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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem modulové fady dilenskych mobilnich portalovych
jetabu s nosnosti od 500 kg do 3200 kg. Uvod prace se zabyva resersi, ve které je nejprve
dilensky mobilni portdlovy jetdb zafazen do kategorizace podle konstrukce, déle jsou
detailné popsany jeho Casti a na zavér reSerSe jsou uvedeny jefaby s podobnymi uzitkovymi
vlastnostmi. Hlavni ¢ast prace je zamétena na navrh modulové fady, navrh nosné konstrukce
a na pevnostni vypocty nosnych ¢asti. V zavéru prace se nachéazi kontrola vypocti podle
MKP modelu, odhad ceny jetabu a navrh konfiguratoru pro rychlé vyhledani pozadovaného
jetabu zakaznikem. Soucasti prace jsou piilohy, ve kterych jsou uvedeny parametry a
vypoétené hodnoty vSech portalovych jefabii modulové fady.

KLICOVA SLOVA

Jetfab, portalovy jetab, mobilni portalovy jetab, dilensky jetrab, nosnost, modulova fada

ABSTRACT

The Master’s thesis deals with the proposal of a modular series of workshop mobile gantry
cranes with a load capacity from 500 kg to 3.200 kg. The introduction deals with the
recherche, in which the workshop mobile gantry crane is firstly categorized according to the
construction. Then, its parts are described in detail and at the end of the recherche, cranes
with similar utility properties are presented. The main part of the work is focused on the
proposal of the modular series, the proposal of the load-bearing structure and the strength
calculations of the load-bearing parts. At the end of the work, there is a check of calculations
according to the FEM model, an estimate of the crane price and a proposal configurator for a
quick search of a required crane by a customer. The work includes appendices in which the
parameters and calculated values of all gantry cranes of the module series are given.

KEYWORDS
Crane, gantry crane, mobile gantry crane, workshop crane, lifting capacity, module series
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UVOD

UvoD
Jednadvacaté stoleti je doba, kterou charakterizuji slova jako uspéchanost, pretechnizovanost,
penize, rychlost, mohutnost a megalomanstvi. Tato slova jsou v pfimé timéfe s potfebami lidi

a vyvojem spolecnosti v souc¢asné dob¢é a zfejmé i v budoucnu. Aby ¢lovek dokazal splnit
zadané cile, prizpuisobil techniku potiebam svym a potiecbam vyroby. Vyrabi se vétsi, tézsi a

Jetaby se pouzivaji denné a prace bez nich je uz teoreticky nemozna. Pouzivaji se nejen z
omezenych moznosti lidské sily, ale také pro ulehceni a zrychleni prace se zvedanim a
manipulaci jakychkoliv pfedméti. Je zkonstruovano velké mnozstvi druhti jetabu. Na
stavbach se setkavdme s mobilnimi jefaby, vézovymi jefaby a riznymi piihradovymi jetaby.
V piekladistich a pfistavech potom s lodnimi a sloupovymi jefaby. V dilenskych podminkéach,
kterym se vénuje tato prace se vétSina téchto jefabli neuplatni z diivodu omezenych
prostorovych moznosti. Rovnéz potieby pii téchto pracich jsou jiné [36].

Pro préci v dilenském prostiedi jsou idealnimi pomocniky dilenské mobilni portalové jetaby
snosnosti 500 kg az 3200 kg a s moznosti manipulace v omezenych a ¢lenitych vnitinich
prostorach. Jedna se o jefaby, jejichz nasazeni neni tak vyrazné, aby se nam ekonomicky

vvvvvv

CIiLE PRACE

Cilem této prace je navrzeni modulové fady mobilnich dilenskych portdlovych jefabt
s nosnosti od 500 kg do 3200 kg, rozpétim od 2000 mm do 3000 mm a vySkou jefabu od 2000
mm do 4000 mm pro firmu KRALOVO POLE CRANES, a.s. Jednotlivé navrhnuté jefaby
v modulové fad¢ je potieba podrobit vypoctim a optimalizovat tak, aby jejich cena byla co

cvwvr

zékaznika vybere idealni mobilni dilensky portalovy jefab z navrzené modulové fady.
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MODULOVA RADA DILENSKYCH MOBILNICH PORTALOVYCH JERABU

1 DEFINICE A ZAKLADNI POJMY PORTALOVYCH JERABU

Tato kapitola se zabyva definovanim a popisem slova jetab a vysvétlenim zakladnich pojmi
V oblasti portalovych jefabu, které jsou pouzivany v této praci.

1.1 DEFINICE SLOVA JERAB

Jerab je zafizeni z kategorie zdvihadel. Slouzi ke zvednuti a naslednému pfemisténi predméti
(bfemen), jak ve svislém, tak i vodorovném sméru, Casto kombinaci obou smérii. Bfemeno
byva piipevnéno, zvednuto a piemisténo pomoci soustav kladek, lan nebo fetézl, na jejichz
konci je umistén hak nebo jiny prostiedek pro uchopeni bifemene (magnet, drapak, ...) [1] [3].

1.2 ZAKLADNIi POJMY V OBLASTI PORTALOVYCH JERABU

Biemeno je technicky (odborny) nézev pro jakykoliv pfedmét, ktery pomoci jefabu zdvihame
a premist'ujeme na jiné misto.

Nosnost je zakladni jednotka vyjadiena v tunach nebo kilogramech, ktera vyjadiuje, jakou
hmotnost je dané zatizeni v zakladnich parametrech schopné zvednout.

Rozpéti jerabu je vodorovna vzdalenost mozného pohybu kocky.

Vys$ka zdvihu je vzdalenost méfena od horni polohy haku po maximalni délku nosného
média (lano, fetéz) v zavislosti na pfipadném nasobeni tahu pomoci kladkostroje.

Jefabovy most je hlavni nosna ¢ast, po které se pohybuje kocka. Sklada se z jednoho nebo
vice nosnikt, které jsou podle druhu jetabu na kazdé stran¢ pevné nebo pohyblivé ukotveny.

Kocka, také nazyvano jako jetabova kocka, je pojizdné zdvihaci zafizeni, které se pohybuje
po nosneé konstrukci jetabu. Bfemeno je zpravidla zvedano pod trovni jizdni drahy kocky.

Modulova Fada je odborny (technicky) nazev. Jiny zptsob pojmenovani je produktova fada a
znamena to oznaceni pro stejné konstrukéni FeSeni riznych nosnosti.

BRNO 2022 13



MODULOVA RADA DILENSKYCH MOBILNICH PORTALOVYCH JERABU

2 KATEGORIZACE PODLE KONSTRUKCE

Uvodem bylo piedstaveno, ¢im se tato diplomova prace zabyva, k jakym uéelim slouzi jeiab
a byly specifikovany zékladni pojmy. Pokud by tuto praci ale cetl ¢tenar neznaly tohoto
oboru, je dulezité na zac¢atku prace poskytnout informace o tom, jaké druhy jefabu existuji, a
do které kategorie jefabti patii mobilni dilensky portalovy jetab, ktery bude feSen v této praci.

Jiz bylo zkonstruovano nékolik druhii jefabt, piicemz kazdy druh je vhodné pouzit na jiném
misté. Tyto druhy Ize rozdélovat podle riiznych hledisek, které nam udava norma CSN ISO
4306-1. Rozdéleni jefabti muze byt podle konstrukce (mostovy, vyloznikovy, nosna lana),
podle prostiedku pro uchopeni bifemene (hak, magnet, drapdk), podle druhu pohybu
(stacionarni, piemistitelny, pojizdny, ...), podle druhu pohonu (ruéni, elektricky,
hydraulicky), podle rozsahu otaceni (oto¢ny, neotocny, omezené otocny) nebo podle zplisobu
ovladani (z kabiny, ze zemé¢, zavésnym panelem, ...) [1] [2].

V této préci je kategorizace provedena podle konstrukce. Do rozdé€leni je zahrnuta vétSina
druhi jetabt. Obecné pouziti je popsano u kazdého z druhii jetabu. Blize upfesnény a struéné
popsany jsou pak pouze ty, které se bézné€ pouzivaji v dilnach, opravarnach, halach a dalsich
provozovnach, kde se rovnéZ pouziva mobilni dilensky portalovy jefab.

Kategorizace podle konstrukce

Jetdby mostového typu Jefaby vyloinikového typu Jefdby s nosnymi lany
— Mostovy jefab —] Portélovy vyloZnikovy jefdb Lanovy jefdb
—1 Portalovy jefab L1 Sloupovy vyloZnikovy jefab Portalovy lanovy jefab
L1 Poloportalovy jefab - Véiovy jetab Jeiab s nosnymi lany

— Mobilni jefaby

- Nasténny jefab

Obr. 2.1 Schéma kategorizace jerabii

2.1 JERABY MOSTOVEHO TYPU

Prvni skupinou jsou jefaby mostového typu. Do této skupiny spadaji ty druhy jefabu, jejichz
nosnou ocelovou konstrukei tvoii jefabovy most [1].

2.1.1 MOSTOVY JERAB

Mostovy jetab se nejCastéji pouziva ve vyrobnich halach, ptrekladistich apod. Konstrukce je
tvofena jetdbovym mostem, ktery pojizdi po vyvySené jefdbové draze se dvéma vétvemi.
Most je tvofen jednim (jednonosnikové) nebo dvéma nosniky (dvounosnikové), které jsou
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spojeny pomoci pfi¢nikt v tuhy rdm. Po horni plose mostu nebo i po spodnich kantnach
pojizdi kocka se zdvihadlem, lanem a kladnici s hdkem. Pohon tohoto druhu jefabu je
nejcastéji elektricky s mechanickymi nebo hydraulickymi ptevody [2].

Obr. 2.2 Jednonosnikovy mostovy jerab [5]

2.1.2 PORTALOVY JERAB

Portalové jetaby jsou vyrabény ve velké skale nosnosti a nachazi uplatnéni na mnoha mistech.
Velké v fadech desitkach az stovkach tun se pouzivaji v piistavech, na otevienych skladkach a
prekladistich. Méle v fadech jednotkach tun se pouzivaji ve vyrobnach, dilnadch, montaznich
halach a skladovacich halach. A pravé na tyto malé dilenské portalové jefaby je zaméfena tato
diplomova préace.

Konstrukce portalového jefdbu je ve tvaru portalu, ktery se sklada z jetdbového mostu
uloZeného na dvou vlastnich podporach. Podpory mohou byt pevné ukotveny do zem¢ nebo
mohou byt pojizdné (mobilni). Pevné ukotvené portalové jefdby maji velice omezeny
pracovni prostor a v dilnach moc nenachazi uplatnéni. Mobilni portalové jefaby jsou typické
pro pouziti v dilenském prostiedi, coz je dalsi specifikace, na kterou je zaméfena tato prace

[2] [4]

Jefabovy most je pak rovnéz vybaven kockou s hakem, magnetem nebo drapakem. Pohon
muze byt ruéni nebo elektricky. Podrobné&jsi popis dilenského mobilniho portidlového jerabu
se nachazi v kapitole 3 [2].
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Obr. 2.3 Mobilni portélovy jerdb [6]

2.1.3 POLOPORTALOVY JERAB

Poloportalové jeraby se pouzivaji v dilnach, montaznich halach nebo vyrobnich zavodech.
Konstrukci tohoto jefabu tvoii jetabovy most, ktery ma na jedné stran¢ podporu ukotvenou
pohyblivé nebo nepohyblivé na zemi a na druhé strané je jefabovy most polozen na vyvysené
jetabové draze, na budové, opémé zdi apod. Jetabovy most je vybaven kockou s hakem.
Pohon miize byt ru¢ni nebo elektricky [2].

Obr. 2.4 Mobilni poloportalovy jerdb [6]

2.2 JERABY VYLOZNIKOVEHO TYPU

Druhou skupinou jsou jetadby vyloznikového typu. Do této skupiny spadaji ty druhy jefabi,
jejichZz manipulac¢ni mechanismus je tvofen vyloZznikem. Ten slouZi pro umisténi bfemene do
pozadované vzdalenosti a vysky. Vyhodou tohoto typu jetabu je, ze vyloznik u vétSiny druht
jetabu je schopen se otacet o 360°. Jetab tohoto typu je poté zpravidla umistén na pojizdném
podvozku riznych typt, ¢imz se jeho dosah znasobi [1].
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2.2.1 PORTALOVY VYLOZNIKOVY JERAB

Tento typ jefabu je pouzivan pro venkovni nakladni yard, v piistavech, na otevienych
skladkach a prekladistich. Portalovy vyloznikovy jefdb je vétSinou masivni konstrukce a pro
dilenské pouziti se nehodi. Horni oto¢ny vrSek, na kterém se nachazi vyloznik, je spojen
pomoci to¢ny se spodni ¢asti, ktera je ve tvaru portalu [7].

Obr. 2.5 Portalovy vyloznikovy jerdb [T]

2.2.2 SLOUPOVY VYLOZNIKOVY JERAB

Sloupovy vyloznikovy jefab se pouziva v dilnach, montaznich halach vyrobnich zavodech
nebo pristavech. Hlavni ¢asti je vyloznik, ktery je ulozen bud kolmo (neméni sviij sklon)
nebo stavitelné (I1ze jej vztyCovat a sklapét) ke sloupu. Dle konstrukce rozliSujeme dvé hlavni
kategorie sloupovych vyloznikovych jefabl. S neotocnym nebo otoénym sloupem. Bud’ se
otac¢i vyloznik kolem sloupu, na sloupu nebo se otaci cely sloup s vyloznikem. Ve vodorovné
poloze po vylozniku pojizdi kocka, ¢imz se méni vyloZeni. Sloupové jetaby mohou byt
stacionarni nebo mobilni [2].

Obr. 2.6 Sloupovy vyloznikovy jerdb [8]
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2.2.3 VEZovY JERAB
Vézové jefaby jsou pouzivany pro stavbu dilen a velkych objektl, tzn. lze je vidét na
stavbach, u skladi nebo lodénicich. Konstrukce téchto jefabu je tvofena nékolika

ptihradovymi dily, které se skladaji z prutové soustavy (silnosténné bezesvé ocelové trubky).
Vézové jeraby jsou vysoké desitky metrii a jejich nosnost se pohybuje v desitkach tun.

Obr. 2.7 Vezovy jerab [9]

2.2.4 MOBILNi JERABY

Typickymi misty pouziti mobilnich jefdbl jsou stavenisté, lodénice, dilny, montdzni haly
apod. Do kategorie mobilni jefaby spada nékolik typt jefabd. Jsou to jefaby na
automobilovém podvozku, péasovém podvozku, zeleznicnim podvozku nebo plovoucim
podvozku. Tyto jefaby se vyznaCuji tim, Ze jsou schopny pohybu vlastni silou mezi
jednotlivymi pracovisti oproti jinym typim. V dilenském provozu je mozné se setkat
predev§im s automobilovym jetabem, ktery mize byt nasazen pravé pii sestaveni mobilniho
dilenského portalového jetabu.

Obr. 2.8 Automobilovy jerdb [10]
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2.2.5 NASTENNY JERAB

Nésténny jetab se pouziva v dilnach, skladistich, na rampach skladist, vyrobnich zédvodech
apod. Konstrukce je tvofena oto¢nym vyloznikem, jehoz rozsah se odviji podle umisténi
tohoto jetabu. Mize byt pfipevnén na zed’, sloup haly nebo jiné nosné konstrukce. Oto¢ny
pohyb konzoly je ru¢ni. Nasténny jefdb miva jednoduchou kocku tazenou lanem nebo
fetézem. Pohon zdvihaciho Ustroji je ruéni nebo elektricky [2].

Obr. 2.9 Ndstenny jerab [6]

2.3 JERABY S NOSNYMI LANY

Tteti skupinou jsou jefaby s nosnymi lany. Do této skupiny spadaji ty druhy jefabd, jejichz
konstrukce je tvofena nosnym lanem. Jedna se 0 lanovy jetab, portalovy lanovy jetab a jefab
s nosnymi lany [1].

2.3.1 LANOVY JERAB

Tento typ jefdbu se pouziva Vv kamennych lomech nebo pro stavbu mosti. Hlavni ¢ést je
tvofena nosnym lanem, po kterém se pohybuje jefabova kocka [4].

- s
N 2 SN

Obr. 2.10 Lanovy jerdb nad kamenolomem [11]
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3 POPIS DILENSKEHO MOBILNIHO PORTALOVEHO JERABU

Vyrobou téchto jefabu se v dne$ni dobé zabyva fada firem, proto se na trhu vyskytuje velké
mnozstvi dilenskych mobilnich portalovych jefabl. Tyto jefaby jsou vyrabény a nabizeny do
nosnosti 5 tun (jedna se o zdvihaci zafizeni, na které staci obsluze pouze $koleni a nemusi byt
drzitelem jetabnického priikazu) a rozpéti do 6 metru. Diive se hlavni nosna ¢ast konstruovala
jako jeden svaienec. Od tohoto feSeni se upousti a jako nejpouzivanéjsi jetaby jsou na
internetu vyhledavany ty varianty, které se snadno sestavi a rozeberou z nékolika montaznich
dilt. Trend dne$ni doby nabizi i univerzalni varianty, u kterych Ize ménit rozpéti a vysku
zdvihu pomoci kolikd a zavlacek. Podle vy$e zminénych faktl, je tento popis zaméfen na
konstruk¢ni variantu, ktera ma moznost montaze a demontaze.

Hlavni nosna konstrukce je tvofena jefabovym mostem, ktery je nejcastéji pomoci Sroubi a
matic spojen se dvéma podporami (nohami).

Dulezitym piidavnym komponentem je jetabova kocka, ktera se pohybuje po jetabovém
mosté. Slouzi ke zdvihani a spousténi biemene. SKklada se z lanového nebo fetézového bubnu
a soustavy kladek s lanem nebo fetézem, na jejichz konci je umistén hak. Pro pohyb jetabové
kocky, lana nebo fetézu se pouziva rucéni nebo elektricky pohon. V pfipadé pouziti
elektrického pohonu je kocka doplnéna elektromotorem. Od kocky je na kabelu spustén
ovladaci panel pro pohyby lana nebo i pohyby samotné kocky. Jinym feSenim umisténi tohoto
panelu je jeho varianta dalkového fizeni. Pracovni prostor kocky je urcen rozpétim jefabu a
vyskou zdvihu.

Na bocni strané jedné zpodpor je umisténa elektricka zasuvka pro piivod elektfiny
se zapinacim a vypinacim tlac¢itkem, popiipad¢ i s pojistkou. Elektricky kabel od této zasuvky
je veden po rdmu podpory K jetabovému mostu. Na jetabovy most je pfipeviiovana kabelova
vlecka, ktera se sklada z kolejnice a kladky pro uchyceni kabelaze. Tato kabelaz je pfivedena
do elektromotoru kocky a zajistuje tak jeji funkci.

Dalsimi komponenty jsou ¢tyfi (i vice) zajistitelna kola piipevnéna ze spodu podpor, ktera
zajiStuji pohyb po pracovnim prostoru. Pohon téchto kol byva rucni, ale mize byt i
elektricky.

24

prvky jsou oznaceni jefabového mostu maximalni dovolenou nosnosti predepsanou
vyrobcem, zarové zinkovani proti korozi pro pouziti ve venkovnim prostiedi, ochranna stiiska
kladkostroje pro pouziti ve venkovnim prostfedi. Bezpecnost téchto zdvihadel je zajiSténa
nosnosti samotné kocky a pohyblivosti proti Sikmému tahu [12].

I.Y - [ T ’@ | - ,}
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Obr. 3.1 Zakétovani diileZitych parametrii, které jsou prvnim kritériem pri vybéru dilenského
portalového mobilniho jerabu [12]

BRNO 2022 20



MODULOVA RADA DILENSKYCH MOBILNICH PORTALOVYCH JERABU

Obr. 3.2 Popis dilenského mobilniho portalového jerabu [13]

1 —jerdbovy most, 2 — leva podpora tvorena dvéma profily, 3 — pojezdova kola, 4 - prava podpora

tvorena dveéma profily, 5 — z&suvka, 6 — vypinac, 7 — ovladaci panel, 8 — kryt kabelového vedeni na

podpore, 9 — kocka, 10 — shrnovaci kabelové vedeni na mosté, 11 — kladky pro uchyceni kabeldze,
12 — oznaceni nosnosti, 13 — konstrukcni reseni drzadla kolejnice, 14 — kolejnice pro kladky

3.1 HLAVNIi KONSTRUKCNI DILY

Mezi primarni konstrukéni dily patii jeFabovy most a podpory. Jefabovy most dilenskych
portalovych jetabu je tvofen jednim nosnikem tvaru I, T, IPE, IPN nebo HEB a HEA -
profilu. Konstruk¢ni feSeni podpor je ruzné, zalezi na navrhu vyrobce. Diive se nejéastéji
pouzivala ptihradova konstrukce tvaru A. Dnes se vétSinou jedna 0 nosny sloup ¢tvercového
prafezu, piipadné i HEB (HEA) profilu. Ten mize byt seSroubovan nebo svafen s mostem
samostatné nebo k nému mohou byt ptivaieny desky, Zebra, podpérné tyce, ptipadné dalsi
profily pro jeho vyztuzeni. Vétsinou se pouzivaji materialy, které jsou normalizované a jsou
k dispozici na internetovych strankach nebo v kamennych obchodech s hutnimi materialy
[15].

Obr. 3.3 Normalizované profily [14]
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3.2 JERABOVA KOCKA

Jetabova kocka, téz nazyvana jako kladkostroj, je hlavni doplikové zafizeni. Pfi navrhovani
konstrukce mobilniho dilenského portalového jefabu je mozné si navrhnout, zkonstruovat a
sestavit vlastni ko¢ku nebo je mozné si ji vybrat a koupit u spolecnosti zabyvajici se jeji
vyrobou. Vybér zalezi na nosnosti, nosné konstrukci, parametrech jefabu, typu jetabu, druhu
prace, provoznich podminkach a pozadavcich zakaznika [15].

U dilenskych mobilnich portdlovych jefabii se pouzivaji kocky podvésné. Tyto kocky se
pohybuji po ¢tyfech pojezdovych rolnach z legované oceli s kulickovymi lozisky po spodni
pasnici nosniku. Diky tomu mohou pracovat jak na rovnych, tak i kuzelovych nosnicich. Jak
jiz bylo zminéno, pohon muze byt ru¢ni nebo elektricky. V ptipadé pouziti elektrického
pohonu je kocka doplnéna pii vysSich vykonech trojfazovym asynchronnim motorem
s krouzkovou kotvou a pii niz$ich vykonech s elektromotorem s kotvou nakrétko. Tento
pohon zajist'uje pohyb kocky po nosniku a také pohon zdvihacich mechanismt. U zdvihovych
mechanismu je funkce provedena pomoci hiidele, ktery je vedeny z elektromotoru. Hridel
pfenasi kroutici moment pies integrovanou kluznou spojku a dvoucelistovou brzdu do
ptevodovky. Z pievodovky je pohanény lanovy nebo fetézovy buben, ktery je lanem nebo
fetézem spojeny s vodicimi kladkami a hakem [16] [17].

Obr. 3.4 Popis jerdbové kocky [18]

1 —vozik pro rucni pohon pojezdovych rolen, 2 — jiné konstrukéni varianty pro uchyceni kocky
pouzivané na jinych jerabech nebo jinych pojezdech, 3 — elektricky pohon pojezdovych rolen, 4 —
prirubovy motor, 5 — prevodovka se Sikmym ozubenim, 6 — retéz, 7 — uchopovaci prostiedek — hék, 8 —
ovladaci panel, 9 — vak pro rFetéz — toto reseni je nahradou za retézovy buben, 10— brzda a spojka [18]

Obr. 3.5 Detailni pohled pojezdu na rolnéch [18]
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3.3 KABELOVA VLECKA

Pro ptivod elektrické energie je potieba kabelové vedeni. Tuto kabeldZz je nutné umistit na
takové misto na dilenském portalovém jetfabu, aby byla zajiSténa bezpecnost pred porusenim
kabelu, a zaroven aby zustalo pracovni rozpéti kofky v maximalnich hodnotach. Na
podporach je mozné umistit kabelové vedeni na ram. Na jefabovém mosté umistit kabeldz na
rdm nelze z davodu pojezdu kocky. Proto se pouziva kabelova vlecka, ktera slouZi pro
uchyceni a vedeni kabelaze.

Existuje velké mnozstvi konstrukénich variant kabelové vlecky. Nejjednodussi variantou je
umistit potfebné mnozstvi uzavieného ocelového profilu ¢tvercového prifezu na horni stranu
nosniku (vrsek portalového jetabu). Na tyto profily je prichycena kolejnice, kterd je
Vv potiebné konstantni vzdalenosti od nosniku tak, aby byl zajistén mezi ni a nosnikem pohyb
jetabové kocky. V kolejnici se pohybuji kladky, do kterych je uchycena kabeldz. Ta se do
kladek uchycuje po stejné dlouhych tsecich, ¢imz vznikne shrnovaci vedeni.

Obr. 3.6 Konstrukcni resent kabelové viecky [19]

3.3.1 KOLEJNICE PRO KABELAZ

Kolejnice je polotovar, jejiz vyrobou a distribuci se zabyva fada firem. Jedna se tedy o
normalizovanou soucdst. Je tvofena dutym profilem C prifezu nebo ctvercového prifezu
s drazkou na spodni strané pro pohyb kladek. Kolejnice mize byt z hliniku nebo zinkované
oceli.

Obr. 3.7 Pozinkovana kolejnice [20]

3.3.2 KLADKY PRO KABELAZ

Kladka je rovnéZz normalizovana soucast, jejiz vyrobou se zabyva fada firem. V principu se
jedné o spojeni pojezdovych kladek se zavésem pro kabelové vedeni. Konstrukéni provedeni
se lisi u kazdého vyrobce.
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Obr. 3.8 Pohyblivé kladka [20]

3.4 POJEZDOVA KOLA

Pojezdova kola, téZ nazyvana pojezdové kladky, zajistuji mobilitu portadlového jefdbu. Jedna
se o soucast, ktera je také normalizovana a je k dispozici v internetovych nebo kamennych
obchodech. Konstrukce pojezdové kladky se sklada z konzoly, hibetni desky, brzdy, loziska a
kola. Konzola je speciélniho tvaru z lisovaného ocelového plechu. Na horni strané konzoly je
zkonstruovan oto¢ny vénec, do kterého je namontovana hibetni deska. Tato deska obsahuje
otvory, které slouZzi pro spojeni s portalovym jefabem. Oto¢ny vénec zajistuje otocny pohyb
celého pojezdového kola. Na spodni strané je ptipevnéno lozisko, které zajiStuje rotacni
pohyb disku s gumovym béhounem. Celé kolo mize byt doplnéno brzdou, ktera se umistuje
pod vénec. Pojezdové kladky jsou ruznych priméri a jsou dimenzovany vzdy pro urlitou
nosnost. V ptipadé, ze nesta¢i maximalni nosnost, lze kola vyvésit nebo pfremostit, aby
nedoslo pii zdvihu k poskozeni (u vétSich nosnosti mostit).

oy

Obr. 3.9 Pojezdova kladka [21]

3.5 DALSi KOMPONENTY

Mezi dalsi potfebné komponenty patii spojovaci material, elektricka zasuvka, vypina¢, kabel,
bezpecnosti polepy a Srafovani. Gumové dorazové prvky slouzici k ochrané kocky.
Doplitkovym komponentem je kabelova liSta, ktera slouzi k ochrané a vedeni kabelu.
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4 RESERSNi STUDIE JERABU OBDOBNYCH VLASTNOSTI

Pfed samotnym ndvrhem modulové fady a konstrukce, bylo vhodné uvést, co to vlastné
mobilni dilensky portalovy jefab je, a jak je konstruovan. V piedchozich kapitolach byl tedy
tento jefab kategorizovan a detailné¢ popsan. Jednim z cili je vSak i reSer$ni studie jefabu
obdobnych uzitkovych vlastnosti. Tato kapitola se tedy zabyva dilenskou jetdbovou
technikou, kterd mtize byt odlisné konstrukce, ale ma podobné uzitkové vlastnosti portalovym
jetabim a je pouzivana pro stejné ucely v dilenském prostiedi.

4.1 MOBILNi SLOUPOVY JERAB

Tento typ jefabu byl navrzen spolenosti KRALOVO POLE CRANES as. Jedna se o
vyloznikovy sloupovy jetab, ktery je fazen podle konstrukce do kategorie jeraby
vyloznikového typu. Mobilni sloupovy jefab je zatizeni pro vertikalni a horizontalni dopravu
bfemen v dilnach, skladech a drobnych provozech [22].

Jeho konstrukce se sklada z podstavce se zavazim, sloupu, otoéného ramene, pojezdovych
kol, tahla pojezdu a kladkostroje. Podstavec se zavazim je zakladni ¢asti konstrukce. K nému
je Srouby pfipevnén sloup, na kterém je v horni ¢asti namontovano rameno z I profilu. Po
tomto profilu se po spodni ptirubé pohybuje kocka. Jeji pohon mize byt ruéni nebo
elektricky. Otaceni ramene je provadéno ru¢nim vodorovnym pisobenim na rameno nebo na
zavéSené bfemeno, ptipadné zdvihovy fetéz. Cela konstrukce je ulozena na ¢tyfech kolech.
V ptedni ¢asti je namontovano tahlo pro rucni pojezd. Pojezd 1ze provadét pouze bez zavéseni
bfemene [22].

Mezi podobné uzitkove vlastnosti s mobilnim dilenskym portalovym jefabem patii pouziti
v dilenském prostiedi, mobilita, konstrukce z podobnych dili nebo pouziti podobnych
komponentti. Hlavnim rozdilem vSak zlstava celkovd hmotnost jefabu zvySena o nutnost
pouziti adekvatni protivahy. Jeho vyhodou je pouziti v t€snéjSich prostorech.

Obr. 4.1 Mobilni sloupovy jerab [22]
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4.2 MOBILNi SLOUPOVY JERAB S LOMENYM RAMENEM

Tento typ jefabu byl také navrzen spoleénosti KRALOVO POLE CRANES a.s. Jedna se o
vyloZznikovy sloupovy jefab slomenym ramenem, ktery je fazen podle konstrukce do
kategorie jetaby vyloZznikového typu. Mobilni sloupovy jefab s lomenym ramenem je zafizeni
pro vertikalni a horizontalni dopravu biemen v dilnach, skladech a drobnych provozech [23].

Jeho konstrukce se sklada z podstavce, sloupu, otoéného lomeného ramene a kladkostroje.
Zakladnim dilem je podstavec, na ktery je pfiSroubovan sloup. Na vrcholku sloupu se nachazi
to¢na, do které¢ je namontovano lomené rameno. Na konci lomeného ramene je zavéSen

------

paletovy viiz, pro Ktery jsou v podstavci vytvoieny otvory pro zajeti [23].

Mezi podobné uzitkové vlastnosti s mobilnim dilenskym portalovym jetabem patii pouziti
v dilenském prostiedi, mobilita nebo konstrukce z podobnych dilt.

Obr. 4.2 Mobilni sloupovy jerab s lomenym ramenem [23]

4.3 MOBILNi HYDRAULICKY JERAB

Jedna se o nejpouzivangjsi druh dilenského jefabu, ktery je fazen podle konstrukce do
kategorie jetaby vyloznikového typu. Na trhu se vyskytuje velké mnozstvi typti mobilniho
skladaciho hydraulického jetabu. Jednotlivé typy jsou nepatrné odlisné konstrukce, ale
zakladni kostru maji stejnou. Ta je tvofena takzvanou zirafou.

4.3.1 MOBILNi HYDRAULICKY JERAB

Jedna se o jefab pouzivany na bfemena menSich rozméri s omezenymi parametry (vymeény
motoru apod.).

Konstrukce tohoto typu je tvofena nékolika svafenymi ocelovymi rdmy, hydraulickym
sloupkovym zvedakem s hydraulickym valcem, zdvihaci pakou se zalicovanim pro ovladani
ventilu, zavésného stavitelného haku a kol. Ocelovy rdm je sestaven z uzavienych profild
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¢tvercového nebo obdélnikového prifezu. Ocelové rdmy jsou demontovatelné sestaveny
(skladaci provedeni z divodu uspory prostoru) V pojizdny stroj vybaveny teleskopickym
vyloznikem (ru¢ni ovladani), na jehoz konci je zavésen hak [24].

Obr. 4.3 Mobilni skladaci hydraulicky jerdb [24]

4.3.2 MOBILNi HYDRAULICKY JERAB S PEVNOU KONSTRUKCI

Jedna se o stejny konstrukéni typ jako mobilni hydraulicky jetab, jehoz konstrukce ocelovych
ramu je pevné svafena.

Obr. 4.4 Mobilni hydraulicky jerab s pevnou konstrukci [25]
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5 NAVRH MODULOVE RADY

V této kapitole je popsan navrh modulové fady. V kapitole 1 byl definovan pojem modulové
fada. Jina rozsifena specifikace tohoto pojmu je, Ze se jedna o soubor produkti, které jsou si
navzajem velmi podobné nebo stejné, maji stejny design a podobné funkce nebo vlastnosti.
V modulové fadé¢ je kazdy produkt oznaCen Ccislem, podle kterého je dany produkt
specifikovan, a podle kterého Ize dany produkt vyhledat.

Modulova tada dilenskych mobilnich portadlovych jefabu je navrzena tak, aby odpovidala
zadanym parametram. Zadané parametry jsou nosnost v rozsahu od 500 kg do 3200 Kg,
rozpéti v rozsahu od 3000 mm do 4000 mm a vyska jetabu v rozsahu od 2000 mm do 4000
mm. Dle téchto podminek je navrzena modulova tada, ktera obsahuje 24 dilenskych
mobilnich portadlovych jefabu. Kazdy jefab je navrzen pro jinou nosnost nebo jiné rozpéti a
jinou vySku zdvihu tak, aby pokryti zadaneho rozsahu bylo rovnomérné. Snahou je vzdy
nabizet takové modulové tady, aby byla naplnéna poptadvka zadkaznika, proto je nabizeno
v zadaném rozsahu 24 jefabu.

Dtlezité je zde zminit, ze konstrukéni feSeni nosnych ¢asti je navrzeno u vSech variant
totozné. Rozdily jsou v pouzitych rozmeérech materidlu. Délky jsou voleny podle daného
rozsahu rozpéti a vysky jefabu. Tloustky materidlti jsou voleny podle nosnosti, kterou mé
dany jetab mit. Podrobné&jsi popis a vysvétleni se nachazi v kapitole 6.

Oznaceni jednotlivych variant v modulové fad¢ je voleno podle nazvu firmy, pro kterou je
tato prace zpracovavana. Dalsi symboly v ozna¢eni udavaji nosnost, oznaceni typu jefabu a
verzi jefabu v dané nosnosti. Jako ptiklad je pouZzito navrhové oznaceni dilenského mobilniho
portalového jefabu KPC-1600 PC-2. Vyznam tohoto oznaceni je nasledujici:

KPC - 1600 PC - 2

= Nazev firmy = nosnost v kilogramech = oznateni typu jefabu = verze portalového
KRALOVO POLE CRANES a.s. PORTAL CRANE jefabu v dané nosnosti

V piiloze I je zobrazena tabulka, ve které je popsano vsech 24 navrhovych variant dilenskych
mobilnich jefabl. U vSech je uvedena navrhova nosnost, rozpéti a vyska jefabu. Tyto hodnoty
byly voleny, dle vySe zminénych faktl, aby pokryti zadanych parametri bylo rovhomeérné.

Jedna se vsak o zakladni koncepéni navrh modulové fady. Je mozné navrhnout a zkonstruovat
i jinou variantu, upravenou podle ptani zakaznika. Pokud by se pozadavky zakaznikti Casem
Castéji shodovaly na jinych variantich (tj. jind nosnost, jiné rozpéti, jind vyska jefabu), muze
byt pfidan novy navrh do zdkladni modulové fady.

Mezi cile diplomové prace patii provést vykresovou dokumentaci. Ma byt vytvorena sestava
alespon dvou vybranych konfiguraci, dale pak podsestavy a svarovaci sestavy jedné z variant.
Na zakladé konstrukéniho navrhu a vypoc¢ta (viz. kapitola 6 a 7) budou vypracovany tyto cile,
které jsou uvedeny v ptilohach IX az XVI. Prvni sestava, podsestavy a svafovaci sestavy
jedneé z variant jsou aplikovany na typ konfigurace oznacenou KPC — 500 PC — 1. Druha
sestava je aplikovana na typ KPC — 3200 PC — 3.
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6 KONSTRUKCNIiI NAVRH PORTALOVEHO JERABU

V této kapitole je popsan a odivodnén ndvrh konstruk¢éniho feSeni dilenského mobilniho
portalového jetabu. Jak bylo naznaCeno u navrhu modulové fady v kapitole 5, navrzena
konstrukce nosnych ¢asti je u vSech jefabii z modulové ftady stejnd. Rozdily mezi
jednotlivymi variantami jsou V pouzitych rozmérech materialu, které jsou voleny podle
vypoctl. To je z divodu, aby nosné casti predepsanou zatéz vydrzely nebo naopak, aby
nebyly zbyte¢né mnohonasobné pfedimenzovany.

Je zde popsana pouze obecna varianta. Tato varianta je popsana pouze tak, jak je navrzeno a
sestaveno konstruk¢ni feSeni, ale nejsou uvedeny zadné rozméry. To je z divodu, ze rozméry
(tloustka stén) jsou voleny a poupravovany az na zakladé vypoctd, které jsou pocitany
v kapitole 7. Je dulezité ale nejprve provést tento predbézny navrh z nékolika davoda. Ty
hlavni davody jsou volba typu nosnika a profila, volba pfidavného materialu a navrh svara.
Volba a navrh téchto zalezitosti jsou nezbytné pied vypocty, protoze jsou hlavnim klicovym
Kritériem pouzivanym pii vypoétech. V piipadé vypoctovych nesrovnalosti bude konstrukéni
feSeni jeste upraveno.

V této kapitole je také nutné zvolit nékteré vySe zminéné piidavné komponenty. To je
z divodu, ze jejich parametry bude potiebné znéat pii vypoctech. U kladkostroje a kabelové
vlecky je potfeba znat hmotnosti. Volba ostatnich komponent je také zahrnuta do této
kapitoly, ale vybér jejich rozméru je proveden az na zaklad¢ vypocti.

U Kkonstruk¢éniho navrhu dilenského mobilniho portalového jefabu, ktery je popsan nize, je
snahou dosdhnout nékolika cili. Mezi ty hlavni patii, Ze pofizovaci cena bude financné
nenaroc¢nd, ovladatelnost bude uzivatelsky jednoduchd a bude tvofen nizkym poctem
komponentt (minimalni poruchovost). Mezi vedlejsi cile patii, Ze bude snadno rozebiratelny.
Toto jsou hlavni kritéria, podle kterych je navrzen konstruk¢éni navrh, a podle kterych jsou
voleny v§echny komponenty.

6.1 NAVRH NOSNEHO RAMU

Nosny ram portalového jetabu je sestaven z péti hlavnich dila, které jsou spojeny Srouby.
Mezi tyto dily patii jefabovy most, dva sloupy a dva pojizdné pii¢niky podpor. Vsech pét dila
je upraveno a v kritickych prifezech vyztuzeno plechy pomoci technologie svafovani.

Jetabovy most je tvoren HEB profilem, ktery je normalizovany, a je vybran z katalogu
vyrobce Ferona, a.s. Tento profil je na obou koncich uzavien z boku plechy. Déle na obou
koncich je na spodni strané piivaiena plotna, do které je vyvrtano na kazdém konci 6 dér pro
Srouby. Dalsi Gpravu tvofi pfivafenych osm Zeber, ¢tyfech na kazdém konci, umisténych na
zesileni kritickych prafezii pokraCujiciho zatizeni z podpéry. Posledni Upravu tvofi tii
uzaviené ctvercové profily, které jsou pfivafeny na horni plochu nosniku. Ty slouZi pro
uchyceni kabelové vlecky.
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Obr. 6.1 Jerabovy most tvoren HEB profilem a znazorneni detailniho upraveni

Podpory jsou navrzeny na obou strandch nosniku konstrukéné stejné. Na kazdé strané je
podpora sestavena ze dvou dilt. Prvni dil je nosny sloup, ktery je dole pfiSroubovan na
pojizdny pfiénik a nahofe je piiSroubovan na jefdbovy most. Tyto dily jsou tvofeny
uzavienym C¢tvercovym profilem, ktery je normalizovany, a je vybran z katalogu spole¢nosti
Ferona, a.s.

K prvnimu dilu (nosny sloup) je nahoie ptivaiena plechova deska, ktera je ze Ctyf stran
vyztuzena piivafenymi trojuhelnikovymi zebry. Horni desky jsou svrtany s plotnami na
jefabovém mosté (6 dér, tak aby odpovidaly svou rozte¢i tém na jefabovém mosté). Na
druhém konci dilu je téz piivarena deska plechu, kterd je vyztuzena pouze ze dvou stran
Ctyfmi trojihelnikovymi Zebry. Tyto desky jsou svrtany ¢&tyfmi dirami s pojezdovym
pfi¢nikem.

Rozdil mezi jednou a druhou podporou je, Ze na jedné je z boku pfivafen obdélnikovy plech.
Na tento plech je umisténa zdsuvka a vypinac.

31

Obr. 6.2 Oba prvni dily podpor a jejich detailni zndzornéni koncii
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K pojezdovému pfi¢niku je na obou stranach piivafen ¢tvercovy plech, ktery ma funkci
uzavieni profilu. Dalsi dva plechy jsou piivafeny ze spodu profilu. Do nich jsou vyvrtany
diry, vyfezany zavity pro upevnéni pojezdové kladky. Uprostied profilu jsou vyvrtany diry
tak, aby odpovidali svou rozte¢i tém na nosném sloupu (svrtano s deskami pii vyrob¢).

Obr. 6.3 Druhy dil podpory

6.2 VOLBA JERABOVE KOCKY

Volba nosnosti kladkostroje musi byt stejnd nebo nizs$i jako nosnost portalového jetabu.
Pokud vyrobce nenabizi stejnou nosnost je vybrana nejbliz$i niz$i nosnost. Kdyz by byla
vybrana jefdbova kocka o nékolik adi vysSs$i nosnosti, byla by ohrozena bezpecnost pfi
bfemeno, nez na jaké je konstruovano, poSkozenim lze ptedejit pouze dodrzenim pouziti
adekvatni kocky (tyto kocky nejsou vybaveny pieté¢zovacim zatfizenim).

Za téchto pfedpokladi jsou, pro vySe navrzenou nosnou konstrukci, zvoleny jetabové kocky
z katalogu vyrobce LIFTKET Hoffmann GmbH. Hlavnim hlediskem vybéru této firmy je, Zze
navrzena modulova fada v této pradci ma velky rozsah nosnosti. Aby nemusely byt pouzity
kladkostroje o tady nizsi nosnosti, nebo aby kladkostroje nemusely byt dodavéany vice
spole¢nostmi, je vybrana firma LIFTKET, kterd nabizi dostate¢ny rozsah nosnosti svych
kladkostroju, jejichz vybér pokryje navrhnutou modulovou fadu v této praci. Nosnosti mostt
jsou upraveny podle nabidky modulové fady kocek.

Z katalogu vySe uvedeného vyrobce jsou vybrany elektrické kladkostroje oznaceny jako
LIFTKET STAR. Jedna se o ru¢né postrkovany fetézovy kladkostroj, ktery miize byt pouzit
nal, IPE, IPN, HEA a HEB profily.

V piiloze II. je uvedena tabulka, ve které jsou uvedeny zvolené kladkostroje z katalogu
vyrobce LIFTKET. Tyto vybrané kladkostroje jsou piitazeny k jednotlivym portalovym
jetfablim v modulové fad€. Soucasti této tabulky jsou 1 zakladni parametry vSech kladkostrojt.
Nap4jeni téchto kladkostroju je zpravidla 400 V. Hodnoty byly ¢erpany z katalogového listu,
ktery firma uvadi na svych internetovych strankach [29].
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3

Obr. 6.4 Vybrand jerdabova kocka od spolecnosti LIFTKET [18]

6.3 VOLBA KABELOVE VLECKY

Na vyse popsaném konstrukénim navrhu nosnych ¢asti jsou navrhnuty uzaviené Etvercové
profily pro uchyceni kabelové vlecky. Pro tuto vlecku jsou vSechny soucasti (kolejnice a
kladky) voleny od vyrobce NIKO Vertriebs GmbH. Z katalogu tohoto vyrobce je vybrana
surova kolejnice 020 z oceli, ktera je Srouby pfipevnéna k ptivafenym &tvercovym profilim
na HEB profilu. Pro uchyceni kabelu a pojezdu v kolejnici jsou voleny nylonové kabelové
kladky LO1. Dale je volena koncova svorka pro kabel, ktera slouzi k tomu, aby kladky
nevyjely z kolejnice.

V ptiloze III je uvedena tabulka, ve které je k jednotlivym typlim portalovych jetabt
modulové fady pfifazena délka kolejnice, pocet pojizdnych kladek a koncovych svorek.

1

Obr. 6.5 Vybrana surova kolejnice 020 od spolecnosti NIKO Vertriebs GmbH [20]
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Obr. 6.6 Vybrana nylonovd kladka LO1 a koncova svorka od spolecnosti NIKO Vertriebs GmbH [20]

6.4 VOLBA POJEZDOVYCH KOL

Navrhnuty nosny ram je pfipraven pro osazeni ¢tyfmi pojezdovymi koly. Tato kola jsou
vybrana z katalogu distributora NAVRATIL, spol. s.r.o. Jedna se o kola série S120 C10, coz
je otoéné provedeni kola s brzdou a uchycenim na ¢tyfi Srouby. Tato kola byla vybréna
z diivodu dobrého poméru cena vykon.

