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ABSTRAKT, KLIEOVA SLOVA N

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zaobird konstruk¢nim navrhem nésténného jetdbu. Cilem prace je
provést kontrolni vypocet dle aktualnich norem a vytvofit vykresovou dokumentaci pro
zadani nosnosti 600 kg a vylozeni 3750 mm. Daéle provést vhodny vybér kladkostroje podle
dalezitych parametrt.

KLICOVA SLOVA

Nasténny jetab, pevnostni vypocet, ocelova konstrukce, feté¢zovy kladkostroj, vypocet na
unavu, vykresova dokumentace.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with constructional design of wall crane. The aim of this thesis is
to perform inspecting calculation according to actual standards and to create drawing
documentation for loading capacity 600 kg and unloading 3750 mm according to assignment.
Another part of thesis is to perform appropriate choice of pulley block according to important
parameters.

KEYWORDS

Wall crane, strength calculation, steel construction, chain pulley block, fatigue calculation,
drawing documentation.
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Uvob

Nasténné jetaby nachazi uplatnéni tam, kde je sila vyvinuta lidskymi pazemi nedostacujici pro
manipulaci s bfemenem a naopak kde neni potieba stavét velké a slozité jetabové konstrukce
o vysokych nosnostech. Umisténi ndsténnych jefabl je na nosnych prvcich budov, jako jsou
nosné stény a sloupy. Proto nejsou potteba zadné zvlastni pozadavky na podlahu. Dalsi
moznosti je umisténi nasténného jefabu pfimo na vyrobni stroj, ktery obrabi polotovary o
vysokych hmotnostech. Nasténné jetaby mivaji zpravidla ocelovou plnosténnou konstrukei
vylozniku. Vyrdbi se ve variantidch s rliznymi pracovnimi parametry dle potteb zakaznikda.
Pokud je jefab otocny, je mozno jej otacet rucné nebo elektrickym pohonem. Po vylozniku
jezdi kocka s kladkostrojem. Jak kladkostroj, tak kofka mohou byt pohanény rucné i
elektricky. Nasténny jetab nachéazi uplatnéni zejména ve skladistich, vyrobnich a montovacich
halach nebo pfistavistich.

BRNO 2014 10



DRUHY KONSTRUKCi NASTENNYCH JERABU -

1 DRUHY KONSTRUKCIi NASTENNYCH JERABU

Nésténné jefaby miizeme obecné rozdélit na pojizdné, nepojizdné a oto¢né. Pro vybér
konstrukce nésténného jefdbu jsem vybral rozdéleni otoénych nepojizdnych jetabli podle
firmy ABUS. Rozd¢leni u jinych vyrobci je podobné (DEMAG, VETTER). Bézn¢ se vyrabi
nasténné jefaby s nosnosti az do 10 t a vylozeni az 12 m. Vyhodou je montaz na nosné zdi,
sloupy a ptipadné vyrobni stroje, neni potieba spoléhat na kvalitu podlahové plochy.

1.1 NASTENNY OTOCNY JERAB LW

Nasténny otocny jetab LW se uplatituje pii ruénim piesouvani lehkych bfemen. Diky lehké
konstrukci je mozné jefab i bfemeno rychle a precizné vést i pii vét§im vylozeni. Jefab lze
upevnit pomoci upinacich konzol i na podpéry s rizn¢ velkymi prafezy. [10]

Tato konstrukce je s umisténim vylozniku u spodniho loziska, proto dosahuje mensich vysek
zdvihu.

i
J

Obr. 1. 1 Ndsténny otocny jerab LW [10]

1.2 NASTENNY OTOCNY JERAB LWX

Pro pouziti nasténného oto¢ného jetabu LWX jsou vhodné prostory s nizkymi stropy,
Vv kombinaci s pozadavkem volného prostoru na zemi. Upevnéni jefdbu je feSeno pomoci
nasténné konzoly, ktera je umisténa na ocelové podpéfe na sténé mistnosti. [10]
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VOLBA KONSTRUKCE NASTENNEHO JERABU -

Obr. 1. 2 Ndasténny otocny jerab LWX [10]

1.3 NASTENNY OTOCNY JERAB VW

Konstrukce nasténného oto¢ného jetabu VW umoznuje vyuziti rozméra dané haly tak, ze se
doséhne nejvyssi mozna zdvihovd vyska k premisténi bfemene. Provedeni upevnéni je
pomoci pfivafovacich desek ptimo na ocelové podpéry konstrukce haly. [10]

Obr. 1. 3 Ndstenny otocny jerab VW [10]

2 VOLBA KONSTRUKCE NASTENNEHO JERABU

Vzhledem Kk blize nespecifikovanému zadani v jakych prostorach bude jefab operovat, byla
zvolena konstrukce nasténného oto¢ného jefabu typu VW. Tento typ byl zvolen pro jeho
robustni konstrukci a pro umisténi vylozniku u horniho loziska.
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3 UPEVNENIi NASTENNYCH OTOCNYCH JERABU

Moznosti pripevnéni nasténnych otocnych jefabl jsou na Zelezobetonové zdi provoznich hal
nebo na ocelové a zelezobetonové podptirné sloupy provoznich hal.

Upevnéni na zdi mlze byt feSeno pomoci pfivafovacich desek, na které se ptivaii konstrukce
jetabu. Ptivafovaci desky jsou zakotveny ve zdi pomoci kotevnich Sroubd. Dalsi moznosti
upevnéni na zed je pomoci prichozich kotevnich Sroubtl. Pfi upeviiovani jetdbu na zed je
vzdy nutnd kontrola budovy statikem, protoze jefab pienasi zatizeni na nosnou zed'.

Dalsi variantou je umisténi jefabu na podptirné sloupy. Jefab mize byt upevnén ne ocelovou
konstrukci pomoci Sroubti. Pfipadné se jefab mize uchytit na zelezobetonové i ocelové sloupy
pomoci upinacich konzol. I v tomto ptipadé je vhodna kontrola budovy statikem.

