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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva konéefm navrhem sloupoveéhoigbu. Cilem je zvoleni
hlavnich rozmiri a zakladnich paramétsloupového jgbu pomoci navrhového vygta a
kontrola pomoci kontrolniho vygtu. Ke koncepnimu navrhu pdt také volba kladkostroje,
pojezdového ustroji, pomocnéhadizani a vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA
Sloupovy jéab, vyloznik, sloup jébu,iettzovy kladkostroj, pojezdové Ustroji.

ABSTRACT

This Bachelor thesis deals with a conceptual desfgirolumn jib crane. The aim is to select
the key dimensions and basic parameters of themolib crane with the column design

calculations and to check using the check calanatrhis conceptual design also includes
the choice of the hoist, running gear, auxiliaryipgnent and technical drawings.

KEYWORDS

Column jib crane, boom, pillar crane, chain haistining gear.
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UvoD

S rozvojem pimyslu acinnostic¢loveka se zaaly vyralEt rozmerné sowasti ¢i vyrobky, se
kterymi uZ nemohlo byt manipulovdno é@wbdu hmotnosti nebo roztmosti pouze
clovékem. Za timto &elem, pro uleteni praceglovek zatal pouzivat zdvihaci Z&eni —

jetaby. Jeéaby jsou z#Hzeni, kterd slouzi k manipulaci s materialem vostoym a svislym
smerem a jsou pouzivany tam, kde je lidska sila nedogti.

Jaabova technika je pomocnikelovéka a pedstavuje efektivni faktor kazdodenniho
provozu. Vzhledem Eastému provozu jetteZité pouZziti kvalitnich materi@la kvalitni
zpracovani p zachovani jednoduchosti aealnosti konstrukce. Opigbeni zpsobenému
provozem nerizeme zabranit, a proto je dopsowana pravidelna odbornéa udrzba.

V sowlasné dob maji jaaby Siroké vyuziti. Ve strojirenské praxi se dasgji setkame
s mostovymi a sloupovymiij@by. Mostoveé jEaby se pouzivaji prorpmigovani nejgzsich
sowasti ¥tsinou [ prepra¥ mezi pracovisti. Sloupovéfigby pak slouzi k manipulaci na
jednotlivych pracovistich. Oba typy mohou byt indivalné prizpasobeny specifickym
poZzadavkm mista pouziti. V saiasnosti nam vyrobci jako ndklad ITECO a Liebherr
umoziuji velky vyhsr jefabl a dophkovych zdizeni, jako je nafiklad paitadlo provoznich
hodin zdvihaciho Ustroji, dalkové ovladani a dalsi.

Vyvoj jefahi bude jist dale pokraovat, proto jsem navrhl jeden z moznychitygoupovych
jerabi, ktery je mozno pouzit.

e

Obr. 1 Otany je"ab v provozu [7]
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1 ROZDELENIi SLOUPOVYCH JERABU

Sloupové jeéaby jsou rozdeny dle firmy ITECO — ABUS [7].

1.1 SLoupovy OTOCNY JERAB LS

Ctvercovy j&#abovy sloup je pevnpiipevren k podlaze pomoci kotevniho upewvaciho
systému. Vyloznik je vyroben z dutych ocelovychfifoa rozsah ot#eni je 270°. Nosnhost
do 500 kg a vylozeni do 7 m [7].

Obr. 2 Sloupovy oty jeab LS [7]

1.2 SLOUPOVY OTOCNY JERAB LSX

Sloup je peva pripevren k podlaze pomoci kotevniho upevaciho systému. Vyloznik je
vyroben z plnogihného profilu. Tento typ umdéije dobry zdvih vzhledem k celkové vysce
jetabu. Rozsah oténi je 270° a nebo 180°. Nosnost do 500 kg a vyliode 7 m [7].

11



Obr. 3 Sloupovy oty je'ab LSX [7]

1.3 SLoupovy OTOENY JERAB VS

Sloup je peva pripevren k podlaze pomoci kotevniho ugevaciho systému. Vyloznik je
vyroben z plnognného profilu. Ma dobry zdvih vzhledem k celkovéSes jéabu. Rozsah
ot&eni je 360° a je realizovan pomoci krouzkovéh&rate. Nosnost do 4000 kg a vyloZeni

do 10 m [7].

Obr. 4 Sloupovy oty jeab VS [7]
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2 VOLBA JE RABU

2.1 VOLBA ZVOLENE VARIANTY A HLAVNICH ROZM ERU JERABU

Navrhuji sloupovy jéab, ktery i v menSich prostorech poskytuje do&tete moZznost
horizontalniho a vertikalniho pohybiemene. Proto volim konstréki variantu LSX. Pojezd
jerabové kaky a ot&eni vylozniku je realizovano tlanim tkemene zasseného na j@bové
ko¢ce. Tato varianta je vhodna ritgpad do zkuSeben nebo pracavis omezenou vyskou
stropu. Hlavni parametry jsou délka vyloZeni 1,muss$ 2, nejvy3Si poloha haku 3.&8&
vySka prostoru 4, vySka spodni hrany vyloZnikulhel ot&eni vylozniku.

P o

/Ay

Obr. 5 Sloupovy j&b s hlavnimi parametry

Délka vyloZeni: 4000 mm

Nosnost: 630 kg

NejvysSi poloha haku: 3200 mm

Swétla vyska prostoru: 4000 mm

VySka spodni hrany vylozniku: 3690 mm

Uhel ot&eni vylozniku: 270°

13



2.2 VOLBA ZDVIHOVEHO A POJEZDOVEHO USTROJI
Pojezdové a zdvihové astroji je vybrano podlecasaych vyrobi.
Pti vybéru zdvihového Ustroji je nutné dodrzet minimalngmast jéabu a to je 600 kg. Proto

volim elektrickyiettzovy kladkostroj ABUCompact GM 2 630.3 — 2, s ma&ini nosnosti
630 kg, dle [8].