V piiloze IV je uvedena tabulka, ve které jsou uvedeny zvolené pojezdové kladky z katalogu
distributora NAVRATIL, spol. s.r.o. Tato kola jsou pfifazena, na zakladé vypodti (viz.
kapitola 7), k jednotlivym portalovym jefabim v modulové fad¢. Soucasti této tabulky jsou i
zakladni parametry vSech pojezdovych kladek. Hodnoty byly Gerpany z katalogového listu,
ktery firma uvadi na svych internetovych strankach [30] [37].

Obr. 6.7 Vybrané pojezdové kladky od spolecnosti NAVRATIL, spol. s.r.o. [37]

6.5 VOLBA DALSICH KOMPONENTU

Mezi dalsi potiebné komponenty, které je nutné zvolit, patii volba Sroubti, matic a podlozek,
volba elektrické zasuvky, vypinace, kabelového vedeni a volba kabelové listy.

Elektricka zasuvka je zvolena v kombinaci s vypinacem od distributora ELFETEX, spol. s.r.o.
Jedna se o pétipolovou zasuvku s krycim vickem, vypinacem s mechanickym blokovanim
apojistkou. Tato zasuvka je v katalogu distributora ozna¢ena GEWISS Kombinace
GW66009. Jeji rozméry jsou 155 x 115 x 111 milimetrt. Napéti je 380-415 V (50+60 Hz).
Bude pouzita na vSechny navrzené portalové jefaby v modulové fad¢.
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Obr. 6.9 Zakotované rozméry elektrické zasuvky [34]

1 L3 -
o [+] ‘
— AN e e
\I\ij\‘ 4@@|°ﬂ\-'] 1
f \———// {_}.-" \‘«l_-f’{e 1 ! .
- 138 o
— 132 - 142

Elektricky kabel je zvolen od vyrobce KRANTECHNIK s.r.o. Jednd se o plochy kabel
vhodny pro suché i mokré pracovni podminky. Typ kabelu je zvolen HO7VVHG6-F. Hmotnost
kabelu je 180 kg/km. Rozméry kabelu jsou 18 x 5 milimetri. Délka kabelu na jeden jetab je
potfeba 5 — 7 metri podle typu jefdbu. Tento kabel bude pouzit u vSech portdlovych jetabu
v modulové tadé stejny [32].

Pro ochranu kabelu na podpoie je zvolena kabelova lista od vyrobce KOPOS Kolin a.s.
V katalogu vyrobce je oznacena jako lista hranata LHD 25x15 HD. Tato lista je vhodna pro
pouziti v agresivnim a chemickém prostfedi. Volba rozméru je 25 x 15 mm. Délka liSty na
jeden jerab je potteba 0,5 — 2,0 metrti podle typu jefdbu. Tato lista bude pouzita u vSech
portalovych jefabt navrzenych v modulové fadé stejna [33].

Obr. 6.10 Vybrana kabelova lista od spolecnosti KOPOS Kolin a.s. [33]
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Posledni zvolené soucasti jsou Srouby, podlozky a matice. Ty jsou vybrany od distributora
Pematex s.r.0. Nize se nachazeji informace o piesné volbé typu téchto soucasti, a také o poctu
potiebnych spojovacich soucasti na jeden portalovy jetab.

Pro vySe navrzeny navrh jsou potiebné tfi druhy Sroubt. Prvni druh je pouzit pro spojeni
nosniku s nosnymi sloupy a spojeni nosnych sloupt s pojezdovymi pfi¢niky. Na spojeni
téchto ¢asti je zapotiebi 20 Sroubt. Jsou vybrany pozinkované pevnostni Srouby se
Sestihrannou hlavou a jemnym zavitem z ocele podle DIN 960. Druhy druh je pouzit na
spojeni kolejnice s profily na nosniku. Pro tento spoj je potieba 6 Sroubt. Jsou vybrany
imbusové Srouby z ocele podle DIN 912. Stejny druh Sroubu je pouzit na ptipevnéni zasuvky
(4 Srouby). Tieti druh Sroubu je potiebny pro spojeni pojezdovych kladek s podporami. Na
tento spoj je potieba 16 Sroubtl. Jsou vybrany pevnostni Srouby se $estihrannou hlavou z ocele
podle DIN 933 [35].

Podlozky jsou potifeba na prvni dva druhy Sroubti. Celkem je potieba 26 podlozek. Jsou
vybrany pozinkované podlozky z ocele podle DIN 125A [35].

Matice jsou rovnéz potieba na prvni dva druhy. Celkem je potieba 26 matic. Jsou vybrany
pozinkované pojistné matice podle DIN 985 [35].

6.6 CELKOVY POHLED

Podle vyse popsaného slovniho névrhu se zde nachézi celkovy pohled na 3D model pro
zfejmou predstavu, jak je navrzena nosna konstrukce a provedena volba komponentd. Tento
model byl vypracovan v programu Solidworks.

Obr. 6.11 Navrzeny dilensky mobilni portalovy jerab modulové rady KPC —500 PC - 1
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7 PEVNOSTNI VYPOCTY NOSNYCH KONSTRUKCI

Tato kapitola se zabyva vypocty a navrhovymi rozméry nosnych konstrukcei. Podle cili prace
maji byt provedeny vypocty U vSech variant navrzenych jefabu. Jelikoz by provedeni vypocti
v8ech navrzenych portalovych jefabii zabralo mnoho stran, je zde vypracovan vzorovy
vypocet aplikovany na jefab oznaGeny KPC — 500 PC — 1. Kazdy vypocet je vzdy uveden
vzorcem, dosazeni do vzorce, vysledkem a uvedenim odkud byl tento vzorec Cerpan.

Pro ostatni navrhnuté portalové jefdby se Vv piiloze V nachazi tabulky, ve kterych jsou
k jednotlivym typum uvedeny vysledky téchto vypoéta. Déle v piiloze VI se nachazi tabulky,
ve kterych jsou uvedeny rozméry jednotlivych profili.

7.1 NAVRH PROVOZNIHO VYUZITI

Jedna se o vypocet, ktery udava piedpoklad celkového poctu pracovnich cykld, urceni druhu
provozu a zivostnost samotného jefabu. Do vypoctu je potiebné pouzit vstupni data, ktera se
ziskavaji z mnohaleté praxe. Vzhledem k tomu, ze v zadani neni uréené piesné pracovisté a
neni blize specifikovano pro jaky typ prace budou jefdby pouzivany, celkovy pocet
pracovnich cykld bude odhadnut podle autorovych zkusSenosti z praxe. Na zakladé uvahy, ze
se jedna o jefaby, jejichZ nasazeni neni tak Casté, je predpokladano vyuziti v opravarnach,
servisu automobilll a na dilnach u CNC stroji. Nize uvedené tabulky a vzorce pouzité v této
podkapitole byly ¢erpany z CSN EN 13001-1, CSN EN 15011 a materiala pro studenty [3]
[38][39].

7.1.1 CELKOVY POCET PRACOVNICH CYKLU

Nejprve je urCen typ provozu, podle kterého je urcen celkovy pocet pracovnich cyklu.

Tab. 7.1 Navod pro vybrani tiid U portdlovych jerabii [38]

Cislo Typ provozu T¥ida U
1 Rucné pohdnéné jefaby Uo - U>
2 Jefaby montdini a pro udrzbu, pferusovany provoz Us-Us
3 Dilenské jefaby obecné, provoz s hakem U - Us
4 Jefaby v tovarnach a prekladistich, pferusovany provoz U, - Us
5 Jeraby ve skladistich, nepferusovany provoz Us - Us
6 Jefaby v papirnach v technologickém provozu Us - Us
7 Jefaby v lodénicich, provoz s hdkem U, - Us
8 Jefaby v oceldrnach v technologickém provozu Us- U
9 Jefaby v termindlech na pryzovych pneumatikach nebo kolejnicich | Us- U
10 Kontejnerové jeraby pro prekladani z lodi na breh Ue - Us
11 Vykladaci vyloZnikové jeraby, drapdkovy nebo magnetovy provoz Ue - Ug
12 Jefaby na Srotisti, drapakovy nebo magnetovy provoz Ue - Usg
13 Jefaby ve spalovnach, drapakovy provoz Us - Us
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Podle tabulky 7.1 je voleno ¢islo 3. Dilenské jefaby obecné, provoz s hakem. Bude uvazovana
tiida Us. Na zaklad¢ zvolené tiidy je v tabulce 7.2 stanoveny celkovy pocet pracovnich cykli.

Tab. 7.2 Urceni poctu pracovnich cyklii C podle tiidy U [38]

Trida Celkovy pocet pracovnich cykll pro navrhovy vypocet
Uo C=1,60x10*
U; C=3,15x10*
U, C=6,30x10*
Us C=1,25x10°
Us C=2,50x10°
Us C=5,00x10°
Ue C=1,00x10°
U, C=2,00x10°
Us C=4,00x10°
Ug C=8,00x10°
Celkovy poéet pracovnich cykli: C = 5,00 x 10°. 1)

7.1.2 URCENi DRUHU PROVOZU

Dale je uréen druh provozu, u kterého rozeznavame Ctyti druhy [39].

Lehky
Stfedni
Tezky
Velmi tézky

O O O O

Uréeni druhu provozu zalezi na téchto kritérii [39].

o Pocet cykll za rok
o Pomérné zatiZzeni
o Pracovni rychlost

Pocet pracovnich cykli za rok

Pocet pracovnich cykll za rok je odhadnut na zéklad¢ tivahy, Ze se jedna o jefaby, jejichz
nasazeni neni tak vyrazneé a jejich pouziti bude pro obcasné zdvihy v automobilovych
servisech nebo u CNC stroju.

Pocet pracovnich cykli za rok: Tr < 25 000 (2)
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Pomérné zatizeni

Pomérné zatizeni q je pomér primérného zatizeni mechanismu k celkovému zatizeni pii
jmenovitém biemeni, vyjadfeny v procentech. Jedna se o dalSi parametr, ktery je volen na
zéklad¢ dlouholeté praxe. Na zaklad¢ predpokladu zdvihii motorii a stfedné tézkych obrobki
u CNC stroju je pomérné zatizeni voleno mezilehlé s piiklonem na zdvih té€Z§ich biemen [39].

Pomérné zatizeni: q = 60 % 3

Pracovni rychlost

Pracovni rychlost zdvihu je ur¢ena podle kladkostroje, ktery byl vybran od firmy LIFTKET
Hoffmann GmbH. Rychlosti jednotlivych kladkostroju jsou uvedeny v ptiloze II. Pracovni
rychlost pojezdu je fazena do prvniho stupné, protoze se jedna o rucni pojezd, ktery bude
mensi, nez je maximalni hodnota.

Pracovni rychlost zdvihu kladkostroje: v; <4 m/min 4)

Pracovni rychlost pojezdu jetabu: vp <50 m/min (5)

SROVNAVACI CiSLA

Kazdy z vySe uvedenych faktori je fazen do jednoho ze tii stupiii, kde kazdy stupen je
hodnocen srovnavacimi ¢isly 1, 2, 3 podle tabulky 7.3 [39].

Tab. 7.3 Tabulka srovnavacich cisel pro urceni druhu provozu jerdbu [39]

Pocet _ Pracovni rychlost
. o . __.[| Pomerné A —
pracovnich cykll | Srovnavaci s Srovnavaci o, oo v . | Srovnavaci
o zatizeni - Zdvihaci Pojizdéci v
za rok Cislo o Cislo . ) Cislo
q [%] v; [m/min] | vp [m/min]
Tr[-]
do 20 000 1 do 30 1 do 8 do 50 1
20 000 az 50 000 2 30 az 60 2 8az 25 50 az 100
pres 50 000 3 pres 60 3 pres 25 pres 100 3

Druh provozu se ur¢i tak, ze na zdkladé matematické operace soucet, jsou vysledna
srovnavaci Cisla seCtena a podle tabulky 7.4 je urcen vysledek.

Soucet srovnavacich Cisel: sk =2+2+1=5 (6)
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Tab. 7.4 Tabulka urceni druhu provozu [39]

Soucet Druh
srovnavacich ¢isel | provozu

3 nebo 4 lehky

5 nebo 6 stfedni
7 nebo 8 tézky

9 nebo 10 velmi tézky

Podle souétu srovnavacich ¢isel a tabulky 7.4 vyplyva, Ze druh provozu jefabu je stiedni.

7.1.3 ZIVOTNOST JERABU

Zivotnost jefdbu je uréena na zakladé déleni dvou faktor. Prvni faktor je celkovy podet
pracovnich cykl. Druhy faktor je pocet pracovnich cyklu za rok.

Celkovy pocet pracovnich cykla 500 000
= yporerp L = =20 let (7)

Pocet pracovnich cykli za rok 25000

Kde: T  [rok] navrhova Zivotnost v rocich

Podle normy CSN ISO 12482-1 je po dosazeni 20 let od vyroby jefabu nutné provést zvlastni
posouzeni. Tento tkon zahrnuje posudek nosné konstrukce, mechanickych ¢asti jetabu a
elektrickych ¢asti jetabu. Na zéklad€ tohoto posudku se rozhodne, zda jefdb miiZe byt i nadéle
pouzivan. Navrhnuta zivostnost jefabu oznaceného KPC — 500 PC — 1 je prave 20 let, kdy po
uplynuti této doby je vzdy nutné provést zvlastni posudek [40].

7.2 BEZPECNOSTNi POZADAVKY A OPATRENI

Jedna se o vypolty soucinitelll a zatéznych stavi, které slouzi k prokdzani odolnosti proti
selhani zafizeni nezadoucim pfemisténim, posunem, pruznou nestabilitou nebo tinavou [41].

Zatizeni pusobici na jefab jsou rozdélena do tfi kategorii [41].

o Pravidelna zatizeni
o Obcasna zatizeni
o Vyjimecna zatizeni

V kazdé kategorii je nutné vySetfit ty stavy, se kterymi se dilensky portalovy jetfdb muze pfi
pouzivéani v provozu redln€ setkat. Nize uveden¢ tabulky, definice a vzorce pouzité v této
podkapitole byly ¢erpany z CSN EN 13001-2 [41].
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PRAVIDELNA ZATIZENI

Jedna se o zatizeni, ktera se vyskytuji opakované za normalniho provozu [41].

a) Utinky pii zdvihani a gravitaéni uéinky piisobici na hmotnost jetabu
b) Setrva¢né a gravita¢ni ¢inky ptisobici svisle na bifemeno zdvihu

C) Zatizeni zpuisobena pojezdem po nerovném povrchu

d) Zatizeni zpuisobena zrychlenim vSech pohoni jetabu

e) Zatizeni zpuisobena pfetvorenim / pfemisténim

OBCASNA ZATIZENI
To jsou zatizeni, ktera se vyskytuji obCas. Pfi vypoétu na tinavu se obvykle zanedbavaji [41].

a) Zatizeni zpusobena vétrem za provozu
b) Zatizeni snéhem a namrazou

C) Zatizeni zpusobena zmé&nami teploty
d) Zatizeni zptisobena pficenim

VYJIMECNA ZATIZENI

Jednd se o zatizeni, kterd se vyskytuji vyjime¢né. Pfi vypoctu na Unavu jsou obvykle
vylouéena [41].

a) Zatizeni zptisobena zdvihanim leZiciho bfemena za vyjimecnych okolnosti
b) ZatiZzeni zptisobena vétrem mimo provoz

C) Zatizeni zkuSebnimi bfemeny

d) Zatizeni zptisobena silami na narazniky

e) Zatizeni zpusobena klopicimi silami

f) Zatizeni zpiisobena nouzovym zastavenim

g) Zatizeni zptsobena dynamickym vypnutim omezovace zdvihové sily

h) Zatizeni zptisobena dynamickym vypnutim omezovac¢e momentu zdvihani
i) Zatizeni zpisobena neimyslnym odpadnutim bfemena

J) Zatizeni zpuisobena selhanim mechanismtl nebo ¢asti

K) Zatizeni zptisobena vnéj$im dynamickym buzenim podepteni jefabu

I) Zatizeni zpisobena pii montazi a demontazi

7.2.1 UEINKY PRI ZDVIHANi A GRAVITAGNI UGINKY PUSOBICi NA HMOTNOST JERABU

Pti zdvihani bfemena ze zemé nebo pii uvolnéni bfemena nebo jeho ¢asti je konstrukce jerabu
vystavena ucinkiim vybuzeni kmitéani, které se musi zohlednit jako ucinek zatizeni. Gravitacni
sila od hmotnosti jefabu nebo od jeho ¢asti se vynasobi soucinitelem @ [41].

1=14+8=1+0,05=1,05 (8)
Kde: @ [-] dynamicky soucinitel pii pisobeni hmotnosti jetabu dle [41], str. 12
) [-] hodnota, ktera zavisi na konstrukci jefabu dle [41], str. 12
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7.2.2 SETRVACNE A GRAVITACNI UCINKY PUSOBICI SVISLE NA BREMENO ZDVIHU

Pti zdvihani volné leziciho bfemena je jefdb vystaven dynamickym ulinkiim pii prevzeti
bfemena jefabem ze zemé. Tyto dynamické Gc€inky se zohledni vynasobenim gravita¢nich sil
od hmotnosti bfemena souéinitelem @, [41].

Tab. 7.5 Tabulka tridy tuhosti [41]

t:lr::zti Charakteristické svislé premisténi bremena 6 S;zu F:/‘:;ell
HC1 0,8m<d 0,17
HC2 0,3m<6<0,8m 0,34
HC3 0,15m<6<0,3m 0,51
HC4 6<0,15m 0,68
Tab. 7.6 Tabulka vybéru hodnot @, min [41]
Trida pohonu zdvihu
Trida tuhosti
HD1 HD2 HD3 HD4 HD5
HC1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
HC2 1,1 1,1 1,05 1,1 1,05
HC3 1,15 1,15 1,05 1,15 1,05
HC4 1,2 1,2 1,05 1,2 1,05
Poznamka: Minimalni hodnoty @2 min zavisi na kombinaci tfid HC a HD

@y = Oz min + B2+ vy = 1,05+ 0,17 - 0,066 = 1,061

Kde: @ [-]
QZ,min [']
B2 [s/m]
Vh [m/s]

9)

dynamicky soucinitel pii piisobeni na bfemeno zdvihu dle [41], str. 12

minimalni velikost @. dle [41], tab. 7.5., str. 13

soucinitel zavisly na tfid¢ tuhosti dle [41], tab. 7.6., str. 13

rychlost zdvihu dle [41], str. 13

7.2.3 ZATIiZENi ZPUSOBENA POJEZDEM PO NEROVNEM POVRCHU

V misté vykonu prace, tedy v dilnach nebo halach je ptfedpokladan idealni betonovy povrch. 1
tak je nutné do vypoctu zahrnout pojezd po nerovném povrchu z davodu, naptiklad pokud by
byl jefab pouzit ve venkovnim prostiedi pied dilnou, kde se nachazi betonovy nebo asfaltovy
povrch s mirnymi nerovnostmi. Tyto nerovnosti budou uvazovany do 5 cm.
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@3 =1,05 (10)

Kde: @3 [-] dynamicky soucinitel plsobici pfi pojezdu po nerovném povrchu
dle [41], str. 14

7.2.4 ZATiZENi ZPUSOBENA ZRYCHLENIM VSECH POHONU JERABU

Jedna se o zatizeni, kterd jsou vyvolana na jefabu pisobenim hnacich sil pfi zrychleni nebo
brzdéni. Pro pohony bez razt pti zpétném chodu nebo pro piipady, kde razy pfi zpétném
chodu nevyvolavaji dynamické sily, a kde jsou pozvolné zmény sil, je tato hodnota volena
podle 1 <@, <15 [41].

Ds=14 (11)

Kde: @4 [-] dynamicky soucinitel pro zatizeni zpisobena akceleraci pohonu jefabu
dle [41], str. 17

7.2.5 ZATiZENi ZKUSEBNiMI BREMENY

Pfed samotnym uvedenim jefdbu do provozu jsou jefaby testovany zkuSebnimi bfemeny.
Tento vypocet se musi aplikovat pro jetfdb v jeho provoznim uspofaddni a systém jefabu
nesmi byt zménén [41].

a) Dynamické zkuSebni bi‘emeno
Zku$ebni biemeno musi byt nejméné 110 % biemena jmenovité hmotnosti [41].
Dsayn = 0,5 - (1+ @) =0,5 - (1+1,061) = 1,031 (12)

Kde: @sgyn  [-]  dynamicky soucinitel pro dynamicka zkusebni bfemena dle [41], str. 27
B> [[] dynamicky soucinitel pti ptisobeni na bifemeno zdvihu dle [41], str. 12

b) Statické zkuSebni biremeno
Zkusebni bfemeno musi byt nejméné 125 % bifemena jmenovité hmotnosti [41].
Dsstar = 1 (13)

Kde: @sstat  [-] dynamicky soucinitel pro staticka zkusebni biemena dle [41], str. 27
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7.2.6 PREHLED BEZPECNOSTNICH SOUCINITELU
Tab. 7.7 Tabulka s prehledem bezpecnostnich soucinitelii

Oznaceni Nazev Hodnota [-]
@, Dynamicky soucinitel pti pisobeni hmotnosti jefabu 1,05
@ Dynamicky soucinitel pfi plisobeni na bremeno zdvihu 1,061
@3 Dynamicky soucinitel plsobici pfi pojezdu po nherovném povrchu 1,05
@a Dynamicky soucinitel pro zatizeni zplsobena akceleraci pohonu jefabu 1,4
Dsayn Dynamicky soucinitel pro dynamicka zkusebni bremena 1,031
Bsstat Dynamicky soucinitel pro staticka zkuSebni bremena 1

7.3 VOLBA MATERIALU

Na nosny ram je zvolen HEB profil z materidlu S355J2 podle EN 10025-2. Na podpory jsou
zvoleny uzaviené duté étvercové profily (jakly) z materidlu S355J2H podle EN 10219-1. Na
ptidavné vyztuzovaci plechy a zebra obdélnikového a trojuhelnikového tvaru je zvolen
material plech S355J2C+N podle EN 10025-2. Na pfidavné uzaviené duté ¢tvercové profily
pro uchyceni kabelové vlecky je zvolen material S355J2C+N podle EN 10025-2.

Jednotlivé profily budou upraveny a vyztuZeny plechy a Zebry pomoci technologie svafovani.
To probihé podle postupu obloukového svafovani ru¢né nebo metodou MIG/MAG.

7.3.1 EN 10025-2

Nelegovana jakostni konstrukéni ocel. Vhodna pro ploché a dlouhé vyrobky valcované za
tepla. UrCena pro dal$i zpracovani. Ocel je vhodnd ke svafovdni obvykle pouzivanymi
zpusoby svafovani, s rostouci tloustkou vyrobku a jeho pevnosti se mohou vyskytovat trhliny
za studena v oblasti svaru. Ocel je vhodna pro bézné operace mechanického opracovani. Ocel
se zaru¢enou hodnotou narazové prace pfi teploté do -20°C [26] [27].

Tab. 7.8 Pevnostni charakteristiky materialit S355J2 a S355J2C+N [27]

Tlouttka t Modul pruznosti v tahu Mez. Mez kluzu Ta¥nost Narazova prace
E pevnosti fu fy KV
[mm] [MPa] [MPa] [MPa] [%] [J]
t<16 355 22
16<t<40 206 000 490 345 22 27
40<t<63 335 21
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7.3.2 EN10219-1

Nelegovana jakostni ocel pro ocelové konstrukce. Na svafované duté profily tvarené za
studena, bez nésledného zpracovani, z nelegovanych a jemnozrnnych konstrukénich oceli
(kruhového, ¢tvercového, obdélnikového priifezu). Vhodna ke svafovani vSemi svarovacimi
postupy. Ocel se zaru¢enou hodnotou narazové prace pii teploté do -20°C [26] [28].

Tab. 7.9 Pevnostni charakteristiky materialu S355J2H [28]

o Modul pruznosti v tahu Mez Mez kluzu . Narazova prace
Tloustka t . Taznost
E pevnosti fu fy KV
[mm] [MPa] [MPa] [MPa] [%] ]
t<16 355 22
16 <t<40 206 000 510 345 21 27
40<t<63 335 20

7.4 VSTUPNi PARAMETRY JERABU

K navrzené konstrukci (viz. kapitola 6) jsou zde uvedeny hodnoty, které urcuji délku, Sitku,
vySku a tloustku jednotlivych soucasti. Jejich uvedeni se zde nachazi z dtvodu, ze je na
zakladé¢ téchto hodnot nutné urcit a dopocitat konkrétni parametry (napt. celkovou hmotnost
jetabu). Tyto parametry budou dale pouZzivany pro vypocty zatizeni pusobici na jefab. Na rdm
byly zvoleny normalizované profily z katalogu vyrobce Ferona, a.s. VSechny udaje byly
Cerpany z internetovych stranek podle [14], kde tato spole¢nost vSechny parametry poskytuje.

7.4.1 VSTUPNi HODNOTY
Tab. 7.10 Tabulka s parametry jerabového mostu [14]

Nazev Jefabovy most - profil HEB 120 valcovany za tepla
Norma EN 10365
Parametry DéII.<a VY§ka éir‘ka Tlcv),u§t’ka TIou%t’ka Hmotnost Celkova
profilu prdfezu | pfiruby pFiruby stojiny hmotnost

Oznaceni d h b t s G Gc
Jednotky [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] [kg]
Hodnota 3400 120 120 11 6,5 26,7 90,78
Poznamka Oznaceni podle obr. 7.1
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Obr. 7.1 Pismenné oznaceni HEB profilu [14]

Tab. 7.11 Tabulka s parametry nosného sloupu [14]

Nazev Nosny sloup - profil duty svafovany se ¢tvercovym priarezem
Norma EN 10219
Délka Délka Tloustka Celkova
Parametry . Y Hmotnost
profilu strany stény hmotnost
Oznaceni D1 B: T: M1 Me1
Jednotky [mm] [mm] [mm] [kg/m] [ko]
Hodnota 1595 80 5 10,959 17,480
Poznamka Oznaceni podle obr. 7.2

1

Obr. 7.2 Pismenné oznaceni dutého svarovaného profilu se ctvercovym prirezem [14]

Tab. 7.12 Tabulka s parametry pojezdového pricniku [14]

Nazev Pojezdovy pricnik - profil duty svafovany se ¢tvercovym prlifezem
Norma EN 10219
Délka Délka Tloustka Celkova
Parametry . Y Hmotnost
profilu strany stény hmotnost
Oznaceni D, B T, M, Me,
Jednotky [mm] [mm] [mm] [kg/m] [ka]
Hodnota 1150 80 5 10,959 12,603
Poznamka Oznaceni podle obr. 7.2

BRNO 2022

45



MODULOVA RADA DILENSKYCH MOBILNICH PORTALOVYCH JERABU

Tab. 7.13 Tabulka s parametry pridavnych vyztuzovacich plechii [14]

Nazev Pridavné vyztuZovaci plechy - Plech vdlcovany za tepla
Norma CSN EN 10051
Parametry Délka Sitka Tlou$tka | Hmotnost Celkova
hmotnost
Oznaceni Ds Bs Ts M3 Mes
Jednotky [mm] [mm] [mm] [ka/ks] [ka]
Normalizovana 2000 1000 5 785
hodnota
Potfebna 1500 900 5 52,99
hodnota
Tab. 7.14 Tabulka s parametry pridavnych profili [14]
Nazev Pridavné profily - profil duty svafovany se ¢tvercovym prirezem
Norma EN 10219
Délka Délka Tloustka Celkova
Parametry . v Hmotnost
profilu strany stény hmotnost
Oznaceni D4 B4 T4 M4 Mc4
Jednotky [mm] [mm] [mm] [kg/m] [ko]
Hodnota 340 35 3 2,919 0,992
Poznamka Oznaceni podle obr. 7.2
Tab. 7.15 Tabulka s parametry hmotnosti pridavnych komponentii
Naf?v | Kladkostroj Pojezdové Kabevlova Srouby, mvatlce Kabel Dalsi
soucasti kola vlecka a podlozky komponenty
Oznaceni my Mpk Mgy Mimp Mka Mgk
Jednotky [kgl [kgl [kel (kel [kgl (kgl
Hodnota 18 3,5 1,5 1,2 1,4 3

7.4.2 VYPOCET CELKOVYCH HMOTNOSTI

Na zaklad¢ tabulek 7.10 az 7.15 je proveden vypocet celkovych hmotnosti samotné ocelové
konstrukce a ptidavnych komponentt. Tyto hodnoty se budou pouzivat pro vypocty zatizeni
pusobici na jefab.
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mok=GC+2'Mcl+2'MC2+ MC3+3.MC4- (14)
meyr = 90,78+ 2-17,480 + 2-12,603 + 52,99 + 30,992 = 206,908 kg

Kde: mok  [ko] celkova hmotnost nosného ramu
Ge [ka] celkova hmotnost jefabového mostu
Mo [ko] celkova hmotnost nosného sloupu
Mc2  [Kg] celkova hmotnost pojezdového piiéniku
Mcs  [Kg] celkova hmotnost pfidavnych vyztuzovacich plechii
Mcs  [Kg] celkova hmotnost piidavnych profila

Moysj = Myg + 4 Myg + My, + My + Myq + Mgy (15)
Mysj =18+4-35+15+12+1,4+3=391kg

Kde: mosj [ka] celkova hmotnost ostatnich soucasti jetabu
ma [kl hmotnost kladkostroje
mpk  [Ka] hmotnost pojezdového kola
mw  [ko] celkova hmotnost kabelové vlecky
Mimp  [K] celkova hmotnost Sroubti, matic a podlozek
Mka  [Kg] hmotnost kabelu
mak  [ko] hmotnost dalSich komponentt

Meer = Mo + Mysj = 206,908 + 39,1 = 246,008 kg (16)

Kde: mca [kg] celkova hmotnost jefabu
mok  [kg] celkova hmotnost nosného rdmu
Mosj [kg] celkova hmotnost ostatnich soucasti jetabu

7.5 VYPOCET ZATiZENi PUSOBICi NA JERAB

Jedna se o vypocty, jejichZ vysledné hodnoty budou ptisobit na jetdb pfi pouzivani v bézném
provozu. Tyto hodnoty se uspofadaji do kombinaci, kde bude vybrana kombinace s nejvice
nepfiznivym zatézovacim uCinkem. Podle této kombinace bude provedeno porovnani
s pevnostnimi charakteristikami materialu, kde bude zkoumano, zda navrzena konstrukce
zatizeni vydrzi ¢i nikoli. Nize uvedené tabulky a vzorce pouzité v této podkapitole byly
erpany z CSN EN 13001-2, CSN EN 13001-3-1+A2 a konstruovani strojnich soucasti [41]
[42] [43].

7.5.1 ZATIiZENi OD HMOTNOSTI JERABU

Hmotnost jetdbu byla zjisténa podle navrZzenych rozméra jednotlivych soucasti, které¢ byly
vynasobeny hmotnosti kg/m, kterou udava vyrobce daného materialu. Do celkové hmotnosti
jetabu byly zapocitany 1 dal$i komponenty jetabu.
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i, = My - g = 246,008 9,81 = 2 413,34 N (17)
Kde: i1 [N] zatiZzeni od hmotnosti jetabu

Meer  [kQ] celkova hmotnost jetdbu

g [m/s?]  tihové zrychleni

7.5.2 ZATiZENi OD HMOTNOSTI BREMENE

Do vypoctu je vzdy pouzita maximalni hmotnost bfemene, kterou je jefab schopen zvednout.

i, =m,-g=500-9,81=4905N (18)
Kde: i, [N] zatizeni od hmotnosti biemene

My [ka] celkova hmotnost biemene

g [m/s?]  tihové zrychleni

7.5.3 ZATIiZENi OD HMOTNOSTI JERABU A BREMENE

Jedna se 0 soucet hmotnosti jefabu a bfemene. Toto zatiZzeni vznika pii zvedani bfemene.

iy =i, +i, = 2413,34 + 4905 = 7 318,34 N (19)
Kde: i3 [N] zatizeni od hmotnosti jetfabu a biemene

1 [N] zatizeni od hmotnosti jetabu

i2 [N] zatizeni od hmotnosti biemene

7.5.4 ZATIZENi OD ZRYCHLENi ZDVIHOVEHO POHONU

Zrychleni zdvihu kladkostroje je 4 m/min podle pfilohy II.

iy = [(mp + myyp) - g] - a = [(500 + 4) - 9,81] - 0,066 = 329,616 N (20)
Kde: ia [N] zatizeni od zrychleni zdvihového pohonu

Mb [ka] celkova hmotnost biemene

mkp  [Ka] hmotnost uchopovacich prostiedkt

g [m/s?]  tihové zrychleni

a [m/s?]  zrychleni zdvihu

7.5.5 ZATIZENi PRI ZKOUSKACH
Hmotnost, kterou ma zkusebni t&leso, je dana normou CSN EN 13001-2 [41].

a) Dynamické zkouska

Pti této zkouSce se jetdb pouziva jako pii bézném provozu. Bfemeno musi mit hmotnost
minimaln¢ 110% maximalni hmotnosti biemene [41].
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Isgyn = Mgyn * g = 550 - 9,81 =5395,5N (22)
Kde: isgyn [N] zatiZzeni zkuSebnim bifemenem pii dynamické zkouSce

mayn  [kO] hmotnost zkusebnim bfemenem (110% hmotnost biemena)

g [m/s?]  tihové zrychleni

b) Staticka zkouska

Pti této zkouSce se jefab rovnéz pouziva jako pfi bézném provozu. Bfemeno musi mit
hmotnost minimalné 125% maximalni hmotnosti bifemene [41].

Isstat = Mayn g = 625 9,81 = 6131,25N (22)
Kde: issat  [N] zatiZzeni zku$ebnim bfemenem pii statické zkousce

Mstat  [KO] hmotnost zkusebnim biemenem (125% hmotnost bfemena)

g [m/s?]  tihové zrychleni

7.5.6 PREHLED ZATiZENi PUSOBICi NA JERAB

Tab. 7.16 Tabulka s prehledem zatizeni pusobici na jerab

Oznaceni Nazev Hodnota [N]
i1 Zatizeni od hmotnosti jefabu 2413,34
i Zatizeni od hmotnosti bfemene 4905
i3 Zatizeni od hmotnosti jefabu a bfemene 7318,34
is Zatizeni od zrychleni zdvihového pohonu 329,62
isdyn Zatizeni pfi dynamické zkousce 5395,5
isstat ZatiZeni pfi statické zkousce 6131,25

7.6 KOMBINACE ZATIiZENI

Podle metody meznich stavli se musi jednotlivé Uc€inky zatizeni vynasobit souciniteli
bezpecnosti a superponovat podle specifikovanych kombinaci zatizeni. Z téchto kombinaci
zatiZzeni bude vybrana kombinace s nejvice zaté¢Zovacim G¢inkem. Ta potom bude podrobena
vypoctu na prokazani zptisobilosti jefabu [41].

Dil¢i soucinitele bezpecnosti a sady kombinaci zatizeni jsou uvedeny v tabulce v piiloze VII.
Na zékladé této tabulky jsou vypocitany jednotlivé kombinace, do kterych jsou pouzity
hodnoty z ptedeslych podkapitol (viz.7.2., 7.3., 7.4.). Nize uvedené tabulky a vzorce pouzité
v této podkapitole byly &erpany z CSN EN 13001-2 [41].
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7.6.1 DiLCi SOUCINITELE BEZPECNOSTI PRO HMOTNOST JERABU

V tab. PVIL1 je potiecbné uréit dil¢i soucinitel bezpeCnosti pro hmotnost jefabu. Tento
soucinitel je volen podle tab. 7.17. Vybér daného soucinitele je jednak podle hodnot
ziskanych vypoctem a také podle pfiznivé a nepfiznivé hmotnosti. Pro jefab feSeny v této
praci plati nepfiznivé hmotnosti, protoze zvysuji vysledné ucinky [41].

Tab. 7.17 Hodnoty soucinitele y, pro hmotnost jerabu [41]

o Kombinace zatizeni
Hmotr.\o.?tl cavsvt.lvjevrabu A B C
a jejich tézisté
nepfizniva | pfizniva | nepfiznivd | pfizniva | nepfizniva | pfrizniva
ziskané vypoctem 1,22 0,95 1,16 0,97 1,10 1,00
ziskané vaZzenim 1,16 1,00 1,10 1,00 1,05 1,00
pti specialni podmince 1,16 1,10 1,10 1,05 1,05 1,00

7.6.2 VYPOCET KOMBINACI ZATIiZENIi
AL =01 01 Y+ i D Vptia-0svp (23)
A; = 2413,34-1,05-1,22 + 4905+ 1,061 - 1,34 + 329,62-1,4- 1,34 = 10 685,677 N

Kde: A: [N] kombinace zdvihani a pfemistovani biemen dle [41], str. 34, 35

1 [N] zatizeni od hmotnosti jetabu
i2 [N] zatizeni od hmotnosti biemene
4 [N] zatizeni od zrychleni zdvihového pohonu
Tp [-] dil¢i soucinitel bezpecnosti
@1 [-] dynamicky soucinitel pfi pisobeni hmotnosti jefabu dle [41], str.12
7)) [-] dynamicky soucinitel pfi piisobeni na bfemeno zdvihu dle [41], str. 12
Dy [-] dynamicky soucinitel pro zatiZeni zpisobena akceleraci pohonu jetabu
dle [41], str. 17
Ay =101 D1 Vp+ iz 03 Vp+is Dy vy (24)

A, =2413,34-1,05-1,22+4905-1,05-1,34 + 329,62-1,4-1,34 =10611,186 N

Kde: A2 [N] kombinace nahlého uvolnéni ¢asti bremene dle [41], str. 34, 35

1 [N] zatizeni od hmotnosti jetabu

) [N] zatizeni od hmotnosti bfemene

4 [N] zatizeni od zrychleni zdvihového pohonu

Yp [-] dil¢i soucinitel bezpecnosti

@1 [-] dynamicky soucinitel pii piisobeni hmotnosti jefabu dle [41], str.12
7)) [-] dynamicky soucinitel pii pisobeni na bfemeno zdvihu dle [41], str. 12
D3 [-] dynamicky soucinitel ptisobici pfi pojezdu po nerovném povrchu

dle [41], str. 14
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B11=i1'@1')’p+i2'(Z)z')’p+i4'®4')’p (25)
By; = 2413,34-1,05-1,16 +4905- 1,061 - 1,22 + 329,62 -1,4- 1,22 = 9 853,560N

Kde: B [N] kombinace zatizeni pfi zdvihani a dalsich ucinkt dle [41], str. 34, 35

i1 [N] zatiZzeni od hmotnosti jetabu
2 [N] zatizeni od hmotnosti biemene
i4 [N] zatiZzeni od zrychleni zdvihového pohonu
Yo [-] dil¢i soucinitel bezpecnosti
D1 [-] dynamicky soucinitel pii pisobeni hmotnosti jefabu dle [41], str.12
%) [-] dynamicky soucinitel pii ptsobeni na bfemeno zdvihu dle [41], str. 12
D [-] dynamicky soucinitel pro zatiZzeni zpiisobena akceleraci pohonu jetabu
dle [41], str. 17
Bzz=i1'@1')’p+i2'®3'Vp+i4'®4')’p (26)

By, = 2413,34-1,05-1,16 +4905-1,05-1,22 + 329,62+ 1,4- 1,22 =9 785,740 N

Kde: B2 [N] kombinace nahlého uvolnéni ¢asti bremene a dal$ich ucinku dle [41]
i1 [N] zatizeni od hmotnosti jetabu
2 [N] zatizeni od hmotnosti biemene
i4 [N] zatizeni od zrychleni zdvihového pohonu
Yo [-] dil¢i soucinitel bezpecnosti
D1 [-] dynamicky soucinitel pii ptisobeni hmotnosti jefabu dle [41], str.12
D> [-] dynamicky soucinitel pii pisobeni na bfemeno zdvihu dle [41], str. 12
D3 [-] dynamicky soucinitel pisobici pfi pojezdu po nerovném povrchu
dle [41], str. 14
C3qg =11 @y- Vp +iy Dy Vo + iden ) (Z)den Yo (27)

Caq = 2413,34-1,05-1,10 + 329,62+ 1,4- 1,1 + 5395,5-1,031- 1,1
Csg = 9 412,077 N

Kde: Caqg [N] kombinace zatizeni jefabu za podminek dynamické zkousky dle [41]

i1 [N] zatizeni od hmotnosti jetabu

i1 [N] =zatizeni od zrychleni zdvihového pohonu

I5dyn [N] zatizeni zkusebnim bfemenem pii dynamické zkousce

Yo [-] dil¢i soucinitel bezpecnosti

D1 [-] dynamicky soucinitel pii pisobeni hmotnosti jefabu dle [41], str.12

Dy [-] dynamicky soucinitel pro zatizeni zpiisobena akceleraci pohonu jefabu

dle [41], str. 17
Dsayn [ dynamicky soucinitel pro dynamicka zkuSebni biemena dle [41], str. 27
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C3s =110y Vp F g Dy Yp + Usstat * Dsstat Vo (28)
C3s = 2413,34-1,05-1,10+329,62-1,4-1,1 +6131,25-1-1,1
C35 =10039,394 N

Kde: Cas [N] kombinace zatiZeni jetabu za podminek statické zkousky dle [41]

I [N] zatizeni od hmotnosti jetabu

i4 [N] zatizeni od zrychleni zdvihového pohonu

I5stat [N] zatizeni zkusebnim bfemenem pfi statické zkousce

Yp [-] dil¢i soucinitel bezpeénosti

D1 [-] dynamicky soucinitel pii ptisobeni hmotnosti jefabu dle [41], str.12

D [-] dynamicky soucinitel pro zatiZzeni zpiisobena akceleraci pohonu jetabu

dle [41], str. 17
Dsstat -] dynamicky soucinitel pro staticka zkusebni bfemena dle [41], str. 27

Na zakladé vypoéti kombinaci zatizeni bylo zjisténo, Ze pii kombinaci A: dochazi
k nejvétsimu zatizeni jefabu. Jedna se o zatizeni, které kombinuje hmotnost jefabu, hmotnost
bfemene a uCinky od zrychleni pohont. Vysledek této kombinace je maximdlni hodnota
zatizeni, které jefab muze byt vystaven pfi pouzivani v bézném provozu. Vypocet kombinace
zatizeni A1 bude dale podroben vypocétim na prokazani zpisobilosti jetabu.

7.7 PROKAZANIi STATICKE ZPUSOBILOSTI JERABU

Vysledkem tohoto prokazéni je, ze navrhnuté profily musi vydrzet zatizeni, které podle
kombinace zatizeni bude pisobit na jetab pii bézném provozu. Kazdy vypocet je pocitan na
bezpecnost, kterd musi vyjit vétsi nez 1. V ptipadé, Ze by n€ktera hodnota nevysla vétsi nez 1,
tak musi byt pouzity vétsi rozmérové parametry navrzenych soucasti. U prokazani
zpiisobilosti jefabu je nutné provést vypocet na lokalni a globalni napéti.

Lokalni napéti ur€uje namahéani jednoho dilu, na némz se provadi kontrola na jednotlivé
pasnice. Vypocet lokalniho napéti je proveden na zaklad€ norem, kde je pfesné urceno, jak
podle koeficienti urcit celkové namahani.

Globalni napéti uréuje namahani jednoho dilu jako celku. Tento vypocet je proveden silovou
metodou, kde podle ohybovych momenti je zjisténo celkové namahani v jednotlivych
profilech. Pro tento vypocet je portalovy jefab vySetfovan jako prutova soustava.

Na zakladé vypoctl téchto napéti je lokalni napéti pticteno podle dané soucasti ke globalnimu
napéti a z obou napéti je urcena bezpecnost jednotlivych soucasti, a tedy i celého jefabu.

7.7.1 LOKALNIi NAPETi V NOSNYCH PRIRUBACH ZATIZENYCH KOLY
Pti pojizdéni jetaboveé kocky po piirubach nosniku vznik4 ohybové naméahani ptiruby, které je
brano jako lokalni napéti v mist¢ plisobeni zatizeni kola F (viz. obr. 7.3) bez ohledu na zptsob
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podepteni. Nize uvedené tabulky a vzorce pouZité v této podkapitole byly Eerpany z CSN EN
15011 [38].

Rt et
..'_F.Y—*/'!__y i
‘ / d
e
0 1142
b

Obr. 7.3 Body vypoctu lokdlniho napéti na HEB profilu [38]

Podle obr. 7.3 jsou provedeny tfi vypocty lokalniho napéti. Mista vzniku lokdlniho napéti jsou
na obrdzku znazornény ¢isly 0, 1, 2 [38].

o 0 —napéti v pfechodu stojina/ptiruba
o 1-—napéti v bod¢€ ptisobeni zatizeni
o 2 —napéti na hrané nosniku

V téchto mistech ptsobi lokalni napéti ve dvou smérech x a y. Vypocet se sestava z pusobici
sily, tloustky piiruby a také koeficientll a soucinitelt.. Koeficienty jsou uvedeny v tab. 7.18 a
soucinitel je 0,75 pro vSechny piipady stejny [38].