Pokud statika budovy nevyhovuje pro upevnéni nasténného jefdbu, je nutno zvolit jinou
konstrukci jefabu (napf.: sloupovy jetab).

Obr. 3. 1 Upevnéni na zelezobetonovych podpérdach pomoci konzoly [10]

Obr. 3. 2 Upevneéni na zelezobetonovych sténdch pomoci privarovacich desek [10]
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4 \OLBA KLADKOSTROJE

Kladkostroje mizeme rozdé¢lit na lanové, fetézové a pasové pro specidlni ucely. Pro svoji
bakalafskou praci vybiram typ elektricky pohanéného fetézového kladkostroje s elektrickym
pojezdem kocky. Lanové kladkostroje mivaji vétSinou vétsi zastavbu nez kladkostroje
fetézové, ztoho plyne 1 veétsi hmotnost. Né&ktefi uvedeni vyrobci ani nenabizi lanové
kladkostroje pro nosnost 600 kg. Lanové kladkostroje nachazi uplatnéni zpravidla u licich
jerabu.

Tab. 1 Porovnani kladkostrojii riiznych vyrobciu

Vyrobce LIFTKET GIGA STAHL HADEF KONECRANES

Typ STAR CH2 630.4- | ST 0503- AK 406 CLX050810634
071/53 JE 6/1,5 DT80 N8/2

Nosnost kg 630 630 630 630 630

FEM/ISO - 3m 3m/M6 1Bm/M3 3m/M6 1AM/M4

Rychlost m/min 1,25/5 1/4 0,75/3,2 2,3/9,4 1,3/8

zdvihu

Rychlost m/min 5/20 5/20 5/20 4/16 4/20

pojezdu

Nosné prufezy - 2 2 2 1 1

Vykon kW 0,2/1,1 0,18/0,75 0,1/0,4 0,25/1 0,9

elektromotoru

Hmotnost kg 73 58,6 42 93,4 -

Cena bez DPH K¢ 60 551 49 800 55 452 91 025* 76 753

*Pti kurzu 1 € =27,50 K¢

Tabulka 1 obsahuje vybér kladkostroji tuzemskych 1 zahrani¢nich vyrobct. Vyrobci
prodavaji pouze kladkostroje nosnosti 630 kg. Tato nosnost je nejbliz§i vyssi zadani prace.
Prodejce kladkostroji LIFTKET nabizi tpravu nosnosti na 600 kg pomoci nastaveni kluzné
spojky. Vyrobce kladkostrojit KONECRANES ve své volné dostupné technické dokumentaci
neuvadi hmotnost. Volim kladkostroj LIFTKET STAR 071/53. Rozhodl jsem se tak diky
vysokému zatfidéni zivotnosti v kombinaci s vyssi rychlosti zdvihu a pfijatelnou cenou.
Cenov¢ piijatelngjsi alternativou by také mohl byt kladkostroj GIGA CH2 630.4-JE.

BRNO 2014 14
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5 PRISLUSENSTVI JERABU

Regulace odporu otaceni (brzda).

Vedeni napéjecich elektrickych kabelt.
Ovladani kladkostroje — zavésny ovladaci panel.
Dorazy pojezdu kladkostroje.

Ochranny natér konstrukce.

Obr. 5. 1 Regulace odporu oticent - FeSeni od firmy ABUS [10]

BRNO 2014
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VYPOCET KONSTRUKCE

6 VYPOCET KONSTRUKCE
6.1 ZADANE PARAMETRY A SCHEMA

Délka vylozeni: I, =3 750 mm
Hmotnost bfemene: mp = 600 kg
Hmotnost kladkostroje: ms = 73 kg
Vyska zdvihu: h; =5 900 mm
1.
1\' lp
_\\\I ].l

|
= | 2 1
|
|
Obr. 6. 1 Schéma ndsténného jerdbu

Celkova délka vylozniku: Ic=4026 mm
Vzdalenost mezi krajnimi polohami pojezdu kladkostroje: I =3330 mm
Vzdalenost mezi lozisky: I, =1028 mm

6.2 NAVRZENE PARAMETRY
Itera¢nim piedbéznym vypocétem byly stanoveny tyto parametry.

Vyloznik:  ty¢ IPE 300 CSN 42 5553
Konzola: svarek z plechu P10 CSN EN 10029

Material: $355J0 (dle CSN EN 10025-2) [4] pro viechny prvky konstrukce.

Mez kluzu: fy = 355 MPa [4]
Mez pevnosti: f, =510 MPa [4]

BRNO 2014
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VYPOCET KONSTRUKCE -

6.3 VOLBA DYNAMICKYCH SOUCINITELU A SOUCINITELE ZATIiZENi

Pfi vypoctu je nutné uvazovat zatizeni nasobena souciniteli zatizeni konstrukce a souéiniteli
dynamickych G¢inkil pfi zdvihu kladkostroje a pojezdu kocky. Hodnoty sou€initelii byly
stanoveny dle platnych norem CSN.

6.3.1 DYNAMICKE SOUCINITELE

Dle CSN EN 13001-2 [5] pro jetaby s tiidou rozlozeni hmotnosti MCDI1 a zvedaci kategorie
HC1.

Dynamicky soucinitel zdvihani a pro ¢inky tihy, které pusobi na jefab [5]:

p1=1+6 (-) (6.1)
p1=1+0,1

¢, =11

kde: 6§ = 0,1 vyraz pouzivany pii vypoctu ¢, (zavisi na konstrukei jefabu) [5]

Dvnamicky soudinitel pro uinky tihy a setrvaénosti pii zdvihani bifemene [5]:

2 = QPamin + B2 Vn (-) (6.2)

¢, =105+0,17-0,083

(pz s 1,1

kde:  @umin = 1,05 vyraz pouzivany pii vypoctu ¢, [5, tab. 2]
B, =0,17 vyraz pouzivany pii vypoctu ¢, [5, tab. 2]
vy, =0,083m:-s? rychlost zdvihu dle vyrobce kladkostroje