\3

Obr. 6 ABUCompact GM 2 [8]

Pri vybéru pojezdoveho Ustroji je nutno dodrzet celkovosnuost a zfisob pohonu. Pojezd je
realizovan tldenim lfemene zat8eného na jabové kéce, tedy proto volim pojezdové
astroji HF 14 s maximalni nosnosti 1400 kg, dle [8]

Obr. 7 Pojezdové Ustroji HF 14 [8]

2.3 VOLBA PRISLUSENSTVI

PrisluSenstvi tomuto fé@bu bych volil upinaci naraznik ABUS alpha a elekir privod
ABUS [8].
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3 VYPOCET JERABU

Do vypcitu bude zahrnuta hmotnosteimene, vlastni hmotnost@bdu, pojezdového Ustroji a
kladkostroje. Hmotnostibmene bude uvazované pypoctu 630 kg, z dvodu maximalniho
vyuziti zdvihového ustroji.

Souinitel bezpé&nosti volim k= 2.
Skutené zatizeni je pdtano dleCSN 27 0103 [6]. Kombinace zatizeni — zakladni.

SPECIFIKACE JERABU [6]

Zdvihova tida H2
Druh provozu D3
Spektrum nagti S2

Provozni skupina J4a

ZATIZENi ZPUSOBENE JMENOVITYM B REMENEM [6]
Toto zatiZeni budeggobit na jéab @i maximalnim zatiZeni.

sz(m+mpﬁ+mzﬁ)'g')/lo'5h (3.1)
F, =(630+11,9+25,1)-981-1,4-1,2
F, = 10992,7 N

kde:

Y10 --- Soulinitel zatiZeni od jmenovitého bremena [6]

Op, ... dynamicky soucinitel zdvihovy [6]

ZATIZENI ZPUSOBENE VLASTNI HMOTNOSTI [6]

Toto zatiZeni je zsobené pouze vlastni hmotnosti vylozniku.

Fp=mg-g-v5-6; (3.2)
F,=1193-9,81-1,1-1,1

F, =1416,1N

kde:

Yg - Soucinitel zatizeni [6]
8¢ ... dynamicky soucinitel pojezdovy [6]
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3.1 KINEMATICKY ROZBOR SOUSTAVY
V kinematickém rozboru se oztigednotliva €lesa a oznd a uki jednotlivé vazby.

’ @

: k

Obr. 8 Schéma jeabL

A — 2x obecné& vazb§a= 2
B —obecnavazba (g=1
C — vetknuti {c=3

3.1.1 URCENI POHYBLIVOSTI SOUSTAVY

Patet stupia volnosti soustavyétes je p@et vSech nezdvislych sloZzek pohylilesa jako
celku, které mohou vykonavat jednotlivdesa soustavy.

i=m—1)-iy—(u—3g—{c—n) (3.3)
i=(3-1)-3—(2+1+3-0)
i=6—-6=0

V rovin¢ XY je soustava uloZena nepohykliwyloZznik se muze otét kolem osy Y.

3.1.2 UVOLNENIi TELES

Uvolnéni &les je odstragni vazeb a nahrazeni vazeb silovyriisgbenim, tak aby byla
zachovana funkceélesa.

16



UVOLNENI VYLOZNIKU

s
o B [, = 4000 mm
= F il [, =445 mm
— A g K [; =155mm

VR ly =1971,8 mm
LX

Obr. 9 Uvolreni vyloZniku

UVOLNENI SLOUPU JERABU

Vyloznik je uloZen v loziskovych donseich, proto je vzdalenost patek sloupuvétsi nez
souet délekl, al;.

R
- A .
F ax
FM 15 = 3305,5 mm
le =220 mm
lg = 687 mm
1 |-
\Y_
MOC

Obr. 10 Uvolrni sloupu jéabu
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3.2 STATICKY ROZBOR

Staticky rozbor se sklada z volby $adného systému, ¢eni mnoziny neznamych paranietr
a nutné podminky statickéditosti.

POGET NEZNAMYCH PARAMETR U
NP= {Fgx, Fax, Fay, Fcx, Fcv, Moc}

Ur =5
pm =1
pr =0

POCET NEZNAMYCH NEZAVISLYCH PARAMETR U

U= upt iyt py (3.4)
u=5+1+4+0
p==6

POCET POUZITELNYCH PODMINEK STATICKE ROVNOVAHY
v=(n—-1)-(vg+vy) (3.5)

v=0B-1)-(2+1)
vV=6

NUTNA PODMINKA STATICKE UR €ITOSTI
v=op (3.6)

6=6

a

Hr + Uy =V (3.7)
0+1<2

1<2

Uloha je staticky uita.

3.2.1 SILOVA ROVNOVAHA 2. CLEN
SFy =0

Fax —Fpx =0 (3.8)

FAX = FBX = 77938,4‘ N

18



Fyy = 10992,7 + 1416,1

Fyy = 124088 N

2M0A=0
Fgx-(l,+13)—Fy 1, —F;-1,=0

_Fb'l1+F"g'l7

B L+,

10992,7 - 4000 + 1416,1 - 1971,8

BX = 445 + 155
Fgy = 77938,4 N

3.2.2 SILOVA ROVNOVAHA 3. €LENU
EFX = 0

Fpx —Fux + Fcx =0
Fex = Fax — Fpx
Foy =77938,4 —77938,4

FCY=ON

JFy =0

FCY—FAY—Egs =0

Fey = Fay + Fys

Fey = 12408,8 + 4392,9

FCY = 16801,7 N

19
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SMye =0

Moc + Fax " ls —Fay - lg = Fpx - (Is + ;) = 0 (3.13)
Moc = Fay *le + Fpx  (Is + 17) — Fax + Is

My = 12408,8 - 220 + 77938,4 - (3305,5 + 687) — 77938,4 - 3305,5

Mye = 56273,6 Nm

3.3 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

Velmi dilezité je ugeni vyslednych vnitich (Einka. Pomoci dilich tezl se zjisti fisobeni
nagiti v jednotlivychiezech a mista s n€pgimi nagtimi budou zkontrolovany. Vékterych
fezech porusuji prutové&edpoklady, nafiklad délka sednice je minimal&é stejreé velka jako
nej\etsi roznér pricného phirezu, z dvodu zjednoduSeni a pouZziti analytického Wtpo

3.3.1 VYSLEDNE VNITRNi UEINKY — VYLOZNIK

':TX{—BV\QB ga ?1
s o4 L‘}
g A B
N
io
|
\II\||H||\HII\IIHIGP\||IIHIHIIHIHHII\IIHIII
—e |
o Mo

e

Obr. 11 Vysledné vriti Uinky - vylozZnik
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3.3.2 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY — SLOUP

[PISERVS P

Mo( [

ch FT;

Obr. 12 Vysledné vrti einky - sloup

3.4 NAVRHOVY VYPOCET VYLOZNIKU

V navrhovém vyp&tu urcim 2 nebezpma mista pirezu (obr. 13), ktera nasletimkontroluiji
k meznimu stavu pruZnostiiiRypoc¢tu budu uvazovat statické namahani.