Tab. 7.18 Koeficienty lokalniho napéti [38]

Smér napéti Nosnik s rovnobézné rozlozenou tloustkou pFiruby
cxo = 0,050 - 0,580 - A + 0,148 - ¢ 3015}

Podélné ohybové napéti | ¢, = 2,230-1,490 - A + 1,390 - e 18332
cx2=0,730-1,580- A +2,910 - e 5002
Cyo=-2,110+1,977 - A+ 0,0076 - e &3}

Pfi¢né ohybové napéti |c,: = 10,108 - 7,408 - A - 10,108 - e 13642

Cy2=0

i 40
T 0,5(b-s)  0,5:(120-6,5)

A

= 0,705 (29)

Kde: A [-] soucinitel pro koeficienty lokalniho napéti dle [38], str. 64
i [mm] vzdalenost bodu ptisobeni od hrany nosniku
b [mm] siika ptiruby
S [mm] tloustka stojiny
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LOKALNi NAPETi V PRECHODU STOJINA/PRIRUBA
Cxo = 0,050 — 0,580 - 1 + 0,148 - 30154 (30)

Cxo = 0,050 — 0,580 - 0,705 + 0,148 - 2,7130150705 = 0,881

Kde: cxo [-] koeficient lokalniho napéti sméru x pro stav 0 dle [38], str. 64
A [-] soucinitel pro koeficienty lokalniho napéti dle [38], str. 64
e [-] Eulerovo ¢islo

Orx0 = 0,75 * Cxo -f—fj= 0,75+ 0,881 - 22285677 _ 51 369 MPa (31)

112

Kde: oo [MPa] napéti v piechodu stojina / pfiruba ve sméru x dle [38], str. 63, 64
Cx0 [-] koeficient lokalniho napéti sméru x pro stav 0 dle [38], str. 64
As [N] kombinace zdvihani a pfemist'ovani biemen dle [41], str. 34, 35
te [mm] tloustka ptiruby dle [38], str. 64

cyo = —2,110 + 1,977 - 1+ 0,0076 - £&5%4 (32)
Cyo = —2,110 4+ 1,977 - 0,705 + 0,0076 - 2,71%°3079% = 0,042

[-] koeficient lokalniho napéti sméru y pro stav 0 dle [38], str. 64
A [-] soucinitel pro koeficienty lokalniho napéti dle [38], str. 64
[-] Eulerovo ¢islo

Oryo = 0,75+ Cy 'f_fi = 0,750,042 - 2222877 _ 3 425 MPa (33)

112

Kde: orpo [MPa] napéti v piechodu stojina / pfiruba ve sméru y dle [38], str. 63, 64
Cyo [-] koeficient lokalniho napéti smér y pro stav 0 dle [38], str. 64
As [N] kombinace zdvihani a pfemist'ovani biemen dle [41], str. 34, 35
tr [mm] tloustka ptiruby dle [38], str. 64

LOKALNi NAPETi V BODE PUSOBENi ZATIiZENi
Cer = 2,230 — 1,490 - 1 + 1,390 - ¢~ 18334 (34)
Ce1 = 2,230 — 1,490 - 0,705 + 1,390 - 2,7171833:0705 = 1 180

Kde: c¢x [-] koeficient lokalniho napéti sméru x pro stav 1 dle [38], str. 64
A [-] soucinitel pro koeficienty lokalniho napéti dle [38], str. 64
e [-] Eulerovo ¢islo
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10685,677
112

Opxy = 0,75+ Coy f—% —0,75-1,180 - — 68,828 MPa

Kde: orxa  [MPa] napéti v bod¢ ptisobeni zatizeni ve sméru x dle [38], str. 63, 64
Cx1 [-] koeficient lokalniho napéti sméru x pro stav 1 dle [38], str. 64
A1 [N] kombinace zdvihani a pfemist'ovani biemen dle [41], str. 34, 35
ts [mm] tloustka piiruby dle [38], str. 64

¢y; = 10,108 — 7,408 - 1 — 10,108 - e~ 13644
¢y; = 10,108 — 7,408 - 0,705 — 10,108 - 2,717 13640705 — 1 022
Kde: cy1 koeficient lokalniho napéti sméru y pro stav 1 dle [38], str. 64

[-]
A [-] soucinitel pro koeficienty lokalniho napéti dle [38], str. 64
e [-] Eulerovo ¢islo

10685,677
112

Opy1 = 0,75 Cyy * 53 = 0,751,022 = 59,604 MPa
f

Kde: ory1  [MPa] napéti v bodé ptisobeni zatizeni ve sméru y dle [38], str. 63, 64
Cy1 [-] koeficient lokalniho napéti smér y pro stav 1 dle [38], str. 64
Aq [N] kombinace zdvihani a pfemist'ovani biemen dle [41], str. 34, 35
ts [mm] tloustka piiruby dle [38], str. 64

LOKALNIi NAPETi NA HRANE NOSNiKU
Cxz = 0,730 — 1,580 - 1 + 2,910 - e~©004

Cx2 = 0,730 — 1,580 - 0,705 + 2,910 - 2,7176000705 = _( 341

Kde: cx2 [-] koeficient lokalniho napéti sméru x pro stav 2 dle [38], str. 64
A [-] soucinitel pro koeficienty lokalniho napéti dle [38], str. 64
e [-] Eulerovo ¢islo

10 685,677
112

Opxz = 0,75  Cy f—f = 0,75 (—0,341) - — —~19.909 MPa

Kde: orxe [MPa] napéti na hran€ nosniku ve sméru x dle [38], str. 63, 64
Cx2 [-] koeficient lokalniho napéti sméru x pro stav 2 dle [38], str. 64
A1 [N] kombinace zdvihani a pfemist'ovani biemen dle [41], str. 34, 35
ts [mm] tloustka ptiruby dle [38], str. 64

(35)

(36)

37)

(38)

(39)
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Cyz = O (40)

Kde: cy2 [-] koeficient lokalniho napéti sméru y pro stav 2 dle [38], str. 64

10685,677
112

Opy2 = 0,75+ Cy, '% =0,75-0" = 0 MPa (41)
f

Kde: ory2 [MPa] napéti na hrané nosniku ve sméru y dle [38], str. 63, 64
Cy2 [-] koeficient lokalniho napéti smér y pro stav 2 dle [38], str. 64
As [N] kombinace zdvihani a pfemist'ovani biemen dle [41], str. 34, 35
te [mm] tloustka ptiruby dle [38], str. 64

7.7.2 BEzPECNOST VUCI MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI JERABOVEHO MOSTU

Jefabovy most je pocitan jako rovinny nosnik ulozeny na dvou vazbéch, na ktery pusobi
zatizeni jednotlivych hmotnosti a biemene. Na obr. 7.4 je znazornéna pusobici sila A1, ve
které jsou zahrnuty jednotlivé slozky zatiZeni (tj. hmotnost profilu, hmotnost piidavnych
komponent a hmotnost biemene). Nize uvedené vzorce pouzité v této podkapitole byly
cerpany z teorie nosnych konstrukei, nosné konstrukce stavebnich strojii I a konstruovani
strojnich soucasti [43] [44] [45].

A,
g ©
. d
O 2
P pES
A B

Obr. 7.4 Schéma portalového jerabu prevedené na prutovou soustavu

V silové metodé je nutné uréit stupeti statické ur¢itosti. Uloha podle obr. 7.4 je 1x staticky
neurcitd. To znamend, Ze vazba A nebo B musi byt vySetfena na deformaéni podminky. To
bude provedeno pomoci kontroly na vzpér.
is=3n-1)-3v-2r—p=3-1-3:-0—-2:-2-0=-1 (42)
Kde: staticka urcitost dle [44]

pocet ¢asti konstrukce dle [44]
vetknuté podpory dle [44]

rotacni vazby dle [44]
posuvné podpory dle [44]
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Pro silu A1 je provedena uprava vstupnich parametrii ve vypo¢tu, protoze na nosnik nemaji
vliv hmotnosti od pojezdovych pfi¢nika a pojezdovych kol. Rovnéz jsou od tohoto vypocétu
odecteny podpory, protoze pii vypoctu ohybového momentu je uvazovana pouze jedna strana,
ktera do vypoctu bude zahrnuta zvlast. Upravena sila je oznacena A.

M¢
Megcet = Meer — 2 Mgy — 2+ Mgy — TS —4- My (43)

52,99
Me1eer = 246,008 — 217,480 — 2 - 12,603 — —— — 4-3,5 = 161,246 kg

Kde: mgcer [Kg]

5

korekce 1 ¢aste¢né celkové hmotnosti jetabu

Meet  [Kg]  celkova hmotnost jefabu
Mc  [kg] celkovd hmotnost nosného sloupu
Mce  [kg] celkova hmotnost pojezdového pti¢niku
Mc  [kg] celkova hmotnost ptidavnych vyztuzovacich plecht
mpk  [Kg] hmotnost pojezdového kola
Arg= Mercer " 9) D1 Vp iz Do Vp+iaDuVp (44)

Ay = (161,246 -9,81) - 1,05 - 1,22 + 4905 - 1,061 - 1,34 + 329,62 - 1,4 - 1,34

Ay =9 620,501 N

Kde: A [N] Caste¢na kombinace zdvihani a pfemist'ovani bfemen
Mercel  [KOJ korekce 1 ¢astecné celkové hmotnosti jefabu
g [m/s?] tihové zrychleni
2 [N] zatizeni od hmotnosti biemene
i4 [N] zatizeni od zrychleni zdvihového pohonu
Yo [-] dil¢i soucinitel bezpecnosti
D1 [-] dynamicky soucinitel pii piisobeni hmotnosti jefabu dle [41], str.12
D> [-] dynamicky soucinitel pii pisobeni na bfemeno zdvihu dle [41], str. 12
Dy [-] dynamicky soucinitel pro zatizeni zplisobend akceleraci pohonu jefdbu
dle [41], str. 17
¥
4 ©
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Obr. 7.5 Uvolnéni ramu pro vypocet momentové rovnovahy
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n

d
zMiA:O: _Al(vZ-E_MCl.d_*_FbZ.d:O
i=1

Fo A15-§+(Mcl-g)-d B 9620,501-222+(17,480-9,81)-3400
bz — d - 3400

= 4981,725N (45)

Kde: Fo; [N] reakeni sila v bodé B pii vypoctu jetabového mostu
A [N]  castecna kombinace zdvihani a premistovani bfemen

d [mm] délka profilu jefabového mostu
Mc  [kg] celkova hmotnost nosného sloupu
g [m/s?] tihové zrychleni

Fi,=0:Fy;—Ai—2-9g-Myy+F,;, =0

-

1l
[y

i
Fopp =A1e+2-9-Myy — Fp, (46)
F,, =9620,501+2-9,81-17,480 —4981,725 = 4 981,725 N

Kde: Fa [N]  reakéni sila v bodé A pii vypoctu jetabového mostu
A [N] casteéna kombinace zdvihani a pfemist'ovani bfemen
Mc  [kg] celkova hmotnost nosneho sloupu
g [m/s?] tihové zrychleni
Foz [N]  reakéni sila v bodé B

@.’“1 MojmE 1

(NT-%

V-

ijl

e

m'l'l
N

Obr. 7.6 Schéma rezu pro vypocet ohybového momentu na jerabovém mosté
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d d G g)-d?
Mijleaz'E_(Mcl'g)'E_% (47)

. . 2
Moj,,, = 4981,725 L3400 _ (17,480 - 9,81) - 3400  (26,7:9,81):3400
2 2 2000

Mojm, = 6663 487,63 N - mm

Kde: Mojm: [N/mm] ohybovy moment jefabového mostu k bodu A

Faz [N] reak¢ni sila v bodé A pii vypoctu jefabového mostu
d [mm] délka profilu jetabového mostu
Mc1 [ka] celkova hmotnost nosného sloupu
g [m/s?]  tihové zrychleni
G [kg/m]  hmotnost 1 kg/m nosniku jefabového mostu
% e
Mojmz ﬁnz
d
2
é
e
a8
@
B ’r\/
—
sz

Obr. 7.7 Schéma rezu pro kontrolu ohybového momentu na jerabovém mosté

d d (G-g)d?
Mojma = Fy; * 5 — (M1 - g) - 5 — =2 (48)

3400 (26,7-9,81) - 34007
2 2-1000

3400
Moj,, = 4981,725 T (17,480-9,81) -

Mo0j,m; = 6 663 487,63 N - mm

Kde: Mojm2 [N/mm] ohybovy moment jefabového mostu k bodu B

Faz [N] reakéni sila v bod€ A pfi vypoctu jefabového mostu
d [mm] délka profilu jetabového mostu

Mec1 [ka] celkova hmotnost nosneho sloupu

g [m/s?]  tihové zrychleni

G [kg/m]  hmotnost 1 kg/m nosniku jefabového mostu

Podle momentové rovnovahy jsou vypocitany reakéni sily v bodé A a B. Tyto sily jsou déle
dosazeny do vypoctu ohybového momentu. Na obr. 7.8 je znazornén vysledny priabeh
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ohybového momentu. Nejvétsi ohybovy moment nastdva uprostfed jefabového mostu.
Nasleduje vypocet globalniho napéti.

®

Obr. 7.8 Vysledny pritbéh ohybového momentu jerabového mostu

Nasledné je vypocitdno globalni napéti. Tento vypocet je proveden na zdkladé ohybového
momentu a prafezového modulu. Hodnota prifezového modulu je pouzita z katalogu
zvoleného vyrobce, tj. Ferona, a.s. Tato hodnota je uvedena u vstupnich hodnot v piiloze V1.

_ Mojm; _ 666348763

OFjm = Wo,m _ 52837,380 126,113 MPa (49)
Kde: ofm [MPa] globalni napéti jefabového mostu

Mojm: [N/mm] ohybovy moment jetabového mostu k bodu A

Wojm  [mm?®] prufezovy modul jefabového mostu v ohybu dle [14]

Nakonec je potieba urcit bezpecnost. Jak bylo feéeno na zacatku této podkapitoly, lokalni
napéti je nejprve potieba pii¢ist ke globalnimu napéti a z obou napéti urcit bezpeénost
jetabového mostu.

Ojm = Opx1 + Opjm = 68,828 + 126,113 = 194,941 MPa (50)
Kde: ojm  [MPa] celkové napéti jetabového mostu
orxt  [MPa] napéti v bod¢ ptisobeni zatizeni ve sméru x dle [38], str. 63, 64
ofm [MPa] globalni napéti jefabového mostu
ki = 2 = 22 = 1,821 51
m T i 194941 (51)
Kde: Kkjm [-] bezpecnost jefabového mostu
fy [MPa] jmenovita pevnost meze kluzu dle [28]
oim  [MPa] celkové napéti jetabového mostu

Vypoctem bylo zjisténo, Ze bezpecnost jefabového mostu vyhovuje.
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7.7.3 BEzPEENOST VUCI MEZNiMU STAVU PRUZNOSTI NOSNEHO SLOUPU

U podpor je uvazovano ulozeni na dvou vazbach (tzn. pojezdové pifi¢niky jsou nahrazeny
vazbou), na které plisobi zatizeni A1 (tj. zatizeni samotné hmotnosti jefabového mostu,
vlastnich hmotnosti podpor a hmotnosti bfemene). Vypocet je proveden podle obr. 7.4. Nize
uvedené vzorce pouzité v této podkapitole byly Cerpany z konstruovani strojnich soucasti a
z fyzikalné technické piirucky [43] [46].

Pro silu A1 je provedena tprava vstupnich parametrti ve vypoétu, protoze na podpory nemaji
vliv hmotnosti od pojezdovych pii¢niki a pojezdovych kol. Upravena sila je oznacena Ai.

_ M3
Megcel = Meer — 2 Mgy — -

—4- mpk (52)

52,99

Mepcer = 246,008 —2-12,603 — —4-3,5=199,233 kg

Kde: mecer [kg]  korekce 2 ¢asteéné celkové hmotnosti jetabu
Meet  [kg]  celkova hmotnost jefabu
Mce  [kg] celkova hmotnost pojezdového pti¢niku
Mc  [kg] celkova hmotnost ptidavnych vyztuzovacich plecht
mpk  [Kg] hmotnost pojezdového kola

Aty = (Mggeer g) * D1 Vptize D, Vp i Dy Vo (53)
A = (199,233-9,81)-1,05-1,22 4+ 4905-1,061 - 1,34 + 329,62-1,4- 1,34

Ay = 10 097,869 N

Kde: Aix [N] Caste¢na kombinace zdvihani a pfemist'ovani biemen — korekce 2
Mecel  [KO] korekce 2 ¢astecné celkoveé hmotnosti jefabu
g [m/s?] tihové zrychleni
2 [N] zatizeni od hmotnosti biemene
i4 [N] zatizeni od zrychleni zdvihového pohonu
Yo [-] dil¢i soucinitel bezpecnosti
D1 [-] dynamicky soucinitel pii piisobeni hmotnosti jefabu dle [41], str.12
D> [-] dynamicky soucinitel pii pisobeni na btemeno zdvihu dle [41], str. 12
Dy [-] dynamicky soucinitel pro zatizeni zptisobend akceleraci pohonu jefdbu

dle [41], str. 17

Nasledné je vypocitan ohybovy moment, jehoz vypocet je proveden na zakladé vypoctu
soucinitele ak. Ten je vypocitan z délek a momentil setrvacnosti jefdbového mostu a podpor.
Tento vypocet je vhodné pouzit, protoze je urcen pro vypocCty staticky neurcitych konstrukei.
Hodnoty momentu setrvacnosti jsou pouzity z katalogu zvoleného vyrobce, tj. Ferona, a.s.
Tyto hodnoty jsou uvedeny u vstupnich hodnot v ptiloze VI. [46].
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_ Ijm'D1 _ 3170242,771-1595

Y =" ra1zs003400 103 (54)
Kde: ok [] soucinitel pro vypocet ohybového momentu podpory dle [46]

lim [mMm*  moment setrvaénosti jefdbového mostu k ose ohybu y dle [14]

D:  [mm] délka profilu nosného sloupu (podpory)

I, [mm*  kvadraticky moment priifezu podpory dle [14]

d [mm] délka profilu jetabového sloupu

ad

Moy = Awe ¢ Tazan 9

1700 - 1700 3
3400 2-(3+2-1,053)

Mo, = 10097,869 - =2521602,757 N - mm

Kde: Mop [N/mm]  ohybovy moment nosného sloupu dle [46]

A [N] Caste¢na kombinace zdvihani a pfemist'ovani bremen — korekce 2
d [mm] délka profilu jefabového sloupu
ok [-] souéinitel pro vypocet ohybového momentu podpory dle [46]

Nasleduje vypocet maximalniho napéti na podpote, ze kterého bude vypoctena bezpecnost
nosného sloupu.

Moy  2521602,757

o, = = 71,408 MPa (56)
Woy, 35312,5
Kde: op [MPa] celkové napéti nosného sloupu
Mop  [N/mm] ohybovy moment nosného sloupu dle [46]
Wop, [mm?] prittezovy modul nosného sloupu v ohybu dle [14]
_ f_y __ 355
kp._ap_.;zag_.4971 (57)
Kde: kp [-] bezpecnost hosneho sloupu
fy [MPa] jmenovita pevnost meze kluzu dle [28]
Op [MPa] celkové napéti nosneho sloupu

Vypoétem bylo zjisténo, Ze bezpecnost nosného sloupu vyhovuje.
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7.7.4 BEZPECNOST VUCI MEZNIMU STAVU VZPERNE STABILITY PODPOR

U podpor je nutnéd kontrola také na vzpérnou stabilitu. Jelikoz se jedna o profily ve svislém
sméru, tak mimo ohybu na n¢ ptisobi také tlak. Nejprve je provedena kontrola na typ vzpéru a
poté je proveden samotny vypocet. Nize uvedené vzorce pouzité v této podkapitole byly
Cerpany z pfedmétu dopravni a manipulacni zatizeni a ze strojnickych tabulek [47] [48].

i = \/E = /m = 30,687 mm (58)
Sp 1500

Kde: ip  [mm] polomér setrvaénosti prufezu nosného sloupu dle [47]
lb, [mm*  kvadraticky moment priitezu podpory dle [14]
Sp [mm?]  plocha namahaného priifezu nosného sloupu dle [14]

=2 5% _ 51977 (59)

ip 30,687

M

Kde: X\p [-] Stihlost nosného sloupu dle [47]
D1 [mm] délka profilu nosného sloupu (podpory)
Ip [mMm] polomér setrvacnosti prufezu nosného sloupu dle [47]

O |
[MPa .

mez g, - - | /
Gmérnosti f \
|o,=A-B. A

]
; = 1 [—
0 40+ 60 100 [=]
. AN A
~— -
prosty tlak vzpér podle Tetmayera vzpér podle Eulera
nepruzny vzpér pruZny vzpér

Obr. 7.9 Rozliseni namahadni prutii tlakovou silou [47]

Podle obr. 7.9 dochazi k poruseni stability v pruzné oblasti, tzn. napéti od zatézujicich sil lezi
pod mezi timérnosti cu. Vypoctem vsak bylo zjiSté€no, ze se jedna o nepruzny vzpér (tj. podle
podminky Ap < 100). Vypocet dale probiha podle Tetmayerova-Jasinského rovnice.

Oprp = fy — 0,62 4, = 355 — 0,62+ 51,977 = 322,774 MPa (60)
Kde: okp [MPa] kritické maximalni napéti z hlediska vzpéru podpory dle [48]

fy [MPa] jmenovita pevnost meze kluzu dle [28]

Ap [-] Stihlost nosného sloupu dle [47]
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Okrp _ 322,774

kpps = o = 71408 = 4,520 (61)
Kde: kps [-] bezpecnost nosného sloupu vzhledem ke vzpérné stabilité

okp [MPa] kritické maximalni napéti z hlediska vzpéru podpory dle [48]

Op [MPa] celkové napéti nosného sloupu

Nakonec je urCena bezpecCnost. Vypoltem bylo zjist€no, ze bezpecnost nosného sloupu
vzhledem k meznimu stavu vzpérné stability vyhovuje.

7.7.5 BEZPECNOST VUCI MEZNIMU STAVU PRUZNOSTI POJEZDOVEHO PRICNIKU

Pojezdovy piiénik je pocitan jako rovinny prut ulozeny na dvou vazbach. Na obr. 7.10 je
vyznacena sila Az (tj. hmotnost bfemene, hmotnost jefdbového mostu, hmotnosti nosnych
sloupi a ptidavnych komponenti), ktera plisobi na pojezdovy pfi¢nik v piipade, kdy se
jefabova kocka nachadzi na kraji jetAbového mostu. NiZe uvedené vzorce pouzité v této
podkapitole byly Cerpany z teorie nosnych konstrukei, nosné konstrukce stavebnich strojii I a
konstruovani strojnich soucasti [43] [44] [45].

—

A]_ —

C D C D_
P

2N K
D, E E

2

Obr. 7.10 Schéma pojezdového pricniku prevedeného na prutovou soustavu a uvolnéni pro vypocet
momentové rovnovahy

n DZ
ZMiC:():_A1.7+FdZ.D2:O
i=1

D
A2 1068567720

Fap = 57 = —— 2= 5342,838 N (62)

Kde: Fq; [N]  reakéni sila v bodé D pii vypoctu pojezdového pii¢niku
AL [N]  kombinace zdvihani a pfemist'ovani biemen dle [41], str. 34, 35
D> [mm] délka profilu pojezdového pticniku
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Fiz=0: Fcz_Al-l'Fdz:O

-

Il
=

i
F,=A41—F4; =0 (63)
F., = 10685,677 — 5342,838 = 5 342,838 N

Kde: Fc [N] reakéni sila v bodé C pii vypoctu pojezdového pii¢niku
A [N] kombinace zdvihani a pfemist'ovani biemen dle [41], str. 34, 35
Fiz [N]  reakéni sila v bodé D pii vypoctu pojezdového pii¢niku

_)C g’)m—op’;
: l

Y —

k

Obr. 7.11 Schéma Fezu pro vypocet ohybového momentu na pojezdovém pricniku

z Top

Moy, = F,, -2 = 5342,838 - = = 3 072 132,126 N - mm (64)
Kde: Mop, [N/mm] ohybovy moment pojezdového pti¢niku k bodu C

Fez [N] reak¢ni sila v bodé C pii vypoctu pojezdového piicniku

D> [mm] délka profilu pojezdového pti¢niku

Nasleduje vypocet maximalniho napéti na pojezdovém pricniku, ze kterého bude vypoctena
jeho bezpecnost.

_ Mopp  3072132,126

O0p = Wopy — 33125 86,998 MPa (65)
Kde: op  [MPa] celkové napéti pojezdového piic¢niku

Mopp [N/mm] ohybovy moment pojezdového pti¢niku k bodu C

Wope [mm?] prufezovy modul pojezdového pii¢niku v ohybu dle [14]

_ fy _ 355 _

kpp = oo 56998 4,081 (66)
Kde: kpp [-] bezpecnost pojezdového piicniku

fy [MPa] jmenovita pevnost meze kluzu dle [28]

opp  [MPa] celkové napéti pojezdového pii¢niku

Vypoétem bylo zjisténo, Ze bezpecnost pojezdového pii¢niku vyhovuje.
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7.7.6 PREHLED MAXIMALNICH NAPETiI A BEZPECNOSTI
Tab. 7.19 Prehled bezpecnosti na prokdzani zpiisobilosti jerdbu

Soucast (dil) Maximalni napéti | Mez kluzu materialu | Bezpecnost Zavér
Jednotky [MPa] [MPa] [-]
Jefabovy most 194,941 355 1,821 vyhovuje
Nosny sloup 71,408 355 4,971 vyhovuje
Pojezdovy pricnik 86,998 355 4,081 vyhovuje

Vypocty na prokdzani statické zpusobilosti jetabu bylo zjisténo, ze bezpecnosti jednotlivych
soucasti jsou vyhovujici. Z vyse uvedenych hodnot v tab. 7.19 je patrné, Ze pro typ jefabu
KPC — 500 PC — 1 jsou profily zbyte¢né ptedimenzovany. Tato skute¢nost je z divodu, Ze
firma KRALOVO POLE CRANES, a.s., pro kterou je vypracovana tato diplomova prace,
méla pozadavek, aby na 24 navrzenych portalovych jetabu v modulové fadé bylo pouzito
maximalné pét rozmérové odlisnych nosnych soucasti (tzn. modulova fada je tvofena z péti
riznych moduld, tj. jefabové mosty = 5x odlisny HEB profil, nosné sloupy a pojezdové
pticniky = 5x odlisny uzavieny ¢&tvercovy profil. Pozn. odlisné rozméry profilt plati pro
vysku, Sifku a tloustku. Délka profilu mize byt vzdy odlisna).

Aplikace robustnéjsich profilli u jetabl s mensi nosnosti nebo mensim rozpétim bude mit vliv
jednak na vétsi bezpecnost, ale také na vyssi cenu. Firma s timto pfistupem navrhu souhlasila.
Pro snizeni bezpec¢nosti jednotlivych profila a jejich redukce na hodnoty blizici se 1 by bylo
nutné pouziti vice rozmérove odliSnych profili. Nejlepsi variantou by bylo pouziti rozmérove
odlisnych profild na kazdy jetab zv1ast.

Na zacatku piilohy VI jsou tabulky, ve kterych je ptehled péti profila (tj. HEB — profil a
uzavieny ¢tvercovy profil), které jsou na modulovou fadu pouZity.

7.8 PROKAZANIi ZPUSOBILOSTI SROUBOVYCH SPOJU

V konstrukénim navrhu portalového jefabu (viz. kapitola 6) je popsano spojeni nosnych ¢asti
(jetabovy most, nosné sloupy a pojezdové pticniky). To je provedeno, kviili snadné montazi a
demontézi, pomoci Sroubti. U téchto Sroubtl je nutné zkontrolovat bezpe¢nost, aby namahani
vydrzely. Kontrola bezpecnosti Sroubti bude provedena u spojeni jetabového mostu s nosnymi
sloupy a u spojeni nosnych sloupt s pojezdovymi pii¢niky. Na portdlovém jefabu jsou
pouzity dals$i Srouby (spoj kolejnice s profily a spoj pojezdovych kladek s pojezdovymi
pti¢niky), pro které neni nutné kontrolu provadét. Nize uvedené vzorce pouzité v této
podkapitole byly ¢erpany z CSN EN 13001-3-1+A2 a konstruovani strojnich soudasti [42]
[43].

7.8.1 SPOJENi JERABOVEHO MOSTU A NOSNEHO SLOUPU

Pro spojeni jefdbového mostu s nosnymi sloupy je potieba 12 Sroubl. Jejich vybér a
specifikace jsou uvedeny v podkapitole 6.5. Konkrétni vstupni hodnoty se nachazi v této
podkapitole. Pro ostatni portalové jefaby jsou hodnoty Sroubti uvedeny v ptiloze VI.
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Obr. 7.12 Detailni pohled na spojeni jerabového mostu s nosnym sloupem

VSTUPNI HODNOTY

Tab. 7.20 Tabulka s parametry Sroubu na spojeni jerabového mostu a nosného sloupu

Popis Rozmér Norma
Sroub M10-45-8.8 M10-45-8.8 DIN 960
Pojistnd matice M10-8.8 DIN 985
Podlozka 10 DIN 125A
Dalsi udaje Hodnota Jednotky
Plocha $roubu 78,540 [mm?]
Mez pevnosti Sroubu 800 [MPa]

PROKAZANIi ZPUSOBILOSTI SPOJE

Bezpecnost Sroubu je provedena na zdkladé vypoctu vysledné sily plisobici na Srouby a
maximalni Gnosnosti Sroubu v tahu.

faz _ 298172° — 830,288 N (67)

F.., =
s1 6 6

Kde: Fsi [N] sila ptisobici na jeden Sroub u spoje jefabového mostu a podpory dle [43]
Faz [N]  reakéni sila v bodé A pii vypoctu jefabového mostu

Obr. 7.13 Vypoctové schéma spoje jerdbového mostu s nosnym sloupem
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_ Mop 1y _ 2521602757 133 _
F == 12,412, 2 13324002~ 0 270,086 N (68)
Kde: Fs  [N] zatizeni od ohybového momentu u spoje jefabového mostu a podpory
dle [43], str. 483

Mop [N/mm] ohybovy moment nosného sloupu dle [46]

lit  [mm] vzdalenost tézisté tlakového zatizeni od vzdaleng€jsiho Sroubu dle [43]

ot [mm] vzdalenost tézisté tlakového zatizeni od blizsiho Sroubu dle [43]
F, = Fy + Fyy = 830,288 + 9270,086 = 10 100,373 N (69)

Kde: Fuwi [N] vysledna sila ptisobici na Srouby u spoje jefabového mostu a podpory
Fst  [N] sila ptisobici na jeden $roub u spoje jefabového mostu a podpory dle [43]
Fsi [N] zatiZzeni od ohybového momentu u spoje jefabového mostu a podpory
dle [43], str. 483

0,9Rm'Ss1  0,9:800-78,540

Fyey = =208 = 20200 — 45 238,934 N (70)
Kde: Fsa [N] maximalni inosnost §roubu v tahu u spoje jetabového mostu a
podpory dle [43]

Rm [MPa]  mez pevnosti Sroubu dle [43]
Sa [mm?]  plocha $roubu u spoje jefabového mostu a podpory

_ Fseq _ 45238934 _
ks = Fyea 10100373 4,479 (71)
Kde: ksi [-] bezpecnost Sroubu vici MSP u spoje jefabového mostu a podpory
Fsi [N] maximalni inosnost Sroubu v tahu u spoje jefabového mostu a
podpory dle [43]
Fwi [N] wvysledna sila ptisobici na Srouby u spoje jefabového mostu a podpory

Vypoctem bylo zjiSténo, ze bezpecnost Sroubu u spoje jefabového mostu a podpory vyhovuje.

7.8.2 SPOJENIi NOSNEHO SLOUPU A POJEZDOVEHO PRICNiKU

Pro spojeni nosnych sloupt s pojezdovymi pti¢niky je potieba 8 Sroubl. Jejich vybér a
specifikace jsou uvedeny v podkapitole 6.5. Konkrétni vstupni hodnoty se nachazi v této
podkapitole. Pro ostatni portalové jetaby jsou hodnoty Sroubii uvedeny v piiloze VI.
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Obr. 7.14 Detailni pohled na spojeni nosného sloupu s pojezdovym pricnikem

VSTUPNI HODNOTY
Tab. 7.21 Tabulka s parametry Sroubu na spojeni nosnych sloupii s pojezdovymi pricniky

Popis Rozmér Norma
Sroub M10-100-8.8 M10-100-8.8 DIN 960
Pojistna matice M10-8.8 DIN 985
Podlozka 10 DIN 125A
Dalsi udaje Hodnota Jednotky
Plocha $roubu 78,540 [mm?]
Mez pevnosti Sroubu 800 [MPa]

PROKAZANIi ZPUSOBILOSTI SPOJE
Bezpecnost Sroubil je provedena na zakladé vypoctu vysledné sily plisobici na Srouby a
maximalni Gnosnosti Sroubu v tahu, pficemz je bran zietel i na ohyb profilu pojezdového
pficniku.
Fyp =2 =220 = 2 671,419 N (72)
Kde: Fs2 [N] sila ptsobici na jeden Sroub u spoje podpory a pojez. pti¢niku dle [43]

A1 [N]  kombinace zdvihani a pfemistovani bfemen dle [41], str. 34, 35

Obr. 7.15 Vypoctové schéma spoje nosného sloupu s pojezdovym pricnikem
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_ Mopp  Lin 3072132126 _ 115

Fa = 2 Gpti, 2 11524802 9001,151N (73)
Kde: Fs [N] zatizeni od ohybového momentu u spoje podpory a pojez.
pti¢niku dle [43], str. 483
Mopp [N/mm] ohybovy moment pojezdového pii¢niku k bodu C
lin  [mm] vzdalenost tézisté tlakového zatizeni od vzdalengjsiho Sroubu dle [43]
lon  [mm] vzdalenost t&zisté tlakového zatizeni od blizsiho Sroubu dle [43]
F,sp = Fs + Fp = 2671,419 +9001,151 = 11 672,571 N (74)

Kde: Fvw2 [N] vysledna sila ptisobici na Srouby u spoje podpory a pojez. pii¢niku
Fs2 [N] sila ptisobici na jeden $roub u spoje podpory a pojez. pii¢niku dle [43]
Fo  [N] zatiZeni od ohybového momentu u spoje podpory a pojez.
pii¢niku dle [43], str. 483

Fipp = 0.6RmSgz _ 0,6:80078,540 _ 30 159,289 N (75)

1,25 1,25

Kde: Fs2 [N] maximalni tnosnost Sroubu v tahu u spoje podpory a pojez.
pti¢niku dle [43]
Rm [MPa]  mez pevnosti Sroubu dle [43]
Sx2  [mm?]  plocha $roubu u spoje podpory a pojez. pFi¢niku

_ Fup _ 30159289 _
ks, = Fpsp, 11672571 2,584 (76)
Kde: ks [-] bezpecnost Sroubu viéi MSP u spoje podpory a pojez. pii¢niku
Fso [N] maximalni inosnost Sroubu v tahu u spoje podpory a pojez.
pti¢niku dle [43]
Fwe [N] vysledna sila piisobici na Srouby u spoje podpory a pojez. pfi¢niku

Vypocétem bylo zjisténo, Ze bezpecnost Sroubu u Spoje podpory a pojez. pricniku vyhovuje.

7.9 PROKAZANi ZzZPUSOBILOSTI SVAROVYCH SPOJU

K nosnému ramu, ktery se sklada z péti dild, jsou ptivateny plechy. Ty plni funkci bud’
zakryti koncli profild nebo vyztuzeni v kritickych mistech. Na prokazani zptsobilosti
svarovych spoju budou podrobeny vypoétim pouze svary v Kritickych mistech. Jedna se
zejména o svary na nosnych sloupech, kde pfivatené plechy vyrazné zvysuji pevnost. Ostatni
svary neni nutné podrobovat vypoétum, protoZze nejsou tak vyrazné namahany na ohyb nebo
slouzi jen jako kosmeticky prvek. Nize uvedené vzorce pouzité v této podkapitole byly
erpany z CSN EN 13001-3-1+A2 a konstruovani strojnich soucasti [42] [43].
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Pro obloukové svafovani je pouzita obalend elektroda E-B 121, kterd je vhodna pro
univerzalni pouziti zna¢né namahanych soucasti. Jeji pouziti je vhodné pro vSechny polohy
svafovani. Mechanicka hodnota potiebna pro vypocty je mez kluzu Rme = 500 MPa [48].

7.9.1 SVAROVY SPOJV HORNi CASTI NOSNEHO SLOUPU

Vypocet je proveden na zakladé urceni ucinné plochy svaru, kterd pro vétsi bezpecnost bude
pocitana na celkové zatizeni. Dale bude vypocitano maximalni napéti, ze kterého podle meze
kluzu bude urc¢ena bezpecnost svaru.

Na obr. 7.16 jsou tii rozmérové odlisné piivaiené plechy, které podle ¢iselného oznaceni jsou
vypocitany kazdy zvlast'. 2
1

Obr. 7.16 Detailni pohled privarenych plechii v horni cdsti na nosném sloupu

VYPOCET SVARU 1

Sp1=0,707 2z - (T3 +2-85) = 0,707 -5 (5+ 2-30) = 229,775 mm? (77)
Kde: Spi [mm?] plocha Gi¢inného priifezu u svaru 1 na plechu dle [43], str.515

Z1 [mMm] tloustka svaru na nosném sloupu

T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plecht

Sst [mm] siika svaru 1 na plechu

Sg1 =1,414- 2z, - hg; = 1,414 -5+ 120 = 848,400 mm? (78)
Kde: Sa [mm?]  plocha iginného prifezu u svaru 1 na nosném sloupu dle [43], str.515
zz  [mm] tloustka svaru na nosném sloupu
hse  [mm] vyska svaru 1 na nosném sloupu
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Se1 = Sp1 + Sg1 = 229,775 + 848,400 = 1 078,175 mm? (79)

Kde: Sa  [mm?] plocha Gi¢inného prifezu u svaru 1 na podpore dle [43], str.515
Spr [mm?] plocha i¢inného priifezu u svaru 1 na plechu dle [43], str.515
Sst [mm?] plocha g¢inného priifezu u svaru 1 na nosném sloupu dle [43], str.515

1 _ 3% _ 13846 mm (80)

Yp1 = Ts+2:8g;  5+2:30

Kde: yp1 [mm] poloha téziste svaru 1 v ose y na plechu dle [43], str.515
Sst [mm] sitka svaru 1 na plechu
T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plechd

_ he? 1207
Ys1 = I iohy,  5+2120

= 58,78 mm (81)
Kde: ys1 [mm] poloha t€zisté svaru 1 v 0se y na podpoie dle [43], str.515

hs1 [mMm] vyska svaru 1 na nosném sloupu

T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plecht

2'v5 3 v v
]pul = 531 —2- S512 "Vp1 + (T3+2-84)" ypl2 (82)
2-303 5 5 s
pul = 3 " 2-30°-13,84+(5+2-30)-13,84“ = 5538,462 mm

Kde: Jour  [mm?®] jednotkovy osovy kvadraticky moment &inného prifezu svaru 1
na plechu dle [43], str.515
Sst [mm] sitka svaru 1 na plechu

Yp1 [mMm] poloha tézisté svaru 1 v ose y na plechu dle [43], str.515
T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plechd

2hg,®

Jour = 3 2 hsl2 "Vs1 T (T3 +2- hsl) ' ysl2 (83)

2-1203
—2-120%-58,78 + (5 + 2-120) - 58,78% = 305 632,653 mm?

sul —

Kde: Jsr  [mm?®] jednotkovy osovy kvadraticky moment éinného prifezu svaru 1
na nosném sloupu dle [43], str.515
hs1 [mMm] vyska svaru 1 na nosném sloupu

Ys1 [mm] poloha t€ziste€ svaru 1 v ose y na podpoie dle [43], str.515
T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plechi
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Jeus = Jpur + Jsus = 5538,462 + 305632,653 = 311 171,115 mm? (84)

Kde: Jen  [mm?®] jednotkovy osovy kvadraticky moment éinného priifezu svaru 1
na podpoie
Jur  [mm?] jednotkovy osovy kvadraticky moment ti¢inného prifezu svaru 1
na plechu dle [43], str.515
Jur  [mMm?] jednotkovy osovy kvadraticky moment ti¢inného prifezu svaru 1
na nosném sloupu dle [43], str.515

R,s = 0,577 - Ry, = 0,577 - 500 = 288,5 MPa (85)

Kde: Res  [MPa] mez kluzu ve smyku
Rme [MPa] mez kluzu elektrody

Jes1 = 0,707 21 * Jop = 0,707 -5+311171,115 = 1 099 989,890 mm* (86)

Kde: Jei  [mm?*] celkovy osovy kvadraticky moment uéinného priifezu svaru 1
dle [43], str.530
Z1 [mm] tloustka svaru na nosném sloupu
Jur  [Mm?] jednotkovy osovy kvadraticky moment ti¢inného prifezu svaru 1
na podpoie

7'y = ez = 2872 _ 4 621 MPa 87)
Ser 1078175
Kde: 1“4 [MPa] napéti od posouvajici sily svaru 1 dle [43], str.530
Faz [N]  reakéni sila v bodé A pii vypoctu jefabového mostu
Sct [mm?] plocha u¢inného priifezu u svaru 1 na podpoie dle [43], str.515

Mop 2521602,757
Vs1 ———58,78
T, =2 =2 = 67,368 MPa (88)
Jes1 1099989,890

Kde: 1“1 [MPa] napéti od ohybového momentu plisobici na svar 1 dle [43], str.530
Mop [N/mm] ohybovy moment nosného sloupu dle [46]
ys1 [mm] poloha tézisté svaru 1 v ose y na podpote dle [43], str.515

Jsi [mm?*  celkovy osovy kvadraticky moment Gi¢inného prifezu svaru 1
dle [43], str.530
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T, = /r’lz +17",% = /4,6212 + 67,3682 = 67,526 MPa (89)

Kde: w1 [MPa] vysledné napéti pisobici na svar 1 dle [43], str.530
T [MPa] napéti od posouvajici sily svaru 1 dle [43], str.530
‘1 [MPa] napéti od ohybového momentu ptisobici na svar 1 dle [43], str.530

k.. — Res _ 2885
s1— _— —
T, 67,526

= 4,272 (90)

Kde: ks [-] soucinitel bezpec¢nosti pro svar 1 dle [43], str.530
Res  [MPa] mez kluzu ve smyku
T [MPa] vysledné napéti pisobici na svar 1 dle [43], str.530

Vypoctem bylo zjisténo, ze soucinitel bezpecnosti svaru jedna je vétsi nez 1. To znamena, Ze
svarovy spoj lze pouzit.

VYPOGET SVARU 2
Sp2 =0,707 - z; - (T3 + 2-85,) = 0,707 -5-(5+ 2+ 9) = 152,005 mm? (91)

Kde: Spz  [mm?] plocha ti¢inného priifezu u svaru 2 na plechu dle [43], str.515
z1 [mMm] tloustka svaru na nosném sloupu
T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plechd
Ss2 [mm] siika svaru 2 na plechu

Se; = 1,414 -z, - hy, = 1,414 -5+ 120 = 848,400 mm? (92)

Kde: Sz [mm?]  plocha ¢inného prifezu u svaru 2 na nosném sloupu dle [43], str.515
zz  [mm] tloustka svaru na nosném sloupu
hso  [mm] vys§ka svaru 2 na nosném sloupu

S,y = Sy, + Se; = 152,005 + 848,400 = 1 000,405 mm? 93
p

Kde: Sz [mm?] plocha u¢inného pritfezu u svaru 2 na podpote dle [43], str.515
Spz  [mm?] plocha u¢inného priifezu u svaru 2 na plechu dle [43], str.515
Ss2 [mm?] plocha ginného prifezu u svaru 2 na nosném sloupu dle [43], str.515

BRNO 2022 74



MODULOVA RADA DILENSKYCH MOBILNICH PORTALOVYCH JERABU

§2° 192

Yp2 = T3+28s;  5+2:9

= 8,395 mm

Kde: yp2  [mm] poloha tézisté svaru 2 v ose y na plechu dle [43], str.515
Ss2 [mm] Siika svaru 2 na plechu
T3 [mm] tloustka pridavnych vyztuzovacich plechi

_ hgp? 1202
Ys2 = Lioh., 542120

= 58,78 mm

Kde: ys2 [mm] poloha t&€zisté svaru 2 v ose y na podpoie dle [43], str.515
hs2 [mm] vyska svaru 2 na nosném sloupu
T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plecht

2'§523

— 285" Vp2 + (T3 + 2 853) * Yp2?

]puz =

2-193
—2-19%2-8,395+ (5+2-19) - 8,395% = 1 541,946 mm?

]puz =

Kde: Joiz  [mm?] jednotkovy osovy kvadraticky moment uéinného priifezu svaru 2
na plechu dle [43], str.515
Ss2 [mm] siika svaru 2 na plechu
Yp2 [mMm] poloha tézisté svaru 2 v ose y na plechu dle [43], str.515
T3 [mMm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plecht

2'hsy® 2 2
Jsuz :T_Z'hsz "Vs2 T (T3 +2'h52)'y52

2-1203
—2-120%-58,78 + (5 + 2-120) - 58,782 = 305 632,653 mm?