6.3.2 SOUCINITEL ZATIZENI
Soucinitel zatizeni volen dle CSN EN 1991-3, tab. Al [6].

6.4 ZATIiZENIi STALE
6.5 ZATIiZENi VLASTNI TIHOU KONSTRUKCE

Hmotnost vylozniku:

my,=qg-lc (kg) (6.3)
my, = 42,2 4,026
m, = 169,9 kg

kde: qg=42,2 kg.m™ hmotnost 1 m profilu IPE [16]
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Hmotnost konzoly:

Hmotnost konzoly byla vypoctena v programu Autodesk Inventor Professional 2013 dle
realného modelu.

my, = 28,27 kg

Zatizeni od tihy vvlozniku:

E,=my g @1 0p  (N) (6.4)
F,=1699-981-1,1-1,35

F,=2475N

kde: g, =9,81m-s™2 tihové zrychleni

Zatizeni od tihy konzoly:

Fe=my-ge @1 9  (N) (6.5)
F,=2827-981-1,1-1,35

F,=4119N

Zatizeni jmenovitym bfemenem:

Zatizeni jmenovitym bfemenem je uvazovano pro maximalni nosnost jefabu.
Fy=my-gc 927905  (N) (6.6)
F, =600-9,81-1,1-1,35

F, =8740,7N

Zatizeni stalym bfemenem:

Zatizeni stalym bfemenem je uvazovano jako zatizeni od tihy kladkostroje.
FE=ms-gcoo10p  (N) (6.7)
F,=73-981-1,1-135

F,=10635N

BRNO 2014 18
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6.6 UPLNE UVOLNENi A ROVNICE STATICKE ROVNOVAHY

Vv

1‘» IP
Fa
8 0 Y D A e O O
Fs
o Fs
= |
Y
FBx
Vo>
1 &,

Obr. 6. 2 Schéma tiplného uvolnéni konstrukce

Stanoveni sil ve vazbach konstrukce:

ZF,C:O

Fgx— F4=0 (N) (6.8)
ZFy=O
Fgy — Fy—F,—-FK—-F,=0 (N) (6.9)

Fpy=F+F+EK+F,
Fgy = 4119+ 2475+ 1063,5 + 8740,7

Fgy =12691,1N

ZMOBZO

l,+1
FA-IZ:FS-I,,+Fb-lv+F,,-v2p (Nm) (6.10)
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VYPOCET KONSTRUKCE -

L, +1
F,-l,+F,-l,+F, = 5 L
FA =
l
1063,5-3,75+8740,7-3,75+ 2475 3’752—-'_0'2
Fa= 1,028
F, = 40519,3N
kde: 1,=3,75m délka vylozeni
I,=1,028 m vzdalenost mezi loZisky
[,=02m vzdalenost okraje vylozniku od pozice 1 dle Obr. 6.1

Fpx = E4 (N)

Fg, = 40519,3 N

6.7 VYPOCET VYLOZNIKU NAMAHANEHO NA OHYB

Dovolené napéti:

Oop = I{—y (MPa) (6.11)
n
355
o0 = 737

o,p = 118,3 MPa

kde: = 355 MPa mez kluzu voleného materialu S355J0 [4]

fy
kn=3 navrhovy soucinitel (volen)

Maximalni ohybovy moment:

Maximalni ohybovy moment nastane, kdyz se kladkostroj s maximalnim zatizenim od
jmenovitého bfemene dostane do pozice 1 dle Obr. 6.1.

Momax = Fa* 1, (Nm) (6-12)
Mymax = 40519,3-1,028

M, max = 41 653,8 Nm

kde: 1,=1,028m vzdalenost mezi lozisky
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Miniméalni modul prifezu v ohybu:

M
Wiemin = ;”;‘” (m3) (6.13)
0]

41653,8
Wemin = 17537108

Wymin = 3,52 -107*m3 = 352 cm3

Dle vyrobce Ferona, a.s. je prafezovy modul k ose x pro ty¢ IPE 300 roven Wy = 557 cm®.
[16]

VVx > mein (Cms) (6-14)
557 > 352 => vyhovuje

Napéti pusobici na vyloznik:

M,
Opp = % (MPa) (6.15)
X
_ 41653,8-10°
v = 557103

0oy = 74,8 MPa

6.8 VYPOCET KONZOLY NAMAHANE NA OHYB A TLAK

@ .

b:
R
/]:/ ]
| )
==y
.

9-‘__

hs

Obr. 6. 3 Schéma prirezu konzoly
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Dle Obr. 6.3 se zatézovany prifez konzoly rozd€li na tfi jednoduché obdélniky. Druhy
obdélnik 1 je uvazovan bez zkoseni. Vznikla chyba pfi vypoctu je zanedbatelna.

Kwvadraticky moment priafezu konzoly:

Nejprve byly vypocteny kvadratické momenty obdélniku 1 a 2 dle Obr. 6.3. Nasledné pomoci
Steinerovy véty byl vypocten kvadraticky moment prifezu konzoly.

1
Ly =25 bi-hi  (mm" (6.16)

I, = ! 150 - 103
Y1712

I,; = 1,25 10* mm*

kde: by =150 mm §itka obdélniku 1 dle Obr. 6.3
h; =10 mm vyska obdélniku 1 dle Obr. 6.3
1 3 4 6.17
lyy=15"by b3  (mm*) (6.17)
1 3
ly, = 7510297
I, = 2,183 - 107 mm*
kde: b, =10 mm S§itka obdélniku 2 dle Obr. 6.3
h, =297 mm vyska obdélniku 2 dle Obr. 6.3
[ hy  hy\’ .
Iy - 2 " Iy]_ + (? + 7) " bl * h]_ + Iyz (mm ) (618)

2

[ 10 297
I, =2-|1,25-10* +(—+—)

+150- 10 + 2,183 - 107
2 2 l *

I, = 9,254 - 107 mm*
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Modul prafezu v ohybu:

I

w, =—2 (mm3)
g hy + % (6.19)
~ 9,254~ 107
B 297
10 + -
W, =5,839- 10> mm3
Napéti v ohybu:
Momax
Ook = Wy (MPa) (620)
_ 41653,8-10°
%0k = 75 839. 105
Oox = 71,341 MPa
kde: Momax = 41 653,8 Nm maximalni ohybovy moment
Napéti v tlaku:
_ R +K+F (MPQ)
Oak = 57 by~ h, + b, h, a (6.21)

 8740,7 10635 + 2 475
%ak = 75150 -10 + 10 - 297

O4qk = 2,057 MPa

kde: F,=8470,7N zatiZzeni jmenovitym bfemenem
Fs=1063,5N zatizeni stalym bfemenem
F.=2475N zatiZeni od tihy vylozniku
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Celkové napéti:

Ock = Ook + Ogk (MPa)

o = 71,341 + 2,057

O = 73,398 MPa

Celkové napéti musi byt mensi nez dovolené napéti.
Oop > Ock (MPa)

118,3 > 73,398 => vyhovuje

kde: o,p = 118,3 MPa maximalni dovolené napéti

(6.22)

(6.23)

BRNO 2014

24



VYPOCET KONSTRUKCE NA UNAVU -

7 VYPOCET KONSTRUKCE NA UNAVU
Konstrukce nasténného jefabu byla vypoétena na inavu dle normy CSN EN 13001-3-1+A1.

[7]

7.1 STANOVENiI UNAVOVEHO ZATIZENI

Pro uc¢inky unavového zatiZeni je nutno stanovit unavové soucinitele a prepodéitat zatizeni. Dle
CSN EN 1991-3 [6] byla zvolena kategorie jefabu S;. Tato kategorie je pro skladové jetaby
S Castym provozem.

Stanoveni soudinitele ekvivalentniho poskozeni:

Dle CSN EN 1991-3 [6].

A=1

Stanoveni dynamického soudinitele pro ekvivalentni poskozeni razem:

Dle CSN EN 1991-3 [6].

. 1+ (8]
Prac =" =) (7.1)
1+11
(pfat = 2
(pfat = 1,05

kde: ¢, =1,1 dynamicky souéinitel zdvihani a pro G¢inky tihy, které ptisobi na jetab [5]

Zatizeni od tihy vvlozniku:

Fou=my - ge - Prat A (V) (7.2)

F,, =169,9-9,81-1,05-1

F,, = 1750 N
kde: m, =169,9 kg hmotnost vylozniku
g: = 9,81 m/s’ tihové zrychleni
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Zatizeni od tihy konzoly:

Fiy = my " ge " @rar * A (N) (7.3)
Fpy = 28,3:9,81-1,05-1

Fpy = 2912 N

kde: my=28,3kg hmotnost konzoly

Zatizeni jmenovitym bfemenem:

Fpu =my - gt * Qpar - A (N) (7.4)
F,, = 600-9,81-1,05- 1

F,, = 6180,3 N

kde: my,=600kg hmotnost biemene

Zatizeni stalym bifemenem:

Fou =mg - ge - @par " A (N) (7.5)
Fy =73-9,81-1,05-1

F,=7519N

kde: ms=73kg hmotnost kladkostroje

7.2 VYPOCET MAXIMALNIHO UNAVOVEHO NAPETI

Maximalni ohybovy moment:

Maximalni ohybovy moment nastane, kdyz se kladkostroj s maximalnim zatizenim od
jmenovitého biemene dostane do pozice 1 dle Obr. 6.1.

Iy + L,
Myymax = (Fsu + Fbu) Ly + By 2 (Nm) (76)
3,75+0,2
M, ymae = (751,9 + 6 180,3) - 3,75 + 1750 - (T)

Myymax = 29 452,2 Nm
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kde: =3,75m  délka vylozeni
=0,

v
[L,=02m vzdalenost okraje vylozniku od pozice 1 dle Obr. 6.1

Maximalni tnavové napéti:

M
Oumax = OIZZMx (MPa) (7.7)

294522 10°
Fumax = " 557000

Oumax = 52,9 MPa

kde: W, =557 cm® prifezovy modul k ose x [16]

7.3 VYPOCET MINIMALNIHO UNAVOVEHO NAPETI

Minimalni ohybovy moment:

Minimalni ohybovy moment nastane, kdyz se kladkostroj s maximalnim zatizenim od
jmenovitého biemene dostane do pozice 2 dle Obr. 6.1.

1, +1,
Moymin = (Foy + Fpy) - (lv - ll) + F 2 (Nm) (7.8)
3,75+ 0,2
Myymin = (751,9 + 6 180,3) - (3,75 — 3,33) + 1750 - (T)

M,min = 6 367,8 Nm
kde: 1,=3,33m vzdalenost mezi krajnimi polohami pojezdu kladkostroje

Minimalni inavové napéti:

M .
Oumin = 0[/1;/:1111 (MPa) (7.9)

_ 6367,8-10°
Fumin = 557000

Oymin = 11,4 MPa
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7.4 PROKAZANi UNAVOVE PEVNOSTI

Nejvetsi rozkmit navrhovych napéti:

A0sq = Oymax — Oumin (MPa) (7.10)
Aogg =529 —-11,4
Aogy = 41,5 MPa

Dilé&i soudinitel spolehlivosti tinavové pevnosti:
Volen dle CSN EN 13001-3-1+A1. [7]

Ymf = 1,2 (_)

Konstanta sklonu:
Volena dle CSN EN 13001-3-1+A1. [7]

m, =3 =)

Parametr historie napéti:

Pro kategorii jefdbu S7. Volen dle CSN EN 13001-3-1+A1. [7]

s3=1 (=)

Charakteristickd unavova pevnost detaili:

Pro symetrické koutové svary stupné kvality C. Volena dle CSN EN 13001-3-1+Al.
[7, str. 67]

Ao, = 63 MPa

Navrhovy rozkmit napéti inosnosti:

A _ Ao (MPa)
Orq = p a
s (7.11)
A 63
Org = ——=
T 21

Ao,; = 52,5 MPa

Musi platit:
Aasd = Ao-rd (MPa) (7.12)
41,5 <525 => vyhovuje
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8 KONTROLA NA KLOPENI VYLOZNIKU