Volim material vylozniku 11523.0 déSN 42 0002, 1.0570 d&SN EN 10 027-2 [1].

21



3.4.1 VYPOCET PRUREZU 1

Obr. 13 Kritick& mista vyloZniku

VYPOCET DOVOLENEHO NAPETI V OHYBU VYLOZNIKU

I R, R,
= - _-
k op Oop Ky
355
%0 =3~

Oop = 177,5 MPa

VYPOCET NAVRHOVEHO PRUREZOVEHO MODULU V OHYBU V PRUREZU 1

L+1l,—b
o _M01_Fb'(ll_b2)+%v-%
P Woun Woin
L+1,—b
Fb'(ll_bz)‘FFbv-l 5 2
Woin = oon
10992,7 - (4000 — 200) + 1244 - 2200+ 2200 — 200
o = 177,5

WOlN = 24‘9,4‘ Cm3

22
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VYPOCET SiLY VYVOLANE TIHOU VYLOZNIKU V REzU 1
Fpp =mgyq - (lLi+l;—by) g Vg 8¢ (3.16)

F,, =26,2- (4000 + 200 — 200)-9,81-1,1- 1,1
E,, = 12440 N
Dle [5], volim wtSi priirezovy modulv,, nezWy,y — Wy, = 252cm3.

Profil: IPE 220CSN 42 5553 — 11 523.0GSN 42 0135.00.

—
; | hl=220 mm
! t b1=110 mm
|
i — R=12 mm
t1=5,9 mm
| £
I\ t2=9,2 mm
i Mgv1=26,2 kg

Obr. 14 Profil IPE 220[5]

SKUTEENE OHYBOVE NAPETI V PRUREZU 1

L+1,—b
5 _Mm_Fb'(l1—bz)-|-ng'—1 5 2 (3.17)
o Wo Wor

4000 + 200 — 200

10992,7 - (4000 — 200) + 1244 - >

249,5.103

Oo1 =

0,1 = 177,4 MPa

Ohybové nagti v pritezu lo,, je mensi ned,, dovolené nafti vylozniku v ohybu,
vyhovuje.
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3.4.2 VYPOCET PRUREZU 2

hy
o = Moz _Fax: (.-7) (3.18)
WOZN WOZN
h

Fax - (1 =)
WOZN - O-OD

779384 - (445 — @)
Woan = 177.5

Woon = 147,1 cm®
Volim vétsi piirezovy modul,, nezWy,y .

VYPOCET PRUREZOVEHO MODULU V OHYBU V PRUREZU 2 W,

Kvadraticky moment gifezu 2 (obr. 15) jsem zjistil pomoci grafického edit

Obr. 15Rez 2 vylozniku

L
Wy, = — (3.19)
€1
W — 23945300
27 1106

WOZ = 216,5 Cm3

24



SKUTEENE OHYBOVE NAPETI V PRUREZU 2

hy
o, = Moz _ Fax (L =F) (3.20)
WOZ WOZ
779384 - (445 — @)
o2 = 216,5.10°

0oy = 120,6 MPa

Ohybové nagti v pritezu 2a0,, je mensi ned,, dovolené nafti vylozniku v ohybu,
vyhovuje.

3.4.3 ULOZENI VYLOZNIKU
Vyloznik je uloZzen veitch loZiscich, dvou radialnich a jednom axialnim.

| Iy TIrari
. 5 u

Obr. 16 UloZeni vyloZniku
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3.5 SLOuUP JERABU

Sloup je namaham ohybem a tlakem, namahani tlakerarjedbatelné, proto hé pypoctu
nebudu uvazovat.

Volim material sloupu 11353.1 d@&SN 42 0002, 1.0308 d&SN EN 10 027-2 [11].

DOVOLENE OHYBOVE NAP ETi SLOUPU
Res

ky, = (3.21)
Oops1
Resl
Oopst = k_k
235
Oopsit = T

Oopst = 117,5 MPa

PRUREZOVY MODUL V OHYBU
MOC MOC

Oopst = W - Wosy = oSt (3.22)
OSN oDS
56273,6
Wosn =775

WOSN = 4’78,9 Cm3

Volim kruhovou hladkou bezeSvou trubku [1D}, = 194 mm, ds = 144 mm.

Obr. 1Rez sloupu
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Wos = 3 D (3.23)
W = T 14 - 144t
957 32 194
Wys = 499,2 - 103 mm?3
SKUTECNE OHYBOVEHO NAPETI VE SLOUPU
MOC
Ops = W_os (3.24)
56273,6

905 = 499 2.103
Ops = 112,7 MPa

Ohybové nagti ve sloupw,s je mensi nez,ps dovolené ohyboveé nap sloupu, vyhovuje.

3.6 HORNI PATKA

Horni patka je namahana na tah.
Volim material horni i doIni patky 11523.0 di&N 42 0002, 1.0570 dIéSN EN 10 027-
2[1].