Jouz =

Kde: Jwz  [mm?®] jednotkovy osovy kvadraticky moment uéinného priifezu svaru 2
na nosném sloupu dle [43], str.515
hs2 [mm] vyska svaru 2 na nosném sloupu

Ys2 [mm] poloha té€zisté svaru 2 v ose y na podpoie dle [43], str.515
T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plecht

(94)

(95)

(96)

(97)

BRNO 2022

75



MODULOVA RADA DILENSKYCH MOBILNICH PORTALOVYCH JERABU

Jewz = Jouz + Jsuz = 1541,946 + 305632,653 = 307 174,599 mm3 98
14

Kde: Jaz  [mm?®] jednotkovy osovy kvadraticky moment G&inného prifezu svaru 2
na podpoie
Jouz  [mm?®] jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu svaru 2
na plechu dle [43], str.515
Juz  [mm?] jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu svaru 2
na nosném sloupu dle [43], str.515

Jesz = 0,707  z1 * Joyp = 0,707 - 5-307174,599 = 1 085 862,207 mm* (99)

Kde: Jss2  [mm?] celkovy osovy kvadraticky moment ¢inného priifezu svaru 2
dle [43], str.530

Z1 [mMm] tloustka svaru na nosném sloupu
Juz  [mm?®] jednotkovy osovy kvadraticky moment ¢inného prifezu svaru 2
na podpote

y _ Fay _ 4981725
Scz  1000,405

= 4,980 MPa (100)

Kde: 1% [MPa] napéti od posouvajici sily svaru 2 dle [43], str.530
Faz [N]  reak¢ni sila v bodé A pii vypoctu jetabového mostu
Scz  [mm?] plocha u¢inného priifezu u svaru 2 na podpoie dle [43], str.515

Mo
p 3072132,126
Vs2 —— 58,78
T, = 2= = —2 = 68,245 MPa (101)
Jes2 1085862,207

Kde: 1‘“2 [MPa] napéti od ohybového momentu plsobici na svar 2 dle [43], str.530
Mop [N/mm] ohybovy moment nosného sloupu dle [46]

ys2  [mm] poloha t€Zisté svaru 2 v ose y na podpote dle [43], str.515

Jesz [mm?*  celkovy osovy kvadraticky moment ti¢inného priifezu svaru 2
dle [43], str.530

T, = |T,° +1",° =/4,980% + 68,2452 = 68,426 MPa (102)

Kde: 1 [MPa] vysledné napéti plisobici na svar 2 dle [43], str.530
T2 [MPa] napéti od posouvajici sily svaru 2 dle [43], str.530
‘2 [MPa] napéti od ohybového momentu ptisobici na svar 2 dle [43], str.530
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k., — Res _ 2885
s2 — =
T, 68,426

= 4,216 (103)

Kde: ks [-] soucinitel bezpecnosti pro svar 2 dle [43], str.530
Res  [MPa] mez kluzu ve smyku
) [MPa] vysledné napéti ptisobici na svar 2 dle [43], str.530

Vypocétem bylo zjisténo, ze soucinitel bezpecnosti svaru dva je vétsi nez 1. To znamena, Ze
svarovy spoj lze pouzit.

VYPOCET SVARU 3

Sp3 = 0,707z, + (T3 + 2 - §53) = 0,707 -5 (5 + 2+ 70) = 512,575 mm? (104)
Kde: Sps  [mm?] plocha Gi¢inného priifezu u svaru 3 na plechu dle [43], str.515
Z1 [mm] tloustka svaru na nosném sloupu
T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plecht
$s3 [mm] siika svaru 3 na plechu
Ses =1414- 2, - hyy = 1,414 - 5- 120 = 848,400 mm? (105)
Kde: Sss [mm?]  plocha ginného prifezu u svaru 3 na nosném sloupu dle [43], str.515
zz  [mm] tloustka svaru na nosném sloupu
hss  [mm] vyska svaru 3 na nosném sloupu
Ses = Sp3 + Sg3 = 512,575 + 848,400 = 1 360,975 mm?> (106)

Kde: Sz [mm?] plocha ti¢inného priifezu u svaru 3 na podpote dle [43], str.515
Sps  [mm?] plocha u¢inného priifezu u svaru 3 na plechu dle [43], str.515
Ss3 [mm?] plocha Gi¢inného priifezu u svaru 3 na nosném sloupu dle [43], str.515

8% 702
Yp3 - x .
T3+2 Ss3 54+2-70

= 33,793 mm (207)

W v

Kde: yp3 [mm] poloha té€zisté svaru 3 v 0se y na plechu dle [43], str.515
$s3 [mm] Ssiika svaru 3 na plechu
T3 [mm] tloustka pridavnych vyztuzovacich plechi
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2
Yo =t = 12 _ g7 mm (108)

T Ty+2-hgs 542120

Kde: ys3 [mm] poloha t€Zist€ svaru 3 v ose y na podpoie dle [43], str.515
hss [mm] vyska svaru 3 na nosném sloupu
T3 [mm] tloustka piidavnych vyztuzovacich plechi

v 3
2'553

]pu3 =3 2- §532 " Yp3 +(T5+2- ésS) ) yp32 (109)

2-703

pus =3 2-70%-33,793 4+ (5+2-70) -33,793% = 63 080,460 mm?

Kde: Jous  [mm?®] jednotkovy osovy kvadraticky moment G¢inného prifezu svaru 3
na plechu dle [43], str.515
$s3 [mm] sitka svaru 3 na plechu

Yp3 [mm] poloha t€zisté svaru 3 v ose y na plechu dle [43], str.515
T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plecht

2'h533

Jous = 55— 2 hes” Yz + (T3 + 2 hsz) " Yss® (110)

2-1203

—2-120%-58,78 + (5+ 2-120) - 58,782 = 305 632,653 mm?>

su3 —

Kde: Jws  [mm®] jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu svaru 3
na nosném sloupu dle [43], str.515
hss [mm] vyska svaru 3 na nosném sloupu

Ys3 [mMm] poloha tézisté svaru 3 v ose y na podpofie dle [43], str.515
T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plechd

Jews = Jouz + Jsus = 63080,460 + 305632,653 = 368 713,113 mm? 111
p

Kde: Jaws  [mm®] jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu svaru 3
na podpote
Jous  [mm?] jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu svaru 3
na plechu dle [43], str.515
Jus  [mm?] jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu svaru 3
na nosném sloupu dle [43], str.515
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Jesz = 0,707 - z;  J s = 0,707 - 5 - 368713,113 = 1 303 400,854 mm* (112)

Kde: Jess  [mm?] celkovy osovy kvadraticky moment uéinného priifezu svaru 3
dle [43], str.530

Z [mMm] tloustka svaru na nosném sloupu
Jus  [mMm?] jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu svaru 3
na podpote

, _ Faz _ 4981725
Ty =—=
Ses  1360,975

= 3,660 MPa (113)

Kde: 1% [MPa] napéti od posouvajici sily svaru 3 dle [43], str.530
Faz [N] reakéni sila v bodé A pii vypoctu jetabového mostu
Ses  [mm?] plocha u¢inného prifezu u svaru 3 na podpoie dle [43], str.515

Mo 2521602,757
Py 222 27.58,78

T, =2 2= __2 = 56,855 MPa (114)
3

Jess 1303400,854

Kde: 1‘s3 [MPa] napéti od ohybového momentu pisobici na svar 3 dle [43], str.530
Mop [N/mm] ohybovy moment nosného sloupu dle [46]

Ys3  [mm] poloha t€zisté svaru 3 v ose y na podpote dle [43], str.515

Jss  [mm?*]  celkovy osovy kvadraticky moment Gi¢inného prifezu svaru 3
dle [43], str.530

I

T3 = |T5° +1'5° = /3,660% + 56,8552 = 56,972 MPa (115)

Kde: 1 [MPa] vysledné napéti piisobici na svar 3 dle [43], str.530
T3 [MPa] napéti od posouvajici sily svaru 3 dle [43], str.530
‘s [MPa] napéti od ohybového momentu piisobici na svar 3 dle [43], str.530

Ko — Res _ 2885
s3 — _ —
T3 56,972

= 5,064 (116)

Kde: Ks3 [-] soucinitel bezpe¢nosti pro svar 3 dle [43], str.530
Res  [MPa] mez kluzu ve smyku
13 [MPa] vysledné napéti ptisobici na svar 3 dle [43], str.530

Vypoctem bylo zjiSténo, Ze soucinitel bezpecnosti svaru tfi je veétsi nez 1. To znamena, ze
svarovy spoj lze pouzit.
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7.9.2 SVAROVY SPOJ V DOLNi CASTI NOSNEHO SLOUPU

Postup vypoctu probiha stejné jako vypocet svarového spoje v horni ¢asti nosného sloupu.
V tomto pripad¢ jsou vSak vSechny plechy rozmérové stejné, proto staci kontrola na svary u
jednoho plechu. Ve vypoétech je symbolika svaru oznacena jako svar 4.

Obr. 7.17 Detailni pohled privarenych plechii v dolni éasti na nosném sloupu

Sps = 0,707 -z + (T3 + 2+ §54) = 0,707 - 5+ (5 + 2 - 100) = 724,675 mm? (117)

Kde: Spa  [mm?] plocha ti¢inného priifezu u svaru 4 na plechu dle [43], str.515
Z1 [mMm] tloustka svaru na nosném sloupu
T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plecht
Ss4 [mm] sitka svaru 4 na plechu

Ses = 1,414 2, - hyy = 1,414+ 5- 200 = 1 414,000 mm? (118)

Kde: Ss [mm?]  plocha iginného prifezu u svaru 4 na nosném sloupu dle [43], str.515
z2  [mm] tloustka svaru na nosném sloupu
hsa  [mm] vyska svaru 4 na nosném sloupu

S.s = Sps + Ssq = 724,675 + 1414,000 = 2 138,675 mm? 119
p

Kde: Sca  [mm?] plocha Gi¢inného prifezu u svaru 4 na podpote dle [43], str.515
Spa  [mm?] plocha i¢inného priifezu u svaru 4 na plechu dle [43], str.515
Sea [mm?] plocha u¢inného priifezu u svaru 4 na nosném sloupu dle [43], str.515
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2

S5t 190°_ _ 48,780 mm (120)

Ypa = T3+28ss  5+2:100

Kde: yps  [mm] poloha tézisté svaru 4 v ose y na plechu dle [43], str.515
Ssa [mm] Ssiika svaru 4 na plechu
T3 [mm] tloustka pridavnych vyztuzovacich plechi

_ hg® 2002
Vst = Ti2hs, 542200 98,765 mm (121)

Kde: ysa [mm] poloha té€zisté svaru 4 v ose y na podpoie dle [43], str.515
hss  [mm] vyska svaru 4 na nosném sloupu
T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plecht

2'§54,3

]pu4 = -2 §s42 "Vpa t (Ts+2- §54») 'yp4-2 (122)

2-1003
—2-100%-48,780 + (5 + 2-100) - 48,780% = 178 861,789 mm?

]pu4 =

Kde: Jous  [mm?®] jednotkovy osovy kvadraticky moment éinného priifezu svaru 4
na plechu dle [43], str.515
Ss4 [mm] siika svaru 4 na plechu

Ypa  [mm] poloha t&€zist¢ svaru 4 v ose y na plechu dle [43], str.515
T3 [mMm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plecht

_ 2'h543

sus = 2= 2 hoy” Yo + (T3 + 27 Rog) * Vs (123)

2-2003

—2-200%-98,765 + (5 + 2+ 200) - 98,765% = 1 382 716,049 mm?3

su4 —

Kde: Jws  [mm?®] jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu svaru 4
na nosném sloupu dle [43], str.515
hss  [mm] vyska svaru 4 na nosném sloupu

Ys4 [mm] poloha té€zisté svaru 4 v ose y na podpoie dle [43], str.515
T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plecht
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Jeus = Jpua + Jsus = 178861,789 + 1382716,049 = 1 561 577,838 mm? (124)

Kde: Jas  [mm?®] jednotkovy osovy kvadraticky moment uéinného priifezu svaru 4
na podpoie
Joua  [mm?] jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu svaru 4
na plechu dle [43], str.515
Jus  [mm?®] jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu svaru 4
na nosném sloupu dle [43], str.515

Jesa = 0,707 - Z;  Joya = 0,707 - 5 - 1561577,838 = 5 520 177,657 mm* (125)

Kde: Jesa  [mm?] celkovy osovy kvadraticky moment G¢inného prifezu svaru 4
dle [43], str.530

Z1 [mMm] tloustka svaru na nosném sloupu
Jws  [mMm?®] jednotkovy osovy kvadraticky moment Gi¢inného prifezu svaru 4
na podpote

, _ Ay _ 10685677
Sea  2138,675

= 4,996 MPa (126)

Kde: 1 [MPa] napéti od posouvajici sily svaru 4 dle [43], str.530
Aq [N] kombinace zdvihani a pfemist'ovani biemen dle [41], str. 34, 35
Sea  [mm?] plocha u¢inného priifezu u svaru 4 na podpoie dle [43], str.515

= Mop'yss _ 2521602,757:98,765
4 Jesa 5520177,657

= 45,116 MPa (127)

Kde: 1“4 [MPa] napéti od ohybového momentu pusobici na svar 4 dle [43], str.530
Mop [N/mm] ohybovy moment nosného sloupu dle [46]
Ys4a  [mm] poloha t€Zisté svaru 4 v ose y na podpote dle [43], str.515
Jesa [mm?*]  celkovy osovy kvadraticky moment Gi¢inného prifezu svaru 4
dle [43], str.530

T, = |7+ 1", =49962 + 45,1162 = 45,392 MPa (128)

Kde: 14 [MPa] vysledné napéti ptisobici na svar 4 dle [43], str.530

T4 [MPa] napéti od posouvajici sily svaru 4 dle [43], str.530
‘4  [MPa] napéti od ohybového momentu puisobici na svar 4 dle [43], str.530
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__ Res _ 2885
ks4 -

T, 45392

= 6,356 (129)

Kde: Kss [-] soucinitel bezpecnosti pro svar 4 dle [43], str.530
Res  [MPa] mez kluzu ve smyku
T4 [MPa] vysledné napéti ptisobici na svar 4 dle [43], str.530

Vypoctem bylo zjisténo, ze soucinitel bezpecnosti svaru Ctyti je veétsi nez 1. To znamena, ze
svarovy spoj lze pouzit.

7.10 KONTROLA ZPUSOBILOSTI POJEZDOVYCH KOL

Dalsi vypocet, ktery patfi mezi hlavni bezpecnosti kritéria, je kontrola zpusobilosti
pojezdovych kol. V podkapitole 6.4 byly zvoleny pojezdova kola z katalogu distributora
NAVRATIL, spol. s.r.o., jez nabizi riizné tmosnosti (pozn. parametry pojezdovych kol se
nachazi v piiloze IV). Aby bylo zajisténo, ze jsou tato kola vybrana spravné, a ze vydrzi
vznikajici zatiZzeni, je nezbytné provést kontrolu jejich bezpecnosti. Ta je provedena pfi
zatizeni jedneé strany portalového jetabu (tzn. zatizeni dvou pojezdovych kol) pfi maximalnim
mozném zatizeni tj. As.

. A _ 10685677
Lij =2 = 2222 = 1 098,264 kg (130)
Kde: Li; [kg] maximalni mozna hmotnost portalového jefabu
Ay [N] kombinace zdvihani a pfemist'ovani biemen dle [41], str. 34, 35
g [m/s?] tihové zrychleni
_ 2mpk 2590
Fepie = Lij ~ 1098264 1,083 (131)

Kde: ko  [-] bezpecnost pojezdovych kol
npk  [Kg]  dnosnost jednoho pojezdového kola
Lij [kg] maximalni mozna hmotnost portalového jefabu

Vypoctem bylo zjisténo, Ze volba pojezdovych kol byla provedena spravng.

7.11 PROKAZANI UNAVOVE PEVNOSTI

V nosnych prvcich nebo ve spojich pii cyklickém naméhani se mohou tvofit trhliny. Aby se
zabranilo vzniku téchto trhlin, je nutné provést kontrolu inavové pevnosti. Vypocet unavové
pevnosti vychazi z pfedpokladu poétu vyskytu rozkmitd béhem Zivotnosti jefabu. Tento
odhad je nutné urcit na zakladé dlouholetych zkusenosti z praxe. V podkapitole 7.1 byl
uveden predpoklad na celkovy pocet cykli a pomérné zatizeni (q = 60 %). Z odhadu na
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pomérné zatizeni bude stanoven piedpoklad na pocet vyskytu rozkmitu napéti. Nize uvedené

vzorce pouzité v této podkapitole byly &erpany z CSN EN 13001-3-1+A2 [42].

Predpoklad vyuziti navrzenych jetdbil je v opravarnach, servisech automobilli a na dilnach u
CNC strojii. V téchto pracovnich podminkach je potieba uvazovat pomérné zatizeni
Vv zavislosti na ¢ase. Uvaha je nasledujici:

0O O O O

5 % casu za zivotnost jetabu bude zvedano 100 % zatiZeni
15 % casu za zivotnost jetabu bude zvedano 80 % zatizeni
o ¢asu za zivotnost jefabu bude zvedano o zatizeni
50 % tnost jefabu bud dano 60 % zatiZeni
o ¢asu za Ziv jefabu bude zved3 o zatizeni
30 % c¢asu za zivotnost jefabu bude zvedano 25 % zatizeni

Na zéklad¢ této uvahy bude stanoven parametr historie napéti, ze kterého bude vypocitan
navrhovy rozkmit napéti Unosnosti. Ten poté bude porovnan s nejveétSim rozkmitem
navrhovych napéti (pozn. nejvetsi rozkmit navrhovych napéti vychéazi z rozdilu napéti pti
nezatizeném stavu a pii stavu, kdy je jefab plném zatiZeni).

Pii vypoétech bude nutné vyslednou hodnotu parametru historie napéti odvolat Kk urc¢ité t¥idé
historie napéti. Pro toto odvoléani slouzi tab. 7.22 a tab. 7.23.

Tab. 7.22 Tridy S parametru historie napéti smi2 [42]

Trida Parametr historie napéti sm1,2
S02 0,001 < sm1,2 £0,002
S01 0,002 < sm1,2 < 0,004

SO 0,004 < sm1,2 < 0,008
S1 0,008 < sm1,2<0,016
S2 0,016 < sm1,2<0,032
S3 0,032 < sm1,2 0,063
sS4 0,063 < sm1,2<0,125
S5 0,125 <'sm1,2 0,250
S6 0,250 < sm1,2 < 0,500
S7 0,500 < sm1,2 < 1,000
S8 1,000 < sm1,2 £ 2,000
S9 2,000 < sm1,2 < 4,000

Tab. 7.23 Hodnoty Smi,2 pro tridy historie napéeti S [42]

Trida | s02 S01 SO S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9
Sm1,2 | 0,002 | 0,004 | 0,008 | 0,016 | 0,032 | 0,063 | 0,125 | 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0
BRNO 2022
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_C _ 500000
" Nref 2000000

- = 0,250 (132)

Kde: vy [-] relativni celkovy pocet vyskytl rozkmitt napéti dle [42], str. 38
C [-] celkovy pocet pracovnich cykli dle [38], str. 46
Nret  [-] referen¢ni pocet cyklu dle [42], str. 39

7.11.1 PROKAZANI UNAVY V NOSNYCH KONSTRUKCI

Soucinitel spektra je zavisly na sklonu ktivky, kterd ma hodnotu 5 pro vypocty v nosnych
konstrukci [42].

my

C

kmi = 2 [Ami]

Am

(133)

k _ [Ammo Mu g [Amso]mu C15 [Ameo Mu g [Amzs My c3
ml = [ am C Am C Am c Am c

500000 500

500 500000

5001° 25000 400}5 75000 300]5 250000 [1255 125000

500000

fema = [% 500000 ' 1500 = 0,138

Kde: kmi [-] soucinitel spektra 1 v zavislosti na my dle [42], str. 38
m [kg] maximalni nosnost portalového jetabu
mi [kg] rozkmit i-tého napéti dle [42], str. 38
my [-] konstanta sklonu kiivky uvazovaného komponentu dle [42], str. 39
Ci [-] pocet vyskyti rozkmith i-tého napéti dle [42], str. 39
C [-] celkovy pocet pracovnich cyklu dle [38], str. 46

Sm1 = Vy " Ky = 0,25-0,138 = 0,035 (134)

Kde: sm  [-] parametr historie napéti 1 dle [42], str. 38
Vu [-] relativni celkovy pocet vyskytt rozkmitl napéti dle [42], str. 38
kmi  [-] souéinitel spektra 1 v zavislosti na my dle [42], str. 38

Podle tab. 7.22 je parametr historie napéti 1 fazen do tfidy S3. Pro tuto tfidu je normalizovana
hodnota podle tab. 7.23 sm1 = 0,063. Pro dil¢i soucinitel spolehlivosti inavove pevnosti plati
hodnota 1,25, coZ je nejpiisnéjsi stupen [42].

Ao'cl _ 225
Y Wsma  1,25-3/0,06

Aopgy = -~ = 312,899 MPa (135)

Kde: Acrdi [MPa] navrhovy rozkmit napéti unosnosti nosnych profilt dle [42], str. 41
Acct [MPa] charakteristicka Unavova pevnost nosnych profila dle [42], str. 58
Ymf [-] dil¢i soucinitel spolehlivosti inavové pevnosti
my [-] konstanta sklonu kfivky uvazovaného komponentu dle [42], str. 39
smi [-] parametr historie napéti 1 dle [42], str. 38
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PROKAZANI UNAVY JERABOVEHO MOSTU

Déle je nutné vypocitat rozdil napéti pii nezatizeném stavu a pii stavu, kdy je jerab
maximalné zatizen. Pro napéti plné zatizen¢ho jetabu plati vypocet (50). Vypocet napéti
nezatizeného jefabu je nutné provést.

n
d

zMiA,Bz(): _(mélcel'g'Ql'yp)'E_Mcl'd_i'Fujm'd=O

i=1

(mglcel'g'®1'yp)-g+(MC1-g)-d (161,246:9,81-1,051,22) "2+ (17,480-9,81)-3400

Fujm = d 3400 (136)
Fujim = 1184,633 N
Kde: Fym [N] reakéni sila v bodé A, B pii vypoctu nezatizeného jefabu
Meicel [KQ]  korekce 1 Eastecné celkové hmotnosti jetabu
g [m/s?] tihové zrychleni
D1 [-] dynamicky soucinitel pii ptisobeni hmotnosti jefabu dle [41], str.12
Yp [-] dil¢i soucinitel bezpecnosti
d [mm] délka profilu jefabového mostu
Mc  [kg] celkova hmotnost nosneho sloupu
d d (G-g)d?
Mij3=Fujm'E_(Mc1'g)';_gT (137)
. . 2
Mo = 1184,633 - 222 — (17,480 - 9,81) - 2420 (2672813400
Mo0jm; = 208 430,197 N - mm
Kde: Mojms [N/mm] ohybovy moment jefabového mostu k bodu A, B
Fum  [N] reakéni sila v bod€ A, B pfi vypoctu nezatizeného jefabu
d [mm] délka profilu jetdbového mostu
Mc ko] celkova hmotnost nosneho sloupu
g [m/s?] tihové zrychleni
G [kg/m] hmotnost 1 kg/m nosniku jefabového mostu

Mojms _ 208430,197
Oujm = —= = = 3,945 MPa (138)
Wojm 52837380

Kde: ouym [MPa] globalni napéti nezatizeného jetabového mostu
Mojmz [N/mm] ohybovy moment nezatizeného jefabového mostu k bodu A, B
Wojm [mm?] prifezovy modul jefabového mostu v ohybu dle [14]
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Gups = 0,75 - oy F% =0,75-1,180 - 2222532 — g 633 MPa (139)

112

Kde: ouwi [MPa] napéti v bod¢ pisobeni nezatizeného jefabu ve sméru x dle [38], str. 63
1 [ koeficient lokalniho napéti sméru x pro stav 1 dle [38], str. 64
Fuym [N]  reakeni sila v bodé A, B pfi vypoctu nezatizeného jefabu
ts [mm] tloustka piiruby dle [38], str. 64

Onjm = Oux1 t Oyjm = 3,945 + 8,633 = 12,608 MPa (140)
Kde: onm [MPa] celkové napéti nezatizeného jetabového mostu

owt [MPa] napéti v bodé€ ptisobeni nezatizeného jefabu ve sméru x

oym [MPa] globalni napéti nezatizeného jefabového mostu
AGygjm = Ojm — Onjm = 194,941 — 12,608 = 182,333 MPa (141)

Kde: Aosdjm [MPa] nejvétsi rozkmit navrhovych napéti jetabového mostu dle [42], str. 40
oim  [MPa] celkové napéti jefabového mostu
onm [MPa] celkové napéti nezatizeného jefabového mostu

o = Aopay _ 312,899
WM Aosqjm 182,333

=1,716 (142)

Kde: kuym [-] bezpecnost unavové pevnosti jefabového mostu
Acrdt [MPa] navrhovy rozkmit napéti unosnosti nosnych profila dle [42], str. 41
Acsdim [MPa] nejvétsi rozkmit navrhovych napéti jefabového mostu dle [42], str. 40

Vypoctem bylo zjisténo, Ze bezpecnost tnavové pevnosti jefabového mostu vyhovuje.

PROKAZANI UNAVY NOSNEHO SLOUPU

Vypocet probihda obdobné jako u jefdbového mostu. Nejprve je vypocteno napéti nosného
sloupu pfi nezatizeném stavu, které je nasledné odecteno od napéti pfi plném zatiZzeni. Pro
napéti zatizeného jefabu plati vypocet (56).
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dd
ad 5
Moyy = (Mezcet " 9 91" Y0) "5 Smizan) (143)
Moy, = (199,233-9,81- 1,05+ 1,22) - 22— = 625210,807 N m
3400 2:(3+2-1,053)

Kde: Mop: [N/mm] ohybovy moment nezatizeného nosného sloupu dle [46]

Me2cel  [KQ] korekce 2 ¢aste¢né celkové hmotnosti jefabu

g [m/s?]  tihové zrychleni

D1 [-] dynamicky soucinitel pii ptisobeni hmotnosti jefabu dle [41], str.12

Yp [-] dil¢i soucinitel bezpecnosti

d [mm] délka profilu jetabového sloupu

Ok [-] soucinitel pro vypocet ohybového momentu podpory dle [46]
O'np _ Moyp1 — 625210,807 — 17,705 MPa (144)

Wo, 35312,5
Kde: onp [MPq] celkové napéti nezatizeného nosného sloupu

Mop:  [N/mm] ohybovy moment nezatizeného nosného sloupu dle [46]

Wop, [mmd] prufezovy modul nosného sloupu v ohybu dle [14]
AGsqy = 0, — Ony = 71,408 — 17,705 = 53,703 MPa (145)
Kde: Acsip [MPa] nejvétsi rozkmit navrhovych napéti podpory dle [42], str. 40

Op [MPa] celkové napéti nosného sloupu

Onp [MPa] celkové napéti nezatizeného nosného sloupu

A 312,899
Kyp = ﬁ = 505 = 5826 (146)
Kde: ko  [] bezpecnost unavové pevnosti nosného sloupu

Acrar [MPa] navrhovy rozkmit napéti unosnosti nosnych profilti dle [42], str. 41
Acsgp  [MPa] nejvétsi rozkmit navrhovych napéti podpory dle [42], str. 40

Vypoctem bylo zjisténo, ze bezpecnost inavové pevnosti nosnych sloupit vyhovuje.

PROKAZANi UNAVY POJEZDOVEHO PRIENIiKU

Pro pojezdovy piicnik plati stejny postup vypoctu jako u jefdbového mostu nebo nosného
sloupu. Nejprve je vypocteno napéti nosného sloupu pii nezatizeném stavu, které je nasledné
odecteno od napéti pfi plném zatiZzeni. Pro napéti v pojezdovém piicniku plné zatizeného
jetabu plati vypocet (65).
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n
z M;¢

=1

Fupp =

Kde:

Moppl

Kde:

Onpp =

Kde:

Ao'sdpp

Kde:

Kupp =

Kde:

Vypoct

D,
,D=O= _(mcel'g'Ql'yp)'7+Fupp'D2=O

(mcel-g@l-yp)-% (246,008-9,81-1,05-1,22)-112ﬂ

D, 1150

= 1545746 N (147)

Fwp [N]  reakéni sila v bodé C, D pii vypoctu pojezdového piicniku

Meet  [kg]  celkova hmotnost jefabu

g [m/s?] tihové zrychleni

D1 [-] dynamicky soucinitel pii pisobeni hmotnosti jefabu dle [41], str.12

Yo [-] dil¢i soucinitel bezpecnosti

D> [mm] délka profilu pojezdového pti¢niku

= Fypp - = = 1545,746 - = = 888 803,877 N - mm (148)

Moppz [N/mm] ohybovy moment pojezdového pti¢niku k bodu C, D

Fup  [N] reakeni sila v bodé C, D pii vypoctu pojezdového pricniku

D> [mm] délka profilu pojezdového pticniku

Mopp1 _ 888803877 _ 75 170 MPa (149)
Wopp 35312,5

onpp  [MPa] celkové napéti nezatizeného pojezdového piicniku

Moppz [N/mm] ohybovy moment pojezdového pii¢niku k bodu C, D

Wopp [mm?] prufezovy modul pojezdového pti¢niku v ohybu dle [14]

= 0,y — Oppp = 86,998 — 25,170 = 61,829 MPa (150)

Acsapp [MPa] nejvétsi rozkmit navrhovych napéti pojez. pti¢niku dle [42], str. 40
opp  [MPa] celkové napéti pojezdového pri¢niku
onpp  [MPa] celkové napéti nezatizeného pojezdového pii¢niku

Aorar _ 312,899
Aosapp 61,829

= 5,061 (151)

ko  [] bezpecnost unavové pevnosti pojezdovych piiéniku
Acrdr [MPa] navrhovy rozkmit napéti unosnosti nosnych profila dle [42], str. 41
Aosdpp [MPa] nejvetsi rozkmit navrhovych napéti pojez. pii¢niku dle [42], str. 40

em bylo zjisténo, ze bezpecnost tnavové pevnosti pojezdovych pti¢nik vyhovuje.

BRNO 2022 89



MODULOVA RADA DILENSKYCH MOBILNICH PORTALOVYCH JERABU

7.11.2 PROKAZANI UNAVY SVAROVYCH SPOJU

V této podkapitole je nejprve nutné definovat, z ¢eho vychazi oznaeni svaru 1,2,3.
Toto oznaceni vychézi z obr. 7.16. Soucinitel spektra je zavisly na sklonu kifivky, kterd ma
hodnotu 3 pro vypocty svarovych spoji [42].

ko = Za[] - 4 (152)

k _ [Amwo]mu Cs [Amso Mu ¢ [Amso]mu Cs0 [Amzs Mu ¢
m2 — Am C Am C Am c Am C

500]3 25000 [400]3 75000 [300]3 250000 [125]3 125000
s00) 500000 T l500] “Soo0oo T l500] 00000 T Ls00] 500000

ko = = 0,239
Kde: kmz [-] soucinitel spektra 2 v zavislosti na my dle [42], str. 38
m [kg] maximalni nosnost portalového jefabu
mi [kg] rozkmit i-t¢ho napéti dle [42], str. 38
My [-] konstanta sklonu k¥ivky uvazovaného komponentu dle [42], str. 39
Ci [-] pocet vyskytl rozkmitl i-tého napéti dle [42], str. 39
C [-] celkovy pocet pracovnich cyklu dle [38], str. 46

Smz = Uy * km = 0,250,239 = 0,060 (153)

Kde: sm2  [-] parametr historie napéti 2 dle [42], str. 38
Vu [-] relativni celkovy pocet vyskyti rozkmit napéti dle [42], str. 38
Km2  [-] soucinitel spektra 2 v zavislosti na my dle [42], str. 38

Podle tab. 7.22 je parametr historie napéti 2 fazen do tfidy S3. Pro tuto tfidy je normalizovana
hodnota podle tab. 7.23 sm1 = 0,063. Pro dil¢i soucinitel spolehlivosti inavové pevnosti plati
hodnota 1,25, coZ je nejpiisnéjsi stupen [42].

AO'CZ _ 80

Ymg Yfsmi  1,25-Y0,063

Kde: Aord2 [MPa] navrhovy rozkmit napéti unosnosti svarovych spoju dle [42], str. 41
Aoz [MPa] charakteristickd inavova pevnost svarového spoje dle [42], str. 74
Ymt  [-] dil¢i soudinitel spolehlivosti Unavové pevnosti
my [-] konstanta sklonu kiivky uvazovaného komponentu dle [42], str. 39
Sme  [] parametr historie napéti 2 dle [42], str. 38

AGpgy = = 160,842 MPa (154)

PROKAZANI UNAVY SVAROVEHO SPOJE 1

Nejprve je nutné vypocitat rozdil napéti pii zatizeném a nezatizeném stavu. Pro napéti
Vv zatizeném svarovém spoji 1 plati vypocet (89). Vypocet nezatizeného svarového spoje je
nutné provest.

BRNO 2022 90



MODULOVA RADA DILENSKYCH MOBILNICH PORTALOVYCH JERABU

T, = 2um - 1184633 _ 4099 MPa (155)

Se1 1078,175

Kde: t‘y1  [MPa] napéti od posouvajici sily nezatizeného svaru 1 dle [43], str.530
Fuym [N]  reakeni sila v bodé A, B pfi vypoctu nezatizeného jefabu
Sci [mm?] plocha u¢inného priifezu u svaru 1 na podpoie dle [43], str.515

Mo
pl_y 625210'807'58,78

" 2 s1 > _
Tu = o 1099989890 = 16,703 MPa (156)

Kde: t“‘wx [MPa] napéti od ohybového momentu plisobici na nezatizeny svar 1 dle [43]
Mop: [N/mm] ohybovy moment nezatizeného nosného sloupu dle [46]
Ys1  [mm] poloha t¢Zisté svaru 1 v ose y na podpote dle [43], str.515
Js1 [mm?*  celkovy osovy kvadraticky moment i¢inného priifezu svaru 1
dle [43], str.530

Tur = [T’ +7"° =+/1,0992 + 16,7032 = 16,739 MPa (157)

Kde: tu [MPa] vysledné napéti ptisobici na nezatizeny svar 1 dle [43], str.530
twr [MPa] napéti od posouvajici sily nezatizeného svaru 1 dle [43], str.530
1w [MPa] napéti od ohybového momentu puisobici na nezatizeny svar 1 dle [43]

AGggs1 = T1 — Tyy = 67,526 — 16,739 = 50,787 MPa (158)

Kde: Acsist [MPa] nejvétsi rozkmit navrhovych napéti svaru 1 dle [42], str. 40
T1 [MPa] vysledné napéti ptisobici na svar 1 dle [43], str.530
Tul [MPa] vysledné napéti plisobici na nezatizeny svar 1 dle [43], str.530

k. — Aoraz _ 160842 _ 3,167 (159)

usl ™ Ageyer 50,787

Kde: kit [-] bezpecnost unavové pevnosti svaru 1
Acrd2 [MPa] navrhovy rozkmit napéti unosnosti svarovych spoji dle [42], str. 41
Aosdst [MPa] nejvetsi rozkmit navrhovych napéti svaru 1 dle [42], str. 40

Vypoétem bylo zjisténo, Ze bezpecnost unavové pevnosti svaru 1 vyhovuje.
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PROKAZANI UNAVY SVAROVEHO SPOJE 2

Pribéh vypoctu je stejny jako pro svar 1. Pro napéti v zatizeném svarovém spoji 2 plati
vypocet (102).

TI _ Fyjm _ 1184,633
uz =" g, 1000,405

= 1,184 MPa (160)

Kde: t‘w2  [MPa] napéti od posouvajici sily nezatizeného svaru 2 dle [43], str.530
Fuym [N]  reakéni sila v bodé A, B pii vypoctu nezatizené¢ho jefabu
Sz [mm?] plocha u¢inného priifezu u svaru 2 na podpoie dle [43], str.515

Mop1
p 625210,807
Vs2 ————58,78
7', = =2 = —2 = 16,921 MPa (161)
Jes2 1085862,207

Kde: 1‘“i2 [MPa] napéti od ohybového momentu plsobici na nezatizeny svar 2 dle [43]
Mop: [N/mm] ohybovy moment nezatizeného nosného sloupu dle [46]
Ys2  [mm] poloha t€Zisté svaru 2 v ose y na podpofte dle [43], str.515
Jesz [mm?*  celkovy osovy kvadraticky moment ti¢inného priifezu svaru 2

dle [43], str.530

Tz = /T'uzz +17",,° =+/1,1842 + 16,9212 = 16,962 MPa (162)

Kde: 1w [MPa] vysledné napéti piisobici na nezatizeny svar 2 dle [43], str.530
w2 [MPa] napéti od posouvajici sily nezatizeného svaru 2 dle [43], str.530
‘w2 [MPa] napéti od ohybového momentu piisobici na nezatizeny svar 2 dle [43]

AGgysy = Ty — Tyy = 68,426 — 16,962 = 51,464 MPa (163)

Kde: Aocsis2 [MPa] nejvétsi rozkmit navrhovych napéti svaru 2 dle [42], str. 40
T [MPa] vysledné napéti psobici na svar 2 dle [43], str.530
Tu2 [MPa] vysledné napéti piisobici na nezatizeny svar 2 dle [43], str.530

ey = oRe2 = 1052 _ 3 175 (164)

US2 T Agegs; | 51,464

Kde: kus2 [-] bezpecnost inavové pevnosti svaru 2
Acrd2 [MPa] navrhovy rozkmit napéti unosnosti svarovych spoji dle [42], str. 41
Acsis2 [MPa)] nejvétsi rozkmit navrhovych napéti svaru 2 dle [42], str. 40

Vypoctem bylo zjisténo, Ze bezpecnost unavové pevnosti svaru 2 vyhovuje.
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PROKAZANI UNAVY SVAROVEHO SPOJE 3

Pribéh vypoctu je stejny jako pro svar 1. Pro napéti v zatizeném svarovém spoji 3 plati
vypocet (115).

T _ Fyjm _ 1184,633
us = g, 1360,975

= 0,870 MPa (165)

Kde: t‘w3 [MPa] napéti od posouvajici sily nezatizeného svaru 3 dle [43], str.530
Fuym [N]  reakéni sila v bodé A, B pii vypoctu nezatizeného jefabu
Ses  [mm?] plocha u¢inného priifezu u svaru 3 na podpoie dle [43], str.515

Mop1 625210,807
P, ——— 58,78

ST — = 14,097 MPa (166)
Jes3 1303400,854

Kde: 1“3 [MPa] napéti od ohybového momentu plisobici na nezatizeny svar 3 dle [43]
Mop: [N/mm] ohybovy moment nezatizeného nosného sloupu dle [46]
ys3  [mm] poloha t¢Zisté svaru 3 v ose y na podpote dle [43], str.515
Js3 [mm?*]  celkovy osovy kvadraticky moment Gi¢inného prifezu svaru 3

dle [43], str.530

Tyuz = /r’u32 +17",3° =/0,870% + 14,0972 = 14,123 MPa (167)

Kde: 13 [MPa] vysledné napéti ptisobici na nezatizeny svar 3 dle [43], str.530
'3 [MPa] napéti od posouvajici sily nezatizeného svaru 3 dle [43], str.530
‘s [MPa] napéti od ohybového momentu puisobici na nezatizeny svar 3 dle [43]

AGygss = T3 — Tys = 56,972 — 14,123 = 42,849 MPa (168)

Kde: Acsiszs [MPa] nejvétsi rozkmit navrhovych napéti svaru 3 dle [42], str. 40
3 [MPa] vysledné napéti ptisobici na svar 3 dle [43], str.530
Tu3 [MPa] vysledné napéti plisobici na nezatizeny svar 3 dle [43], str.530

_ AoRgz __ 160,842
kuss = Nownes = azeds 3,754 (169)
Kde: kuss [-] bezpecnost unavové pevnosti svaru 3

Acrd2 [MPa] navrhovy rozkmit napéti unosnosti svarovych spoji dle [42], str. 41
Aosds3 [MPa] nejvetsi rozkmit navrhovych napéti svaru 3 dle [42], str. 40

Vypoétem bylo zjisténo, Ze bezpecnost unavové pevnosti svaru 3 vyhovuje.
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PROKAZANI UNAVY SVAROVEHO SPOJE V DOLNi CASTI NOSNEHO SLOUPU

Pribéh vypoctu je stejny jako pro svar 1. Pro napéti v zatizeném svarovém spoji v dolni ¢asti
nosného sloupu plati vypocet (128). Tento svar je v symbolech oznacen jako svar 4.

o Fupp _ 1545746
ud T g T 2138675

= 0,723 MPa (170)

Kde: t‘us  [MPa] napéti od posouvajici sily nezatizeného svaru 4 dle [43], str.530
Fup [N]  reakéni sila v bodé C, D pti vypoctu pojezdového piic¢niku
Sea  [mm?] plocha u¢inného priifezu u svaru 4 na podpoie dle [43], str.515

" _ Mop1yss _ 625210,807:98,765

Tt T T T ss20177,657 = 11,186 MPa (171)

Kde: 1w [MPa] napéti od ohybového momentu puisobici na nezatizeny svar 4 dle [43]
Mop: [N/mm] ohybovy moment nezatizeného nosného sloupu dle [46]
Ys4  [mm] poloha t&Zisté svaru 4 v ose y na podpofe dle [43], str.515
Jisa [mm?*]  celkovy osovy kvadraticky moment Gi¢inného prifezu svaru 4

dle [43], str.530

Tua = [T'ua’ +7"0a” =1/0,7232 + 11,1862 = 11,209 MPa (172)

Kde: 1us [MPa] vysledné napéti pisobici na nezatizeny svar 4 dle [43], str.530
T'w  [MPa] napéti od posouvajici sily nezatizeného svaru 4 dle [43], str.530
‘w4 [MPa] napéti od ohybového momentu ptuisobici na nezatizeny svar 4 dle [43]

AOggss = T4 — Tys = 45,392 — 11,209 = 34,182 MPa (173)

Kde: Aocsissa [MPa] nejvétsi rozkmit navrhovych napéti svaru 4 dle [42], str. 40
T4 [MPa] vysledné napéti psobici na svar 4 dle [43], str.530
Tud [MPa] vysledné napéti piisobici na nezatizeny svar 4 dle [43], str.530

AoRgz 160,842
kysa = =
Aosgss 34,182

= 4,705 (174)

Kde: kusa [-] bezpecnost inavové pevnosti svaru 4
Acrd2 [MPa] navrhovy rozkmit napéti unosnosti svarovych spoju dle [42], str. 41
Aosdsa [MPa] nejvetsi rozkmit navrhovych napéti svaru 4 dle [42], str. 40

Vypoctem bylo zjisténo, Ze bezpecnost inavove pevnosti svaru V dolni ¢asti nosného sloupu
vyhovuje.
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7.12 KONTROLA KONSTRUKCE NA PRUHYB

DalSim kritériem je kontrola konstrukce na jeji tuhost, aby se pfi zatizeni nepfiméiené
neprohybala. Nejprve je vypocitan skuteCny prihyb, ktery je porovnan s pozadavkem na
tuhost konstrukce. Do vypocltu prihybu je pouzita nejvice nepfizniva zatizeni, tj. Ai.
Pozadavek na tuhost konstrukce je uréen normou CSN EN 13001-3-1+A2. Tuhost jetabového
mostu je L/500, tuhost nosného sloupu a pojezdového piicniku je L/350.

7.12.1 KONTROLA PRUHYBU JERABOVEHO MOSTU

Pro silu A1 je provedena uprava vstupnich parametrti ve vypo¢tu, protoze na nosnik nemaji
vliv hmotnosti od nosnych sloupti, pojezdovych pfi¢niki a pojezdovych kol. Upravena sila je
oznaena Aig, tj. vypocet (44). Nejvétsi prihyb je pocitan vzdy uprostied, proto je délka
jetfabového mostu poloviéni.

d
_ A’ 962050117003
Yim = 48-E-lj,  48:206000-3170242,771

= 1,508 mm (175)

Kde: yjm  [mm] velikost prihybu jefabového mostu dle [48], str.45
Aic  [N]  casteéna kombinace zdvihani a pfemist'ovani bfemen
d [mm] délka profilu jetabového mostu
E [MPa] modul pruznosti v tahu
ljm [mm*] moment setrva¢nosti jefabového mostu k ose ohybu y dle [14]

d 3400
Ymaxjm = =00 = 500 = 6,8 mm (176)

Kde: Ymajm [mMm] maximalni velikost pruhybu jetabového mostu dle [42], str.45

d [mm] délka profilu jetabového mostu
_ Ymaxjm _ 68 _
kyim = Vim - 1508 4,510 177)

Kde: kyim [-] bezpecnost prithybu jetabového mostu
Ymaxjm [MmM] maximalni velikost prihybu jetabového mostu dle [42], str.45
yim  [mm] velikost pruhybu jefabového mostu dle [48], str.45

Vypoctem bylo zjisténo, ze skutecny prithyb je mensi nez maximalné mozny prithyb.
Z bezpecnostniho hlediska prithyb jetdbového mostu vyhovuje.
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7.12.2 KONTROLA PRUHYBU NOSNEHO SLOUPU

Pro silu A1 je provedena Gprava vstupnich parametrii ve vypoétu, protoze na podpory nemaji
vliv hmotnosti od pojezdovych pii¢nikti a pojezdovych kol. Upravena sila je ozna¢ena A1, tj.
vypocet (53). U nosného sloupu je uvazovano, ze se jednd o vetknuty nosnik, proto se
neuvazuje zatizeni uprostied.