Kontrola byla provedena zjednoduenym vypoétem dle CSN EN 1993-1-1. [8] Pruty
s jednotlivymi piicnymi podporami tlaCené pasnice nejsou citlivé na klopeni, jestlize
vzdalenost |, mezi pfiénymi podporami nebo vysledna stihlost s ekvivalentni tlacené pasnice
vyhovuje vztahu (8.12). [8]

8.1 OPRAVNY SOUCINITEL STiIHLOSTI PRO ROZDELENi MOMENTU
Vypocet dle CSN EN 1993-1-1. [8]

o=t O 6.1)
. 1
“* 1,33-0,330
k.. = 0,752
kde: w=0 (-) pom¢ér napéti [8]

8.2 EKVIVALENTNi POLOMER SETRVACNOSTI PRUREZU

Kvadraticky moment tladené pasnice K ose nejmensi tuhosti prufezu:

I =i-b3-t (cm*) 8.2
Py 12 Ve ta ()

1 3
Ly = 35 15%+ 1,07

L, = 300,9 cm*

kde: t,=10,7 mm tloustka pasnice profilu IPE [16]
b, = 150 mm sitka profilu IPE [16]
Kvadraticky moment jedné tfetiny tladené stojiny K ose nejmensi tuhosti prufezu:

2' h — g
gy = % : - [( fz) ] (mm*) (8.3)

70 [(40) 107

12

1
Iy =3

I, = 1384,9 mm*
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kde: s,=7,1mm tloustka stojiny profilu IPE [16]
ha = 300 mm vyska profilu IPE [16]

Soucet kvadratickych momentu celkového prufezu:

Iy = Ly + Iy (em®) (8.4)
Iy, = 300,9 + 0,139
Iy, = 301,039 cm*

Ucinna plocha tladené pasnice a jedné tietiny stojiny:

4 = % [(%) - ta] ‘Sqt+ bty  (mm? (8.5)

A _1 [(300) 107] 7,1+ 150-10,7
f_3 2 ) ) )

Ar =1934,68 mm?

Ekvivalentni polomér setrva¢nosti prafezu:

I
|

'y = a; (mm) (8.6)
~_ [301039%

Y= 1193468

iry =39,5mm

8.3 VYPOCET STIHLOSTI

Pomérné pretvorenti:

235

== 5 (=) (8.7)
_ 235
Ex = ﬁ
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&, = 0,814
kde: f, =355 MPa mez kluzu [4]

Hodnota $tihlosti pro vypocet pomérné Stihlosti:

A4 =939-g (-) (8.8)

A, = 93,9-0,814
A = 76,4

Nejvétsi hodnota §tihlosti:

Aco = Ao +0,1 (=) (8.9)
Ao = 0,4+ 0,1

Aco = 0,5

kde: Ao =04 délka vodorovné ¢asti kiivky klopeni [8]

8.4 NAVRHOVE HODNOTY OHYBOVEHO MOMENTU

Navrhova tinosnost v ohybu pfi klopeni:

i
Mcgg =Wy == (Nm) (8.10)
M1
_355-10°
Me pg = 5571076 - —"—

M rg = 197 735 Nm
kde: yp1 =1 dil¢i soucinitel unosnosti prutu pii posuzovani stability prutu [8]

Nejveétsi navrhova hodnota ohybového momentu:

My_Ed = Momax (Nm) (8.11)
My gq = 41 653,8 Nm

kde: Momax =41 653,8 Nm maximalni ohybovy moment
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8.5 KONTROLA KLOPENI

koot 1 M
Af = - cx ‘v < Aco . c_Rd
lfy . /11 My_Ed

(-)

0,752 -3 750 < 197 735
395-76,4 ~ ' 41653,8

0,936 < 2,374 => vyhovuje — nenastane klopeni vyloZniku

kde: I,=3750 mm délka vylozeni
Ar = 0,936 vysledna stihlost ekvivalentni tlacené pasnice

(8.12)
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9 NAVRH LOZISEK

Loziska byla volena a vypoctena dle katalogu firmy SKF. [20] Loziska se budou v provozu
pouze pomalu otacet, proto byl vypocet proveden pouze na statickou tinosnost. Loziska jsou
ulozena v pfirubové loziskové jednotce také od firmy SKF. Tyto loziskové jednotky jsou

utésnény a naplnény plastickym mazivem. Horni i spodni lozisko je identickeé.

9.1 VYPOCET HORNIHO LOZISKA

Horni lozisko je namahané pouze radidlni silou. Byla zvolena pfirubova loziskova jednotka Y,
litinové téleso, Ctvercova piiruba, zajisténi stavécim Sroubem, oznaceni FYJ 90 TF. [18]

&y B34
-'—-- Ay 234
By 12 : _f o £ |1 23
" 1 32H14 VY ——m N
{rmm) T NN
T ! | | H11 i ':? \ g\
490 g g D, 1937 | i I
I | 7
Z 20 mm | |
G 34 in
ot J 18T - Stavéci €roub M2 5
- - - | 235 o Doporuceny utahovach moment [Mm] 28,5
T 94 Sestitranny ki velkost [mm] g
Obr. 9. 1 Loziskova jednotka FYJ 90 TF [18]
9.1.1 VYPOCET STATICKE UNOSNOSTI
Ekvivalentni zatizeni:
Py = F4 (N) (9,1)
Py; = 40519,3 N
kde: FaA=40519,3N radialni sila v hornim loZisku
Statickd tinosnost [20]:
Co1
So1 = 5 )
Py, (9.2)
33
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_ 72000
%01 = 40519,3
501 = 1,777
kde: Cop=72kN zakladni statickd inosnost loziska [18]

9.1.2 PROKAZANi STATICKE BEZPECNOSTI

So1 = So =) (9.3)
1,777 21 => lozisko vyhovuje
kde: sp=1 soucinitel statické bezpecénosti dle SKF [20]

9.2 VYPOCET SPODNIHO LOZISKA

Spodni loZisko je namahané v radidlnim i axidlnim sméru. Alternativou za loZiskovou
jednotku by mohla byt kombinace axialniho a radialniho loZiska. Tato alternativa by byla
konstrukéné komplikovanéjsi a draZsi.