VYPOCET DOVOLENEHO NAPETI V PATCE
ReP

k, = (3.25)
i Oopp
_ ReP
Oopp = k_k
355
Oopp = T

Oopp = 177,5 MPa

VYPOCET DOVOLENEHO MEZE V PEVNOSTI V PATCE

R
Rmp =7 (3.26)
k
490
mP =g

R,,p = 245 MPa

Volim horni patku dle obrazku.
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Ry, = 85mm

tpn = 15 mm

d=12mm
Obr. 18 Horni patka - kritické misto
Sitku t,, volim 15 mm, aby bylo moZzné uchyceni loziskovétesa.
V kritickém mist jsou 2 zavity, kterégsobi jako koncentratory néip.
SOUCINITEL TVARU
d _2-d 3.07
w N 2. Rph ( ' )
d _2-12
w 2-85
d
—=0,14
w
Dle [1], str. 1113, obr. A- 15-1 somitel tvarua = 2,65.
SOUCINITEL VRUBU
Souinitel vrubu je vypgitan dle [1].
ﬂ _ a
B 174
1+ 2:(@—1) ~NRmp (3.28)
@ 2 ¢ d3
2
2,65
B =
174
2-(2,65—-1) 245
YT

2
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B =2

NAVRHOVY PRUREZ

FBX
Copp = 3 . (3.29)
PHN
FBX
S = .
PHN Gopp
S B 77938,4
PHN ™ 1425
SPHN = 1093,9 mmz
SKUTEENA PLOCHA KRITICKEHO PR UREZU
Spr = (2-Rpy —2-d) - tpy (3.30)
Spy =(2:85—-2-12)-15
SPH = 2190 mmz
SKUTEENE NAPETI V KRITICKEM PRUREZU
FBX
Gopr =5 I (3.32)
PH
B 77938,4
%orH = 57190

OopH = 71,2 MPa

Celkové napti v dolni patcer,py je mensi nez dovolené ripv patce,p, tedy vyhovuje.

3.7 DOLNIi PATKA

Dolni patka je nam&hana kombinovanym namahangrntadd silyF,x a ohybem od sily,, .
Material je stejny jako u horni patky.
Tvar volim obdobny jako u horni patky, tlek& volim 30 mm.
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Rpq = 85mm
d=12mm

tpa = 30 mm

3.7.1 VYPOGET NAPETI V PRUREZU 1

L10

lg =32,5mm
l10 = 123 mm

lll == 15 mm

Obr. 19 Dolni patka - kriticka mista

V kritickémezu 1 jsou 2 zavity, kter&iprypoctu budu uvazovat jako koncentrétory.

ProtoZze ma horni a dolni patka stejny tvar i matesouinitelé tvaru a vrubu jsou stejné.

SOUCINITEL TVARU V OHYBU

Pomsr d/w
d_2-d
w  2-Ryy
d _2-12
w 2-85
d
—=0,14
w

Pomer d/h
d _2-d
h tyg
d_2-12
h 30
d—os

h - )

(3.32)

(3.33)

Dle [1], str. 1113, obr. A- 15-2 somitel tvaru v ohybuwx, = 2,1.
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SOUCINITEL VRUBU V OHYBU
Souinitel vrubu je vypgitan dle [1], str. 354, vztah 7-35.

B, = %o
o 174
1+ 2@ =1 Rup (3.34)
Ao 2-d
2
2.1
:80 =
174
2-(21-1) 245
1+ :
2,1 212
2
B, = 1,67

PLOCHA KRITICKEHO PR UREZU 1
Sle == 2 . de . tpd - 2 . d . lll (335)

Spp; =2+85-30—2-12-15
Sle == 4’740 mmz

TLAKOVE NAP ETi V KRITICKEM PRUREZU 1

Fax

Otpp1 = E B (3.36)
77938,4

Otpp1 = —4740 )

Otpp1 = 32,9 MPa

NAPETI V OHYBU V KRITICKEM PRUREZU 1
Kvadraticky moment gifezu 1 (obr. 19) jsem zjistil pomoci grafického edit

i
I temr4d 1094 /580
) b tmmmas 354680
<= Iz # 7 - S 8 S [mm] 14.47
4 4 St [mm] 15.531
& [mm~al 4680112

Obr. 20Rez 1 dolni patkou
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o = .
OPPLT Woas o L o (3.37)
-pd
2
B 12408,8 - 32,5 165
Jopp1 = 7354680
30
2
Ooprp1 = 28,1 MPa
CELKOVE NAPETI V KRITICKEM PRUREZU 1
Opp1 = Otpp1 + Oopp1 (3.38)

opp = 32,9 + 28,2
Opp = 61,2 MPa

Celkové napti v dolni patcer,p, je menSi nez dovolené nripv patce,p, tedy vyhovuije.

3.7.2 VYPOGET NAPETI V PRUREZU 2

V kritickém piirezu 2 nejsou zadné koncentratory #igpale pisobi zde nejtSi ohybovy
moment a také posouvajici sila.

PLOCHA KRITICKEHO PR UREZU 2
Spp2 = 2 Rpg * tpa (3.39)

SPDZ =2'85'30
SPDZ = 5100 mmz

TLAKOVE NAP ETi V KRITICKEM PRUREZU 2

Fax
Otpp2 = S_ (3.40)
PD2
77938,4
Otpp2 = —5100

Otpp2 = 15,3 MPa

NAPETi V OHYBU V KRITICKEM PRUREZU 2

Mopp2  Fay - 123
Oopp2 = Wouy 1 (3.41)

22 Ryq thy
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12408,8 - 123
Oopp2 = 1—

~.2. . 302
628530

Oopp2 = 59,9 MPa

CELKOVE NAP ETI V KRITICKEM PRUREZU 2

Opp2 = Otpp2 + Oopp2 (3.42)
Oppz = 15,3 + 59,9
Oppz = 75,2 MPa

NejvétsSi nagti v dolni patce je tedy v kritickémgezu 2. Celkové nai v kritickém
prifezu 2 app, j€ mensi nez dovolené rdpv patce,pp, tedy vyhovuje.