__A1gDi® _ 10097,869-1595%
Yo = 96-E'l,  96:206000-1412500,0 1,467 mm (178)
Kde: vyp [mm] velikost prahybu nosneho sloupu dle [48], str.45

Az [N]  caste¢na kombinace zdvihani a pfemistovani biemen — korekce 2

D1 [mm] délka profilu nosného sloupu (podpory)

Ip [mm?] kvadraticky moment priitezu podpory dle [14]

E [MPa] modul pruznosti v tahu

D 1595

Ymaxp = ﬁ =<5 = 4557 mm (179)
Kde: Ymaxp [Mm] maximalni velikost prihybu nosného sloupu dle [42], str.45

D1 [mm] délka profilu nosného sloupu (podpory)

_ ymaxp _ 4,557 _

ky, = 1 3,107 (180)
Kde: kyp [-] bezpecnost prihybu nosného sloupu

Ymaxp  [MM] maximalni velikost prithybu nosného sloupu dle [42], str.45

Yp [mMm] velikost prihybu nosného sloupu dle [48], str.45

Vypoctem bylo zjisténo, Ze skutecny prihyb je mensi neZ maximalné€ mozny prihyb.
Z bezpecnostniho hlediska pruhyb nosného sloupu vyhovuje.

7.12.3 KONTROLA PRUHYBU POJEZDOVEHO PRICNIKU
Na pojezdovy pticnik plisobi plné zatizeni Ai. Nejvétsi prihyb je pocitan uprostied, proto je
délka pojezdového pricniku délend dvéma.

Ar(P2)®  10685,677-(Fo")3
Yop = 48E-L,  48206000-1412500,0

= 0,145 mm (181)

Kde: ypp [mm] velikost prahybu pojezdového pii¢niku dle [48], str.45
AL [N]  kombinace zdvihani a pfemist'ovani biemen dle [41], str. 34, 35
D> [mm] délka profilu pojezdového pti¢niku
Ip [mm?] kvadraticky moment priifezu pojez. pti¢niku dle [14]
E [MPa] modul pruznosti v tahu
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D, _ 1150 _

ymaxpp = ﬁ = m = 3,286 mm (182)

Kde: Ymaxpp [MmM] maximalni velikost prithybu pojez. pti¢niku dle [42], str.45
D2 [mm] délka profilu pojezdového pti¢niku

_ Ymaxp _ 3,286 _
ypp = 252 = 200 = 22,590 (183)

Kde: kypp [-] bezpecnost prithybu pojezdového ptic¢niku
Ymaxpp [MM] maximalni velikost prihybu pojez. pii¢niku dle [42], str.45
Yoo [mMm] velikost pruhybu pojezdového pii¢niku dle [48], str.45

Vypoctem bylo zjisténo, ze skutecny pruhyb je mensi nez maximalné¢ mozny prihyb.
Z bezpecnostniho hlediska prihyb pojezdového piiéniku vyhovuje.

7.13 KONTROLA JERABU NA PREKLOPENI

Posledni vypocet je kontrola na pieklopeni jefabu. Aby tomuto nebezpeci bylo zabranéno, je
nutné uvazovat napiiklad opfeni obsluhy o jefab. Vstupni hodnotou pro tento vypocet je
teoreticka sila, kterou dokaze ¢loveék vyvinout kolmo na jetab (pro tuto silu je uvazovano 100
kg, coz je predimenzovana hodnota, kterou by musel ¢lovék vyvinout k pieklopeni). Dalsi
vstupni hodnota je bod klopeni, tj. tézisté¢ jefabu. Kriticky bod klopeni je uréen podle
programu Solidworks, tento bod jsou 3/2 vysky jefabu.

Obr. 7.18 Zakotované vzddlenosti piisobisté vyrovnavaci a klopné sily
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Myyro = (Meey - ) - 2 = (246,008 - 9,81) %50 = 1387 671,939 N - mm (184)
Kde: Myyro [N/mm] vyrovnavaci moment

Meet  [KQ] celkova hmotnost jetabu

g [m/s?] tihové zrychleni

D2 [mm] délka profilu pojezdového pficniku

. Tklop __

Mklop = (moé ) g) 32 (moé

. g) . (pkv+Bz+D1+h+B4+4T3)

. (185)

(150 + 80+ 1595+ 120+ 35+ 4-5)

Myop = (100-9,81) - = 1311 270,000 N- mm

3
2
Kde:  Mkiop [N/mm] klopny moment
Mo [KQ] hmotnost zptisobena od opfeni ¢lovéka
g [m/s?] tihové zrychleni
D1 [mm] délka profilu nosného sloupu (podpory)
B> [mm] délka strany profilu pojezdového pii¢niku
Ba [mm] délka strany piidavného profilu
h [mm] vyska prifezu jefabového mostu
T3 [mm] tloustka ptidavnych vyztuzovacich plecht
pky  [mm] vyska pojezdového kola
Myyro _ 1387671,939
kpteir = M,jop ~ 1311270,000 1,058 (186)
Kde:  Kprei  [-] bezpetnost pieklopeni jefabu
Muyro  [N/mm] vyrovnavaci moment
Muiop  [N/mm] klopny moment

Vypoctem bylo zjiSténo, ze se jetab nepieklopi.

Na zavér pevnostnich vypocti nosnych konstrukci je vhodné znovu piipomenout, ze kazdy
vypocet je pocitan na bezpec¢nost, kterd musi byt vétsi nez 1. Jelikoz byl od firmy pozadavek
na pouziti péti raznych modult (vysvétleni viz. podkapitola 7.7.6), tak jednotlivé bezpecnosti
u typu jefabu KPC — 500 PC — 1 jsou patrné pfedimenzovany. V zavéru prace se nachazi
odstavec, ve kterém je provedena diskuse o pfipadnych lepSich vysledcich (tzn. redukce
bezpecnosti tak, aby se blizily hodnoté 1).
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8 PEVNOSTNIi ANALYZA

Pro kontrolu vypocti je pouzit MKP model, ktery byl vytvofen v programu MSC Apex.
Jednotlivé soucasti (tj. jefdbovy most, nosny sloup, pojezdovy pii¢nik) jsou kontrolovany
zvlast. Na jednotlivé dily je aplikovana sila A1, ktera ptedstavuje vznikajici zatizeni béhem
provozu (tato sila je vstupni hodnotou, kterou neni mozné vypocetnim programem
zkontrolovat, proto je pfedpokladan spravny vypocet). Na modelech je poté zkouman prubéh
napéti a pruhyb, jehoZ hodnota by méla byt stejna, jako ve vypoctech viz. kapitola 7.

Pevnostni analyzou by mélo byt dosazeno kontroly na vypocty zejména reakcnich sil,
ohybovych momenti, globdlnich napéti a priuhybl, ze kterych vychazi bezpecnost
jednotlivych soucasti. Touto kontrolou je tedy potvrzeno, zda dand soucast vydrzi vznikajici
zatizeni béhem provozu.

8.1 JERABOVY MOST

Model jefabového mostu je nepatrné upraven pro jednodussi vytvofeni sit€¢ kone¢nych prvki.
Uprava je provedena tak, Ze od jefabového mostu jsou odebrany piidavné profily, ke kterym
je ptipevnéna kabelova vlecka. Na pasnice je aplikovana sila Ag, ktera je rozdélena do Ctyf
bodu (Ctyti body = ¢tyti pojezdové rolny kladkostroje).

1.20E+2 MPa

1.20E+2 MPa

1.40E+2 MPa

Obr. 8.1 Jerabovy most s vyznacenymi maximalnimi hodnotami koncentrace napéti

MKP modelem jetdbového mostu bylo zjisténo maximalni napéti. Mista tohoto napéti jsou
znazornéna na obr. 8.1. Vysledné napéti (v obr. 8.1 oznacena ¢Cisly 2, 3, 4) je skoro shodné
s vypoétem 49 (viz. podkapitola 7.7), tzn. vypocet je proveden spravné. Nepatrny rozdil
v hodnotach je zplsobeny zadanim velikosti mezi jednotlivymi elementy v siti kone¢nych
prvki. LepSich hodnot by bylo dosaZzeno zadanim mensi velikosti, coZ by ale mélo vliv na
delsi dobu vypoctu programu. Vysledné napéti (v obr. 8.1 oznaceno ¢islem 1) je vyssi nez
vypocet 49. Pii vytvafeni sité kone¢nych prvka vznikl v tomto misté problém s tim, Ze sit’
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neSla vytvofit a musela byt ruéné zvétSena. To zpusobilo neredlné napéti, které tam ve
skutec¢nosti neni (pozn. oprava sité se nezdafila).

Obr. 8.2 Jerabovy most s vyznacenymi prithyby

Pfi zkoumani prihybu na MKP modelu (obr. 8.2) jefabového mostu bylo zjisténo, ze je témet
shodny s vypoétem 175. Na nepatrny rozdil v hodnotach ma vliv velikost jednotlivych
elementt v siti kone¢nych prvk.

8.2 NOSNY sLouP

Na nosny sloup je aplikovana sila A1, jejiz pusobisté je zaddno ve vzdalenosti podle
skute¢ného pohybu jefdbové kocky (tzn. maximalni mozné misto, kam se jefabova kocka
muze posunout na jefabovém moste).

7.52E+1 MPa

7.52E+1 MPa

6.82E+1 MPa

Obr. 8.3 Nosny sloup s vyznacenymi maximdalnimi hodnotami koncentrace napéti
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MKP modelem nosného sloupu bylo zji§téno maximalni napéti. Mista tohoto napéti jsou
znazornéna na obr. 8.3. Vysledné napéti je skoro shodné s vypoctem 56. Nepatrny rozdil mezi
hodnotami je zptisobeny siti kone¢nych prvka v misté svard. V téchto mistech musela byt sit’
upravena rucné, tzn. to je diivod rozdili hodnot.

Obr. 8.4 Nosny sloup s vyznacenymi prithyby

Pti zkouméani prihybu na MKP modelu (obr. 8.4) nosného sloupu bylo zjisténo, ze je témet
shodny s vypoctem 178.

8.3 POJEzZDOVY PRICNIK

Na pojezdovy pficnik je aplikovéna sila Ai, jejiz rozsah plsobisté je zadan podle plsobeni
dolni ¢asti nosného sloupu.

<

Obr. 8.5 Pojezdovy pricnik s vyznacenymi maximalnimi hodnotami koncentrace napéti

I
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MKP modelem pojezdového pticniku bylo zjisténo maximalni napéti. Mista tohoto napéti
jsou znazornéna na obr. 8.5. Vysledné napéti (v obr. 8.5 oznaceno Cislem 3) je témét shodné
s vypoétem 65. Nepatrny rozdil v hodnotach je opét zpisobeny zadanim velikosti mezi
jednotlivymi elementy v siti konecnych prvk. V dolni casti pojezdového piicniku u
navarenych plechti byl problém s vytvofenim sit¢ kone¢nych prvki. Sit’ musela byt upravena
rucné, coz zpusobilo neredlné hodnoty napéti, tzn. ze vysledné napéti (v obr. 8.5 oznaceno
Cisly 1 a 2) tam ve skuteCnosti neni (pozn. oprava sité se nezdafila, aby byly zndzornény
skutecné hodnoty).

Obr. 8.6 Pojezdovy pricnik s vyznacenymi prihyby

Pti zkoumdni prihybu na MKP modelu (obr. 8.6) pojezdového pticniku bylo zjisténo, ze je
témé&f shodny s vypoctem 181.
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9 ODHAD CENY

Jednim ze zakladnich poZadavkt spole¢nosti KPC bylo, aby jetaby byly co nejlevnéjsi. V této
kapitole je uréen odhad ceny jetabu KPC — 500 PC — 1. Pro ostatni portdlové jeraby
v modulové fad¢ se odhad ceny nachézi v ptiloze VIII. Pro ur€eni ceny je vSak rozhodujicich
nékolik faktord, které jsou podrobeny rozboru nize.

Prvnim faktorem jsou pouzité profily. Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 7.7.6 na modulovou
fadu je pouzito 5 rtznych profili. Aplikace robustnéjsich profilii u jefabti mensich nosnosti
ma znaény Vvliv na cenu (Pozn. pro sniZzeni ceny by bylo vhodné pouZzit rozmérové mensi
profily tak, aby zaroven vychazely vypocty).

Druhym faktorem je, ze cena at’ uz nosnych profila (tj. HEB profily a uzaviené ctvercové
profily) nebo ptidavnych komponentl (tj. jefdbova kocka, pojezdova kola, Srouby atd.) je
zavisla na poctu odebranych kust (tzn. Ze pii vétsim odbéru kust je cena za jeden kus nizsi
nez pii mensim odbéru kusi, kdy je cena za kus vyssi).

S druhym faktorem souvisi tieti faktor, coz je vztah odbératele s dodavatelem. To znamena,
Zze mezi spoleénostmi mohou byt nastaveny partnerské vztahy. JednoduSe feceno, mezi
spole¢nostmi je domluva, ktera fika, kdyz vy od nas budete odebirat pravidelné material (tj.
profily, jetabové kocky atd.), tak my vam budeme poskytovat x % slevu.

Dalsim faktorem je, Ze prace vznika v pokoronavirové dob¢ a co hif, v dob¢, kdy je valka na
Ukrajin€. To ma vliv na cenu jednak z hlediska vselijakych sankci uvalenych na Rusko a také
z hlediska vyroby riznych soucasti ve valkou zasazenych zemich (tzn. vyroba soucasti na
Ukrajiné nebo Rusku). Kvili t¢émto divodim jsou kazdy den ceny materiali a energii
zvySovany. Rovnéz negativné se promita do ceny i rostouci inflace v Cesku i celé Evropské
Unii.

Nize uvedené ceny jsou tedy spise informativni a plati k datu 1.5.2022. Ceny byly Cerpany
z internetovych stranek, kde zvolené firmy tyto ceny uvadéji pro bézného zakaznika. Do ceny
za jefab jsou fazeny tyto polozky:

Tab. 9.1 Ceny za nosny rdm

Nosny ram — KPC-500 PC- 1

. JeFabovy most Nosny vsloulp PojevzdoyY pricnik ) Pl"id.‘i\vné ) PFidavnévprtffin
Polozka . (uzavieny (uzavieny ctvercovy | vyztuZovaci (uzavieny

(HEB profil) . . . " . . .

Ctvercovy profil) profil) plechy Ctvercovy profil)

Pocet kust 1 2 2 1 3

ci:;;a 1747,00 K& 827,00 K¢ 827,00 K¢ 5 085,00 K& 216,00 K¢
ci:‘:;’a 5 939,80 K& 2 638,13 K¢ 1 902,10 K& 3 433,00 K& 220,32 K&

Tab. 9.2 Cena za dalsi polozky (1. materidl ke svarovaini a ndtérovy material atd.)

Dalsi polozky - KPC - 500 PC - 1

Polozka

ReZie

Natérovy material

Cena

932,00 K¢

750,00 K¢
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Pro tyto polozky nebyla v navrhu nosného rdmu zvolena firma. Ceny byly Ccerpany
Z obchodniho fetézce OBI.

Tab. 9.3 Cena za spojovaci material

Spojovaci material - KPC - 500 PC- 1
Srouby Srouby ('2,;2:;;3 . ::g;g;l:,a’
(jefabovy (nosny Srouby | Srouby Srouby y Y | Matice y Y | Podloika
. . R . | most, nosny . | most, nosny .
Polozka most - sloup - (kabelova (el. (pojezdova (kabelova (kabelova
, . , v . sloup, . sloup, v
nosny pojezdovy vlecka) | Zasuvka) kola) L . vlecka) R . vlecka)
sloup) pFicnik) pojezdovy pojezdovy
pFiénik) pFicnik)
Pocet kusi 12 8 6 4 16 20 6 20 6
Cena za ks 10,25 K¢ 11,25 K¢ 2,16 K¢ 2,25 K¢ 2,00 K¢ 2,10 K¢ 1,66 K¢ 0,25 K¢ 0,20 K¢
Celkova cena 123,00 K¢ 90,00 K¢ 13,00 K¢ | 9,00 K¢ 32,00 K¢ 42,00 K¢ 10,00 K¢ 5,00 K¢ 2,00 K¢
Tab. 9.4 Ceny za pridavné komponenty
Ptidavné komponenty - KPC - 500 PC - 1
. Jetibova | Kabelové | Kabelovd | Kabelova | [ . o0 < | Elektricks | Elektricky | Kabelova
Polozka Y vlecka - vlecka - vlecka - . oy
kocka L kola zasuvka kabel lista
kolejnice kladky koncovky
Pocet kust 1 1 8 2 4 1 1 1
Cena za kus 33 439,00 K¢ | 580,00 K¢ 275,60 K¢ 112,50 K¢ 3 736,00 K¢ 746,00 K¢ 850,00 K¢ 50,00 K¢
Celkova cena 33 439,00 K¢ | 580,00 K¢ 2 205,00 K¢ 225,00 K¢ 14 944,00 K¢ | 746,00 K¢ 850,00 K¢ 50,00 K¢

Posledni polozka, kterou je nutné zahrnout do celkové ceny, je pfidana hodnota pro firmu.
Tzn. do ceny je potieba zahrnou marzi firmy. Tato cena zahrnuje tzv. vyrobni naklady. Tj.
mzdy (tzn. na vyrobé jetabu pracovalo nékolik zaméstnancti firmy, tj. navrhovy konstruktér,
vypocetni technik, obchodnik, svare¢, montazni délnik atd.), opotiebeni materialu (tzn. pro
sestrojeni konstrukce je pouZzito vybaveni, které se vyrobou jetabu opotiebovava) a zisk (pro
rozvoj firmy tzn. aby se firma mohla rozsifovat, mohlo se koupit nové vybaveni atd.). Na
zaklade té€chto predpokladi je navrh této ceny 40 000 K¢ pro typ jetabu KPC — 500 PC — 1.

Dle vyse uvedenych cen je celkova cena jefabu 109 181 K¢ bez DPH.

Vsechny ceny, a tedy i celkovd cena za jetfab, jsou uvedeny bez DPH. To je z diivodu, ze
dilenské portalové jetaby kupuji zpravidla podnikajici osoby nebo spolecnosti, ktefi jsou
platci DPH (tzn. daii z pfidané hodnoty se témto firmam vraci).
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10NAVRH KONFIGURATORU

Hlavnim d@ivodem, pro¢ firma KRALOVO POLE CRANES, a.s. vypsala tuto zavéreénou
praci, je pozadavek na navrh konfiguratoru pro zjednoduseny navrh vybranych konstruk¢nich
variant, ktery by firma rada vyuzivala v praxi. NiZe je popsano, na jakém principu tento
konfigurator funguje, a jak jej ovladat.

Hlavni ptfedstava funk¢nosti konfiguratoru je nésledujici. Pfijde novy zakaznik s poptavkou
po portalovém jefabu. Obchodni referent se ho zepta, jaké jsou jeho pozadavky. Prvni
pozadavek, na ktery se zakaznika zeptd, je jakou nosnost jefabu potiebuje. Druhy a treti
pozadavek, na ktery se zeptd, je jaké ma rozmérové pozadavky tzn. délka a vyska jetabu. Po
zadani téchto tif parametrd mu konfigurator ukaze idedlni variantu tzn. bude zobrazen typ a
cena jefabu. Podle zobrazeného typu jefabu poté konstrukéni technik tento typ vyhleda ve
firemnich tabulkach, ve kterych muze zakaznika seznamit s konstruk¢nimi detaily (napi. jaké
jsou velikosti profildi, spojovaci material, model kocky, atd.). Tento konfigurator je vhodné
pouzit i na webové stranky, kde by se zdkaznik mohl piedem informovat, jaké konstrukcni
varianty firma nabizi.

Na zaklad¢é této piedstavy jsou vyhotoveny dvé varianty konfiguratord, které funguji na
stejném principu. U prvni zdkladni varianty konfigurdtoru jsou pozadovany parametry
nosnost, délka jetabu a vyska jetdbu. U druhé odlisné varianty konfiguratoru jsou pozadovany
parametry nosnost, vyska zdvihu a rozpéti jetabu.

Konfigurator byl vyhotoven v programu Microsoft Excel. V tomto programu je jeho
navaznost tvotrena Ctyfmi seSity. Prvni sesit je zakladni varianta konfiguratoru, ktera obsahuje
tabulku pro zadani pozadovanych parametri (tj. nosnost, délka a vyska jefabu). V druhém
seSitu je odliSna varianta konfiguratoru, kterd obsahuje tabulku pro zadéani jinych parametrii
(tj. nosnost, vyska zdvihu a rozpéti jetdbu). Ve tfetim seSitu se nachazi vstupni hodnoty, ve
kterych konfigurator vyhledava. Ve c¢tvrtém seSitu jsou rozepsany jednotlivé polozky
S cenamil.

Zakladni varianta konfiguratoru Odlizna varianta konfiguratoru Parametry a wpodty Ceny ®

Obr. 10.1 Ndhled na ctyri sesity v Microsoft Excel, které tvori konfigurdtor

10.1 ZAKLADNI VARIANTA KONFIGURATORU

Jak jiz bylo zminéno, prvni zakladni varianta konfigurdtoru kombinuje vyhledani ideélni
varianty portdlového jetabu na zakladé tfi parametrQ (tj. nosnost, délka a vySka jefdbu). Na
obr. 10.2 je znazornén vzhled tabulky. Z hlediska funk¢nosti této tabulky staci konstrukénimu
technikovi kliknout mySi do prvniho poli¢ka (tj. nosnost) a hned se mu zobrazi, co je
pozadovano tzn. po rozkliknuti Sipky vybere poZadovanou nosnost zadkaznikem (pozn. stejna
nosnost je nabizena pouze jednou, 1 kdyZz pro stejnou nosnost existuje vice typl jetabi).
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Zéakladni varianta konfiguratoru
Pozadavek ‘ Zadej hodnotu Jednotky
Nosnost 500 o1y [kel
zakladni varianta konfigurdtoru ":”e"f' i_efa'j:“ Search £ Imm]
PoZadavek Zadej hodnotu Jednotky ety g;g) [mm}
N L Vysledny typ jefabu D800 Ména
Délka jefdbu Il Imlyyper y LALLY 1000 czK
Vyska jefabu |  [m| pozadovanou 1600 [CZK]
nosnost 2000
Vysledny typ jefdbu |- ‘ Cena bez DPH ‘ Ména ‘ gg;gg
| | [CZK] ‘ 3200

Select Multiple Items

Cancel

Obr. 10.2 Vzhled zakladniho konfiguratoru a ukazka funkce

Po zadani nosnosti klikne konstrukéni technik do druhého policka, kde se mu opét zobrazi, co
je pozadovano tzn. po rozkliknuti Sipky vybere pozadovanou délku jefabu (pozn. nabizena
délka je zobrazena pouze pro zvolenou nosnost. Pokud by u jinych nosnosti byly navrhnuty i
jiné délky jetabu, tak po zadani nosnosti jsou jiné délky filtrovany a jsou nabizeny délky dané
nosnosti).

Zakladni varianta konfiguratoru
PoZadavek Zadej hodnotu Jednotky
= " N n . Nosnost 500 x [kel

Zakladni varianta konfiguratoru Délka jefabu 3400 5 mm]

PoZadavek Zadej hodnotu Jednotky Vyska jefabu Search 0 [mm]
Nosnost 500 Ed [kgl - (All)

Délka jefabu x| [mm] Vysledny typ jefabu -[¥13400 Ména
Vyika jefabu Ed m L3900

e - o e
Vysledny typ jefabu |- ‘ Cena bez DPH ‘ Mg delkujerabu
[ IES

Select Multiple Items

Cancel

Obr. 10.3 Po zadani nosnosti jsou nabizeny pouze délky pro danou nosnost

Po zadani nosnosti a délky klikne technik do tietiho poli¢ka, kde se mu opét zobrazi, co je
pozadovano tzn. po rozkliknuti Sipky vybere pozadovanou vySku jefabu (pozn. nabizena
vyska je zobrazena pouze pro zvolenou nosnost a délku jetabu).

Zakladni varianta konfiguratoru
PoZadavek Zadej hodnotu Jednotky
Nosnost 500 X kgl

Zakladni varianta konfiguratoru Délka jetabu 3400 7| [mm]
Poradavek Zadej hodnotu Jednotky Vy3ka jetdbu ! 2000 7| [mm]

Nosnost 500 T [kgl - - — >earch 2 —
Délka jerabu 3300 =] imm] Vysledny typjefdbu | m Ména
Vyika jefsbu 7] [mm] ¥12000 [€zK]

Vyber
Vysledny typ jefdbu |- ‘ Cena bez DPH ‘ ME pozadovanou
| I ic wyiku jefabu

Select Multiple ltems

Cancel

Obr. 10.4 Po zaddani nosnosti a délky jsou nabizeny pouze vysky pro danou nosnost a délku
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Po zadani vSech tii parametrii se ihned zobrazi typ jefabu a jeho cena.

Zakladni varianta konfiguratoru
Poiadavek Zadej hodnotu Jednotky
Nosnost 500 X [kgl
Délka jefdbu 3400 X [mm]
Vy3ka jefdbu 2000 T [mm]
Vysledny typ jefabu |- Cena bez DPH Ména
KPC-500 PC-1 109 181,00 Ké [CZK]

Obr. 10.5 Vysledek hledani typu jerabu podle pozadavkii zdkaznika z&kladniho konfiguratoru

10.2 ODLISNA VARIANTA KONFIGURATORU

Jak jiz bylo fe¢eno, odlisna varianta konfiguratoru funguje na stejném principu jako ta
zakladni s tim rozdilem, ze jsou pozadovany jiné vstupni hodnoty, tj. nosnost, vyska zdvihu a
rozpéti jetabu. Tyto hodnoty jsou také dilezitym hlediskem pii vybéru portalového jetabu,
proto je navrzeno odlisné hledani typu jetabu. Pro tuto variantu zde neni uveden podrobny
popis, jak konfigurator funguje, protoze je funkce stejnad jako u zakladni varianty. Je zde
uveden pouze obrazek vysledku hledani typu jetabu KPC — 3200 PC — 3, pro ktery je
vyhotovena druhé sestava.

Odlisna varianta konfiguratoru
PoiZadavek Zadej hodnotu Jednotky
MNosnost 3200 T [kgl
Vyika zdvihu 3045 - [mm]
Rozpéti jerabu 4000 - [mm]
Vysledny typ jefabu [~ Cena bez DPH Ména
KPC-3200 PC-3 280 827,00 K& [czK]

Obr. 10.6 Vysledek hledani typu jerabu podle pozadavkii zdkaznika odlisného konfiguratoru

10.3VYPOCETNi KONFIGURATOR SE ZAKLADNiMI PARAMETRY

Zékladni a odlisna varianta konfigurdtori funguji na zakladé kombinace vypoctovych a
vstupni hodnot jednotlivych profild. Pro tyto kombinace se v seSitu 3 (tj. parametry a
vypocty) nachédzi vSechny nezbytné vstupni parametry jednotlivych jefabl a také vSechny
vypocty z kapitoly 7.

Piehlednost seSitu 3 je navrzena obdobné, jako tabulky v pfiloze Va VI. V levé casti se
nachazi sloupec, ktery obsahuje:

o Informace o rozmérech jednotlivych profila
» Parametr (délky, Sitka, vyska atd. profill)
= Oznaleni
= Jednotky
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o Informace o vypoctech
= Cislo vypoétu (podle &islovani v kapitole 7)
= (Oznaceni
= Jednotky

Tento sloupec je zmrazen tak, aby pii pohybu tabulky doprava bylo stale zobrazeno, o jaky
parametr se jedna. Nazorna ukazka viz. obr. 10.7

V horni ¢asti excelu se nachazi fadek, kde jsou v kazdém sloupci zvlast’ uvedeny jednotlivé
typy jefabi. Tento fadek je rovnéz zmrazen, aby pii pohybu tabulkou dola bylo stale ziejmé,
o jaky typ jefabu se jedna. Nazorna ukazka viz. obr. 10.7

A B c D E F (<) H 1 1 K L M N o [ a R s T
1
2
3 Rozméry a vypocty nosnych konstrukei jednotlivych portalovych j
4 Typ jefibu v modulové fadé
5 Oznaieni | Jednatky
H Parametr KPS0 | KBCS0PCE | KPCSNPCS | KPCEIOPCI | KPCBIOPCZ | KPCBIOPCI | NPCA000CY | KPC100DPCE [ KPCam0pCy | WCas00bCt | KPCIG00PC2 | KPC1000PCY | KPC2MOPCI | KPC2
7 o gl 500 500 50 00 500 0 1000 1000 1000 1600 1500 1600 2000
g ) — ——— — T — T
9 4 + Mutod zadat Délka a ] 3500 2400 3500 0 340 3500 20 3400 390 20 300
10 Nutné Tasa 2 h [men) 120 10 160 180 180 180 160 200 00 200 00
11 |t osser v i 120 1 180 180 180 10 150 20 200 20 00
12 . Hutné radat [ jmm| 1.0 18 130 130 130 130 130 150 150 150 150
13 Mt 23t s s ) a5 I &0 80 50 M 0 30 En) Ty T} ]
14 2 ¥ Mutné zadst G g m] 26700 26,700 42,600 42,600 42,600 42,600 42,600 61,300 61300 §1.300 61,300 &
15 . J - ] so.7e0 17,280 15610 e w820 188140 1.4 208420 90m 2970 2080 n

T R Sow7.30 S0 Tu004200 | Tuioosame | Tuooseos | twooss | Tumsew | mmossss | mewsars | mowsas | mmwesar | wor
16 mm] T
7 (o) | BReT —— mwwseo0 | sewomeme | messso0 | weomsece | weewes | zmoams | aewwms | wewsms | zewmns | aom
18 o, oy sloup _ — —
19 r " et zasee 0, [ 1565 o 5555 1575 5 ESTRN 7 257 5857 1405 H
20 Hutnd 0 ) ) 100 w 120 w [ w ) 120 ) 10
21 Nt 3 T o 50 ) 50 50 [T T 50 & & 0 ]
22 T, Nutod sadet . g 10559 13,980 10550 13960 3se | aacer 087 mow Fr) BT x
23 P M g] 8238 8,660 17,380 3 3813 5280 FET) a5 a0 230 a
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Obr. 10.7 Vzhled vypocetniho konfigurdtoru se zakladnimi parametry. Zmrazeni levého sloupce a
horntho rFadku pro lepsi prehlednost

Vstupni parametry, které je nutné zadat, jsou ozna¢eny modrou barvou a na zac¢atku kazdého
takového radku je jesté napsano ,,nutne zadat*‘. Parametry, které je nutné zadat, jsou:

W v

o Rozméry jednotlivych profilt (tj. délka, Sifka stojiny, Sitka plechu, vyska, hmotnost za
kg/m). Pied levym sloupcem jsou pro jistotu vlozeny jest¢ obrézky, co jednotlivé
oznaceni znamena, pokud by to nebylo jasné z popisu parametru (viz. obr. 10.8).

Informace pro

KPC, co se musi | _
Cislo vypottu P
_ zadat, aby VYPOLW /| o o geni Jednotky
wipoiet fungoval|  Parametr KPC-B00 PC-1 | KPC-B0O PC-2
. Jeidbovy most
- +  Nutné zadat Délka d [mm] 3400 3300
Nutné zadat ViEka h [mm] 120 160
. MNutné zadat Sitka b [mm] 120 160
s Nutné zadat Tloudtka p T [mm] 11,0 130
Nutné zadat Tiouitka s s [mm] 65 80
T 7 Nutné zadat Hmotnost G [kg/m] 26,700 42,600
- - Cel. hmotnost G, [kg] 90,780 166,140
Prif. modul Wom [mm’] 52837,380 111004,800
Kvadraticky
I 3170242,771 | 8880384,00
moment " fonm] . ’

Obr. 10.8 Ukdzka zadani rozméru soucdsti
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o Informace o svatovani. Pii zvétSeni profild je potfeba upravit i rozméry vyztuzovacich
plechi a velikosti svaru. Pro jasnéj$i predstavu, co pfesné¢ je potfeba upravit, je
v Excelu k této tabulce vlozen obrazek.

Informace pro

KPC, co se musi [ _
zadan aby | CslOVypOttu /) Jednotky

wypoiet fungoval Parametr KPC-500 PC-3 KPC-800 PC-1
Informace o svafovani
Nurtné zadst Mez kiuzu R P 500 500
materidlu
Nutné zadat | Tloutka svaru z [mm] 5 5
Nutné zadat ViZka svaru 1 h.y [mm] 120 120
Nutné zadat Sitka svaru 1 L [mm] 25 30
Nutné zadat ViEka svaru 2 ha [mm] 120 120
<,.,f:i:',.im, Nutné zadat Sitka svaru 2 s [mm] 9 19

Nutné zadat | Vyika svaru 3 ha [mm] 120 120
Nutné zadat Sitka svaru 3 5a [mm] 55 70
Nutné zadat ViEka svaru 4 h.s [mm] 200 200
Nutné zadat Sifka svaru 4 s [mm] 100 100

Obr. 10.9 Ukadzka zadani informace o svarovani

o Informace o pifidavnych komponentech. Tzn. hmotnost kladkostroje, vyska
kladkostroje, hmotnost pojezdového kola, vyska pojezdového kola, nosnost
pojezdového kola, hmotnost kabelu atd.

v
Informace pro Rozmerv H
KPC, co se musi |

Cislo vypoitu P
| BLELEEE) hida / Oznaceni | Jednotky
vjpolet fungoval|  Parametr KPC-800 PC-3 | KPC-1000 PC-1

Piidavné komponenty

Mutné zadat Hmatnost m,. [kg] 36 36
kladkostroje -

Vzdalenost
Nutné zadat pojezdu i [mm] 50 50
kladkostroje
Vyska
kladkostroje

MNutné zadat G; [mm] 460 561

MNutné zadat Rychlost zdv!hu v, [m/min] 8 4
kladkostroje

Obr. 10.10 Ukdzka zadani pridavnych komponenti

o Informace o Sroubovych spojich. Tzn. jak velky Sroub je pouzit, jakd vzdalenost je
mezi Srouby atd. Pro jasngj$i pfedstavu jsou opét ptiloZzeny obrazky, co jaka
vzdalenost znamena (viz. obr. 10.11).

s T ¢ nosnych konstru

KPC, co se musf | |
Cislo vypottu -

| IR VP / Oznageni | Jednotky

wipofet fungoval|  Parametr KPC-1000 PC-3 | KPC-1600 PC-1

Sroubové spoje
Mutné zadat Primér Eroubu d, [mm] 12 14
Plocha Eroubu Ss [mm’] 113,097 153,938

Mez pevnosti
Sroubu

Nutné zadat R [MPa] 200 800

Vzdalenost
zatizeni
vzdalengjsiho
Eroubu (jm-p)

Nutné zadat I [mmm] 133 133

Vadalenost
Nutné zadat  |zatiZeni blizZino = [mm] 20 20
Sroubu (jm-p)

Vzdalenost
zatizeni

Nutné zadat

PR s ln [mm] 115 115
T IJ vzdalenéjsiho
. I Sroubu (p-pp)
~\E,
S Vzdalenost
A \

Mutné zadat | zatiZeni blizZiho [ [mm] 80 80
Zroubu (p-pp)

=4
=

Obr. 10.11 Ukdzka zadani sroubovych spojii
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o Informace o zvolenych materialech. Tzn. modul pruznosti v tahu, mez pevnosti a mez

eI ¢ nosnych konstru
KPC, co se musi . L.
sadat aby | Cislovipoitu /| o e Jednotky
wjpotet fungoval|  Parametr KPC-1000PC3 | KPC1600 PC-1

Zvolené materidly

Modul pruinosti

Nutné zadat E [MPa] 2065000 206000
vtahu
R Mez pevnosti
Nutné zadat | .. P, U [MPa] 490 490
jefabowy most
Nuté zagar | MEZPEVMOST | g DMFa] 510 510

podpory
Nutné zadat Mez kluzu fy [MPa] 355 355

Obr. 10.12 Ukdzka zadani zvolenych materidlii

V kapitole 7 je provedeno 186 vypocti, které jsou naprogramovany do konfiguratoru
v excelu. Po zadani vSech vyse zminénych vstupnich hodnot se automaticky provede vypocet.
Tento pevnostni vypocet, jak jiz bylo zminéno, je pocitdn na bezpecnost, kterd musi byt vétsi
nez 1. V konfiguratoru v excelu je funkce provedena tak, ze pokud po zadani vstupnich
hodnot nebude néktera z bezpe¢nosti vychdzet, dand bezpecnost bude Cervend, v opacném
ptipadé¢ zelena (viz. obr. 10.13). (Pozn. V obrazku na ukézce jsou zamérn¢ zménény hodnoty
tak, aby nevychazely a bylo nazorné piedvedeno, jak to bude vypadat).

Informace pro

KPC, co se musi |

. sadat,aby | Lislo vypottu/ Oznaceni | Jednotky

wpotet fungoval| Parametr KPC.500 PC-1 | KPC-500 PC-2

170 T [IiPa] 0,723 0,851
171 T [IviPa] 11,186 12,979
172 Tys [MiPa] 11,209 13,007
173 Jils [MIPa] 34,182 33,473
174 [ [-] 4,705 4,805
175 Wym [mm] 1,508 2,321
176 Yinzgm [mm] 6,800 7,800
177 Ky [-] 4,510 3,360
178 Yo [mm] 1,467 6,610
179 Ymam [mm] 4,557 7,414
180 Koo [-] 3,107 1,122
181 Yon [mm] 0,145 0,307
182 Ynzgn [mm] 3,286 4,143
183 Kypp [-] 22,590 13,513
184 Mo N/mm] 1387671,93% | 2060076,086
1B5 Miig [2/mm] 1704651,000 1965270,000
186 [ [ 0,814 1,048

Obr. 10.13 Ukdzka vypocetni konfiguratoru a ukdzka vyhovujici a nevyhovujici bezpecnosti

Takto je mozné nasledné regulovat jednotlivé vstupni hodnoty tak, aby se bezpecnosti blizily
k hodnoté¢ 1 a nebyly zbytecné ptredimenzovany. Posledni nalezitost, kterou je dulezité
k vypoctu zminit je, Ze na zacatku vypoctu byl navrhnut pocet pracovnich cyklt a vybrané
koeficienty, které jsou pro vSechny jefaby stejné. Jelikoz se jednd o hodnoty, které jsou
voleny na zakladé zkugenosti, tak by firma (tj. KRALOVO POLE CRANES, a.s.) mohla chtit
tyto hodnoty jiné, coz je potieba zménit pfimo ve vypoctech. Pro tuto zménu je pied kazdym
fadkem napsano ,,pro vse stejné‘‘ (viz. obr. 10.14).
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Informace pro
KPC, co se musi |
| E Gslowypottu/| ) oteni Jednotky
wipotet fungoval|  Parametr KPC-500 PC-1
Pevnostni vypoity

Pro vie stejneé 1 C [-] 500000
Pro vEe stejné 2 Tr [-] 25000
Pro vie stejneé 3 [%:] &0

4 '3 [m'min] 4
Pro vie stejne 5 Vy [m/min] 50
Pro vie stejné 6 SI [] 5

7 Tr [rok] 20
Pro vie stejné ] @, [ 1,05

9 [0 [-] 1,061
Pro vie stejné 10 @, [] 1,05
Pro vie stejné 11 @. [1 14

12 [ 1 1,01
Pro vie stejné 13 Beae [-] 1

14 M [kg] 206,908

Obr. 10.14 Hodnoty, které byly zvoleny z tabulek podle zkusenosti

Jednotlivé vypocty jsou v excelu oznaéeny Cislem, kterym jsou rovnéZ oznaceny v této praci.
Pokud by byl potfeba zobrazit nebo upravit vypocet, je nutné v kapitole 7 vyhledat dany
vypocet.

V modulové fad¢ je navrzeno 24 portalovych jefabu, které jsou zdkladnim pilifem pro
nazornou ukazku funkénosti konfiguratoru. Do konfiguratoru by vs$ak bylo vhodné zavést vice
typu jetabu (tzn. délky napt. po 100 mm), aby byla vétsi nabidka a tim i vétsi poptavka. Po
vloZeni vice variant jetabu by poté firmé stacilo se vzdy podivat, co je potieba na konstrukci
jefabu objednat a poté by Sel jefab uz do vyroby.

10.4 CENY JEDNOTLIVYCH KOMPONENTU NA JERABU

Konfigurator ukazuje i celkovou cenu za jefdb. To je naprogramovano tak, Ze ve Ctvrtém
seSitu jsou po jednotlivych polozkéch rozepsany ceny, které jsou secCteny a vyslednd cena je
poté zobrazena v buice k tomu uréené. I zde je pro lepsi orientaci zmrazen hlavni sloupec a
fadek. Na obr. 10.15 je ukédzka cen polozek.

. Potet
Polozka
KPC-500 PC-1 KPC-500 PC-2
[ks]

Matice - kabelova vietka 6 10,00 K& 10,00 KE

Podloika - jefabovy most,
nosny sloup, pojezdowvy 20 5,00 KE 5,00 KE

pricnik

Podloika - kabelova vietka 3 2,00 KE 2,00 KE

Pfidavné komponenty

lefabova kotka 1 33 438,00 KE 33 438,00 KE
Kabelova vietka - kolejnice | odlizne 580,00 KE 665,00 KE
Kabelova vietka - kladky odlizne 2 205,00 KE 2 760,00 KE
Kabelova vietka - koncovka 2 225,00 KE 225,00 KE
Pojezdova kola 4 14 944,00 KE 14 944,00 KE
Elektricka zasuvka 1 746,00 KE 746,00 KE
Elektricky kabel odlifné B50,00 KE 850,00 KE
Kabelova lifta odlifné 50,00 K& 70,00 KE

Poloika KPC - ndvrh, konstrukce, vyroba
Pfidana hodnota 4000000 KE | 43 000,00 KE
Celkova cena bez DPH 109 1B1,0KE | 117 717,0KE

Obr. 10.15 Ukdzka cen za jednotlivé polozky
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Jedna se o diplomovou praci, ktera byla vytvofena pro firmu KRALOVO POLE CRANES, a.s.
Hlavni cast prace pojednava o navrhu modulové fady mobilnich dilenskych jefabt s piedem
danym rozsahem parametri (tj. nosnost v rozmezi od 500 kg do 3200 kg, rozpéti od 2000 mm do
3000 mm a vyska jetabu od 2000 mm do 4000 mm), které jsou podrobeny vypoctim tak, aby
jejich nosné konstrukce vydrzely vznikajici zatizeni béhem provozu a zaroven finan¢ni naklady
spojené svyrobou byly co nejnizsi. Vystupem této prace je naprogramovany konfigurator
v programu Microsoft Excel, ktery podle pozadavkl zdkaznika vybere vhodny mobilni dilensky
portalovy jetab. Tento konfigurator nalezne uplatnéni nejen pro zékazniky, ale i pro samotné
konstruk¢ni techniky ve firmé.

Ucelem této prace bylo spinit nékolik cilti (pozadavkt KPC), které jsou v dalsich odstavcich
shrnuty a pro nékteré cile je napsano i doporuceni pro zlep$eni. Diplomovou praci lze rozdélit na
tfi pomyslné ¢asti.

Prvni ¢ast prace (tj. prvni Ctyii kapitoly) se zabyva reSersi, ktera ma ¢tenafi udélat predstavu o
tom, co je to mobilni dilensky portalovy jefab, do které kategorie patii, z jakych soucasti se
portalovy jefab sklada a jaké jsou odlisené typy zafizeni s obdobnymi uzitkovymi vlastnostmi.
Tyto kapitoly jsou zalozeny na zakladé sbéru informaci z literatury a internetu, a maji podat
uceleny piehled informaci o probirané problematice.

Druha ¢ast prace je zaméfena na samotny navrh modulové fady, navrh nosné konstrukce jefabu a
pevnostni vypocty vSech typt.. V modulové fad¢ je navrzeno 24 typi jefabu, které tvoii zakladni
pilit modulové fady. Toto mnozstvi bylo navrzeno z ditvodu, aby byl jednak pokryt zadany rozsah
parametrt, ale také aby byla demonstrovana funk¢nost konfiguratoru. V navrhu nosné konstrukce
je detailné popsano, jak je feSen konstrukéni ndvrh nosného ramu a také podle ¢eho byly zvoleny
ostatnich komponenty. Druhou ¢ast prace uzaviraji pevnostni vypolty, jejichz postup byl
konzultovan s firmou. Zde je dulezité zminit, ze v praci jsou do vzorct dosazeny hodnoty pouze
pro jeden typ jetabu, tj. KPC — 500 PC — 1. Pro ostatni jefaby jsou V ptiloze V uvedeny pouze
vysledky téchto vypoctl. Ve vypoctech jsou také voleny jednotlivé rozméry profila. Pro vSechny
portalové jefaby v modulové fadé se navrh téchto rozméri nachdzi v ptiloze VI. Pro vypocty je
dulezitym vychodiskem, ze jsou pocitany na bezpecnost, kterd musi byt vétsi nez 1, ale zase neni
dobré je pocitat na vyssi hodnoty. To je z divodu finan¢niho hlediska.

U téchto bezpenosti nastal ve vypoctech mensi problém s tim, ze nékteré jefaby jsou zbytecné
predimenzovany. Tento problém nastal z diivodu, Ze na modulovou fadu mélo byt pouzito pouze 5
ruznych profili. Tyto profily bylo potieba volit tak, aby jeden profil pokryl cca 4 — 5 jetabi. Aby
byla splnéna bezpecnost u jetabu s vy$$i nosnosti, musel byt pouzit robustnéjsi profil, coz
zpusobilo u jetabu s mensi nosnosti pfedimenzovani (pozn. u jefaba s mensi nosnosti nemohl byt
pouzit mensi profil, protoze uz by zase nevychazela bezpe¢nost). Resenim pro tento problém by
bylo pouziti vice profili. Nejlepsi variantou by poté bylo pouziti na kazdy jefab jiny profil tak,
aby se bezpecnosti blizili hodnot¢ 1.

