
FhC [N] -zatizeni od uziteCného bfemene pfiloha €. 2 Tab. 11

Zatizeni stalim bremenem:

FsbC =ms* g*oh
FsbC =1200*9,81*1,265 =14891,6
FsbC =14891,6 N

Kde:
FsbC .[N] -zatiZzeni stalym bfremenem pfiloha €. 2 Tab. 11
Zatizeni setrvacnymi silami od jizdy jerabu:
FijC=m2*a

FijC = 43537 %0,25 = 10634,3
FijC =10634,3N

Kde:
FijC [N] - Zatizeni setrvacnymi silami od jizdy jefabu pfiloha €. 2 Tab. 11

13



Priloha 6

Vypocet prirezovych charakteristik hlavniho nosniku, posunutych do bodu 0
pro posuzovani unavy

Posunuti kvadratického momentu ly do bodu 0

hx=Iy+S*(B/2)
Iyx = 5121120000 + 62400 * (700/2)* = 1,277 *10"
Iyx =1,277*10" mm*

0= Iyx+ S *ey’
Iy0 =5121120000 + 62400 * 430° =1,776*10"
0 =2,43*10" mm*

Kde:
lyx [mm*] -posunuty kvadraticky moment ly v ose x
lyO [mm*] -posunuty kvadraticky moment ly do bodu 1

Vypocet polarniho momentu hlavniho nosniku v bodé 0

Dano, volim:
t=20mm
e1=440mm
e2=340mm
ex=350mm
ey=430mm
y=0,141

Ipl=y* B *¢
Ip1=0,141%700° *20 = 9,7 *10°
Ip1=9,7*10°mm*

Ip2=y*r*H
Ip2=0,141%20 *900=1,02*10°
Ip2 =1,02*10° mm*

Ipt =2*(Ipl+ (B*t)*el®) + 2% (Ip2 + (H * 1) * e2%)
Ipt =2%(9,7*10° +(700*20) * 440%) + 2 * (1,02 *10° + (900 * 20) *340*) = 1,157 *10'°
Ipt =1,157*10" mm*
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Iptx = Ipt + S * ex’
Iptx =1,157*10" + 62400 *350° =1,921*10"
Iptx =1,921*%10" mm*

Iptxl = Iptx + S * ey’

Iptx] =1,921*10" + 62400 * 430 = 3,075*10"
Iptxl =3,075%10" mm*

Kde:
t
el
e2

Y

Ip1
Ip2
Ipt
Iptx
Iptx1

[mm]
[mm]
[mm]
[-]

[mm®]
[mm®]
[mm®]
[mm?]
[mm?]

-tloustka stény nosniku

-posun télesa 1 v ose y do tézisté

-posun télesa 2 v ose x do tézisté

-soucinitel pro krut obdélnikového prarezu, dle [3] str.: 38
-polarni moment profilu 1

-polarni moment profilu 2

-polarni moment celého prarezu v tézisti

-polarni moment celého prifezu posunuty po ose x
-polarni moment celého priarezu posunuty do bodu 1
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