3.8 UPEVNENi SLOUPOVEHO JERABU

Upevreni sloupového jgbu je provedeno pomoci zakladu s kotevnimi Sreubgvnosti 8.8.
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Moc

FEn3

Fsn4

F&ns

ls2

154

[E=te]

ly, = 34,8mm
ly, = 75,8mm
lis =175 mm

lyy = 271,4mm
lis = 315,2mm

O0d = 23 mm

Obr. 21 Upevreni sloupu jgabu a silové zatizeni Sroé

DOVOLENE NAPETI VE SROUBU

kK — Re§
Oops
Reé
Oops = E
640
Jops = 7~

OoDps = 320 MPa
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URCENI SMERNICE ZATIZENi

Fénl_FénZ_F§n3_F§n4_F§n5

k =

Ly Ly, lgs lgy lss

URCENI SIL VE SROUBECH

Fgu = k- Iy
Fep = k - Ly,
Fez = k - L3
Fepg =k - Ly
Feps = k - ls

VYPOCET SMERNICE ZATIZENI

IMyp =0

—Moc + Fsn1 - lsg + Feno » bip + Fsnz g + Fyg » lyg + Fe - lis = 0
Moc = Fypa * lsa + Fena = lsog + Fenz * lss + Fena * lsa + F - s
dosazenim vztahu 3.45 dostaneme:

Moc=k-lg +k-15+k- 15 +k- 15 +k-1&

— MOC
G+l + G+ 15 + 1

k

56273,6

k =
34,82 4+ 75,82 + 1752 + 271,42 + 315,22

N
k =2672179—
m

VYPOGET NEJVETSI SiLY PUSOBICI VE SROUBECH
Fins = k - 15

Fyps = 267217,9 - 315,22

Fy,s = 842271 N

NAVRHOVY PRUREZU SROUBU

F§n5
Oops = A_
sn
F.
Aén — sns5
Oops
_ 84227,1
T 320
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Ay, = 263,2 mm?

Volim dle [1], str. 420, Tab. 8-1 jmenovityignér zavitu M 22x1, As = 338,9 mm?2.

SKUTECENA NAPETI VE SROUBU

O = F§n5
0s Ag
842271
908 = 73389

Ops = 248,5 MPa

(3.50)

Skute&né nagti ve Sroubw,; je mensi nez dovolené riipve Sroubw,ps , tedy vyhovuje.
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4 KONTROLNI VYPOCET

4.1 KONTROLA LOZISEK

Kontrola loZisek sp&iva pouze v kontrole na statickou Unosnost, protutzky vyloZniku
jsou zanedbatelné.

4.1.1 VOLBALOZISKAV BODE A
Radialni soudikové loZisko volim od vyrobce SKF: BS2-2207-2CS/MB110].

Staticka unosnosf = 85kN, radialni sila psobici na loZiskd,y = 77938,4 N. LoZisko
tedy vydrzi dané zatizeni.

Obr. 22 Lozisko BS2-2207-2CS/VT143 [9]
Axiélni kulickové lozisko volim od vyrobce SKF: 51201 [9].

Statickd unosnost = 20,8 kN, axialni sila psobici na lozisk@,, = 12408,8 N. LoZisko
tedy vydrzi dané zatiZeni.

dy 28 -
~d 12 -
F12min 06
i
L@ I B H1
t
Oy 14 F1.zmin U
D28 o

Obr. 23 LoZisko 51201 [9]
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4.1.2 VOLBALOZISKAV BODE B

V bodk B volim stejné radiélni soutleoveé lozZisko jako v batlA, tedy loZisko SKF: BS2-
2207-2CS/VT143 [10].

4.2 KONTROLA SVARU

4.2.1 KONTROLA SVARU VYLOZNIKU
Svar je namahan posouvajici silou a ohybovym moement

irtka koutového svaru 1, 2 a 34 = 4 mm.
itk

S
Sirka koutového svaru 4 a 53¢ = 6 mm.

Obr. 24 Umisini svati na vyloZniku
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svar L Svoar 2 Svoar 3 Svar 4 Svar 95

<_\iE_T \_J zul \_J zuZ \_J zZu3 \_J zud \_J 7US
E

LT
=

IT.

I T=
Ts4

LT

3

Is5
]

Obr. 25 ZjednoduSeni svapro vypaet

ROZMERY SVARU VYLOZNIKU

Délka a rozrry svaru  Vzdalenosgzist svaru od bodu E

lgy =220 mm lrs1 = 110 mm
l, =55mm lrs = 4,6 mm
lgs = 55mm lrs3 = 2154 mm
lg =290 mm lrsa = 365 mm
lgs =50 mm lrss = 505 mm

t, =9,2mm
t: = 10 mm

POLOHA TEZISTE SVARU
_ 1,414 - (Zv : lsl : lTsl +Zy lsZ - lTsZ +z,- ls3 - lTs3 + Zp - ls4 . lTs4 + Zp - lsS - lTsS)

4.1
1,414 - (z, " lgy + 2, Ly + 2~ Lz + 73+ Loy + 7 - Lg5) (4.1)

Ts

1,414 (4-220-110 +4-55-4,6 + 4-55- 2154 + 6 - 290 - 365 + 6 - 50 - 505)
Ts = 1,414-(4-220+4-55+4-55+6- 290 + 6 - 50)

lrs = 277,3mm
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VYPOCET SMYKOVEHO NAPETI OD POSOUVAJICI SiLY
,_FtE F, +F,

T = 4.2
SS 1.414. (Zv . lSl + Zy * lSZ + Zy lS3 + VA lS4— + Zy * lSS) ( )
;L 10992,7 + 1439,8
' T 1414-(4-220+4-55+4-55+6-290 + 6-50)
v’ = 3,7 MPa
VYPOCET SMYKOVEHO NAPETI OD OHYBOVEHO MOMENTU
Vypocet jednotkového osoveho kvadratického momeginngho péiezu svaru ¥4
l3
Jzv1 = %1 +1,41- Zy * lsl : (lTs - lTsl)z (4'3)
3
220
— +1,41-4-220-(277,3 — 110)?
]ZUl = 36503777,7 mm3
Vypocet jednotkového osoveho kvadratického momeginngho péiezu svaru 2,
_ lsz - t% 2 (4.4)
Jzuz = + 1,41 -z, - (Igs — lrs2) .
55 - 9,22
Jzuz = — +1,41-4-(277,3 — 4,6)?
Jzu2 = 23070440,6 mm?3
Vypocet jednotkového osoveho kvadratického momeginngho ptirezu svaru 3,5
_ ls3 - t% 2 (4.5)
Jzuz = > + 1,41 -z, - (Igs — lrs3) .
55 - 9,22
Joys = ———+ 1414 (277,3 — 215,4)?
Jou3 = 1190893 mm?3
Vypocet jednotkového osoveho kvadratického momegiongho ptirezu svaru 4y,
13
Jzua = %4 +1,41- Zk * ls4 : (lTs - lTs4)2 (4'6)
2903