S timto problémem souvisi i navrh poctu pracovnich cykld. Ten byl zvolen na 500 000 cykld, coz
mélo zna¢ny vliv na inavové bezpecénosti, které vychazely vice nez statické. Vzhledem k tomu, Ze
byly Castokrat pouzity vétsi profily, tak Unavové bezpec¢nosti vychazely. Pti optimalizaci jefabu na
mensi profily by bylo vhodné vsak uvazovat pouziti mensiho po¢tu pracovnich cykld, coz by
vyrovnalo Unavove a statické hodnoty.

Dulezité k vypoctové zpraveé je také zminit, Ze navrzena modulova fada portalovych jerabu je
vzhledem Kk rozpéti a konstrukénimu feSeni pojezdového pifi¢niku primarné uréena k pracim
Vv provozech s omezenymi prostorovymi moznostmi (tzn. manipulace S jefabem mezi obrabécimi
stroji, stroji blizko nosnych zdi a sloupit), proto ptredpoklad pouziti stroje je pouze v rozsahu

BRNO 2022 112



ZAVER

jetabového mostu a neuvazuje se s manipulaci celkového portalu pod zatizenim. Zatizeni je proto
vybaveno pouze pojezdovymi koly bez pohonu a bez jakéhokoli nivela¢niho zatizeni (tzn. pouziti
pouze na vodorovné podlaze). Z téchto duvodu jsou pevnostni vypocty pocitany pouze na statické
svislé zatizeni a neuvazuje se s dalSimi horizontalnimi silami.

Ve treti ¢asti prace se nachazi kontrola vypocti, odhad ceny jefabti a navrh konfiguratoru.

Kontrola vypoéti je provedena pomoci MKP modelu v MSC Apex, na kterém jsou zkoumany
zejména napéti a prihyby. U MKP modelu nastaly rovnéz mensi komplikace, a to pii vytvaieni
sit¢ konec¢nych prvkl. Ve svarovych spojich tato sit’ nesla automaticky vytvorit a musela byt
vytvorena rucné, coz zpusobilo nékteré nerealné hodnoty. Po konzultaci se Skolitelem na MSC
Apex byl stanoven zavér, ze jsou modely vytvofeny spravné.

V odhadu ceny jsou popsany uréitd kritéria, ktera maji zna¢ny vliv na celkovou cenu. Celkove
ceny je tedy tieba brat s rezervou a ptipadnou poptavku za mobilni dilenske portalove jefaby je
tfeba sméfovat na firmu KRALOVO POLE CRANES, a.s.

Pro navrh konfigurdtoru je na zacatku zavéru zminéno, Ze konfigurdtor miZze nalézt uplatnéni
nejen pro zakazniky, ale i pro samotné konstruk¢éni techniky ve firmé. To je mysleno tak, Ze je
konfigurator navrzen jednak pro vyhledani daného typu jefabu podle pozadavki zakaznika, ale
také je navrzen pro urceni zpusobilosti jefabu (tzn. po zadani vstupnich parametri ukaze
konstrukénimu technikovi, zda jsou splnény bezpeénosti zvolenych konstrukénich souéasti). Zde
bych chtél zminit pivodni myS$lenku funkénosti konfiguratoru, kterou jsem poté zménil. Firma
puvodné mela pozadavek, aby konfigurator byl navrzen tak, Ze po zadani péti nosnych soucasti
(tj. napt. 5x HEB — profil a 5x uzavieny ¢tvercovy profil) byla provedena kombinace a vysla
nejlepsi varianta pro pozadovanou nosnost. U teto varianty mné pfislo nevyhodné kombinovat
tyto dily, protoZze by nastal problém s tim, ze by bezpecnosti byly pfedimenzovany. Z téchto
davoda jsem konfigurator navrhl tak, ze je sice nutné zadat pro kazdy jetadb profily zvlast a
optimalizovat je na bezpecnosti blizici se hodnoté 1, tim vsSak ale bude zajisténo, zZe nebudou
portalové jetaby predimenzovany nebo naopak, ze by se zbortily.

Konfigurator je demonstrovan na navrzenych 24 portalovych jefabech. V tomto poctu maji dané
nosnosti pomérné maly rozsah délek a vysek. Vhodné by bylo pro kazdou nosnost zavést vice
typt jetabu (tj. délky a vysky cca po 50 — 100 mm), ¢imz by byla zajisténa vétsi nabidka.
Modulova tada by poté byla tvofena cca 100 jetaby, coz by urcité uvitali zkaznici. Posledni
dalezity bod, ktery je ke konfiguratoru potieba zminit je, Ze pokud by byl potieba néjaky vypocet
poupravit, ptidat nebo zménit, v konfiguratoru je mozné se orientovat podle této prace.

Na zavér pisi doporuceni, jak by se dal vylepsit konstrukéni ndvrh portalového jetabu. Jetab je
zkonstruovdn na ru¢ni pohon. U té€zSich jetdbi by bylo vhodné pouzit pojezd elektricky.
Z hlediska pevnostnich vypocti by bylo nutné zahrnout nékteré souéinitele do bezpe¢nostnich
pozadavkl a opatfeni (tj. dynamické soucinitele), coz by mélo vliv na vyslednou silu zatizeni.
Rovnéz by bylo nutné upravit bezpecnost na pieklopeni. U téz8ich jetabti by bylo vhodné také
pouzit elektricky pojezd kladkostroje. Pouziti elektrického kladkostroje by z hlediska pevnostnich
vypo¢ti mélo vliv na hmotnost a na bezpe¢nostni pozadavky a opatfeni (tj. dynamické

soucinitele). Dalsi Upravy a vylepseni byla zminéna v zavéru nebo v samotném textu préce.

I pfes vySe zminéna drobna vylepSeni si myslim, ze navrzena modulova fada a konfigurator jsou
pfipraveny pro pouziti v podnikani.
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a [m-s?] Zrychleni zdvihu

A1 [N] Kombinace zdvihani a pfemistovani biemen

A [N] Caste¢na kombinace zdvihani a pfemistovani bfemen

A2 [N] Casteéna kombinace zdvihani a pfemistovani bremen — korekce 2
A2 [N] Kombinace nahlého uvolnéni ¢asti biemene

b [mm] Sitka piiruby jefabového mostu

B: [mm] Délka strany profilu nosného sloupu

Bz [N] Kombinace zatizeni pii zdvihani a dalSich u¢inku

B> [mm] Délka strany profilu pojezdového pticniku

B2  [N] Kombinace nahlého uvolnéni ¢asti biemene a dalsich ucinkt

Bz [mm] Siika piidavnych vyztuzovacich plechi

Bs [mm] Délka strany ptidavného profilu

C [-] Celkovy pocet pracovnich cykla

Cas  [N] Kombinace zatizeni jefabu za podminek dynamické zkousky

Css [N] Kombinace zatizeni jefabu za podminek statické zkousky

Ci [-] Pocet vyskytl rozkmiti i-tého napéti

o [-] Koeficient lokalniho napéti sméru x pro stav 0

ca  [] Koeficient lokalniho napéti sméru x pro stav 1

e [] Koeficient lokalniho napéti sméru x pro stav 2

cyo [-] Koeficient lokalniho napéti smér y pro stav 0

cyr  [] Koeficient lokalniho napéti smér y pro stav 1

cy2 [] Koeficient lokalniho napéti smér y pro stav 2

d [mm] Délka profilu jefabového mostu

D:  [mm] Délka profilu nosného sloupu

D2 [mm] Délka profilu pojezdového pii¢niku

Dz [mm] Délka ptidavnych vyztuzovacich plechti

Ds [mm] Délka ptidavného profilu

E [MPa] Modul pruznosti v tahu

Faz  [N] Reakeni sila v bod€ A pfi vypoctu jetdbového mostu

Foz  [N] Reakeni sila v bodé€ B pii vypoctu jefabového mostu

Fe:  [N] Reakeni sila v bodé€ C pii vypoctu pojezdového pricniku

Faz  [N] Reakeni sila v bod€ D pii vypoctu pojezdového pii¢niku

Fsi  [N] Sila ptisobici na jeden Sroub u spoje jetabového mostu a podpory
Fs2  [N] Sila ptisobici na jeden Sroub u spoje podpory a pojez. pricniku

Fsi [N] Zatizeni od ohybového momentu u spoje jefabového mostu a podpory
F:2  [N] Zatizeni od ohybového momentu u spoje podpory a pojez. pti¢niku
Fsr  [N] Maximalni inosnost Sroubu v tahu u spoje jefabového mostu a podpory
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Fiaz  [N] Zatizeni od ohybového momentu u spoje podpory a pojez. pricniku

Fuim [N] Reakéni sila v bodé A, B pii vypoctu nezatizeného jefabu

Fupp [N] Reakéni sila v bodé C, D pii vypoétu pojezdového piicniku

Fus:  [N] Vysledna sila pusobici na Srouby u spoje jefabového mostu a podpory

Fu2  [N] Vysledna sila plsobici na Srouby u spoje podpory a pojez. pticniku

fy  [MPa] Jmenovita pevnost meze kluzu

g [m-s2] Tihove zrychleni

G [kg/m]  Hmotnost 1 kg/m nosniku jefabového mostu

Ge [ka] Celkova hmotnost jefabového mostu

h [mm] Vyska prifezu jetdbového mostu

hsa  [mm] Vyska svaru 1 na nosném sloupu

hss  [mm] Vyska svaru 2 na nosném sloupu

hss  [mm] Vyska svaru 3 na nosném sloupu

hssa  [mm] Vyska svaru 4 na nosném sloupu

[ [mm] Vzdalenost bodu piisobeni od hrany nosniku

i1 [N] ZatiZzeni od hmotnosti jetabu

i2 [N] ZatiZzeni od hmotnosti bifemene

i3 [N] ZatiZzeni od hmotnosti jefabu a bfemene

i4 [N] Zatizeni od zrychleni zdvihového pohonu

isayn  [N] Zatizeni zkusebnim bfemenem pii dynamické zkousce

isstat  [N] Zatizeni zkusebnim bifemenem pfi statické zkousce

lim  [mm?] Moment setrva¢nosti jefabového mostu k ose ohybu y

I, [mm?%  Kvadraticky moment priifezu podpory

ip [mm] Polomeér setrvacnosti prifezu nosného sloupu

Is [-] Staticka urcitost

Jest [mm?] Celkovy osovy kvadraticky moment Gi¢inného prifezu svaru 1

Joz [mm?] Celkovy osovy kvadraticky moment u¢inného prirezu svaru 2

Jess  [mm?] Celkovy osovy kvadraticky moment u¢inného prufezu svaru 3

Jesa  [mm?] Celkovy osovy kvadraticky moment u¢inného prifezu svaru 4

Jour  [mm?] Jednotkovy osovy kvadraticky moment G¢inného priifezu svaru 1 na podpoie
Jewz  [mm?] Jednotkovy osovy kvadraticky moment i€¢inného prifezu svaru 2 na podpoie
Jous  [mm?] Jednotkovy osovy kvadraticky moment i€¢inného prifezu svaru 3 na podpote
Jews  [mm?] Jednotkovy osovy kvadraticky moment i¢inného prifezu svaru 4 na podpoie
Jour  [mm?] Jednotkovy osovy kvadraticky moment i€inného prafezu svaru 1 na plechu
Jowz  [mm?] Jednotkovy osovy kvadraticky moment uc¢inného prufezu svaru 2 na plechu
Jouzs  [Mm?] Jednotkovy osovy kvadraticky moment i€inného prafezu svaru 3 na plechu
Jous  [mm?] Jednotkovy osovy kvadraticky moment i€inného prifezu svaru 4 na plechu
Jsur  [mm?] Jednotkovy osovy kvadraticky moment uc¢inného prufezu svaru 1 na sloupu
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Jswz  [mm?] Jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného prufezu svaru 2 na sloupu
Jsuz  [mMm?] Jednotkovy osovy kvadraticky moment ucinného prufezu svaru 3 na sloupu

Jsus  [Mm?] Jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného prufezu svaru 4 na sloupu

Kim  [-] Bezpecnost jefabového mostu

km  [-] Soucinitel spektra 1 v zavislosti na my

kme  [-] Soucinitel spektra 2 v zavislosti na my

ke [-] Bezpecnost nosného sloupu

Kok [-] Bezpecnost pojezdovych kol

Kop  [-] Bezpecnost pojezdového pii¢niku

Kpierr [-] Bezpecnost preklopeni jefabu

ke [-] Soucinitel bezpe¢nosti pro svar 1

ke  [-] Soucinitel bezpe¢nosti pro svar 2

ks [-] Soucinitel bezpecnosti pro svar 3

ksa  [-] Soucinitel bezpeénosti pro svar 4

ksy [ Bezpeénost Sroubu vici MSP u spoje jefabového mostu a podpory
K2 [] Bezpecnost Sroubu vic¢i MSP u spoje podpory a pojez. pti¢niku
Kujm ~ [] Bezpecénost inavové pevnosti jefabového mostu

Kupp  [-] Bezpecénost tinavové pevnosti pojezdovych piicniku

kust  [-] Bezpeénost inavové pevnosti svaru 1

kus2  [-] Bezpeénost inavové pevnosti svaru 2

kusz  [-] Bezpecnost inavové pevnosti svaru 3

Kusa  [-] Bezpecnost inavové pevnosti svaru 4

kyim  [-] Bezpecnost pruhybu jefabového mostu

kyp  [] Bezpecnost priahybu nosného sloupu

lin  [mm] Vzdalenost t€ziste tlakového zatizeni od vzdalengjsiho Sroubu
lit  [mm] Vzdalenost t€ziste tlakového zatizeni od vzdalengjsiho Sroubu
lon  [mm] Vzdalenost t¢ziste tlakového zatizeni od blizsiho Sroubu

ot [mm] Vzdalenost tézisté tlakového zatizeni od blizsiho Sroubu

Lij [ko] Maximalni mozna hmotnost portalového jetabu

m [ko] Nosnost portalového jetabu

M: [kg/m]  Hmotnost 1 kg/m profilu nosného sloupu

Mz  [kg/m]  Hmotnost 1 kg/m profilu pojezdového pii¢niku

Mz  [ka/ks]  Hmotnost pfidavného vyztuzovaciho plechu za kus
Ms  [kg/m]  Hmotnost 1 kg/m piidavného profilu

my  [ka] Celkovéa hmotnost bfemene

Mcr  [ka] Celkovéa hmotnost nosného sloupu

Mc2  [ka] Celkova hmotnost pojezdového pticniku

M [kg] Celkova hmotnost piidavnych vyztuzovacich plechi

BRNO 2022 120



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Mcs  [Kg] Celkova hmotnost piidavnych profila

meer  [KQ] Celkova hmotnost jefabu

Mercer [KQ] Korekce 1 ¢aste¢né celkové hmotnosti jetabu
Me2cer [KY] Korekce 2 ¢astecné celkové hmotnosti jetdbu
Mgk [Ka] Hmotnost dal§ich komponenti

Mayn  [Ka] Hmotnost zkuSebnim bfemenem (110% hmotnost biemena)
mi  [kg] Rozkmit i-tého napéti

Mka  [Ka] Hmotnost kabelu

ma  [ka] Hmotnost kladkostroje

Mkiop [N/mm]  Klopny moment

mkp  [ka] Hmotnost uchopovacich prostredkt

mew  [ko] Hmotnost kabelové vlecky

Mo [Ka] Hmotnost zptisobend od opteni cloveéka

Mojmi [N/mm]  Ohybovy moment jefabového mostu k bodu A

Mojm2 [N/mm]  Ohybovy moment jefabového mostu k bodu B

Mojms [N/mm]  Ohybovy moment nezatiZzeného jetabového mostu k bodu A, B
mok  [kg] Celkova hmotnost nosného ramu

Mop [N/mm] Ohybovy moment nosného sloupu

Mop: [N/mm]  Ohybovy moment nezatiZzeného nosného sloupu

Mopp [N/mm]  Ohybovy moment pojezdového pii¢niku k bodu C

Mopp: [N/mm]  Ohybovy moment pojezdového pfi¢niku k bodu C, D

Mosj [kO] Celkova hmotnost ostatnich soucasti jefabu

mpk  [ka] Hmotnost pojezdoveho kola

Mstat  [KO] Hmotnost zkusebnim biemenem (125% hmotnost biemena)

Msmp  [KO] Celkova hmotnost Sroubtl, matic a podlozek

me  [-] Konstanta sklonu kiivky uvazovaného komponentu

Mwro [N/mm]  Vyrovnavaci moment

n [-] Pocet ¢asti konstrukce

npk [kl Unosnost jednoho pojezdového kola

Nret  [-] Referencni pocet cyklu

@[] Dynamicky soucinitel pii pisobeni hmotnosti jefabu

3> [ Dynamicky soucinitel pii pasobeni na bifemeno zdvihu

B2,min [-] Minimalni velikost @,

@3 [-] Dynamicky soucinitel ptisobici pii pojezdu po nerovném povrchu
@i [-] Dynamicky soucinitel pro zatizeni zptisobena akceleraci pohonu jetabu
Dsayn [-] Dynamicky soucinitel pro dynamicka zkusebni bfemena

Dsstat [-] Dynamicky soucinitel pro staticka zkusebni bfemena

p [-] Posuvné podpory
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q [%] Pomérné zatizeni

r [-] Rota¢ni vazby

Res [MPa] Mez kluzu ve smyku

Rm [MPa] Mez pevnosti Sroubu

Rme [MPa] Mez kluzu elektrody

S [mm] Sitka stojiny jefabového mostu

Saa  [mm?] Plocha uc¢inného prifezu u svaru 1 na podpoie

Sz [mm?] Plocha uc¢inného prifezu u svaru 2 na podpoie

Sz [mm?] Plocha uc¢inného prifezu u svaru 3 na podpoie

Sea  [mm?] Plocha u¢inného priiezu u svaru 4 na podpote

sm [ Parametr historie napéti 1

sm [ Parametr historie napéti 2

S [mm?3] Plocha naméhaného priufezu nosného sloupu

Spr [mm?] Plocha uc¢inného prifezu u svaru 1 na plechu

Spz  [mm?] Plocha uc¢inného prifezu u svaru 2 na plechu

Sps  [mm?] Plocha uc¢inného prufezu u svaru 3 na plechu

Spa  [mm?] Plocha uc¢inného prufezu u svaru 4 na plechu

sre  [-] Soucet srovnavacich Cisel

Sa  [mm?3] Plocha u¢inného priifezu u svaru 1 na nosném sloupu
S [mm?] Plocha uc¢inného priifezu u svaru 2 na nosném sloupu
Sss  [mm?] Plocha ucinného prufezu u svaru 3 na nosném sloupu
S [mm?] Plocha ucinného prufezu u svaru 4 na nosném sloupu
Sq; [mm?] Plocha Sroubu u spoje jetabového mostu a podpory
Si>  [mm?] Plocha Sroubu u spoje podpory a pojez. pficniku

St [mm] Sitka svaru 1 na plechu

Ss2 [mm] Sitka svaru 2 na plechu

§3 [mm] Sitka svaru 3 na plechu

Ssa  [mm] Sitka svaru 4 na plechu

T [rok] Névrhova zivotnost v rocich

t [mm] Tloust’ka ptiruby jetabového mostu

Tt [mm] Tloustka stény profilu nosného sloupu

T [mm] Tloustka stény profilu pojezdového pii¢niku

Tz [mm] Tloust’ka ptidavnych vyztuzovacich plechi

Ts  [mm] Tloustka stény pridavného profilu

tf [mm] Tloustka piiruby

T[] Pocet pracovnich cykll za rok

Vv [-] Vetknuté podpory

vh  [msT] Rychlost zdvihu
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Vp  [mmin'] Pracovni rychlost pojezdu jefabu

Vu [-]

v, [m'min]

Wojm [mm?]
Wop, [mm?]
Wopp [Mmm?]
Yim  [mm]
Ymaxjm [mm]
ymaxp [MM]
yp  [mm]
ypr  [mm]
Y2 [mm]
yp3  [mm]
Ypa  [mm]
yso  [mm]
y2  [mm]
Ys3  [mm]
ysa  [mm]
zz [mm]
o [-]

B2 [s/m]
ymf [-]

Yo [-]

o [

Aoci [MPa]
Aoz [MPa]

Aord1 [MPa]
Aord2 [MPa]
Aosdjm [MPa]
Aosdp [MPa]
Aosdpp [MPa]
Aosas1 [MPa]
Aosds2 [MPa]
Aosdsz [MPa]

Relativni celkovy pocet vyskyti rozkmitli napéti
Pracovni rychlost zdvihu kladkostroje
Prifezovy modul v ohybu jefdbového mostu
Prutezovy modul nosného sloupu v ohybu
Prutezovy modul pojezdového pii¢niku v ohybu
Velikost priuhybu jetabového mostu

Maximalni velikost prithybu jetdbového mostu
Maximalni velikost prihybu nosného sloupu
Velikost pruhybu nosného sloupu

Vvt
Vvt
A%
Vvt
Vvt
2%
2%

2%

Tloustka svaru na nosném sloupu

Soucinitel pro vypocet ohybového momentu
Soucinitel zavisly na tfid€ tuhosti

Dil¢i soucinitel spolehlivosti inavové pevnosti

Dil¢i soucinitel bezpe€nosti

Vyraz pouzivany pfi vypoctu @1

Charakteristicka unavova pevnost nosnych profila
Charakteristicka inavova pevnost svarového spoje
Navrhovy rozkmit napéti inosnosti nosnych profila
Navrhovy rozkmit napéti inosnosti svarovych spojt
Nejveétsi rozkmit navrhovych napéti jefabového mostu
Nejvétsi rozkmit navrhovych napéti podpory

Nejvétsi rozkmit ndvrhovych napéti pojezdovych pticniku
Nejveétsi rozkmit navrhovych napéti svaru 1

Nejveétsi rozkmit navrhovych napéti svaru 2

Nejveétsi rozkmit navrhovych napéti svaru 3

Aosdss [MPa] Nejvétsi rozkmit navrhovych napéti svaru 4

A [-] Soucinitel pro koeficienty lokalniho napéti

orim  [MPa] Globalni napéti jefabového mostu

orxo [MPa] Napéti v ptfechodu stojina / ptiruba ve sméru x
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orxt  [MPa] Napéti v bodé pisobeni zatizeni ve sméru x

orx2e  [MPa] Napéti na hrané nosniku ve sméru x

oryo  [MPa] Napéti v prechodu stojina / pfiruba ve sméru y

ory1  [MPa] Napéti v bod¢ plisobeni zatizeni ve sméru y

ory2  [MPa] Napéti na hran€ nosniku ve sméru y

ogim  [MPa] Celkové napéti jefabového mostu

oxp [MPa] Kritické maximalni napéti z hlediska vzpéru podpory

onjim  [MPa] Celkové napéti nezatizeného jetdbového mostu

onp [MPa] Celkové napéti nezatizeného nosného sloupu

onpp  [MPa] Celkové napéti nezatizeného pojezdového pii¢niku

op [MPa] Celkové napéti nosného sloupu

opp  [MPa] Celkové napéti pojezdového pricniku

ouym [MPa] Globalni napéti nezatizeného jefabového mostu

ot [MPa] Napéti v bod¢ ptisobeni nezatizeného jefabu ve sméru x

7°1  [MPa] Napéti od ohybového momentu piisobici na svar 1

t'%2 [MPa] Napéti od ohybového momentu puisobici na svar 2

'3 [MPa] Napéti od ohybového momentu pusobici na svar 3

4 [MPa] Napéti od ohybového momentu pusobici na svar 4

w1 [MPa] Napéti od ohybového momentu ptsobici na nezatizeny svar 1
w2 [MPa] Napéti od ohybového momentu plisobici na nezatizeny svar 2
w3 [MPa] Napéti od ohybového momentu piisobici na nezatiZzeny svar 3
7w [MPa] Napéti od ohybového momentu piisobici na nezatiZzeny svar 4
1 [MPa] Napéti od posouvajici sily svaru 1

t2 [MPa] Napéti od posouvajici sily svaru 2

3 [MPa] Napéti od posouvajici sily svaru 3

4 [MPa] Napéti od posouvajici sily svaru 4

1 [MPa] Napéti od posouvajici sily nezatizeného svaru 1

72 [MPa] Napéti od posouvajici sily nezatizeného svaru 2

w3 [MPa] Napéti od posouvajici sily nezatizeného svaru 3

w4 [MPa] Napéti od posouvajici sily nezatizené¢ho svaru 4

71 [MPa] Vysledné napéti ptisobici na svar 1

2 [MPa] Vysledné napéti plisobici na svar 2

73 [MPa] Vysledné napéti pisobici na svar 3

74 [MPa] Vysledné napéti plisobici na svar 4

w1 [MPa] Vysledné napéti pisobici na nezatizeny svar 1

w2 [MPa] Vysledné napéti ptisobici na nezatizeny svar 2

w3 [MPa] Vysledné napéti piisobici na nezatizeny svar 3

s  [MPa] Vysledné napéti ptisobici na nezatizeny svar 4
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha I — Tabulka modulové tady dilenskych portalovych jetabt

Ptiloha IT — Tabulka pouzivanych kladkostrojti na portalovych jetabech v modulové fadé
Ptiloha III — Tabulka parametrti kabelové vleCky pouzivané na jefdbech v modulové fadé
Ptiloha IV — Tabulka parametri pojezdovych kladek pouzivanych na jetabech v modulové radé
Ptiloha V — Tabulky vysledkt vypoc¢tt pro vSechny jefaby v modulové fadé

Ptiloha VI — Tabulky s rozméry jednotlivych profild pro vSechny jefaby v modulové fadé
Ptiloha VII — Tabulka zatiZzeni, kombinace zatizeni a dil¢i soucinitele bezpecnosti
Ptiloha VIII — Tabulky s navrzenymi cenami pro v§echny jefaby v modulové fadé
Ptiloha IX - 2-KPC-500 PC-1-00 (portalovy jetab)

Piiloha X - 4-KPC-500 PC-1-00 (kusovnik)

Ptiloha XI - 3—-KPC-500 PC-1-01 (jetfdbovy most)

Pfiloha XII - 3-KPC-500 PC-1-02 (pravy nosny sloup)

Pfiloha XIII — 3-KPC-500 PC-1-03 (levy nosny sloup)

Ptiloha X1V - 4-KPC-500 PC-1-04 (pojezdovy pti¢nik)

Ptiloha XV - 2-KPC-3200 PC-3-00 (portalovy jefab)

Piiloha XVTI - 4-KPC-3200 PC-3-00 (kusovnik)
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PRILOHA |

Zde je uvedena tabulka, ve které je koncepcni navrh modulové fady dilenskych mobilnich
portalovych jetabti pro nasledujici parametry: nosnost v rozsahu od 500 kg do 3200 kg,
rozpéti v rozsahu od 3000 mm do 4000 mm a vyska jetabu v rozsahu od 2000 mm do 4000

mm.

Tab. PIl.1 Navrhovd modulova rada dilenskych portalovych jerabi

Modulova fada dilenskych mobilnich portalovych jefabu
Oznaceni Nosnost [kg] | Rozpéti [mm)] Vyska Jerabu [mm]
1| KPC-500PC-1 500 3000 2000
2| KPC-500PC-2 500 3500 3000
3| KPC-500PC-3 500 4000 4000
4| KPC-800PC-1 800 3000 2000
5| KPC-800PC-2 800 3500 3000
6 | KPC-800PC-3 800 4000 4000
7 | KPC-1000PC-1 1000 3000 2000
8 | KPC-1000PC-2 1000 3500 3000
9 | KPC-1000PC-3 1000 4000 4000
10| KPC-1600PC-1 1600 3000 2000
11| KPC- 1600 PC-2 1600 3500 3000
12| KPC-1600PC-3 1600 4000 4000
13| KPC-2000PC-1 2000 3000 2000
14| KPC-2000 PC-2 2000 3500 3000
15| KPC-2000PC- 3 2000 4000 4000
16| KPC-2500PC-1 2500 3000 2000
17| KPC-2500PC-2 2500 3500 3000
18| KPC-2500PC-3 2500 4000 4000
19| KPC-2800PC-1 2800 3000 2000
20| KPC-2800PC-2 2800 3500 3000
21| KPC-2800PC-3 2800 4000 4000
22| KPC-3200PC-1 3200 3000 2000
23| KPC-3200PC-2 3200 3500 3000
24| KPC-3200PC-3 3200 4000 4000
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PRILOHA I

PRILOHA I

Zde je uvedena tabulka, ve které jsou k jednotlivym navrZzenym typtim dilenskych mobilnich
portalovych jetabl piitazeny kladkostroje, které byly vybrany od spole¢nosti LIFTKET
Hoffmann GmbH.

Tab. PII.1 Tabulka pouzivanych kladkostrojit na portalovych jerabech v modulové rade [29]

Modulova fada portalovych jefabu s pouzivanymi typy kladkostrojia LIFTKET

. . Nosnost — p Nosnost . G
Oznaceni . Prifazeny s . | Rychlost | Délka | Vykon Rozméry [mm]
. portal. . | jefabové . Yy Hmotnost
portalového ieFabu kladkostroj Kotk zdvihu | fetézu | motoru [ke]
jefabu ) LIFTKET STAR Y | (m/min]| m] | W] i alelelale
[kgl [kgl
1 KPC-500 PC-1
LIFTKET STAR
2 KPC-500 PC-2 500 500 - 030/54 500 4 10 37 18 212 | 192 | 220 | 380 | 406
3 KPC-500 PC-3
4 KPC-800 PC-1
LIFTKET STAR
5 KPC-800 PC-2 800 800 - 070/54 800 8 10 110 36 266 | 232 | 274 | 413 | 460
6 KPC-800 PC-3
7 KPC-1000 PC-1
LIFTKET STAR
8 KPC-1000 PC-2 1000 1000 - 070/61 1000 4 10 75 36 266 | 232 | 274 | 413 | 561
9 KPC-1000 PC-3
10 KPC-1600 PC-1
LIFTKET STAR
11 KPC-1600 PC-2 1600 1600 - 070/54 1600 4 10 110 41 266 | 232 | 274 | 514 | 561
12 KPC-1600 PC-3
13 KPC-2000 PC-1
LIFTKET STAR
14 KPC-2000 PC-2 2000 2000 - 070/55 2000 3 10 110 41 266 | 232 | 274 | 514 | 561
15 KPC-2000 PC-3
16 KPC-2500 PC-1
LIFTKET STAR
17 KPC-2500 PC-2 2500 2500 - 090/55 2500 4 10 220 78 359 | 283 | 359 | 620 | 655
18 KPC-2500 PC-3
19 KPC-2800 PC-1
LIFTKET STAR
20 KPC-2800 PC-2 2800 2800 - 090/55 2800 4 10 220 78 359 | 283 | 359 | 620 | 655
21 KPC-2800 PC-3
22 KPC-3200 PC-1
LIFTKET STAR
23 KPC-3200 PC-2
3200 3200 - 090/55 3200 4 10 220 78 360 | 284 | 360 | 621 | 656
24 KPC-3200 PC-3
A

Obr. PIl.1 Zakotované rozmery parametrii uvedenych v Tab. PIl. 1 [29]
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PRILOHA Il

Zde je uvedena tabulka, ve které jsou k jednotlivym navrzenym typim dilenskych mobilnich
portalovych jerabu ptitazeny délky kolejnic, pocCty kladek a svorek kabelové vlecky, které
byly vybrany od spolec¢nosti NIKO Vertriebs GmbH.

Tab. PI11.1 Tabulka parametri kabelové viecky pro jednotlivé portdlové jerdaby [20]

Modulova fada portalovych jefabu s uvedenymi parametry kabelové viecky

. . Nosnost , Rozmér Pocet .
Oznaceni o Délka . . , Pocet
portalového por.tavlloveho kolejnice SIS nonnonCh koncovych
jetabu jefabu [mm] (hxbxs) kabelovych Kladek
kgl [mm] kladek LO1

1 KPC-500 PC-1 500 3222 35x40x 2,75 8 2
2 KPC-500 PC-2 500 3722 35x40x 2,75 10 2
3 KPC-500 PC-3 500 4222 35x40x 2,75 12 2
4 KPC-800 PC-1 800 3222 35x40x 2,75 8 2
5 KPC-800 PC-2 800 3722 35x40x 2,75 10 2
6 KPC-800 PC-3 800 4222 35x40x 2,75 12 2
7 | KPC-1000 PC-1 1000 3222 43,5x48,5x 3,2 8 2
8 | KPC-1000 PC-2 1000 3722 43,5x48,5x 3,2 10 2
9 | KPC-1000 PC-3 1000 4222 43,5x48,5x 3,2 12 2
10 | KPC-1600 PC-1 1600 3222 43,5x48,5x 3,2 8 2
11 | KPC-1600 PC-2 1600 3722 43,5x48,5x 3,2 10 2
12 | KPC-1600 PC-3 1600 4222 43,5x48,5x 3,2 12 2
13 | KPC-2000 PC-1 2000 3222 43,5x48,5x 3,2 8 2
14 | KPC-2000 PC-2 2000 3722 43,5x48,5x 3,2 10 2
15 | KPC-2000 PC-3 2000 4222 43,5x48,5x 3,2 12 2
16 | KPC-2500 PC-1 2500 3222 60x65x3,6 8 2
17 | KPC-2500 PC-2 2500 3722 60x65x3,6 10 2
18 | KPC-2500 PC-3 2500 4222 60 x 65x 3,6 12 2
19 | KPC-2800 PC-1 2800 3222 60x65x3,6 8 2
20 | KPC-2800 PC-2 2800 3722 60x65x3,6 10 2
21 | KPC-2800 PC-3 2800 4222 60 x 65x 3,6 12 2
22 | KPC-3200 PC-1 3200 3222 60x65x3,6 8 2
23 | KPC-3200 PC-2 3200 3722 60x65x3,6 10 2
24 | KPC-3200 PC-3 3200 4222 60 x 65x 3,6 12 2
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PRILOHA IV

Zde je uvedena tabulka, ve které jsou k jednotlivym navrZzenym typtim dilenskych mobilnich
portalovych jerabu pfifazeny pojezdoveé kladky, které byly vybrany od spole¢nosti
NAVRATIL, spol. s.r.o.

Tab. PIV.1 Tabulka parametrii pojezdovych kladek pro jednotlivé portalové jeraby [37]

Modulova fada portalovych jefaba s uvedenymi parametry pojezdovych kladek
Roztec
" . R .| Velikost . | Primér
Oznaceni Nosnost Oznaceni | Zatizeni | Stavebni v .| otvoru o
o ok . , ry upeviovaci otvort
portilového |portidlového| pojezdové | 1 kola vysSka na
. v . desky na desce
jefabu jefabu [kg] kladky [kg] [mm] desce
[mm] [mm]
[mm]
1 KPC-500 PC-1
500 $120.C10.100 590 150 80 x 80 60 x 45 8
2 KPC-500 PC-2
3 KPC-500 PC-3 500
4 KPC-800 PC-1
5 KPC-800 PC-2 800
$120.C10.125 1100 170 85 x 80 70 x 60 10
6 KPC-800 PC-3
7 KPC-1000 PC-1
1000
8 KPC-1000 PC-2
9 | KPC-1000 PC-3 1000 $120.C10.150 1600 212 100 x 80 80 x 60 12
10| KPC-1600 PC-1
11| KPC-1600 PC-2 1600 $120.C10.200 2000 264 105 x 80 80 x 60 14
12| KPC-1600 PC-3
13| KPC-2000 PC-1
14| KPC-2000 PC-2 2000 $120.C10.157 2500 212 150 x 110 115x90 14
15| KPC-2000 PC-3
16| KPC-2500 PC-1
17| KPC-2500 PC-2 2500
18| KPC-2500 PC-3
19| KPC-2800 PC-1
20| KPC-2800 PC-2 2800 $120.C10.252 3200 314 180 x 130 150x100 16
21| KPC-2800 PC-3
22 | KPC-3200 PC-1
23| KPC-3200 PC-2 3200
24 | KPC-3200 PC-3
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PRILOHA V

V kapitole 7 se nachdzi podrobny popis a odivodnéni postupu pii pevnostnich vypoctech
aplikovany na jeden portalovy jetab. Zde jsou k ostatnim portdlovym jetabtim navrzenych

v modulové fad¢ uvedeny vysledky vypocta z kapitoly 7.

Tab. PV.1 Vysledky pevnostnich vypoctii jerabii 1 — 8 (znaceno podle navrhnuté modulové rady)

Pevnostni vypocty nosnych konstrukci jednotlivych portalovych jefabt modulové rady

'(‘.isl? Zkratka | | dnotky Typ jefabu v modulové fadé

vypoctu | vypoctu KPC-500 PC-1 | KPC-500 PC-2 | KPC-500 PC-3 | KPC-800 PC-1 | KPC-800 PC-2 | KPC-800 PC-3 | KPC-1000 PC-1 | KPC-1000 PC-2
1 c [ 500000 500000 500000 500000 500000 500000 500000 500000
2 Tr [1 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000
3 q [%] 60 60 60 60 60 60 60 60
4 v, [m/min] 4 4 4 8 8 8 4 4
5 Vo [m/min] 50 50 50 50 50 50 50 50
6 sre [1 5 5 5 5 5 5 5 5
7 Tr [rok] 20 20 20 20 20 20 20 20
8 @ [1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
9 @, [1 1,061 1,061 1,061 1,073 1,073 1,073 1,061 1,061
10 @; [1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
11 @, [ 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
12 Bsayn [-] 1,031 1,031 1,031 1,036 1,036 1,036 1,031 1,031
13 Bsstat [1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 Mok [ka] 206,90841 248,75181 321,65459 206,47005 332,87767 | 464,549434 | 275,25827 332,87767
15 Mo [ka] 39,1 40,9 48,7 63,1 65,2 67 63,4 65,2
16 Meel [ka] 246,00841 289,65181 370,35459 269,57005 398,07767 | 531,549434 | 338,65827 398,07767
17 i [N] 2413,34 2841,48 3633,18 2644,48 3905,14 5214,50 3322,24 3905,14
18 iy [N] 4905 4905 4905 7848 7848 7848 9810 9810
19 is [N] 7318,34 7746,48 8538,18 10492,48 11753,14 13062,50 13132,24 13715,14
20 i [N] 329,616 330,924 332,232 1051,632 1054,248 1056,864 656,616 657,924
21 isdyn [N] 5395,5 5395,5 5395,5 8632,8 8632,8 8632,8 10791 10791
22 isstat [N] 6131,25 6131,25 6131,25 9810 9810 9810 12262,5 12262,5
23 Ay [N] 10685,677 11236,580 12253,195 16640,949 18260,762 19942,957 19439,249 20188,403
24 A [N] 10611,186 11162,090 12178,704 16402,579 18022,392 19704,587 19290,268 20039,422
25 By [N] 9853,560 10377,271 11343,789 15287,478 16827,430 18426,696 17870,235 18582,447
26 B [N] 9785,740 10309,451 11275,969 15070,455 16610,406 18209,673 17734,596 18446,807
27 Caq [N] 9412,077 9908,595 10825,017 14514,994 15975,085 17491,422 17082,490 17757,758
28 Css [N] 10039,394 10535,912 11452,333 15464,890 16924,981 18441,318 18337,123 19012,392
29 A [ 0,705 0,705 0,705 0,705 0,658 0,658 0,658 0,658
30 Co [1 0,881 0,881 0,881 0,881 0,744 0,744 0,744 0,744
31 Ok [MPa] 51,369 54,078 59,080 79,219 52,758 57,765 56,415 58,645
32 0 [1 0,042 0,042 0,042 0,042 -0,251 -0,251 -0,251 -0,251
33 Oryo [MPa] 2,425 2,553 2,789 3,739 -17,825 -19,517 -19,061 -19,814
34 ca [1 1,180 1,180 1,180 1,180 1,250 1,250 1,250 1,250
35 Ok [MPa] 68,828 72,459 79,160 106,144 88,601 97,011 94,743 98,488
36 o [1 1,022 1,022 1,022 1,022 1,114 1,114 1,114 1,114
37 Oyt [MPa] 59,604 62,748 68,551 91,919 78,969 86,465 84,443 87,781
38 e [1 0,341 -0,341 0,341 -0,341 -0,253 -0,253 -0,253 -0,253
39 O [MPa] -19,909 -20,960 -22,898 -30,704 -17,957 -19,662 -19,202 -19,961
40 [ [1 0 0 0 0 0 0 0 0
41 Orya [MPa] 0 0 0 0 0 0 0 0
42 i [1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
43 Mercel [ka] 161,246 176,396 191,546 179,246 256,706 288,284 233,606 256,706
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PRILOHA V

Pevnostni vypocty nosnych konstrukci jednotlivych portalovych jefabl modulové rady

’(‘.isl? Zkratka | | dnotky Typ jefabu v modulové fadé

vypoctu | vypoctu KPC-500 PC-1 | KPC-500 PC-2 | KPC-500 PC-3 | KPC-800PC-1 | KPC-800 PC-2 | KPC-800PC-3 | KPC-1000 PC-1 | KPC-1000 PC-2
44 A [N] 9620,501 9813,339 10006,177 | 15505,882 | 16484,199 | 16885,935 18119,098 18411,841
45 Foz [N] 4981,725 5185,652 5490,251 7922,266 8586,745 9130,881 9267,159 9550,566
46 Fa [N] 4981,725 5185,652 5490,251 7922,266 8586,745 9130,881 9267,159 9550,566
47 Mo | [N/mm] | 6663487,63 | 7576050,458 | 8471341,022 | 11666061,75 | 12893919,24 | 14529198,84 | 12985736,88 | 14773369,66
48 Mojm, | [N/mm] | 6663487,63 | 7576050,458 | 8471341,022 | 11666061,75 | 12893919,24 | 14529198,84 | 12985736,88 | 14773369,66
49 Ofjm [MPa] 126,113 143,384 160,329 220,792 116,156 130,888 116,984 133,088
50 Gim [MPa] 194,941 215,843 239,489 326,936 204,758 227,899 211,727 231,576
51 kJ [-] 1,821 1,645 1,482 1,086 1,734 1,558 1,677 1,533
52 Meacel [ka] 199,233 236,301 293,893 216,795 329,998 432,165 278,960 329,998
53 A [N] 10097,869 | 10566,142 | 11292,337 | 15977,742 | 17405230 | 18694,030 18689,043 19332,872
54 o [1 1,053 1,493 0,894 1,040 1,998 1,186 1,381 1,998
55 Mo, | [N/mm] | 2521602,757 | 2581173,797 | 3891834,287 | 4010644,184 | 3638248,118 | 5742605,962 | 4135822,971 | 4041186,644
56 o, [MPa] 71,408 73,095 67,901 113,576 63,476 57,981 72,157 70,506
57 K [ 4,971 4,857 5,228 3,126 5,593 6,123 4,920 5,035
58 i [mm] 30,687 30,687 38,837 30,687 38,837 46,605 38,837 38,837
59 Ap [-] 51,977 84,565 91,536 51,325 64,757 74,907 39,009 64,757
60 Oep [MPa] 322,774 302,570 298,248 323,178 314,850 308,558 330,814 314,850
61 kpsv [-] 4,520 4,139 4,392 2,845 4,960 5,322 4,585 4,466
62 Fa. [N] 5342,838 5618,290 6126,597 8320,475 9130,381 9971,479 9719,625 10094,202
63 Fer [N] 5342,838 5618,290 6126,597 8320,475 9130,381 9971,479 9719,625 10094,202
64 Mop, | [N/mm] | 3072132,126 | 4073260,379 | 5360772,605 | 4784272,906 | 6619526,224 | 8725043,782 | 5588784,150 | 7318296,252
65 op [MPa] 86,998 115,349 93,529 135,484 115,490 88,093 97,507 127,682
66 kpp [-] 4,081 3,078 3,796 2,620 3,074 4,030 3,641 2,780
67 Fa [N] 830,288 864,275 915,042 1320,378 1431,124 1521,814 1544,526 1591,761
68 Fer [N] 9270,086 9489,085 14307,423 | 14744200 | 13375173 | 21111,355 15204,391 14856,482
69 Fu1 [N] 10100,373 | 10353,360 | 15222,465 | 16064,578 | 14806,297 | 22633,168 16748,917 16448,243
70 Feur [N] 45238,934 | 45238,934 | 45238934 | 45238934 | 65144,065 | 65144,065 | 65144,065 65144,065
71 kes [ 4,479 4,369 2,972 2,816 4,400 2,878 3,889 3,961
72 Fo [N] 2671,419 2809,145 3063,299 4160,237 4565,190 4985,739 4859,812 5047,101
73 Fe [N] 9001,151 11934,393 | 15706,722 | 14017,615 | 19394,790 | 25563,823 16374,782 21442,142
74 Fuiz [N] 11672,571 | 14743,539 | 18770,021 | 18177,852 | 23959,981 | 30549,562 | 21234,594 26489,243
75 Feto [N] 30159,289 | 30159,289 | 30159,289 | 30159,289 | 43429,377 | 43429,377 | 43429,377 43429,377
76 ke [-] 2,584 2,046 1,607 1,659 1,813 1,422 2,045 1,640
77 Sp1 [mm?] 229,775 229,775 194,425 229,775 194,425 237,552 194,425 194,425
78 Sa1 [mm?] 848,400 848,400 848,400 848,400 848,400 1018,080 848,400 848,400
79 Sa [mmz] 1078,175 1078,175 1042,825 1078,175 1042,825 1255,632 1042,825 1042,825
80 Vo1 [mm] 13,846 13,846 11,364 13,846 11,364 11,161 11,364 11,364
81 Ye1 [mm] 58,78 58,78 58,78 58,78 58,78 58,54 58,78 58,78
82 Jout [mm?] 5538,462 5538,462 3314,394 5538,462 3314,394 3441,220 3314,394 3314,394
83 Jout [mm?] | 305632,653 | 305632,653 | 305632,653 | 305632,653 | 305632,653 | 309073,171 | 305632,653 | 305632,653
84 Jeut [mm?] | 311171,115 | 311171,115 | 308947,047 | 311171,115 | 308947,047 | 312514,391 | 308947,047 | 308947,047
85 Res [MPa] 288,500 288,500 288,500 288,500 288,500 288,500 288,500 288,500
86 Jest [mm‘] | 1099989,890 | 1099989,890 | 1092127,811 | 1099989,890 | 1092127,811 | 1325686,046 | 1092127,811 | 1092127,811
87 T [MPa] 4,621 4,810 5,265 7,348 8,234 7,272 8,887 9,158
88 [N [MPa] 67,368 68,960 104,724 107,150 97,901 126,784 111,290 108,743
89 Y [MPa] 67,526 69,127 104,857 107,402 98,246 126,993 111,644 109,128
9 kst [1 4,272 4,173 2,751 2,686 2,936 2,272 2,584 2,644
91 Sz [mm?] 152,005 152,005 81,305 152,005 194,425 152,712 194,425 194,425
92 Se [mm?] 848,400 848,400 848,400 848,400 848,400 1018,080 848,400 848,400
93 Sa [mm?] 1000,405 1000,405 929,705 1000,405 1042,825 1170,792 1042,825 1042,825
9 Vo2 [mm] 8,395 8,395 3,522 8,395 11,364 6,250 11,364 11,364
95 Ve [mm] 58,78 58,78 58,78 58,78 58,78 58,54 58,78 58,78
9% Jou2 [mm?] 1541,946 1541,946 200,739 1541,946 3314,394 843,750 3314,394 3314,394
97 Joz [mm®] | 305632,653 | 305632,653 | 305632,653 | 305632,653 | 305632,653 | 309073,171 | 305632,653 | 305632,653
98 Jen [mm?] | 307174,599 | 307174,599 | 305833,392 | 307174,599 | 308947,047 | 309916,921 | 308947,047 | 308947,047
99 Jes2 [mm‘] | 1085862,207 | 1085862,207 | 1081121,041 | 1085862,207 | 1092127,811 | 1314667,578 | 1092127,811 | 1092127,811
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PRILOHA V