9.2.1 VYPOCET STATICKE UNOSNOSTI

Ekvivalentni zatizeni [19]:

POZ = 0,6 ) FBx + 0;5 ' FBy (N) (94)

Py, = 0,6-40519,3 +0,5- 12 691,1
Py, = 30657,1 N

kde: Fgx=40519,3N radialni sila ve spodnim lozisku
Fey=12691,1N axialni sila ve spodnim lozisku

Posouzeni ekvivalentniho zatiZeni:

Pro P02 < FBx je tf‘eba pouiit P02 = FBJC' [19]
Py < Fpx  (N) (9.5)

30657,1 <40519,3 => Py, = Fg, = 405193 N

BRNO 2014 34



NAVRH LOZISEK -

Staticka Gnosnost:

COl
So2 = P_oz =) (9.6)
72000
502 = 405193
Sop = 1,777

9.2.2 PROKAZANI STATICKE BEZPECNOSTI

So2 = So (=) (9.7)
1,777 21 => loZisko vyhovuje

9.2.3 AXIALNi ZATiZENi LOZISKA

Pokud se vnitini krouZek opira o opérnou plochu osazeni na hiideli, potom piipustné axialni
zatizeni zavisi na vlastnostech této plochy. VSeobecné plati, ze axialni zatiZzeni plsobici na
lozisko by nemélo piekrocit 0,25-Cp;. [21]

Maximalni axidlni zatizeni:

Pemax = 0,25 Coq (N) (9.8)
Pimax = 0,25-72 000
Pemax = 18000 N

Prokéazani Gnosnosti V axialnim sméru:

Premax 2 FBy (N) (9.9
18000 = 12691,1 => lozisko vyhovuje

Alternativni volbou pro vysSi spolehlivost je moZnost volit drazs$i konstrukci loziskové
jednotky se soudeCkovym loziskem od firmy SKF.
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10VYPOCET SVARU

K posouzeni byly vybrany pouze svislé svary Zzeber, které spojuji pfipeviovaci desku
s deskou pro piipevnéni loziskové jednotky. Uvazovano je pouze normalové napéti, které je
kolmé na smér svaru.

10.1 SVISLE SVARY ZEBER HORNi PATKY

Zatizeni horni konzoly:

Fn=Fy @1 ¢ (N) (10.1)
F, =40519,3-1,1-1,35

F,=60171,1 N

kde: FA=40519,3 N radialni sila v hornim loZisku

0 =11 dynamicky soucinitel zdvihani a pro ucinky tihy, které ptisobi na
jetab [5]
or =135 soucinitel zatizeni [6]

Navrhové norméalové napéti ve svaru:

Vypocet dle CSN EN 13001-3-1+AL. [7]

Fp
Owsa == (MPa) (10.2)
601711

Owsd = 4776140
Owsa = 17,9 MPa
kde: n,=4 pocet svart

ar=6mm tloust’ka svaru

I, = 140 mm délka svaru

Navrhové napéti inosnosti svaru:

Vypocet dle CSN EN 13001-3-1+AL. [7]

aw - fiy
fwra =——=  (MPa) (10.3)
m
1-355
WRd = T

fura = 322,7 MPa
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kde: «, =1 soucinitel v zavislosti na typu svaru, druhu napéti a materialu [7]
fy =355 MPa mez kluzu [4]
Ym =11 obecny soucinitel spolehlivosti [7]

Prokazani tinosnosti svaru:

fwrda Z Owsa (MPa) (10.4)

322,7 2179 =>

svar vyhovuje
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11VYPOCET SIL V KOTEVNICH SROUBECH

Horni upeviiovaci patka je namahana na tah a spodni upeviiovaci patka je namahana tlakem.
Horni 1 spodni patka je uchycena pomoci Ctyt Sroubt.

Zatizeni jednoho $roubu:

Fy
Fru=— V) (11.2)
601711

Fyy = 15042,8 N

Unosnost v tahu jednoho $roubu [3, str. 475]:

Vypocet pro na zapustény Sroub. Byl zvolen Sroub pevnostni tfidy 8.8.

0,9- fus Ay
Fopn = —25 25 ()
tRn Y2 (11-2)
0,9-800-157

Fepn = 90432 N

kde: f,s =800 MPa minimalni pevnost v tahu Sroubu [3, str. 442]
A = 157 mm? vypodétovy priifez Sroubu [3, str. 420]
yuz = 1,25 soucinitel spolehlivosti materialu [3, str. 474]

Prokazani tinosnosti Svaru:

Fipn 2 Fpa (N) (11.3)

90432 > 15042,8 => =zvoleny Sroub vyhovuje

BRNO 2014 38



ZAVER -

ZAVER

Dle zadanych parametrii byla vybrana vhodna konstrukce oto¢ného néasténného jetdbu. Byla
zvolena robustni konstrukce typu VW (dle rozdé€leni firmy ABUS) s umistnénim vylozniku u
horniho loziska. Dale byl vybran vhodny elektricky fetézovy kladkostroj v porovnani

s konkurenci. Byl vybran kladkostroj LIFTKET STAR 071/53 s elektrickym pojezdem kocky.
Bylo navrzeno i vhodné ptislusenstvi jefabu.

Pevnostni vypocty konstrukce zahrnuji vypocet namahani vylozniku a konzoly pro stanovena
zatizeni. Vypocty byly provedeny dle platnych norem. Byl proveden vypocet na tinavu
konstrukce dle normy CSN EN 13001-3-1+A1. Dale byl zkontrolovan vyloznik na klopeni
dle normy CSN EN 1993-1-1. Loziska byla navrzena dle pokynii SKF, horni i spodni loZisko
je identické. Navrzena loziska jsou dodavéana v loziskovych jednotkach také od firmy SKF.
Dle zadéani byl vytvotfen vykres sestavy nasténného jefabu a vykres svarku vylozniku.