+1,41-6-290 - (277,3 — 365)2

Jzua =

Jzua = 22934644,2 mm3
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Vypocet jednotkového osoveho kvadratického momeginngho péiezu svaru ;s

e t2
S 5 41,41 2, (lps — lpgs)? 4.7)

Jzus =

50 - 102

ZUs = +1,41-6-(277,3 — 505)2

Jzus = 21933903,7 mm?3

VZDALENOST KRAJINIHO VLAKNA OD T EZISTE
c=lps =277,3mm
VYPOCET SMYKOVEHO NAPETi OD OHYBOVEHO MOMENTU
_ Mygy -
0,707 - [z, - Uzu1 +Jzvz +Jzu3) + 2k * Uzua + Jzus)]
_ (Fb'l1+F';}'l4)'C
0,707 - [z, - Uzu1 + Jzuz +Jzu3) + 2k * Uzua +Jzus)]

_ (10992,7 - 4000 + 1416,1-1971,8) - 277,3
0,707 - [4 - (36503777,7 + 23070440,6 + 1190893) + 6 - (22934644,2 + 21933903,7)]

,l_ll

(4.8)

T”

T”

" =36 MPa

VYSLEDNE SMYKOVE NAP ETi VE SVARU VYLOZNIKU

T=+12 + 172 (4.9)
T=4/3,72+ 362

T = 36,2 MPa

Meze kluzu ve smyku

R, = 0,577 - R, (4.10)
R,, = 0,577 - 355

Ry, = 204,8 MPa

SOUCINITEL BEZPECNOSTI SVARU VYLOZNIKU

R
keyy = e (4.11)
T
204,8
ksvl = 36’2

Kepy = 5,6 > ki = 2
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Podminka bezg®mosti vyhovuje.

4.2.2 KONTROLA SVARU HORNi PATKY

Svar horni patka je namahana pouze na smyk odFgilyPatka je vyrobena ze stejného
materialu jako vylozZnik, proto mohu pouzit stejmoez kluzu ve smyk®,,.

1 | AL 1]
i r‘ \ /
Obr. 26 Svar horni patky
VYSLEDNE SMYKOVE NAP ETi VE SVARU HORNi PATKY
T = Lox 4.12
2 = .
7' |(Ds +2-0707 - z,,)" - DZ] (4.12)
) 77938,4
T, = T
I [(194 + 20,707 - 3)% — 1947?]
', = 59,6 MPa
SOUCINITEL BEZPE ENOSTI SVARU HORNI PATKY
R
Kepy = —— (4.13)
T2
204,8
ks, = ———
59,6
kSUZ = 3,4

Kepo = 3,4 > kj, = 2

Podminka bezg@osti vyhovuje.
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4.2.3 KONTROLA SVARU DOLNI PATKY

Svar dolni patky je namahan ohybem od Bjly. Patka je vyrobena ze stejného materialu
jako vyloznik, proto mohu pouzit stejnou mez klveusmykuR,.

Obr. 27 Svar dolni patk

SMYKOVE NAPETI VYVOLANE POSOUVAJICI SILOU F 4y
FAY

"3 T 414 20 - (loys + tya) (4.14)
. 12408,8
'3 14148 (1744 + 30)
T,3 = 5,4’ MPa
SMYKOVE NAPETI VYVOLANE OHYBOVYM MOMENTEM
D tpd
L Megsics Fa - (=) 5
Ty = — g (4.15)
0,707 * Zpq * Jpu3 t2,
0,707 « Zpq ¢ - (3 lsys + tpa)
194N\ 30
) 12408,8 - (220 - T) =
ts= 302
0,707.8 - == (3 - 174,4 + 30)
T3 = 48,9 MPa
VYSLEDNE SMYKOVE NAP ETi VE SVARU DOLNi PATKY
3= |15+ 175 (4.16)

T = /5,42 + 48,92
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7, = 49,2 MPa

SOUCINITEL BEZPE CNOSTI SVARU DOLNI PATKY

R

ks = 52 (4.17)
13
204,8

kS'U3 = 49'2

kps = 4,2 > ky, = 2

Podminka bezg®osti vyhovuje.
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ZAVER
Cilem mé bakaiské prace bylo vytiit koncegni navrh sloupového fébu 600 kg,
navrhnuti jeho zakladnich rozni a kompletni vykresova dokumentace.

Tato prace obsahuje wthzdvihaciho a pojezdového Ustroji. Pojezdlp@vé kaky a ot&eni
vylozniku je realizovano tteenim femene zasseného na j@bové kdce. Pojezd zdvihového
Ustroji je mozny také pomoci elektromotoru. V§gojerabu je proveden diESN 27 0103.

V navrhovém vypd&tu jsem dle vyslednych viiitich &inkt urcil nebezpéna mista
vylozniku, patek, sloupuiébu a upewni jetabu k podlaze. Vyloznik bude ttem profilem
IPE 220, sloup j&ébu kruhovou hladkou bezeSvou trubkou &j$im prtiméru 194 mm a
upevrén k zemi 8 Srouby M 22x1.

V kontrolnim vypd@tu jsem zkontroloval pouzita loZiska a svary.

V piiloze této prace je vypracovana kompletni vykrestnddumentace a 3D modefgbdu.

45



POUZITE INFORMACNIi ZDROJE

[1] SHINGLEY, J. E., MISCHKE, CH. R., BUDYNAS, R. G.: ddstruovani strojnich
sowasti. Brno. Nakladatelstvi VUTIUM, 2010. 1159 sBK$978-80-214-2629-0.