Pevnostni vypocty nosnych konstrukci jednotlivych portalovych jefabl modulové rady

Cislo | Zkratka Typ jefabu v modulové fadé

vypoctu | vypoctu Jednotky KPC-500 PC-1 | KPC-500 PC-2 | KPC-500PC-3 | KPC-800PC-1 | KPC-800 PC-2 | KPC-800PC-3 | KPC-1000 PC-1 | KPC-1000 PC-2
100 T, [MPa] 4,980 5,184 5,905 7,919 8,234 7,799 8,887 9,158
101 ™, [MPa] 68,245 69,857 105,790 108,544 97,901 127,847 111,290 108,743
102 T [MPa] 68,426 70,049 105,955 108,832 98,246 128,085 111,644 109,128
103 ke2 [1 4,216 4,119 2,723 2,651 2,936 2,252 2,584 2,644
104 Sp3 [mmz] 512,575 512,575 406,525 512,575 512,575 492,072 512,575 512,575
105 Se [mm?] 848,400 848,400 848,400 848,400 848,400 1018,080 848,400 848,400
106 Se [mm?] 1360,975 1360,975 1254,925 1360,975 1360,975 1510,152 1360,975 1360,975
107 Vo3 [mm] 33,793 33,793 26,304 33,793 33,793 26,078 33,793 33,793
108 Ys3 [mm] 58,78 58,78 58,78 58,78 58,78 58,54 58,78 58,78
109 Jous [mm®] | 63080,460 | 63080,460 | 31346,014 | 63080,460 | 63080,460 | 32031,968 | 63080,460 63080,460
110 Jous [mm®] | 305632,653 | 305632,653 | 305632,653 | 305632,653 | 305632,653 | 309073,171 | 305632,653 | 305632,653
111 Jeus [mm®] | 368713,113 | 368713,113 | 336978,668 | 368713,113 | 368713,113 | 341105139 | 368713,113 | 368713,113
112 Jess [mm*] | 1303400,854 | 1303400,854 | 1191219,59 | 1303400,854 | 1303400,854 | 1446968 | 1303400,854 | 1303400,854
113 s [MPa] 3,660 3,810 4,375 5,821 6,309 6,046 6,809 7,017
114 s [MPa] 56,855 58,198 96,013 90,428 82,032 116,158 93,250 91,117
115 i [MPa] 56,972 58,322 96,112 90,615 82,274 116,315 93,499 91,386
116 ke3 [ 5,064 4,947 3,002 3,184 3,507 2,480 3,086 3,157
117 Spa [mmz] 724,675 724,675 724,675 724,675 724,675 873,852 724,675 724,675
118 Sa [mm?] 1414,000 1414,000 1414,000 1414,000 1414,000 1696,800 1414,000 1414,000
119 Sea [mm?] 2138,675 2138,675 2138,675 2138,675 2138,675 2570,652 2138,675 2138,675
120 Yos [mm] 48,780 48,780 48,780 48,780 48,780 48,544 48,780 48,780
121 Yea [mm] 98,765 98,765 98,765 98,765 98,765 98,522 98,765 98,765
122 Jous [mm?] | 178861,789 | 178861,789 | 178861,789 | 178861,789 | 178861,789 | 181229,773 | 178861,789 | 178861,789
123 Joua [mm?] | 1382716,049 | 1382716,049 | 1382716,049 | 1382716,049 | 1382716,049 | 1392446,634 | 1382716,049 | 1382716,049
124 Jeua [mm?] | 1561577,838 | 1561577,838 | 1561577,838 | 1561577,838 | 1561577,838 | 1573676,407 | 1561577,838 | 1561577,838
125 Jess [mm¥ | 5520177,657 | 5520177,657 | 5520177,657 | 5520177,657 | 5520177,657 | 6675535,320 | 5520177,657 | 5520177,657
126 T [MPa] 4,996 5,254 5,729 7,781 8,538 7,758 9,089 9,440
127 LA [MPa] 45,116 46,182 69,632 71,757 65,094 84,753 73,997 72,304
128 u [MPa] 45,392 46,480 69,867 72,178 65,652 85,108 74,553 72,917
129 Kea [ 6,356 6,207 4,129 3,997 4,394 3,390 3,870 3,957
130 L; [ka] 1089,264 1145,421 1249,051 1696,325 1861,444 2032,921 1981,575 2057,941
131 Kok [-] 1,083 1,030 1,761 1,297 1,182 1,082 1,110 1,069
132 Vo [1 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
133 Kt [ 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138
134 St [ 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
135 Aorsr | [MPa] 312,899 312,899 312,899 312,899 312,899 312,899 312,899 312,899
136 Fuim [N] 1184,633 1387,333 1690,705 1295,582 1957,607 2499,290 1675,427 1957,607
137 Mojms | [N/mm] | 208430,197 | 169327,409 | 112338,907 | 400699,330 | -32899,048 | -60302,223 | 79793,491 -32899,048
138 Gujm [MPa] 3,945 3,205 2,126 7,584 -0,296 -0,543 0,719 -0,296
139 Ok [MPa] 8,663 10,145 12,364 9,474 10,857 13,862 9,292 10,857
140 Gnjm [MPa] 12,608 13,350 14,490 17,058 10,561 13,318 10,011 10,561
141 AGwm | [MPa] 182,333 202,493 224,999 309,878 194,197 214,581 201,715 221,015
142 Kujm [-] 1,716 1,545 1,391 1,010 1,611 1,458 1,551 1,416
143 Mo, | [N/mm] | 625210,807 | 725411,789 | 1272853,858 | 683857,383 | 866845,872 | 1668298,161 | 775773,296 | 866845,872
144 Gnp [MPa] 17,705 20,543 22,207 19,366 15,124 16,844 13,535 15,124
145 DGy [MPa] 53,703 52,553 45,693 94,210 48,352 41,137 58,623 55,383
146 Kup [1 5,826 5,954 6,848 3,321 6,471 7,606 5,338 5,650
147 Fupp [N] 1545,746 1819,971 2327,051 1693,791 2501,243 3339,887 2127,893 2501,243
148 Mo | [N/mm] | 888803,877 | 1319478,733 | 2036169,491 | 973929,735 | 1813401,475 | 2922401,314 | 1223538,591 | 1813401,475
149 e [MPa] 25,170 37,366 35,525 27,580 31,638 29,506 21,347 31,638
150 AGupy | [MPa] 61,829 77,983 58,004 107,904 83,852 58,587 76,160 96,044
151 Kupp [ 5,061 4,012 5,394 2,900 3,732 5,341 4,108 3,258
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PRILOHA V

Pevnostni vypocty nosnych konstrukci jednotlivych portalovych jefabt modulové rady

’('Zisl? Z!(ra'ika Jednotky Typ jefabu v modulové radé

vypoétu | vypoctu KPC-500 PC-1 | KPC-500 PC-2 | KPC-500 PC-3 | KPC-800 PC-1 | KPC-800 PC-2 | KPC-800 PC-3 | KPC-1000 PC-1 | KPC-1000 PC-2
152 K2 [ 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239
153 Sm2 [ 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
154 AGrg2 [MPa] 160,842 160,842 160,842 160,842 160,842 160,842 160,842 160,842
155 Tu [MPa] 1,099 1,287 1,621 1,202 1,877 1,990 1,607 1,877
156 L [MPa] 16,703 19,380 34,251 18,270 23,326 36,832 20,875 23,326
157 T [MPa] 16,739 19,423 34,289 18,310 23,401 36,886 20,937 23,401
158 AGgus [MPa] 50,787 49,704 70,567 89,092 74,845 90,107 90,707 85,727
159 Kus1 [ 3,167 3,236 2,279 1,805 2,149 1,785 1,773 1,876
160 T [MPa] 1,184 1,387 1,819 1,295 1,877 2,135 1,607 1,877
161 ' [MPa] 16,921 19,633 34,600 18,508 23,326 37,141 20,875 23,326
162 T [MPa] 16,962 19,681 34,647 18,553 23,401 37,202 20,937 23,401
163 AGgs [MPa] 51,464 50,367 71,308 90,279 74,845 90,882 90,707 85,727
164 Kus2 [ 3,125 3,193 2,256 1,782 2,149 1,770 1,773 1,876
165 T [MPa] 0,870 1,019 1,347 0,952 1,438 1,655 1,231 1,438
166 ' [MPa] 14,097 16,356 31,402 15,419 19,545 33,745 17,491 19,545
167 T3 [MPa] 14,123 16,388 31,431 15,448 19,598 33,786 17,535 19,598
168 AGs [MPa] 42,849 41,935 64,682 75,167 62,676 82,529 75,964 71,789
169 Kuss [ 3,754 3,836 2,487 2,140 2,566 1,949 2,117 2,240
170 T [MPa] 0,723 0,851 1,088 0,792 1,170 1,299 0,995 1,170
171 T [MPa] 11,186 12,979 22,774 12,235 15,509 24,622 13,880 15,509
172 T [MPa] 11,209 13,007 22,800 12,261 15,553 24,656 13,916 15,553
173 ANOguss [MPa] 34,182 33,473 47,067 59,917 50,099 60,452 60,638 57,364
174 Kusa [ 4,705 4,805 3,417 2,684 3,211 2,661 2,653 2,804
175 Yim [mm] 1,508 2,321 3,399 2,430 1,392 2,048 1,014 1,555
176 Yenaxim [mm] 6,800 7,800 8,800 6,800 7,800 8,800 6,800 7,800
177 K [ 4,510 3,360 2,589 2,798 5,604 4,298 6,708 5,017
178 Yo [mm] 1,467 6,610 8,952 2,235 4,885 6,768 1,147 5,427
179 Yimaxp [mm] 4,557 7,414 10,157 4,500 7,186 9,974 4,329 7,186
180 Kyp [ 3,107 1,122 1,135 2,014 1,471 1,474 3,775 1,324
181 Yop [mm] 0,145 0,307 0,290 0,227 0,246 0,227 0,130 0,271
182 Yimaxpp [mm] 3,286 4,143 5,000 3,286 4,143 5,000 3,286 4,143
183 Kyop [ 22,590 13,513 17,261 14,506 16,870 21,991 25,195 15,260
184 My | [N/mm] | 1387671,939 | 2060076,086 | 3179031,212 | 1520577,260 | 2831227,908 | 4562687,454 | 1910286,637 | 2831227,908
185 Muop | [N/mm] | 1311270,000 | 1965270,000 | 2619270,000 | 1311270,000 | 1965270,000 | 2619924,000 | 1311270,000 | 1965270,000
186 Koreki [ 1,058 1,048 1,214 1,160 1,441 1,742 1,457 1,441
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PRILOHA V

Tab. PV.2 Vysledky pevnostnich vypocti jerabii 9 — 16 (znaceno podle navrhnuté modulové rady)

Pevnostni vypocty nosnych konstrukeci jednotlivych portalovych jefabli modulové rady

’fiislf) Zkratka | | dnotky Typ jefabu v modulové radé

Vypoctu | vypoctu KPC-1000 PC-3 | KPC-1600 PC-1 | KPC-1600 PC-2 | KPC-1600 PC-3 | KPC-2000 PC-1 | KPC-2000 PC-2 | KPC-2000 PC-3 | KPC-2500 PC-1
1 c [ 500000 500000 500000 500000 500000 500000 500000 500000
2 Tr [ 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000
3 q [%] 60 60 60 60 60 60 60 60
4 v, [m/min] 4 4 4 4 3 3 3 4
5 vp [m/min] 50 50 50 50 50 50 50 50
6 sre [ 5 5 5 5 5 5 5 5
7 Tr [rok] 20 20 20 20 20 20 20 20
8 @, [ 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
9 @, [ 1,061 1,061 1,061 1,061 1,059 1,059 1,059 1,061
10 @5 [ 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
11 @, [ 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
12 Bsayn [ 1,031 1,031 1,031 1,031 1,029 1,029 1,029 1,031
13 Bsstat [ 1 1 1 1 1 1 1 1
14 Mok [ka] 462,862 384,173 467,049 586,595 386,262 469,138 589,067 455,017
15 Mosj [ka] 73,000 76,800 78,600 80,800 80,400 82,200 84,000 123,400
16 Meel [ka] 535,862 460,973 545,649 667,395 466,662 551,338 673,067 578,417
17 i [N] 5256,81 4522,14 5352,81 6547,14 4577,95 5408,62 6602,79 5674,27
18 iy [N] 9810 15696 15696 15696 19620 19620 19620 24525
19 is [N] 15066,81 20218,14 21048,81 22243,14 24197,95 25028,62 26222,79 30199,27
20 is [N] 659,232 1049,016 1050,324 1051,632 982,962 983,943 984,924 1637,616
21 isdyn [N] 10791 17265,6 17265,6 17265,6 21582 21582 21582 26977,5
22 isstat [N] 12262,5 19620 19620 19620 24525 24525 24525 30656,25
23 Ay [N] 21922,341 30083,463 31150,002 32682,396 35537,207 36603,133 38134,700 45220,040
24 A, [N] 21773,360 29845,093 30911,632 32444,026 35313,736 36379,661 37911,229 44847,587
25 By; [N] 20231,009 27623,290 28637,278 30094,209 32591,526 33604,955 35061,125 41463,937
26 By, [N] 20095,370 27406,267 28420,254 29877,186 32388,067 33401,496 34857,666 41124,838
27 Caq [N] 19320,946 26413,148 27374,583 28756,052 31235,899 32196,831 33577,604 39661,005
28 Cas [N] 20575,580 28420,561 29381,997 30763,465 33778,798 34739,730 36120,503 42797,589
29 A [ 0,658 0,524 0,628 0,628 0,628 0,628 0,628 0,609
30 Co [ 0,744 0,464 0,669 0,669 0,669 0,669 0,669 0,624
31 Oro [MPa] 63,807 40,836 61,085 64,167 69,701 71,845 74,926 64,267
32 o [ 0,251 0,843 -0,408 -0,408 -0,408 -0,408 -0,408 -0,502
33 Oryo [MPa] -21,559 -74,209 -37,240 -39,119 -42,493 -43,800 -45,679 -51,669
34 Ca [ 1,250 1,450 1,294 1,294 1,294 1,294 1,294 1,323
35 O [MPa] 107,158 127,663 118,065 124,024 134,719 138,864 144,819 136,178
36 e [ 1,114 1,280 1,163 1,163 1,163 1,163 1,163 1,192
37 Oy [MPa] 95,508 112,735 106,161 111,519 121,136 124,862 130,217 122,724
38 e [ 0,253 0,029 0,196 0,196 -0,196 -0,196 -0,196 -0,156
39 Ore [MPa] 21,718 2,514 -17,845 -18,746 -20,362 -20,988 -21,889 -16,084
40 I [ 0 0 0 0 0 0 0 0
41 Ory2 [MPa] 0 0 0 0 0 0 0 0
42 i [ -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
43 Metcel [ka] 288,284 317,846 350,296 383,146 318,246 350,696 383,146 429,706
44 Ase [N] 18811,123 28284,848 28695,088 29110,355 33672,127 34081,754 34491,381 43351,248
45 Fhe [N] 10085,199 14409,825 14811,999 15333,311 17113,712 17515,579 18035,950 21925,291
46 Far [N] 10085,199 14409,825 14811,999 15333,311 17113,712 17515,579 18035,950 21925,291
47 Mojm | [N/mm] | 16646905,25 | 20566300,19 | 23404421,22 | 26200293,39 | 25145487,53 | 28656420,35 | 32119421,63 | 32130971,35
48 Mojm, | [N/mm] | 16646905,25 | 20566300,19 | 23404421,22 | 26200293,39 | 25145487,53 | 28656420,35 | 32119421,63 | 32130971,35
49 Ofjm [MPa] 149,966 102,778 116,962 130,934 125,663 143,208 160,514 98,397
50 Oim [MPa] 257,124 230,441 235,027 254,958 260,382 282,072 305,333 234,576
51 Kim [ 1,381 1,541 1,510 1,392 1,363 1,259 1,163 1,471
52 Mezcel [ka] 430,478 376,480 449,104 545,905 378,969 451,593 548,377 484,725
53 A [N] 20598,014 29021,678 29936,770 31155,682 34435,210 35349,688 36567,773 44042,642
54 a [ 1,171 1,344 2,035 1,574 1,395 2,080 1,598 2,457
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PRILOHA V

Pevnostni vypocty nosnych konstrukci jednotlivych portalovych jefabli modulové rady

Cislo | Zkratka Typ jefabu v modulové fadé
vypottu | vypoctu Jednotky KPC-1000 PC-3 | KPC-1600 PC-1 | KPC-1600 PC-2 | KPC-1600 PC-3 | KPC-2000 PC-1 | KPC-2000 PC-2 | KPC-2000 PC-3 | KPC-2500 PC-1
55 Mo, | [N/mm] | 6361276,379 | 6505528,727 | 6192646,718 | 8362460,164 | 7581737,479 | 7220643,519 | 9737426,386 | 7095184,751
56 o, [MPa] 64,227 65,684 62,525 60,700 76,550 72,904 70,680 71,637
57 ko [ 5,527 5,405 5,678 5,848 4,638 4,869 5,023 4,816
58 i [mm] 46,605 46,605 46,605 54,760 46,605 46,605 54,760 46,605
59 A [ 74,005 29,117 50,574 60,939 30,233 51,690 61,888 27,186
60 Okep [MPa] 309,117 336,947 323,644 317,218 336,256 322,952 316,629 328,145
61 Kosv [ 4,813 5,130 5,176 5,226 4,393 4,430 4,480 4,581
62 Faz [N] 10961,170 15041,731 15575,001 16341,198 17768,604 18301,567 19067,350 22610,020
63 Fe, [N] 10961,170 15041,731 15575,001 16341,198 17768,604 18301,567 19067,350 22610,020
64 Moy, | [N/mm] | 9591024,093 | 8648995,560 | 11291875,677 | 14298548,242 | 10216947,139 | 13268635,726 | 16683931,456 | 13000761,418
65 Gpp [MPa] 96,837 87,325 114,010 103,788 103,156 133,968 121,102 131,264
66 Kop [ 3,666 4,065 3,114 3,420 3,441 2,650 2,931 2,628
67 Fa [N] 1680,866 2401,638 2468,667 2555,552 2852,285 2919,263 3005,992 3654,215
68 Fer [N] 23385,753 23916,063 22765,825 30742,639 27872,494 26545,016 35797,383 26083,796
69 Fu1 [N] 25066,619 26317,700 25234,491 33298,191 30724,779 29464,279 38803,374 29738,011
70 Fi1 [N] 65144,065 88668,311 88668,311 115811,672 115811,672 115811,672 115811,672 115811,672
71 kes [ 2,599 3,369 3,514 3,478 3,769 3,931 2,985 3,894
72 Fo [N] 5480,585 7520,866 7787,500 8170,599 8884,302 9150,783 9533,675 11305,010
73 Feo [N] 28101,090 25341,006 33084,477 41893,836 29935,004 38876,258 48882,856 38091,403
74 Fuiz [N] 33581,675 32861,872 40871,977 50064,435 38819,306 48027,041 58416,532 49396,413
75 Ferz [N] 43429,377 59112,207 59112,207 77207,781 77207,781 77207,781 77207,781 77207,781
76 ksy [-] 1,293 1,799 1,446 1,542 1,989 1,608 1,322 1,563
77 Sp1 [mmz] 237,552 195,132 195,132 152,712 195,132 195,132 237,552 237,552
78 S [mm?] 1018,080 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760
79 Sa [mmz] 1255,632 1382,892 1382,892 1340,472 1382,892 1382,892 1425,312 1425,312
80 Yot [mm] 11,161 8,696 8,696 6,250 8,696 8,696 11,161 11,161
81 Va1 [mm] 58,54 68,53 68,53 68,53 68,53 68,53 68,53 68,53
82 Jout [mm?] 3441,220 1855,072 1855,072 843,750 1855,072 1855,072 3441,220 3441,220
83 Jou [mm®] | 309073,171 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550
84 Jet [mm® | 312514,391 | 487971,623 | 487971,623 | 486960,300 | 487971,623 | 487971,623 | 489557,770 | 489557,770
85 Res [MPa] 288,500 288,500 288,500 288,500 288,500 288,500 288,500 288,500
86 Jest [mm? | 1325686,046 | 2069975,623 | 2069975623 | 2065685,593 | 2069975,623 | 2069975,623 | 2076704,062 | 2076704,062
87 T [MPa] 8,032 10,420 10,711 11,439 12,375 12,666 12,654 15,383
88 ™ [MPa] 140,443 107,691 102,511 138,717 125,506 119,528 160,668 117,071
89 T [MPa] 140,673 108,193 103,069 139,188 126,114 120,197 161,166 118,077
90 ks1 [-] 2,051 2,667 2,799 2,073 2,288 2,400 1,790 2,443
91 Sp2 [mm?] 152,712 356,328 356,328 279,972 356,328 356,328 322,392 492,072
92 Se [mm?] 1018,080 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760
93 Se2 [mm?] 1170,792 1544,088 1544,088 1467,732 1544,088 1544,088 1510,152 1679,832
94 Vo2 [mm] 6,250 18,107 18,107 13,636 18,107 18,107 16,118 26,078
95 ™ [mm] 58,54 68,53 68,53 68,53 68,53 68,53 68,53 68,53
9% Jou2 [mm?] 843,750 12005,036 12005,036 5727,273 12005,036 12005,036 8838,268 32031,968
97 Jsu2 [mm®] | 309073,171 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550
98 Jen [mm®] | 309916,921 | 498121,586 | 498121,586 | 491843,823 | 498121,586 | 498121,586 | 494954,818 | 518148,519
99 Jes2 [mm“ | 1314667,578 | 2113031,767 | 2113031,767 | 2086401,497 | 2113031,767 | 2113031,767 | 2099598,337 | 2197986,016
100 T, [MPa] 8,614 9,332 9,593 10,447 11,083 11,344 11,943 13,052
101 ™, [MPa] 141,620 105,496 100,422 137,340 122,948 117,093 158,916 110,611
102 T [MPa] 141,882 105,908 100,879 137,736 123,447 117,641 159,364 111,379
103 ke [ 2,033 2,724 2,860 2,095 2,337 2,452 1,810 2,590
104 Sps [mm?] 492,072 492,072 492,072 407,232 492,072 492,072 322,392 466,620
105 Ses [mm?] 1018,080 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760
106 Ses [mm?] 1510,152 1679,832 1679,832 1594,992 1679,832 1679,832 1510,152 1654,380
107 Vo3 [mm] 26,078 26,078 26,078 21,094 26,078 26,078 16,118 24,582
108 ys3 [mm] 58,54 68,53 68,53 68,53 68,53 68,53 68,53 68,53
109 Jous [mm?] 32031,968 32031,968 32031,968 18035,156 32031,968 32031,968 8838,268 27269,430
110 Jous [mm®] | 309073,171 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550
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PRILOHA V

Pevnostni vypocty nosnych konstrukci jednotlivych portalovych jefabt modulové fady

Cislo | Zkratka Typ jefabu v modulové radé

vypoctu | vypoctu Jednotky KPC-1000 PC-3 | KPC-1600 PC-1 | KPC-1600 PC-2 | KPC-1600 PC-3 | KPC-2000 PC-1 | KPC-2000 PC-2 | KPC-2000 PC-3 | KPC-2500 PC-1
111 Jeus [mm3] 341105,139 518148,519 518148,519 504151,706 518148,519 518148,519 494954,818 513385,980
112 Jess [mm?] 1446968 | 2197986,016 | 2197986,016 | 2138611,538 | 2197986,016 | 2197986,016 | 2099598,337 | 2177783,329
113 T [MPa] 6,678 8,578 8,818 9,613 10,188 10,427 11,943 13,253
114 R [MPa] 128,672 101,419 96,541 133,987 118,196 112,567 158,916 111,637
115 T3 [MPa] 128,845 101,781 96,943 134,331 118,635 113,049 159,364 112,421
116 ke [ 2,239 2,835 2,976 2,148 2,432 2,552 1,810 2,566
117 Spa [mm?] 873,852 873,852 873,852 873,852 873,852 873,852 873,852 873,852
118 Su [mm?] 1696,800 1866,480 1866,480 1866,480 1866,480 1866,480 1866,480 1866,480
119 Sea [mm?] 2570,652 2740,332 2740,332 2740,332 2740,332 2740,332 2740,332 2740,332
120 Yos [mm] 48,544 48,544 48,544 48,544 48,544 48,544 48,544 48,544
121 Yea [mm] 98,522 108,520 108,520 108,520 108,520 108,520 108,520 108,520
122 Joua [mm?] 181229,773 | 181229,773 | 181229,773 | 181229,773 | 181229,773 | 181229,773 | 181229,773 | 181229,773
123 Jua [mm?] | 1392446,634 | 1846289,985 | 1846289,985 | 1846289,985 | 1846289,985 | 1846289,985 | 1846289,985 | 1846289,985
124 Jeua [mm?] | 1573676,407 | 2027519,759 | 2027519,759 | 2027519,759 | 2027519,759 | 2027519,759 | 2027519,759 | 2027519,759
125 Jest [mm* | 6675535,320 | 8600738,816 | 8600738,816 | 8600738,816 | 8600738,816 | 8600738,816 | 8600738,816 | 8600738,816
126 T, [MPa] 8,528 10,978 11,367 11,926 12,968 13,357 13,916 16,502
127 LA [MPa] 93,884 82,084 78,136 105,514 95,663 91,107 122,862 89,524
128 T [MPa] 94,271 82,815 78,959 106,186 96,538 92,081 123,648 91,032
129 ks [-] 3,060 3,484 3,654 2,717 2,988 2,133 2,25 3,169
130 Li; [ka] 2234,693 3066,612 3175,331 3331,539 3622,549 3731,206 3887,329 4609,586
131 Kok [ 1,432 1,304 1,260 1,201 1,380 1,340 1,286 1,388
132 Vo [1 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
133 Kt [1 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138
134 Smi [ 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
135 AGRay [MPa] 312,899 312,899 312,899 312,899 312,899 312,899 312,899 312,899
136 Fujm [N] 2491,014 2264,527 2665,474 3185,560 2277,288 2678,234 3197,685 2949,643
137 Mojms | [N/mm] | -60302,223 | -80706,354 | -281302,278 | -524760,520 | -76433,706 | -276401,300 | -524760,520 | -127629,928
138 Gujm [MPa] -0,543 -0,403 -1,406 2,622 -0,382 -1,381 2,622 -0,391
139 Ora [MPa] 13,816 10,945 11,496 13,739 9,822 11,551 13,791 10,128
140 Grjm [MPa] 13,272 10,542 10,090 11,117 9,440 10,170 11,169 9,737
141 AGwm | [MPa] 243,851 219,899 224,937 243,841 250,942 271,902 294,164 224,839
142 Kujm [-] 1,283 1,423 1,391 1,283 1,247 1,151 1,064 1,392
143 Moy | [N/mm] | 1670658,041 | 1060524,210 | 1167446,050 | 1841332,499 | 1048548,081 | 1159193,926 | 1835030,605 | 981304,223
144 Gnp [MPa] 16,868 10,708 11,787 13,366 10,587 11,704 13,320 9,908
145 AGgp [MPa] 47,359 54,976 50,737 47,334 65,963 61,200 57,360 61,729
146 Kup [ 6,607 5,692 6,167 6,610 4,744 5,113 5,455 5,069
147 Fupp [N] 3366,985 2896,433 3428,476 4193,446 2932,179 3464,222 4229,086 3634,372
148 Mopp: | [N/mm] | 2946112,029 | 1665449,228 | 2485645,145 | 3669265,438 | 1686003,192 | 2511561,012 | 3700449,921 | 2089763,928
149 Grpp [MPa] 29,746 16,815 25,097 26,634 17,023 25,358 26,860 21,100
150 AGupp, | [MPa] 67,091 70,510 88,913 77,154 86,134 108,610 94,242 110,164
151 Kupp [ 4,664 4,438 3,519 4,056 3,633 2,881 3,320 2,840
152 Kma2 [ 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239
153 Sm2 [1 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
154 AGra; [MPa] 160,842 160,842 160,842 160,842 160,842 160,842 160,842 160,842
155 T [MPa] 1,984 1,638 1,927 2,376 1,647 1,937 2,243 2,069
156 T [MPa] 36,885 17,556 19,326 30,544 17,357 19,189 30,278 16,192
157 Tt [MPa] 36,938 17,632 19,421 30,636 17,435 19,286 30,361 16,323
158 AGwa | [MPa] 103,735 90,562 83,648 108,551 108,679 100,911 130,805 101,754
159 Kust [1 1,551 1,776 1,923 1,482 1,480 1,594 1,230 1,581
160 T [MPa] 2,128 1,467 1,726 2,170 1,475 1,735 2,117 1,756
161 ™ [MPa] 37,194 17,198 18,932 30,241 17,004 18,798 29,948 15,298
162 T [MPa] 37,254 17,260 19,010 30,319 17,067 18,878 30,023 15,399
163 DG | [MPa] 104,628 88,648 81,869 107,418 106,379 98,763 129,342 95,980
164 Kus2 [ 1,537 1,814 1,965 1,497 1,512 1,629 1,244 1,676
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PRILOHA V

Pevnostni vypocty nosnych konstrukci jednotlivych portalovych jefabl modulové rady

Cislo | Zkratka Typ jefabu v modulové radé

vypoctu | vypoctu Jednotky KPC-1000 PC-3 | KPC-1600 PC-1 | KPC-1600 PC-2 | KPC-1600 PC-3 | KPC-2000 PC-1 | KPC-2000 PC-2 | KPC-2000 PC-3 | KPC-2500 PC-1
165 T [MPa] 1,650 1,348 1,587 1,997 1,356 1,594 2,117 1,783
166 LN [MPa] 33,793 16,533 18,200 29,503 16,346 18,071 29,948 15,440
167 T [MPa] 33,833 16,588 18,269 29,570 16,403 18,142 30,023 15,543
168 A | [MPa] 95,012 85,193 78,674 104,761 102,232 94,907 129,342 96,878
169 Kus3 [-] 1,693 1,888 2,044 1,535 1,573 1,695 1,244 1,660
170 T [MPa] 1,310 1,057 1,251 1,530 1,070 1,264 1,543 1,326
171 T [MPa] 24,657 13,381 14,730 23,233 13,230 14,626 23,154 12,382
172 Tua [MPa] 24,691 13,423 14,783 23,283 13,273 14,681 23,205 12,452
173 AGwes | [MPa] 69,579 69,392 64,175 82,902 83,265 77,400 100,443 78,579
174 Kusa [1 2,312 2,318 2,506 1,940 1,932 2,078 1,601 2,047
175 Yim [mm] 2,281 0,702 1,075 1,567 0,836 1,277 1,856 0,550
176 Yrmaxjm [mm] 8,800 6,800 7,800 8,800 6,800 7,800 8,800 6,800
177 Kyim [1 3,858 9,682 7,253 5,617 8,133 6,107 4,741 12,371
178 Yo [mm] 7,191 0,617 3,336 6,070 0,820 4,205 7,463 0,762
179 Yrmaxp [mm] 9,854 3,877 6,734 9,534 4,026 6,883 9,683 3,620
180 kyp [-] 1,370 6,283 2,019 1,571 4,912 1,637 1,297 4,749
181 Yoo [mm] 0,250 0,097 0,202 0,230 0,115 0,237 0,268 0,146
182 Yenaxpp [mm] 5,000 3,286 4,143 5,000 3,286 4,143 5,000 3,286
183 kypp [-] 20,005 33,758 20,507 21,776 28,578 17,452 18,663 22,458
184 My | [N/mm] | 4599706,524 | 2600232,987 | 3880788,672 | 5728751,660 | 2632323,485 | 3921250,604 | 5777439,376 | 3262707,148
185 Muop | [N/mm] | 2619924,000 | 1311924,000 | 1965924,000 | 2619924,000 | 1311924,000 | 1965924,000 | 2619924,000 | 1311924,000
186 kpfgld [-] 1,756 1,982 1,974 2,187 2,006 1,995 2,205 2,487
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PRILOHA V

Tab. PV.3 Vysledky pevnostnich vypocti jerabii 17 — 24 (znaceno podle navrhnuté modulové rady)

Pevnostni vypocty nosnych konstrukeci jednotlivych portalovych jefabli modulové rady

’fiislf) Zkratka | | dnotky Typ jefabu v modulové radé

Vypoctu | vypoctu KPC-2500 PC-2 | KPC-2500 PC-3 | KPC-2800 PC-1 | KPC-2800 PC-2 | KPC-2800 PC-3 | KPC-3200 PC-1 | KPC-3200 PC-2 | KPC-3200 PC-3
1 c [ 500000 500000 500000 500000 500000 500000 500000 500000
2 Tr [ 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000
3 q [%] 60 60 60 60 60 60 60 60
4 v, [m/min] 4 4 4 4 4 4 4 4
5 vp [m/min] 50 50 50 50 50 50 50 50
6 sre [ 5 5 5 5 5 5 5 5
7 Tr [rok] 20 20 20 20 20 20 20 20
8 @, [ 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
9 @, [ 1,061 1,061 1,061 1,061 1,061 1,061 1,061 1,061
10 @5 [ 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
11 @, [ 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
12 Bsayn [ 1,031 1,031 1,031 1,031 1,031 1,031 1,031 1,031
13 Bsstat [ 1 1 1 1 1 1 1 1
14 Mok [ka] 575,274 678,676 471,872 575,274 696,563 476,111 629,809 742,898
15 Mosj [ka] 125,500 127,300 123,700 125,500 128,100 124,500 126,300 128,100
16 Meel [ka] 700,774 805,976 595,572 700,774 824,663 600,611 756,109 870,998
17 i1 [N] 6874,60 7906,63 5842,57 6874,60 8089,95 5892,00 7417,43 8544,49
18 iy [N] 24525 24525 27468 27468 27468 31392 31392 31392
19 is [N] 31399,60 32431,63 33310,57 34342,60 35557,95 37284,00 38809,43 39936,49
20 is [N] 1638,924 1640,232 1833,816 1835,124 1836,432 2095,416 2096,724 2098,032
21 isdyn [N] 26977,5 26977,5 30214,8 30214,8 30214,8 34531,2 34531,2 34531,2
22 isstat [N] 30656,25 30656,25 34335 34335 34335 39240 39240 39240
23 Ay [N] 46760,108 48084,594 49989,188 51313,674 52872,990 56123,933 58080,466 59526,680
24 A, [N] 46387,655 47712,141 49572,041 50896,527 52455,842 55647,193 57603,726 59049,940
25 By; [N] 42928,165 44187,414 45814,701 47073,949 48556,478 51402,622 53262,833 54637,823
26 By, [N] 42589,066 43848,315 45434,910 46694,159 48176,687 50968,576 52828,786 54203,776
27 Csq [N] 41049,393 42243,404 43827,765 45021,776 46427,518 49181,370 50945,259 52249,024
28 Cas [N] 44185,977 45379,988 47340,739 48534,750 49940,492 53196,198 54960,087 56263,852
29 A [ 0,609 0,609 0,609 0,609 0,609 0,609 0,560 0,560
30 Co [ 0,624 0,624 0,624 0,624 0,624 0,624 0,526 0,526
31 Oro [MPa] 66,517 68,452 71,019 72,954 75,232 79,694 65,626 67,305
32 o [ -0,502 -0,502 -0,502 -0,502 -0,502 -0,502 -0,708 -0,708
33 Oryo [MPa] -53,477 -55,033 -57,097 -58,652 -60,484 -64,071 -88,392 -90,654
34 Ca [ 1,323 1,323 1,323 1,323 1,323 1,323 1,396 1,396
35 O [MPa] 140,945 145,045 150,485 154,585 159,411 168,867 174,127 178,583
36 e [ 1,192 1,192 1,192 1,192 1,192 1,192 1,250 1,250
37 Oy [MPa] 127,020 130,715 135,617 139,312 143,662 152,183 156,013 160,006
38 e [ 0,156 -0,156 -0,156 -0,156 -0,156 0,156 0,054 -0,054
39 Ore [MPa] -16,647 17,132 -17,774 -18,258 -18,828 -19,945 -6,702 6,874
40 I [ 0 0 0 0 0 0 0 0
41 Ory2 [MPa] 0 0 0 0 0 0 0 0
42 i [ -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
43 Metcel [ka] 473,406 516,806 430,006 473,406 517,606 434,198 515,818 564,118
44 Ase [N] 43902,863 44450,708 47908,585 48456,430 49014,328 54032,676 55060,817 55670,238
45 Fhe [N] 22475,395 22982,501 24245,073 24752,179 25320,440 27307,118 28087,416 28643,371
46 Far [N] 22475,395 22982,501 24245,073 24752,179 25320,440 27307,118 28087,416 28643,371
47 Mojm | [N/mm] | 36598151,29 | 40995039,92 | 36004707,41 | 41037878,68 | 46015021,75 | 41210184,97 | 46746026,61 | 52405907,12
48 Mojm, | [N/mm] | 36598151,29 | 40995039,92 | 36004707,41 | 41037878,68 | 46015021,75 | 41210184,97 | 46746026,61 | 52405907,12
49 Ofjm [MPa] 112,078 125,543 110,260 125,674 140,916 126,201 118,501 132,849
50 Oim [MPa] 253,023 270,588 260,745 280,258 300,327 295,068 292,628 311,432
51 Kim [ 1,364 1,275 1,323 1,231 1,149 1,169 1,179 1,108
52 Mezcel [ka] 584,347 675,287 493,407 584,347 687,530 497,840 633,737 733,259
53 A [N] 45297,006 46442,267 48705,311 49850,573 51149,690 54832,447 56542,662 57795,770
54 a [ 2,341 2,999 1,490 2,341 2,409 1,490 2,436 3,134
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PRILOHA V

Pevnostni vypocty nosnych konstrukci jednotlivych portalovych jefabli modulové rady

Cislo | Zkratka Typ jefabu v modulové radé
vypoctu | vypoctu Jednotky KPC-2500 PC-2 | KPC-2500 PC-3 | KPC-2800 PC-1 | KPC-2800 PC-2 | KPC-2800 PC-3 | KPC-3200 PC-1 | KPC-3200 PC-2 | KPC-3200 PC-3
55 Mo, | [N/mm] | 8623473,273 | 8517215,229 | 10383555,467 | 9490364,110 | 10794079,228 | 11689808,256 | 10503454,688 | 10290065,757
56 op [MPa] 62,594 61,823 75,370 68,887 67,662 84,852 65,840 64,503
57 K [1 5,512 5,580 4,577 5,008 5,099 4,066 5,240 5,349
58 i [mm] 54,760 54,760 54,760 54,760 58,839 54,760 58,839 58,839
59 A [-] 41,034 59,295 22,772 41,034 55,015 22,772 37,679 54,675
60 Olrp [MPa] 319,559 308,237 330,881 319,559 310,891 330,881 321,639 311,102
61 Kos [1 5,105 4,986 4,390 4,639 4,595 3,900 4,885 4,823
62 Faz [N] 23380,054 24042,297 24994,594 25656,837 26436,495 28061,967 29040,233 29763,340
63 Fer [N] 23380,054 24042,297 24994,594 25656,837 26436,495 28061,967 29040,233 29763,340
64 Mo, | [N/mm] | 16950539,061 | 21037009,905 | 14371891,551 | 18601206,939 | 23131932,918 | 16135630,804 | 21054168,894 | 26042922,479
65 op [MPa] 123,037 152,700 104,320 135,019 145,001 117,122 131,977 163,249
66 Kop [ 2,804 2,259 3,307 2,555 2,379 2,946 2,614 2,113
67 Fe [N] 3745,899 3830,417 4040,845 4125,363 4220,073 4551,186 4681,236 4773,895
68 Fer [N] 31702,193 31311,560 38172,726 34889,116 39681,921 42974,860 38613,507 37829,033
69 Fui1 [N] 35448,092 35141,977 42213,571 39014,479 43901,994 47526,047 43294,743 42602,928
70 Fe1 [N] 146574,147 146574,147 146574,147 146574,147 180955,737 180955,737 180955,737 180955,737
71 kes [ 4,135 4,171 3,472 3,757 4,122 3,808 4,180 4,247
72 % [N] 11690,027 12021,149 12497,297 12828,419 13218,247 14030,983 14520,116 14881,670
73 Fo [N] 49664,000 61637,099 42108,727 54500,352 67775,090 47276,371 61687,374 76304,104
74 Fu [N] 61354,027 73658,248 54606,024 67328,770 80993,337 61307,354 76207,490 91185,774
75 Feo [N] 97716,098 97716,098 97716,098 97716,098 120637,158 | 120637,158 | 120637,158 | 120637,158
76 ks [-] 1,593 1,327 1,789 1,451 1,489 1,968 1,583 1,323
77 Sp1 [mmz] 195,132 195,132 195,132 195,132 152,712 195,132 152,712 152,712
78 Sa1 [mm?] 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1357,440 1357,440 1357,440
79 Sa [mm?] 1382,892 1382,892 1382,892 1382,892 1340,472 1552,572 1510,152 1510,152
80 Vo1 [mm] 8,696 8,696 8,696 8,696 6,250 8,696 6,250 6,250
81 Ye1 [mm] 68,53 68,53 68,53 68,53 68,53 78,53 78,53 78,53
82 Jout [mm?] 1855,072 1855,072 1855,072 1855,072 843,750 1855,072 843,750 843,750
83 Jout [mm®] | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 720359,918 | 720359,918 | 720359,918
84 Jeut [mm®] | 487971,623 | 487971,623 | 487971,623 | 487971,623 | 486960,300 | 722214,991 | 721203,668 | 721203,668
85 Res [MPa] 288,500 288,500 288,500 288,500 288,500 288,500 288,500 288,500
86 Jest [mm* | 2069975,623 | 2069975,623 | 2069975623 | 2069975623 | 2065685593 | 3063635990 | 3059345,961 | 3059345,961
87 T [MPa] 16,252 16,619 17,532 17,899 18,889 17,588 18,599 18,967
88 ™ [MPa] 142,750 140,991 171,886 157,101 179,053 149,818 134,802 132,063
89 T [MPa] 143,673 141,967 172,778 158,117 180,047 150,846 136,079 133,418
90 ke1 [-] 2,008 2,032 1,670 1,825 1,602 1,913 2,120 2,162
91 Sz [mm?] 407,232 407,232 407,232 407,232 441,168 441,168 441,168 441,168
92 Se [mm?] 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1357,440 1357,440 1357,440
93 Sa [mm?] 1594,992 1594,992 1594,992 1594,992 1628,928 1798,608 1798,608 1798,608
94 Vo2 [mm] 21,094 21,094 21,094 21,094 23,087 23,087 23,087 23,087
95 Ve [mm] 68,53 68,53 68,53 68,53 68,53 78,53 78,53 78,53
9% w2 [mm?] 18035,156 18035,156 18035,156 18035,156 23001,888 23001,888 23001,888 23001,888
97 Jo2 [mm®] | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 720359,918 | 720359,918 | 720359,918
98 Je [mm?] 504151,706 | 504151,706 | 504151,706 | 504151,706 | 509118,438 | 743361,806 | 743361,806 | 743361,806
99 Jes2 [mm¥ | 2138611,538 | 2138611,538 | 2138611,538 | 2138611,538 | 2159680,414 | 3153340,781 | 3153340,781 | 3153340,781
100 T, [MPa] 14,091 14,409 15,201 15,519 15,544 15,182 15,616 15,925
101 ™, [MPa] 138,169 136,466 166,370 152,059 171,260 145,556 130,784 128,127
102 T [MPa] 138,886 137,225 167,063 152,848 171,964 146,345 131,713 129,113
103 ke2 [ 2,077 2,102 1,727 1,887 1,678 1,971 2,190 2,234
104 Ses [mm?] 364,812 364,812 364,812 364,812 263,004 364,812 263,004 263,004
105 Ses [mm?] 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1187,760 1357,440 1357,440 1357,440
106 Ses [mm?] 1552,572 1552,572 1552,572 1552,572 1450,764 1722,252 1620,444 1620,444
107 Vo3 [mm] 18,605 18,605 18,605 18,605 12,645 18,605 12,645 12,645
108 Yss [mm] 68,53 68,53 68,53 68,53 68,53 78,53 78,53 78,53
109 Jous [mm?] 12899,225 12899,225 12899,225 12899,225 4720,860 12899,225 4720,860 4720,860
110 Jous [mm®] | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 486116,550 | 720359,918 | 720359,918 | 720359,918
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PRILOHA V