BRNO 2014 39



POUZITE INFORMAGNI ZDROJE N

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[1]

[2]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

BIGOS, Peter et al. Teéria a stavba zdvihacich a dopravnych zariadeni. Vyd. 1. Kogice:
TU v Kosiciach, Strojnicka fakulta, 2012, 356 s. ISBN 978-80-553-1187-6.

REMTA, Frantisek et al. Jerdby. 2., pieprac. a dopln. vyd. Praha: SNTL, 1974, 645, [1]
S.

SHIGLEY, Joseph Edward, Charles R MISCHKE a Richard G BUDYNAS.
Konstruovani strojnich soucasti. 1. vyd. Editor Martin Hartl, Milo§ VIk. Brno:
VUTIUM, 2010, 1159 s. ISBN 978-80-214-2629-0.

CSN EN 10025-2. Vyrobky vilcované za tepla z konstrukcnich ocelr - Cast 2: Technické
dodaci podminky pro nelegované konstrukcni oceli. Praha: Cesky normalizaéni institut,
2005.

CSN EN 13001-2. Jerdby — Navrh vieobecné — Cast 2: Ucinky zatizeni. Praha: Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.

CSN EN 1991-3. Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cdst 3: Zatizeni od jerdbii a
strojniho vybaveni. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2008.

CSN EN 13001-3-1+Al. Jeidby - Névrh vSeobecné - Cast 3-1: Mezni stavy a prokdzant
zpiisobilosti ocelovych konstrukci. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi, 2013.

CSN EN 1993-1-1. Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2006.

CSN ISO 690. Informace a dokumentace — Pravidla pro bibliografické odkazy a citace
informacnich zdrojii. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi, 2011.

ABUS. Katalog Otocné jeraby [online]. 2009 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z:
http://www.iteco.cz/files/ckeditor/Soubory/jeraby-otocne.pdf

LIFTKET. Elektrické retézové kladkostroje [online]. 2011 [cit. 2014-05-14]. Dostupné
z: http://www .kladkostroje.cz/prilohy/soubory/katalog-liftket-star.pdf

GIGA. Elektrické retezové kladkostroje GIGA [online]. 2010 [cit. 2014-05-14].
Dostupné Z: http://lwww.gigasro.cz/files/katalogy/giga_chain_hoists_catalogue_-
_2010.pdf

STAHL. Chain hoists Product information [online]. 2013 [cit. 2014-05-14]. Dostupné
zZ.
http://www.stahlcranes.com/_media/download/pdf/produkte/hebezeuge/kettenzuege/pi_
kettenzug_2013 11 st de_en_fr.pdf

HADEF. Electric chain hoist [online]. 2012 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z:
http://update.hadef.de/cms/pdfs/fig66_04.pdf

BRNO 2014 40


http://www.iteco.cz/files/ckeditor/Soubory/jeraby-otocne.pdf
http://www.kladkostroje.cz/prilohy/soubory/katalog-liftket-star.pdf
http://www.gigasro.cz/files/katalogy/giga_chain_hoists_catalogue_-_2010.pdf
http://www.gigasro.cz/files/katalogy/giga_chain_hoists_catalogue_-_2010.pdf
http://www.stahlcranes.com/_media/download/pdf/produkte/hebezeuge/kettenzuege/pi_kettenzug_2013_11_st_de_en_fr.pdf
http://www.stahlcranes.com/_media/download/pdf/produkte/hebezeuge/kettenzuege/pi_kettenzug_2013_11_st_de_en_fr.pdf
http://update.hadef.de/cms/pdfs/fig66_04.pdf

POUZITE INFORMAGNI ZDROJE N

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

KONECRANES. CLX Chain hoist [online]. 2012 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z:
http://www.konecranes.cz/sites/default/files/download/konecranes_brochure_clx_chain
_hoist_en.pdf

FERONA, a.s. Ty¢ prirezu IPE vdlcovand za tepla [online]. 2014 [cit. 2014-05-14].
Dostupné z: http://www.ferona.cz/cze/katalog/detail.php?id=25508

VETTER KRANTECHNIK. UNI End buffer [online]. 2014 [cit. 2014-05-14]. Dostupné
z: http://www.vetter-krane.de/html/uni_end_buffer-349.html?Ing=en

SKF. Prirubové lozZiskové jednotky Y [online]. 2014 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z:
http://secure.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-
units/y-bearing-flanged-units/cast-housing-square-flange-grub-screw-
locking/index.html?prodid=212601090&imperial=false

SKF. Ekvivalentni statické zatizeni loziska [online]. 2014 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z:
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/ball-bearings/y-
bearings/equivalent-static-bearing-load/index.html

SKF. Potrebnd staticka unosnost [online]. 2014 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z:
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/roller-
bearings/principles/selection-of-bearing-size/selecting-bearing-size-using-static-
load/required-basic-static-load-rating/index.html

SKF. Axialni unosnost [online]. 2014 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z:
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/ball-bearings/y-bearings/axial-
load-carrying-ability/index.html

ELASTCOM. Dvouvrstvy systéem [online]. 2014 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z:
http://www.elastcom.cz/dvouvrstvy-system/

BRNO 2014 41


http://www.konecranes.cz/sites/default/files/download/konecranes_brochure_clx_chain_hoist_en.pdf
http://www.konecranes.cz/sites/default/files/download/konecranes_brochure_clx_chain_hoist_en.pdf
http://www.ferona.cz/cze/katalog/detail.php?id=25508
http://www.vetter-krane.de/html/uni_end_buffer-349.html?lng=en
http://secure.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/cast-housing-square-flange-grub-screw-locking/index.html?prodid=212601090&imperial=false
http://secure.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/cast-housing-square-flange-grub-screw-locking/index.html?prodid=212601090&imperial=false
http://secure.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/bearing-units/ball-bearing-units/y-bearing-flanged-units/cast-housing-square-flange-grub-screw-locking/index.html?prodid=212601090&imperial=false
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/ball-bearings/y-bearings/equivalent-static-bearing-load/index.html
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/ball-bearings/y-bearings/equivalent-static-bearing-load/index.html
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/roller-bearings/principles/selection-of-bearing-size/selecting-bearing-size-using-static-load/required-basic-static-load-rating/index.html
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/roller-bearings/principles/selection-of-bearing-size/selecting-bearing-size-using-static-load/required-basic-static-load-rating/index.html
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/roller-bearings/principles/selection-of-bearing-size/selecting-bearing-size-using-static-load/required-basic-static-load-rating/index.html
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/ball-bearings/y-bearings/axial-load-carrying-ability/index.html
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/ball-bearings/y-bearings/axial-load-carrying-ability/index.html
http://www.elastcom.cz/dvouvrstvy-system/