[2] SVOBODA, P., BRANDEJS, J., DVRACEK, J., PROKES, F.: Zaklady konstruovani,
Druhé vydéani. Brno. Akademické nakladatelstvi CERRIS8. 234 s. ISBN 978-80-7204-
584-6.

[3] FLORIAN, Z., ONDRACEK, E., RIKRYL, K.: Mechanika les statika. Druhé vydani.
Brno. Akademické nakladatelstvi CERM, 2007. 188N 978-80-214-3440-0.

[4] JANICEK, P., FLORIAN, Z.: Mechanikagles: Glohy z pruznosti a pevnosti I. Prvni
vydani. Brno, Akademické nakladatelstvi CERM, 200720 s. ISBN 80-214-2655-1.

[5] LEINVEBER, J., VAVRA, P.: Strojnické tabulky. 2. dy Uvaly, ALBRA, 2005. 907 s.
ISBN 80-7361-011-6.

[6] CSN 27 0103. Navrhovani ocelovych konstrukd@pg: vyposet podle meznich stay
Praha. Vydavatelstvi norem, 1990. 68 s.

[7] Katalog ITECO: Otoéné jeaby [online], [21. 01. 2011], Dostupné z:
<http://www.iteco.cz/create_file.php?id=1>.

[8] Katalog ITECO: Elektrickéettzové kladkostroje [online], [21. 01. 2011], Dostépn
<http://www.iteco.cz/create_file.php?id=4 >.

[9] Katalog SKF: Axiélni kuktkova loZiska [online], [11. 02. 2011], Dostupné z:
<http://www.skf.com/skf/productcatalogue/Forwardmtfon=PPP&lang=cs&imperial=fa
Ise&windowName=null&perfid=161001&prodid=1610011201

[10] Katalog SKF: Soud#ova loziska [online], [11. 02. 2011], Dostupné z:
<http://www.skf.com/skf/productcatalogue/Forwardatfon=PPP&lang=cs&imperial=fa
Ise&windowName=null&perfid=155018&prodid=1550182287

[11] Katalog Ferona: Trubka beze3dva hladka kruhovarehli11. 02. 2011], Dostupné z:
<http://www.ferona.cz/czel/katalog/detail.php?id=822.

[12] Katalog ITECO: Vyrobni program ABUS [online], [102. 2011], Dostupné z:
<http://www.iteco.cz/create_file.php?id=5>.

[13] SVOBODA, P., BRANDEJS, J., PROKES, F.: \&lz norem pro konstruki
cviceni. Druhé vydani. Brno, Akademické nakladatelSiZRM, 2007. 223 s. ISBN 978-
80-7204-534-1

[14] Katalog: Vyrobni program ploché a Siroké oceli [pa], [03. 05. 2011], Dostupné z:

<http://www.trz.cz/TRZ/Prilohy.nsf/%28viewPublic’d2 A TALOG/$FILE/PlochSiroka
Ocel_2010.pdf>.

46



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

As

Aér

d/h
d/w

[mm?]
[mm?]
[mm]
[mm]
[kN]
[mm]
[mm]
[1]
[1]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m/<]
[mm]
[1]
[mm’]
[mm’]
[1]
[mm?]

[mm?]

skutetny prafez Sroubu

navrhovy ptifez Sroubu

Sitka profilu vylozniku

Sitka hornicasti krakorce

staticka unosnost loziska

vzdalenost krajniho vlakna svaru ¢#i$t
vzdalenost krajniho vldkna svaru dolni patky
pon®r praméru diry a tlousky dolni patky
poner praméru diry zavitu a $ky patky
pramér zavitu

vnejSi pramer sloupu

vnitfni pramer sloupu

vzdalenost krajniho vlakna 1 oSt
vzdalenost krajniho vlakna 2 o iste

sila v bod A ptsobici v ose x

sila v bod A pusobici v ose y

zatizeni zjgsobené jmenovitymiemenem
sila v bod B pisobici v ose x

sila v bod C pisobici v ose x

sila v bod C pisobici v ose y

zatizeni zfisobené vlastni hmotnosti
zatizeni zfissobené vlastni hmotnosti sloupu
sila vyvolana tihou vyloZzniku kezu 1
navrhova sila ve Sroubu 1 az 5

tihové zrychleni

vySka profilu vyloZniku

pocet stupiti volnosti soustavy v rovih
kvadraticky moment @ifezu k ose 1
kvadraticky moment @irezu k ose 2

pocet stuma volnosti €lesa v rovir
jednotkovy osovy kvadraticky momentianého ptifezu svar
jednotkovy osovy kvadraticky momentianého ptifezu svar 1 az 5
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k [Nm™] smernice zatizeni

Ky [1] souinitel bezpénosti

Ksv1 [1] souinitel bezpeénosti svaru vylozniku

Ksvz [1] sowinitel bezpénosti svaru horni patky

Ksvz [1] sowinitel bezpénosti svaru dolni patky

l1 [mm] délka vylozZeni jgabu

P [mm] vzdalenost fisobeni sily kx od osy vylozniku
I3 [mm] vzdalenost fisobeni sily gx od osy vylozniku
4 [mm] vzdalenost fisobeni sily fFod osy otéeni vylozniku
ls [mm] vzdalenost fisobeni sily kx od bodu C

le [mm] vzdalenost osy sloupu k ose @ai vyloZniku
7 [mm] presazeni vyloZzniku

g [mm] vzajemna vzdalenost patek

lg [mm] vzdalenost kritického pfezu 1 od bodu A

l1c [mm] vzdalenost kritického pfezu 2 od bodu A

[11 [mm] délka zavitu

I [mm] délka svai

ls1..5 [mm] délka svaru laz 5

lgg. = [mm] vzdalenost bodu D od Srouh az 5

e [mm] vzdalenost bodu E od#ist svai

lts1.5  [mm] vzdalenost bodu E od#ist svaru 1 az 5

m [ka] nosnost jgabu

Mgy [ka] hmotnost vyloZzniku

Mgv1 [kq] hmotnost 1m vyloZniku

Mo1 [Nm] ohybovy moment fisobici v péiezu 1

Moz [Nm] ohybovy moment fisobici v péiezu 2

Moc [Nm] moment fisobici v bod C

Mop [Nm] moment fsobici v bod D

Mopc  [NM] ohybovy moment v kritickém mi&t dolni patce
Mosvy  [Nm] ohybovy moment z&Fujici svar