Pevnostni vypocty nosnych konstrukci jednotlivych portalovych jefabt modulové rady

Cislo | zZkratka Typ jefabu v modulové radé

vypottu | vypoétu Jednotky KPC-2500 PC-2 | KPC-2500 PC-3 | KPC-2800 PC-1 | KPC-2800PC-2 | KPC-2800PC-3 | KPC-3200PC-1 | KPC-3200 PC-2 | KPC-3200 PC-3
111 Jeus [mm3] 499015,775 499015,775 499015,775 499015,775 490837,410 733259,143 725080,778 725080,778
112 Jess [mm*] | 2116824,917 | 2116824,917 | 2116824,917 | 2116824,917 | 2082132,295 | 3110485285 | 3075792,662 | 3075792,662
113 s [MPa] 14,476 14,803 15,616 15,943 17,453 15,855 17,333 17,676
114 [N [MPa] 139,591 137,871 168,082 153,624 177,639 147,561 134,081 131,357
115 T [MPa] 140,340 138,663 168,806 154,449 178,494 148,410 135,197 132,541
116 k3 [ 2,056 2,081 1,709 1,868 1,616 1,944 2,134 2,177
117 Spa [mm?] 873,852 873,852 873,852 873,852 873,852 873,852 1213,212 1213,212
118 Sa [mm?] 1866,480 1866,480 1866,480 1866,480 1866,480 1866,480 2121,000 2121,000
119 Sea [mm?] 2740,332 2740,332 2740,332 2740,332 2740,332 2740,332 3334,212 3334,212
120 Vos [mm] 48,544 48,544 48,544 48,544 48,544 48,544 68,531 68,531
121 Ve [mm] 108,520 108,520 108,520 108,520 108,520 108,520 123,518 123,518
122 Jous [mm3 | 181229,773 | 181229,773 | 181229,773 | 181229,773 | 181229,773 | 181229,773 | 486116,550 | 486116,550
123 Joua [mm?] | 1846289,985 | 1846289,985 | 1846289,985 | 1846289,985 | 1846289,985 | 1846289,985 | 2696805,007 | 2696805,007
124 Jeus [mm?®] | 2027519,759 | 2027519,759 | 2027519,759 | 2027519,759 | 2027519,759 | 2027519,759 | 3182921,557 | 3182921,557
125 Jest [mm‘] | 8600738,816 | 8600738,816 | 8600738,816 | 8600738,816 | 8600738,816 | 8600738,816 | 13501953,244 | 13501953,244
126 T, [MPa] 17,064 17,547 18,242 18,725 19,294 20,481 17,420 17,853
127 ™ [MPa] 108,807 107,466 131,015 119,745 136,195 147,497 96,087 94,135
128 T [MPa] 110,137 108,889 132,279 121,200 137,555 148,912 97,653 95,813
129 Ksa [-] 2,619 2,649 2,181 2,380 2,097 1,937 2,954 3,011
130 Li; [ka] 4766,576 4901,590 5095,738 5230,752 5389,703 5721,094 5920,537 6067,959
131 Kok [ 1,343 1,306 1,256 1,224 1,187 1,119 1,081 1,055
132 Vo [ 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
133 Kt [ 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138
134 S [ 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
135 AGRa [MPa] 312,899 312,899 312,899 312,899 312,899 312,899 312,899 312,899
136 Fuim [N] 3498,521 4004,400 2992,641 3498,521 4065,555 3018,976 3798,047 4352,775
137 Mojms | [N/mm] | -406754,400 | -756783,638 | -124425,443 | -406754,400 | -745725,021 | -79656,643 | -618243,005 | -1033403,939
138 Gujm [MPa] -1,246 2,318 -0,381 -1,246 2,284 -0,244 -1,567 -2,620
139 Ofx1 [MPa] 12,012 13,749 10,275 12,012 13,959 10,366 12,981 14,877
140 Grim [MPa] 10,767 11,432 9,894 10,767 11,676 10,122 11,414 12,258
141 AGm | [MPa] 242,256 259,156 250,851 269,492 288,651 284,946 281,213 299,174
142 Kujm [-] 1,292 1,207 1,247 1,161 1,084 1,098 1,113 1,046
143 Moy | [N/mm] | 1397981,522 | 1556289,970 | 1321882,682 | 1397981522 | 1823275613 | 1333760,253 | 1479391,219 | 1640580,580
144 Gnp [MPa] 10,147 11,297 9,595 10,147 11,429 9,681 9,273 10,284
145 AG.qp [MPa] 52,447 50,527 65,775 58,739 56,233 75,171 56,567 54,219
146 Kup [ 5,966 6,193 4,757 5,327 5,564 4,163 5,531 5,771
147 Fupp [N] 4403,179 5064,195 3742,163 4403,179 5181,610 3773,824 4750,864 5472,744
148 Mopp: | [N/mm] | 3192304,895 | 4431170,991 | 2151743,675 | 3192304,895 | 4533908,634 | 2169949,080 | 3444376,346 | 4788651,035
149 Onpp [MPa] 23,172 32,164 15,619 23,172 28,421 15,751 21,591 30,017
150 AGwpe | [MPa] 99,866 120,535 88,701 111,847 116,581 101,372 110,386 133,231
151 Kupp [ 3,133 2,596 3,528 2,798 2,684 3,087 2,835 2,349
152 K2 [ 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239 0,239
153 Sm2 [ 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
154 AGga [MPa] 160,842 160,842 160,842 160,842 160,842 160,842 160,842 160,842
155 T [MPa] 2,530 2,896 2,164 2,530 3,033 1,944 2,515 2,882
156 L [MPa] 23,142 25,762 21,882 23,142 30,245 17,094 18,987 21,055
157 T [MPa] 23,280 25,925 21,989 23,280 30,396 17,204 19,152 21,252
158 AGwa | [MPa] 120,393 116,043 150,789 134,837 149,650 133,643 116,926 112,167
159 Kust [ 1,336 1,386 1,067 1,193 1,075 1,204 1,376 1,434
160 T [MPa] 2,193 2,511 1,876 2,193 2,496 1,679 2,112 2,420
161 ™y [MPa] 22,399 24,936 21,180 22,399 28,928 16,607 18,421 20,428
162 T [MPa] 22,506 25,062 21,263 22,506 29,036 16,692 18,541 20,571
163 Ao | [MPa] 116,379 112,163 145,800 130,342 142,928 129,653 113,171 108,542
164 Kus2 [ 1,382 1,434 1,103 1,234 1,125 1,241 1,421 1,482
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PRILOHA V

Pevnostni vypocty nosnych konstrukci jednotlivych portalovych jefabl modulové rady

Cislo | Zkratka Typ jefabu v modulové radé

vypoctu | vypoctu Jednotky KPC-2500 PC-2 | KPC-2500 PC-3 | KPC-2800 PC-1 | KPC-2800 PC-2 | KPC-2800 PC-3 | KPC-3200 PC-1 | KPC-3200 PC-2 | KPC-3200 PC-3
165 T [MPa] 2,253 2,579 1,928 2,253 2,802 1,753 2,344 2,686
166 LN [MPa] 22,630 25,192 21,398 22,630 30,006 16,836 18,885 20,943
167 T [MPa] 22,741 25,324 21,484 22,741 30,136 16,927 19,030 21,114
168 Ao | [MPa] 117,598 113,339 147,321 131,707 148,358 131,483 116,167 111,427
169 Kus3 [ 1,368 1,419 1,092 1,221 1,084 1,223 1,385 1,443
170 Tu [MPa] 1,607 1,848 1,366 1,607 1,891 1,377 1,425 1,641
171 T [MPa] 17,639 19,637 16,679 17,639 23,005 16,829 13,534 15,008
172 Twa [MPa] 17,712 19,723 16,735 17,712 23,083 16,885 13,608 15,008
173 AOgysa [MPa] 92,425 89,166 115,544 103,488 114,472 132,027 84,045 80,715
174 Kusa [1 1,740 1,804 1,392 1,554 1,405 1,218 1,914 1,993
175 Yim [mm] 0,840 1,222 0,607 0,927 1,347 0,685 0,805 1,169
176 — [mm] 7,800 8,800 6,800 7,800 8,800 6,800 7,800 8,800
177 Kyim [1 9,284 7,204 11,194 8,411 6,533 9,925 9,688 7,528
178 Yo [mm] 2,695 8,336 0,495 2,965 7,332 0,558 2,604 8,132
179 Yrmarp [mm] 6,420 9,277 3,563 6,420 9,249 3,563 6,334 9,191
180 kvp [-] 2,383 1,113 7,195 2,165 1,261 6,391 2,433 1,130
181 Yoo [mm] 0,187 0,338 0,100 0,205 0,299 0,112 0,187 0,337
182 Yrmaxpp [mm] 4,143 5,000 3,286 4,143 5,000 3,286 4,143 5,000
183 kvpp [-] 22,170 14,801 32,969 20,203 16,700 29,365 22,144 14,833
184 My | [N/mm] | 4984082,584 | 6918299,752 | 3359474,902 | 4984082,584 | 7078702,005 | 3387898,642 | 5377636,762 | 7476426,284
185 Muop | [N/mm] | 1965924,000 | 2619924,000 | 1311924,000 | 1965924,000 | 2619924,000 | 1311924,000 | 1965924,000 | 2619924,000
186 kp;em [-] 2,535 2,641 2,561 2,535 2,702 2,582 2,735 2,854
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PRILOHA VI

PRILOHA VI

V kapitole 7 ve vzorovych pevnostnich vypoctech aplikovanych na typ jefabu KPC 500-PC-1
je provedena volba rozméri jednotlivych profili. Pro ostatni portalové jetaby navrzenych
v modulové fad¢ jsou tyto parametry uvedeny zde.

Tab. PVI.1 Prehled péti pouzitych HEB profilii a uzavienych ctvercovych profilit pro modulovou radu

Moduly HEB profilli

Délka Vyska Sitka Tloustka p. Tloustka s. Hmotnost Pri¥. modul Kvadraticky
moment
1. HEB 120 d h b t s G WOojm lim
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] [mm?] [mm?4]
dle rozpéti 120 120 11 6,5 26,7 52837,38 3170242,771
Délka Vyska Sitka Tloustka p. Tloustka s. Hmotnost Prif. modul K ety
moment
2. HEB 160 d h b t s G Wojm lim
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] [mm?] [mm‘]
dle rozpéti 160 160 13 8 42,6 111004,80 8880384,00
Délka Vyska Sitka Tloustka p. Tloustka s. Hmotnost Praf. modul LRy
moment
3. HEB 200 d h b t s G Wojm lim
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [ka/m] [mm?] [mm?]
dle rozpéti 200 200 15 9 61,3 200103,28 20010327,5
Délka Vyska Sitka Tloustka p. Tloustka s. Hmotnost PrG¥. modul Kuadraticky
moment
4. HEB 240 d h b t s G Wojm lim
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] [mm?] [mm?]
dle rozpéti 240 240 17 10 83,2 326543,06 39185166,67
Délka Vyska Sitka Tloustka p. Tloustka s. Hmotnost Prif. modul K ety
moment
5. HEB 260 d h b t s G Wojm lim
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] [mm?] [mm?]
dle rozpéti 260 260 17,5 10 93,0 394477,56 51282083,33
Moduly nosnych sloupti a pojezdovych pFicnik{
Délka p. Délka s. Tloustka Hmotnost PI&cha Prif. modul Kvadraticky
prurezu moment
1. jackl 80 x 80 x 5 Dy B T My Se Woy o
[mm] [mm] [mm] [kg/m] [mm?] [mm?] [mm?]
dle vysky 80 5 10,959 1500 35312,5 1412500,0
Délka p. Délkas. Tloustka Hmotnost Pl?fha Prif. modul Kvadiaticky
prurezu moment
2. jickl 100 x 100 x 5 Dy B T My Se Wo, o
[mm] [mm] [mm] [ka/m] [mm?] [mm?] [mm?]
dle vysky 100 5 13,969 1900 57316,7 2865833,3
Délka p. Délka s. Tloustka Hmotnost Pl?fha Pruf. modul R
prurezu moment
3. jackl 120 x 120 x 6 Dy B T M, Sp Wo, lp
[mm] [mm] [mm] [kg/m] [mm?] [mm?] [mm?]
dle vysky 120 6 20,087 2736 99043,2 5942592,0
Délka p. Délkas. Tloustka Hmotnost Pl?fha Praf. modul Kvadraticky
prurezu moment
4. jackl 140 x 140 x 6 Dy B T M So Wo, o
[mm] [mm] [mm] [kg/m] [mm?] [mm?] [mm?]
dle vysky 140 6 23,77 3216 137767,3 9643712,0
Délka p. Délkas. Tloustka Hmotnost Plﬂo::ha Praf. modul Lo
prifezu moment
5. jickl 150 x 150 x 6 Ds B T My Se Wo, I
[mm] [mm] [mm] [kg/m] [mm?] [mm?] [mm?]
dle vysky 150 6 25,611 3456 159528,96 11964672,0
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Tab. PVI.2 Rozmery profilii a dalsich prvkii pro jeraby 1-8 (znaceno dle navrhnuté modulové rady)

Rozméry nosnych konstrukci jednotlivych portalovych jefabi modulové fady
Typ jefabu v modulové radé
Parametr Oznaéeni | Jednotky
KPC-500 PC-1 | KPC-500 PC-2 | KPC-500 PC-3 | KPC-800PC-1 | KPC-800PC-2 | KPC-800PC-3 | KPC-1000 PC-1 | KPC-1000 PC-2
Nosnost m [ka] 500 500 500 800 800 800 1000 1000
Jefabovy most
Délka d [mm] 3400 3900 4400 3400 3900 4400 3400 3900
Vyika h [mm] 120 120 120 120 160 160 160 160
3itka b [mm] 120 120 120 120 160 160 160 160
Tloustka p. t [mm] 11,0 11,0 11,0 11,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Tloustka s. s [mm] 6,5 6,5 6,5 6,5 8,0 8,0 8,0 8,0
Hmotnost G [kg/m] 26,700 26,700 26,700 26,700 42,600 42,600 42,600 42,600
Cel. hmotnost Ge [ka] 90,780 104,130 117,480 90,780 166,140 187,440 144,840 166,140
Pri¥. modul Wojn [mm?] 52837,380 | 52837,380 | 52837,380 | 52837,380 | 111004,800 | 111004,800 | 111004,800 | 111004,800
Kvnfgr':;';fy lim mmé | 3170242,77 | 3170242,77 | 3170242,77 | 3170242,77 | 8880384,00 | 8880384,00 | 8880384,00 | 8880384,00
Nosny sloup
Délka p. D [mm] 1595 2595 3555 1575 2515 3491 1515 2515
Délkas. B [mm] 80 80 100 80 100 120 100 100
Tloustka T [mm] 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 6,0 5,0 5,0
Hmotnost My [kg/m] 10,959 10,959 13,969 10,959 13,969 20,087 13,969 13,969
Cel. hmotnost Ma kgl 17,480 28,439 49,660 17,260 35,132 70,124 21,163 35,132
Plocha priifezu Sp [mm?] 1500,000 | 1500,000 | 1900,000 1500,000 | 1900,000 | 2736,000 1900,000 1900,000
Pri¥. modul Wo, [mm?] 35312,500 | 35312,500 | 57316,667 | 35312,500 | 57316,667 | 99043,200 | 57316,667 | 57316,667
Kf;‘g:j:rffy I [mm¢] 1412500,0 | 1412500,0 | 2865833,3 | 1412500,0 | 2865833,3 | 5942592,0 | 2865833,3 | 2865833,3
Pojezdovy pficnik
Délka p. D, [mm] 1150 1450 1750 1150 1450 1750 1150 1450
Délka's. B, [mm] 80 80 100 80 100 120 100 100
Tloustka T [mm] 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 6,0 5,0 5,0
Hmotnost M> [kg/m] 10,959 10,959 13,969 10,959 13,969 20,086 13,969 13,969
Cel. hmotnost Me [kg] 12,603 15,891 24,446 12,603 20,255 35,151 16,064 20,255
PraF. modul Wopp [mm?3] 35312,500 | 35312,500 | 57316,667 | 35312,500 | 57316,667 | 99043,200 | 57316,667 | 57316,667
Pfidavné vyztuZovaci plechy
N°’d'2fkvaa"é Dsn [mm] 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
N°’§'?F‘;;a"é Ban [mm] 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Pottebné délka Ds [mm] 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Potrebna Sitka Bs [mm] 900 900 900 900 900 900 900 900
Tloustka T [mm] 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 6,0 5,0 5,0
tho"t'n”;:’th:ius Ms [kg/ks] 78,5 78,5 78,5 78,5 78,5 94,2 78,5 78,5
Hmotnost Mes [kg] 52,99 52,99 52,99 52,99 52,99 63,59 52,99 52,99
PFidavné profily
Délka p. D4 [mm] 340 340 340 340 380 380 380 380
Délkass. Ba [mm] 35 35 35 35 35 35 35 35
Tloustka Ta [mm] 3 3 3 3 3 3 3 3
hmotnost Ma [kg/m] 2,919 2,919 2,919 2,919 2,919 2,919 2,919 2,919
Cel. hmotnost Maa [kg] 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992
Celkové rozméry jefabu
Délka jefabu D [mm] 3400 3900 4400 3400 3900 4400 3400 3900
Sitka jefabu § [mm] 1150 1450 1750 1150 1450 1750 1150 1450
Vyika jefabu v [mm] 1850 2850 3830 1830 2830 3830 1830 2830
Vyika zdvihu Vo [mm] 1695 2695 3675 1675 2635 3635 1635 2635
Rozpéti jefabu R; [mm] 3000 3500 4000 3000 3500 4000 3000 3500
Pfidavné komponenty
Prtimér Sroubu d; [mm] 10 10 10 10 12 12 12 12
Plocha éroubu S [mm?] 78,540 78,540 78,540 78,540 113,097 113,097 113,097 113,097
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Tab. PV1.3 Rozmery profilii a dalsich prvki pro jerdaby 9—16 (znaceno dle navrhnuté modulové rady)

Rozméry nosnych konstrukci jednotlivych portalovych jefabi modulové fady

Typ jefabu v modulové radé

Parametr Oznaceni | Jednotky
KPC-1000 PC-3 | KPC-1600 PC-1 | KPC-1600 PC-2 | KPC-1600 PC-3 | KPC-2000 PC-1 | KPC-2000 PC-2 | KPC-2000 PC-3 | KPC-2500 PC-1
Nosnost m [kg] 1000 1600 1600 1600 2000 2000 2000 2500
Jefabovy most
Délka d [mm] 4400 3400 3900 4400 3400 3900 4400 3400
Vyika h [mm] 160 200 200 200 200 200 200 240
Sitka b [mm] 160 200 200 200 200 200 200 240
Tloustka p. t [mm] 13,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 17,0
Tloustka's. s [mm] 8,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 10,0
Hmotnost G [kg/m] 42,600 61,300 61,300 61,300 61,300 61,300 61,300 83,200
Cel. hmotnost Ge [kg] 187,440 208,420 239,070 269,720 208,420 239,070 269,720 282,880
Pra. modul Wojm [mm?3] 111004,800 | 200103,275 | 200103,275 | 200103,275 | 200103,275 | 200103,275 | 200103,275 | 326543,056
K‘::grr::rffv ljm [mm?] 8880384 | 20010327,5 | 20010327,5 | 20010327,5 | 20010327,5 | 20010327,5 | 20010327,5 | 39185166,67
Nosny sloup
Délka p. D1 [mm] 3449 1357 2357 3337 1409 2409 3389 1267
Délkass. By [mm] 120 120 120 140 120 120 140 120
Tloustka T [mm] 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Hmotnost Mi [kg/m] 20,087 20,087 20,087 23,770 20,087 20,087 23,770 20,087
Cel. hmotnost Ma [kg] 69,280 27,258 47,345 79,320 28,303 48,390 80,557 25,450
Plocha préifezu So [mm?] 2736,000 2736,000 2736,000 3216,000 2736,000 2736,000 3216,000 2736,000
PriF. modul Wop [mm?3] 99043,200 | 99043,200 | 99043,200 | 137767,314 | 99043,200 | 99043,200 | 137767,314 | 99043,200
K“rjg:j;'rffy I [mm?] 5942592,0 | 5942592,0 | 5942592,0 | 9643712,0 | 5942592,0 | 5942592,0 | 9643712,0 | 5942592,0
Pojezdovy pfricnik
Délka p. D, [mm] 1750 1150 1450 1750 1150 1450 1750 1150
Délka's. B, [mm] 120 120 120 140 120 120 140 120
Tloustka T [mm] 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Hmotnost M> [kg/m] 20,086 20,086 20,086 23,770 20,086 20,086 23,770 20,086
Cel. hmotnost Me [kg] 35,151 23,099 29,125 41,598 23,099 29,125 41,598 23,099
PraF. modul Wopp [mm?3] 99043,200 | 99043,200 | 99043,200 | 137767,314 | 99043,200 | 99043,200 | 137767,314 | 99043,200
PFidavné vyztuZovaci plechy
N°’d’2|°k":”é Dsn [mm] 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
N°’;“I,;;‘;a”é Ban [mm] 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Pottebna délka Ds [mm] 1500 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700
Potrebna sitka Bs [mm] 900 900 900 900 900 900 900 900
Tloustka T [mm] 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
pomove | M [kglks] 94,2 94,2 94,2 94,2 94,2 94,2 94,2 94,2
Hmotnost Mes [kg] 63,59 72,06 72,06 72,06 72,06 72,06 72,06 72,06
Pfidavné profily
Délka p. Ds [mm] 380 420 420 420 420 420 420 460
Délkass. Ba [mm] 35 35 35 35 35 35 35 35
Tloustka Ta [mm] 3 3 3 3 3 3 3 3
hmotnost Ma [kg/m] 2,919 2,919 2,919 2,919 2,919 2,919 2,919 2,919
Cel. hmotnost Mea [kg] 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992
Celkové rozméry jefabu
Délka jetabu D [mm] 4400 3400 3900 4400 3400 3900 4400 3400
Sitka jetabu g [mm] 1750 1150 1450 1750 1150 1450 1750 1150
Vyika jetabu v [mm] 3788 1736 2736 3736 1788 2788 3788 1686
Vyzka zdvihu Vi [mm] 3593 1501 2501 3501 1553 2553 3553 1411
Rozpéti jefabu R; [mm] 4000 3000 3500 4000 3000 3500 4000 3000
Pfidavné komponenty
Pr&imér Sroubu ds [mm] 12 14 14 16 16 16 16 16
Plocha §roubu S [mm?] 113,097 153,938 153,938 201,062 201,062 201,062 201,062 201,062
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PRILOHA VI

Tab. PVL.4 Rozmery profilii a dalSich prvkii pro jeraby 17-24 (znaceno dle navrhnuté modulové rady)

Rozméry nosnych konstrukci jednotlivych portalovych jefabi modulové fady

Typ jefabu v modulové radé

Parametr Oznaceni | Jednotky
KPC-2500 PC-2 | KPC-2500 PC-3 | KPC-2800 PC-1 | KPC-2800 PC-2 | KPC-2800 PC-3 | KPC-3200 PC-1 | KPC-3200 PC-2 | KPC-3200 PC-3
Nosnost m [kg] 2500 2500 2800 2800 2800 3200 3200 3200
Jefabovy most
Délka d [mm] 3900 4400 3400 3900 4400 3400 3900 4400
Vyika h [mm] 240 240 240 240 240 240 260 260
Sitka b [mm] 240 240 240 240 240 240 260 260
Tloustka p. t [mm] 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,5 17,5
Tloustka's. s [mm] 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Hmotnost G [kg/m] 83,200 83,200 83,200 83,200 83,200 83,200 93,000 93,000
Cel. hmotnost Ge [kg] 324,480 366,080 282,880 324,480 366,080 282,880 362,700 409,200
Pra. modul Wojm [mm?] 326543,056 | 326543,056 | 326543,056 | 326543,056 | 326543,056 | 326543,056 | 394477,564 | 394477,564
K‘::grr::rff" lim [mm*] | 39185166,67 | 39185166,67 | 39185166,67 | 39185166,67 | 39185166,67 | 39185166,67 | 51282083,33 | 51282083,33
Nosny sloup
Délka p. D1 [mm] 2247 3247 1247 2247 3237 1247 2217 3217
Délkass. B [mm] 140 140 140 140 150 140 150 150
Tloustka T [mm] 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Hmotnost M; [kg/m] 23,770 23,770 23,770 23,770 25,611 23,770 25,611 25,611
Cel. hmotnost Ma [ka] 53,411 77,181 29,641 53,411 82,903 29,641 56,780 82,391
Plocha priifezu Sp [mm?] 3216,000 3216,000 3216,000 3216,000 3456,000 3216,000 3456,000 3456,000
Pra. modul Wop [mm?] 137767,314 | 137767,314 | 137767,314 | 137767,314 | 159528,960 | 137767,314 | 159528,960 | 159528,960
er:gr'::rffy I [mm?] 9643712,0 | 9643712,0 | 9643712,0 | 9643712,0 | 11964672,0 | 9643712,0 | 11964672,0 | 11964672,0
Pojezdovy pfricnik
Délka p. D, [mm] 1450 1750 1150 1450 1750 1150 1450 1750
Délka's. B, [mm] 140 140 140 140 150 140 150 150
Tloustka T [mm] 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Hmotnost M, [kg/m] 23,770 23,770 23,770 23,770 25,611 23,770 25,611 25,611
Cel. hmotnost Me [kg] 34,467 41,598 27,336 34,467 44,819 27,336 37,136 44,819
PraF. modul Wopp [mm?3] 137767,314 | 137767,314 | 137767,314 | 137767,314 | 159528,960 | 137767,314 | 159528,960 | 159528,960
Pridavné vyztuZovaci plechy
N°'d’2|°k":”é Dsn [mm] 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
N°'§’“I,;;‘;a”é Ban [mm] 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Potrebna délka Ds [mm] 1700 1700 1700 1700 1700 1800 1800 1800
Potrebna sitka Bs [mm] 900 900 900 900 900 900 900 900
Tloustka T [mm] 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
pormovans | ms [kglks] 94,2 94,2 94,2 94,2 94,2 94,2 94,2 94,2
Hmotnost Ma [kg] 72,06 72,06 72,06 72,06 72,06 76,30 76,30 76,30
Pfidavné profily
Délka p. D4 [mm] 460 460 460 460 460 460 500 500
Délkass. Ba [mm] 35 35 35 35 35 35 35 35
Tloustka Ta [mm] 3 3 3 3 3 3 3 3
hmotnost Mq [kg/m] 2,919 2,919 2,919 2,919 2,919 2,919 2,919 2,919
Cel. hmotnost Maa [kg] 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992
Celkové rozméry jefabu
Délka jetabu D [mm] 3900 4400 3400 3900 4400 3400 3900 4400
Sitka jefabu § [mm] 1450 1750 1150 1450 1750 1150 1450 1750
Vyika jetabu v [mm] 2686 3686 1686 2686 3686 1686 2686 3686
Vyka zdvihu Ve [mm] 2411 3411 1411 2411 3411 1411 2391 3391
Rozpéti jefabu R; [mm] 3500 4000 3000 3500 4000 3000 3500 4000
Pfidavné komponenty
Prtimér Sroubu d; [mm] 18 18 18 18 20 20 20 20
Plocha éroubu S [mm?] 254,469 254,469 254,469 254,469 314,159 314,159 314,159 314,159
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PRILOHA VII
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Tab. PVII.1 Tabulka zatizeni, kombinace zatizeni a dilci soucinitele bezpecnosti [41]
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PRILOHA VIII

PRILOHA VIII

Tab. PVII.1 Ndavrhové ceny pro jerdby 1-8 (znaceno dle navrhnuté modulové rady)

Ceny jednotlivych soucasti portalovych jefabl modulové fady

Typ jefdbu v modulové fadé a uvedena cena v ceské méné

. Pocet
Polozka
KPC-500 PC-1 | KPC-500 PC-2 | KPC-500 PC-3 | KPC-800 PC-1 | KPC-800 PC-2 | KPC-800 PC-3 | KPC-1000 PC-1 | KPC-1000 PC-2
[ks]
Nosny ram
Jefabovy most 1 5939,80K¢ | 6813,30K: | 7686,80K: | 5939,80KE | 10869,30KE | 12262,80KE | 947580KE | 10 869,30 K&
Nosny sloup 2 2638,13KE | 4292,13KE | 7493,94K¢ | 260505K¢ | 5301,62KE | 10584,71KE | 3193,62KE | 5301,62Ke
Pojezdovy pienik 2 1902,10Ké | 2398,30KE | 3689,00KE | 1902,10KE | 3056,60KE | 5306,00K¢ | 2424,20K¢ | 3056,60 K¢
P”da"”;;’x:/“z°"a°' 1 3433,00K¢ | 508500k | 508500k | 508500k | 508500K: | 602500KE | 508500KE | 508500 Ke
Piidavné profily 3 220,32 K¢ 220,32 K¢ 220,32 K¢ 220,32 K¢ 246,24 K¢ 246,24 K¢ 246,24 K¢ 246,24 K¢
Dalsi polozky
Rezijni material odligné | 932,00 K¢ 932,00 K¢ 932,00 K¢ 932,00 K¢ 932,00 K& 932,00 K& 932,00 K¢ 932,00 K¢
Natérovy material 1 bal 750,00 K¢ 850,00 K¢ 950,00 K¢ 750,00 K¢ 850,00 K& 950,00 K& 750,00 K¢ 850,00 K¢
Spojovaci material
Srouby jefabovy most- |, 123,00 K¢ 123,00 K¢ 123,00 K& 123,00 K¢ 132,00 K¢ 132,00 K& 132,00 K& 132,00 K&
nosny sloup
Srouby nosny sloup - 8 90,00 K& 90,00 K& 90,00 K& 90,00 K& 95,00 K& 95,00 K& 95,00 K& 95,00 K&
pojezdovy pficnik
Srouby - kabelova . . ; . . . . L
Y ks 6 13,00 K& 13,00 K& 13,00 K& 13,00 K& 13,00 K¢ 13,00 K¢ 13,00 K& 13,00 K&
$rouby - el. Zésuvka 4 9,00 K¢ 9,00 K¢ 9,00 K¢ 9,00 K¢ 9,00 K¢ 9,00 K¢ 9,00 K¢ 9,00 k¢
Srouby - pojezdova kola | 16 32,00 k¢ 32,00 K¢ 40,00 K& 40,00 K& 40,00 K& 40,00 K& 40,00 K¢ 40,00 K&
Matice - jefdbovy most,
nosny sloup, pojezdovy | 20 42,00 K& 42,00 K& 42,00 K& 42,00 K& 50,00 K¢ 50,00 K¢ 50,00 K¢ 50,00 K¢
pfi¢nik
Mat'cjlégs:e'ova 6 10,00 K¢ 10,00 K& 10,00 K& 10,00 K& 10,00 K¢ 10,00 K¢ 10,00 K¢ 10,00 K&
Podlozka - jefabovy
most, nosny sloup, 20 5,00 K¢ 5,00 K& 5,00 K& 5,00 K& 9,00 K& 9,00 K& 9,00 K& 9,00 K&
pojezdovy pficnik
P°d'°ztlae'é::be'°"a 6 2,00 K¢ 2,00 K& 2,00 K& 2,00 K& 2,00 K¢ 2,00 K¢ 2,00 K& 2,00 K¢
Pfidavné komponenty
Jeidbova kotka 1 33439,00Ké | 33439,00KE | 33439,00KE | 35263,00K¢ | 35263,00KE | 35263,00K¢ | 37509,00K¢ | 37509,00 K&
Kabek'gl"e?n"i'ce;ka . odligné | 580,00 K¢ 665,00 K¢ 750,00 K¢ 580,00 K¢ 665,00 K¢ 750,00 K¢ 580,00 K¢ 665,00 K¢
Kabelova vietka - kladky | odligné | 2205,00K¢ | 2760,00k¢ | 3310,00Kk¢ | 220500K¢ | 2760,00K¢ | 3310,00KE | 2205,00KE | 2 760,00 Ké
Kabelova vletka - 2 225,00 K& 225,00 K& 225,00 K& 225,00 K& 225,00 K& 225,00 K¢ 225,00 K¢ 225,00 K¢
koncovka
Pojezdové kola 4 14944,00KE | 14944,00KE | 15988,00KE | 15988,00KE | 15988,00KE | 15988,00KE | 15988,00KE | 15 988,00 K&
Elektricka zasuvka 1 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K&
Elektricky kabel odligné | 850,00 K¢ 950,00K¢ | 1050,00KE | 850,00 K& 950,00 KE | 1050,00KE | 850,00 K& 950,00 K¢
Kabelové liéta odligné | 50,00 K¢ 70,00 K¢ 90,00 K& 50,00 K¢ 70,00 K& 90,00 K¢ 50,00 K¢ 70,00 K¢
Polozka KPC - navrh, konstrukce, vyroba
Pfidana hodnota | 40 000,00 K& | 43000,00Ké | 46000,00KE | 49000,00K¢ | 52000,00K¢ | 55000,00K¢ | 58000,00 K | 61000,00 K&
Celkova cena bez DPH | 109181,0k¢ | 117717,0K¢ | 127990,0Ké | 122676,0 K¢ | 135368,0KE | 149089,0KE | 138620,0KE | 146 614,0 K&
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PRILOHA VIII

Tab. PVIII.2 Navrhové ceny pro jerdby 9—16 (znaceno dle navrhnuté modulové rady)

Ceny jednotlivych soucasti portalovych jefabi modulové fady

Typ jefdbu v modulové fadé a uvedena cena v ¢eské méné

. Pocet
Polozka
KPC-1000 PC-3 | KPC-1600 PC-1 | KPC-1600 PC-2 | KPC-1600 PC-3 | KPC-2000 PC-1 | KPC-2000 PC-2 | KPC-2000 PC-3 | KPC-2500 PC-1
[ks]
Nosny ram
Jefabovy most 1 12262,80KE | 13722,40KE | 15740,40KE | 17 758,40KE | 13722,40KE | 15740,40K¢ | 17758,40K | 18 859,80 K¢
Nosny sloup 2 10457,37KE | 4114,42KE | 714642KE | 12333,55KE | 4272,09K¢ | 7304,09KE | 12532,52KE | 3 841,54 Ke
Pojezdovy pFicnik 2 5306,00KE | 3486,80KE | 4396,40K: | 6468,00K: | 3486,80KE | 4396,40KE | 6471,50KE | 3 486,80 KE
P”da"”;;’x;“zovac' 1 602500Ké | 602500k | 602500k | 602500k | 602500K: | 602500KE | 602500KE | 602500 Ke
Piidavné profily 3 246,24 K¢ 272,16 K¢ 272,16 K¢ 272,16 K¢ 272,16 K¢ 272,16 K¢ 272,16 K¢ 298,08 K¢
Dalsi polozk
Reziini materil odiigné | 932,00 k& 932,00 K& 932,00 K& 932,00 K& 932,00 K& 932,00 K& 932,00 K¢ 932,00 K¢
Natérovy material 1bal 950,00 K& 750,00 K& 850,00 K& 950,00 K& 750,00 K¢ 850,00 K& 950,00 K¢ 750,00 K¢
Spojovaci material
Srouby jefabovy most - 12 132,00 K¢ 149,00 K¢ 149,00 K¢ 165,00 K& 165,00 K& 165,00 K& 165,00 K& 165,00 K&
nosny sloup
Srouby nosny sloup - 8 95,00 K& 109,00 K& 109,00 K& 120,00 K& 120,00 K& 120,00 K& 120,00 K& 120,00 K&
pojezdovy pficnik
Sr°”b\‘,’|;§;:e'°"a 6 13,00 K& 13,00 K& 13,00 K& 13,00 K& 13,00 K¢ 13,00 K¢ 13,00 K& 13,00 K&
Zrouby - el. Zasuvka 4 9,00 K¢ 9,00 K¢ 9,00 K& 9,00 K& 9,00 K& 9,00 K& 9,00 K& 9,00 K&
Srouby - pojezdova kola | 16 45,00 K& 53,00 K¢ 53,00 K¢ 53,00 K¢ 53,00 K¢ 53,00 K¢ 53,00 k¢ 59,00 K¢
Matice - jefdbovy most,
nosny sloup, pojezdovy | 20 50,00 K& 61,00 K¢ 61,00 K¢ 72,00 K& 72,00 K¢ 72,00 K¢ 72,00 K¢ 72,00 K¢
pfi¢nik
Mat'cslé;f:e'ova 6 10,00 K& 10,00 K& 10,00 K& 10,00 K& 10,00 K¢ 10,00 K¢ 10,00 K& 10,00 K&
Podlozka - jefabovy
most, nosny sloup, 20 9,00 K& 14,00 K& 14,00 K& 19,00 K¢ 19,00 K¢ 19,00 K¢ 19,00 K& 19,00 K&
pojezdovy pficnik
Podlozka - kabelova N Y . N Y Y N M
e 6 2,00 K& 2,00 K& 2,00 K& 2,00 K¢ 2,00 K¢ 2,00 K¢ 2,00 K& 2,00 K&
Pridavné komponenty
Jetabova kotka 1 37509,00KE | 44 467,00KE | 44 467,00KE | 44 467,00KE | 46357,00KE | 46357,00KE | 46 357,00KE | 52 875,00 K&
Kabi'gl"e ?n"i'ce;ka . odligné | 750,00 K& 580,00 K¢ 665,00 K¢ 750,00 K¢ 580,00 K¢ 665,00 K¢ 750,00 K¢ 580,00 K¢
Kabelova vietka - kladky | odligné | 3310,00Ké | 220500K¢ | 2760,00Kk¢ | 3310,00K¢ | 220500K¢ | 2760,00KE | 3310,00KE | 2 205,00 Ké
Kabelova vlecka - 2 225,00 K& 225,00 K& 225,00 K& 225,00 K& 225,00 K¢ 225,00 K¢ 225,00 K¢ 225,00 K¢
koncovka
Pojezdova kola 4 19352,00KE | 20 756,00 K | 20756,00KE | 20 756,00 Ké | 35184,00KE | 35184,00KE | 35184,00KE | 43 920,00 K¢
Elektricks zasuvka 1 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K&
Elektricky kabel odligné | 1050,00k¢ | 850,00 k¢ 950,00k | 1050,00K¢ | 850,00 K& 950,00 K& | 1050,00Kk¢ | 850,00 K¢
Kabelové lista odligné | 90,00 K& 50,00 K¢ 70,00 K¢ 90,00 K¢ 50,00 K¢ 70,00 K¢ 90,00 K¢ 50,00 K¢
Polozka KPC - navrh, konstrukce, vyroba
Pfidana hodnota | 64 000,00 Ké | 67000,00Ké | 70000,00Ké | 73 000,00K¢ | 76 000,00K¢ | 79000,00KE | 82 000,00KE | 85 000,00 K&
Celkova cena bez DPH | 163577,0k¢ | 166602,0KE | 176422,0Ke | 189597,0K¢ | 192 121,0KE | 201941,0KE | 215117,0KE | 221114,0 K&
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Tab. PVIII.3 Navrhové ceny pro jerdby 17-24 (znaceno dle navrhnuté modulové rady)

Ceny jednotlivych soucasti portalovych jefabli modulové fady

Typ jefdbu v modulové fadé a uvedena cena v ceské méné
. Pocet
Polozka
KPC-2500 PC-2 | KPC-2500 PC-3 | KPC-2800 PC-1 | KPC-2800 PC-2 | KPC-2800 PC-3 | KPC-3200PC-1 | KPC-3200PC-2 | KPC-3200 PC-3
[ks]
Nosny ram
Jefabovy most 1 | 21633,30Kk¢ | 24406,80K¢ | 18859,80KE | 21633,30KE | 24406,80K: | 18859,80KE | 2520570KE | 28437,20 K¢
Nosny sloup 2 8309,41K¢ | 12007,41K¢ | 4611,41K | 8682,41KE | 1197043KE | 4611,41KE | 856649KE | 12 430,49 K&
Pojezdovy pienik 2 5362,10KE | 6471,50K¢ | 4252,70K¢ | 5602,80KE | 6471,50KE | 4252,70Ké | 5602,80KE | 6762,00 K¢
P”da"”;;’x;“wvac' 1 602500K: | 602500k | 602500k | 602500k | 602500k | 602500Kké | 508500Ké | 5085,00KE
Piidavné profily 3 298,08 K¢ 298,08 K¢ 298,08 K¢ 298,08 K¢ 298,08 K¢ 298,08 K¢ 324,00 K¢ 324,00 K¢
Dalsi polozky
Reiijni materidl odligné | 932,00 K& 932,00 K& 932,00 K& 932,00 k¢ 932,00 k¢ 932,00 K& 932,00 K¢ 932,00 K¢
Natérovy materidl 1bal | 850,00 K& 950,00 K& 750,00 K¢ 850,00 K¢ 950,00 K¢ 750,00 K¢ 850,00 K¢ 950,00 K¢
Spojovaci material
Srouby jefdbovy most - 12 180,00 K& 180,00 K& 180,00 K& 180,00 K¢ 189,00 K¢ 189,00 K& 189,00 K& 189,00 K¢
nosny sloup
Srouby nosny sloup - 8 129,00 K& 129,00 K& 129,00 K& 129,00 K¢ 136,00 K¢ 136,00 K& 136,00 K& 136,00 K¢
pojezdovy pficnik
Srouby - kabelova vietka 6 13,00 K& 13,00 K& 13,00 K¢ 13,00 K& 13,00 K& 13,00 K¢ 13,00 K¢ 13,00 K&
$rouby - el. Zésuvka 4 9,00 K& 9,00 K& 9,00 K& 9,00 K& 9,00 K& 9,00 K& 9,00 K¢ 9,00 K&
Srouby - pojezdova kola 16 59,00 k¢ 59,00 K¢ 59,00 K¢ 59,00 K¢ 59,00 K¢ 59,00 K¢ 59,00 K¢ 59,00 K¢
Matice - jefabovy most,
nosny sloup, pojezdovy 20 81,00 K¢ 81,00 K¢ 81,00 K¢ 81,00 K& 87,00 K& 87,00 K¢ 87,00 K¢ 87,00 K¢
pfi¢nik
Matice - kabelova vietka 6 10,00 K& 10,00 K& 10,00 K& 10,00 K& 10,00 K& 10,00 K¢ 10,00 K¢ 10,00 K&
Podlozka - jefabovy most,
nosny sloup, pojezdovy 20 23,00 K¢ 23,00 K& 23,00 K& 23,00 K¢ 27,00 K¢ 27,00 K& 27,00 K& 27,00 K¢
pricnik
Podlozka - kabelové vietka | 6 2,00 K& 2,00 K& 2,00 K& 2,00 K& 2,00 K& 2,00 K¢ 2,00 K& 2,00 K&
Pridavné komponenty
Jetabova kotka 1 | 5287500k | 52875,00K¢ | 59247,00KE | 59247,00KE | 59247,00K¢ | 66283,00KE | 66283,00KE | 66 283,00 K¢
Kabelova vletka - kolejnice | odligné | 665,00 K& 750,00 K¢ 580,00 K¢ 665,00 K¢ 750,00 K¢ 580,00 K¢ 665,00 K¢ 750,00 K¢
Kabelova vietka - kladky | odligné | 2760,00k¢ | 3310,00Kk¢ | 220500K¢ | 2760,00Kké | 3310,00KE | 220500Ké | 2760,00ké | 3310,00 K¢
Kabelovd viecka - 2 225,00 K¢ 225,00 K¢ 225,00 K¢ 225,00 K¢ 225,00 K¢ 225,00 K¢ 225,00 K¢ 225,00 K¢
koncovka
Pojezdova kola 4 | 43920,00K¢ | 43920,00KE | 43920,00KE | 43920,00Ké | 43920,00KE | 43920,00KE | 43920,00K¢ | 43 920,00 K¢
Elektricka zasuvka 1 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K& 746,00 K¢ 746,00 K¢ 746,00 K¢
Elektricky kabel odligné | 950,00K¢ | 1050,00K¢ | 850,00 K¢ 950,00 K¢ 1050,00 K¢ 850,00 K& 950,00 K¢ 1050,00 K¢
Kabelové lista odligné | 70,00 K& 90,00 K¢ 50,00 K¢ 70,00 K¢ 90,00 K& 50,00 K¢ 70,00 K¢ 90,00 K¢
Polozka KPC - navrh, konstrukce, vyroba
Pfidana hodnota | 88 000,00 K¢ | 91000,00K¢ | 94000,00KE | 97000,00KE | 100000,00 K& | 103 000,00 K& | 106 000,00 KE | 109 000,00 K&
Celkova cena bez DPH | 234127,0k¢ | 245563,0K¢ | 238058,0KE | 250 113,0KE | 260924,0KE | 254120,0KE | 268717,0KE | 280827,0 K¢

BRNO 2022

PVIII