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A¢ [mm?] ucinna plocha tlacené pasnice a jedné tfetiny stojiny
ar [mm] tloustka svaru

As [mm?] vypoctovy prufez Sroubu

by [mm] Sitka obdélniku 1

b, [mm] Sitka obdélniku 2

ba [mm] Sitka profilu IPE

Co [KN] zakladni staticka unosnost loziska

Fa [N] radidlni sila v hornim lozisku

Fo [N] zatizeni jmenovitym bfemenem

Fou [N] unavové zatizeni jmenovitym biemenem
Fex [N] radialni sila ve spodnim lozisku

Fay [N] axialni sila ve spodnim lozisku

Fn [N] zatiZzeni horni konzoly

Fh1 [N] zatizeni jednoho Sroubu

Fx [N] zatizeni od tihy konzoly

Fru [N] unavové zatizeni od tihy konzoly

Fs [N] zatizeni stalym bfemenem

Fsu [N] unavové zatizeni stalym bfemenem
Fen [N] unosnost v tahu jednoho Sroubu

fy [MPa] mez pevnosti

fus [MPa] minimalni pevnost v tahu Sroubu

Fv [N] zatizeni od tihy vylozniku

Fuw [N] unavové zatizeni od tihy vylozniku
fwrd [MPa] navrhové napéti unosnosti svaru

fy [MPa] mez kluzu

Ot [m.s?] tihové zrychleni

hy [mm] vyska obdélniku 1

h, [mm] vyska obdélniku 2

ha [mm] vyska profilu IPE

h, [mm] vyska zdvihu

Iy [cm?] soucet u¢innych momentu setrva¢nosti
ity [mm] ekvivalentni polomér setrvacnosti prafezu
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Loy [cm?] kvadraticky moment tlatené pasnice k ose nejmensi tuhosti prafezu
lsy [mm?*] kvadraticky moment 1/3 tla¢ené stojiny K ose nejmensi tuhosti prafezu
ly [mm?’] kvadraticky moment prufezu konzoly

Iy [mm*] kvadraticky moment obdélniku 1

ly2 [mm?’] kvadraticky moment obdélniku 2

Kex [-] opravny soucinitel Stihlosti pro rozdéleni momentt

Kn [-] navrhovy soucinitel

Iy [mm] vzdalenost mezi krajnimi polohami pojezdu kladkostroje
I, [mm] vzdalenost mezi lozisky

I3 [mm] vzdalenost od osy otaceni ke konci vylozniku

I [mm] celkova délka vylozniku

Iy [mm] vzdalenost okraje vylozniku od pozice 1dle Obr. 6.1

I [mm] délka svaru

Iy [mm] délka vylozeni

mp [ka] hmotnost biemene

Mcra  [N.m] navrhova inosnost v ohybu

My [ko] hmotnost konzoly

Momax  [N.m] maximalni ohybovy moment

Moumax [N.m] maximalni inavovy ohybovy moment

Moumin  [N.m] minimalni inavovy ohybovy moment

ms [ka] hmotnost kladkostroje

my [ka] hmotnost vylozniku

My [-] konstanta sklonu

My eq  [N.m] Nejvetsi navrhova hodnota ohybového momentu

Ny [-] pocet svarQ

Po1 [N] ekvivalentni zatiZzeni horniho loziska

Po2 [N] ekvivalentni zatizeni spodniho loziska

Pymax  [N] maximalni axidlni zatizeni

dg [kg.m™]  hmotnost 1 m profilu IPE

So [-] soucinitel statické bezpe¢nosti

So1 [-] staticka inosnost horniho loZiska
So2 [-] staticka tinosnost spodniho loZiska
S3 [-] parametr historie napéti
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Sy
Sa
ta

Qfat

[-]
[mm]
[mm]
[m.s]
[m°]
[m°]
[m°]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

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

[-]

[-]

[-]

[-]

kategorie jetabu

Sitka profilu IPE

tloustka pasnice profilu IPE

rychlost zdvihu dle vyrobce kladkostroje

modul prifezu v ohybu

minimalni modul prifezu v ohybu

modul prifezu v ohybu

soucinitel v zavislosti na typu svaru, druhu napé€ti a materialu
vyraz pouzity pii vypoctu ¢,

obecny soucinitel spolehlivosti

soucinitel spolehlivosti materialu

soucinitel spolehlivosti unavové pevnosti
soucinitel inosnosti prutu pii posuzovani stability
vyraz pouzity pii vypoctu ¢;

pomérné pietvoreni

soucinitel ekvivalentniho poSkozeni

hodnota §tihlosti pro vypocet pomérné Stihlosti
nejvetsi hodnota Stihlosti

vysledna stihlost ekvivalentni tlacené pasnice
délka vodorovné ¢asti kiivky klopeni

celkové napéti

napéti v tlaku

dovolené napéti

napéti v ohybu

napéti ptisobici na vyloznik

maximalni inavové napéti

minimalni inavové napé&ti

navrhové normalové napéti ve svaru

dynamicky soucinitel zdvihani a pro Gcinky tihy, které plisobi na jetab
dynamicky soucinitel pro U€inky tihy a setrvacnosti pti zdvihani bfemene
vyraz pouzity pii vypoctu @,

soucinitel zatizeni

dynamicky soucinitel pro ekvivalentni poskozeni razem
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[-] pomér napéti
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