Mosv:  [NmM] ohybovy moment namahajici svar dolni patky
Mpc [kq] hmotnost pojezdového ustroji

My [kq] hmotnost zdvihového astroji
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n [1] pctet ¢leni soustavy

NP [1] pocet neznamych parametr

R [mm] polongr zaobleni profilu IPE

Re [MPa] mez kluzu vyloZniku

Ree [MPa] mez kluzu sloupu

Re: [MPa] mez kluzu Sroubu

Rme [MPa] skuténa mez pevnosti patky

R [mm] polomeér zaobleni dolni patky

Ron [mm] polomeér zaobleni horni patky

Rse [MPa] mez kluzu vyloZniku ve smyku

Rer [MPa] mez kluzu patek

Rm [MPa] mez pevnosti vyloZniku

Sepiz  [mm?] plocha kritického piifezu dolni patky 1 a 2
SeH [mm?] plocha kritického pifezu horni patky

SEN [mm?] navrhova plocha kritického firezu

S [mm?] aginny prifez svai

ta [mm] tloug’ka tla profilu IPE

to [mm] tlou¥’ka zakladny profilu IPE

ts [mm] tlou&’ka svaru 5

tpo [mm] tloug’ka dolni patky

ton [mm] tlou&’ka horni patky

Wos [cm’] pratezovy modul v ohybu v piezu 1

Woin [cm?] navrhovy pfitfezovy modul v ohybu v jgfezu 1
Wo2 [cm’] pratezovy modul v ohybu v piezu 2

Wozn [cm?] navrhovy ptirezovy modul v ohybu v giezu 2
Wope  [mm7] prarezovy modul v ohybu v kritickém mist
Woe [cm?] prarezovy modul sloupu v ohybu

Wosn  [cm?] navrhovy pfirezovy modul sloupu v ohybu
z [mm] Sitka svaru

Zx [mm] Sitka svaru krakorce

Zpd [mm] Sitka svaru dolni patky

Zph [mm] Sitka svaru horni patky

Zy [mm] Sitka svaru vylozniku
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a [1] sowinitel tvaru

0o [1] souinitel tvaru v ohybu

B [1] sowinitel vrubu

Bo [1] sowinitel vrubu v ohybu

Yg [1] souinitel zatizeni

Yio [1] sowinitel zatiZzeni od jmenovitéhadmena

on [1] dynamicky sodinitel zdvihovy

O [1] dynamicky pojezdovy sainitel

Ca [1] pocet odebranych slozek mechanického pohybu vazbou A

(s [1] pocet odebranych sloZzek mechanického pohybu vazbou B

(e [1] pocet odebranych sloZzek mechanického pohybu vazbou C
[1] pocet omezenych deformiaich parametr

w [1] pocet neznamych nezavislych paranetr

us [1] pocet silovych neznamych nezavislych pararietr

ity [1] pocet momentovych neznamych nezavislych paraimetr

i [1] pocet polohovych neznamych nezavislych paratetr

\Y [1] pocet pouzitelnych podminek statické rovnovahy

VE [1] pocet silovych podminek statické rovnovahy

VM [1] pocet momentovych podminek statické rovnovahy

X Moc [Nm] souwet momeni pasobicich v bod C

>Fx [N] sowet sil pasobicich v ose x

>Ry [N] sowet sil pisobicich v ose y

>Moa  [Nm] souwet momeni pasobicich v bod A

>Mop  [Nm] souwet momeni pasobicich v bo& D

0012 [MPa] ohybové nafti v prifezu 1 a 2

00D [MPa] dovolené nafii vylozniku v ohybu

OODF [MPa] dovolené natii v patce

oops:1  [MPa] dovolené ohybové natp ve sloupu

00D: [MPa] dovolené naii Sroubu

oop1: [MPa] ohybové nafti v dolni patce v kritickém mistl a 2

00s [MPa] ohybové nafii ve sloupu

00¢ [MPa] skut&né nati ve Sroubu

oppr:z  [MPa] nej\tsi naggti v dolni patce v kritickém firezu 1 a 2
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OtPC1,2

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[-]

tlakové nagti v dolni patce v kritickém jirezu 1 a 2

vysledné smykoveé néip ve svaru vylozniku

smykové nafii vyvolané posouvajici silou

smykové nafii vyvolané ohybovym momentem

smykoveé nagti ve svaru dolni patky vyvolané ohybovym momen
smykové nafti ve svaru horni patky

smykové nafii ve svaru dolni patky vyvolané posouvajici silou
vysledné smykové nai ve svaru dolni patky

oznaenifezu 1 az 11
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1- 3D model sloupovéha@bdu

SEZNAM VYKRESOVE DOKUMENTACE

SLOUPOVY JRAB 630 kg
VYLOZNIK

RAMENO

SLOUP

PRIRUBA SLOUPU

ZEBRO

HORNI PATKA

DOLNI PATKA

CEP VYLOZNIKU
LOZISKOVY DOMEK HORNI
LOZISKOVY DOMEK DOLNI
TESNICI VICKO
KRAKOREC 1

KRAKOREC 2

KRAKOREC 3

ViCKO VYLOZNIKU

3-P21-07-00
3-P21-07-01
3-P21-07-02
3-P21-07-03
3-P21-07-04
3-P21-07-05
3-P21-07-06
3-P21-07-07
3-P21-07-08
3-P21-07-09
3-P21-07-10
3-P21-07-11
3-P21-07-12
3-P21-07-13
3-P21-07-14

3-P21-07-15
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Priloha 1

Obrézek 1: 3D model sloupovéhagbu

Obrazek 2: 3D model sloupovéhagbu
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Obrézek 3: 3D model sloupovéhagbu
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