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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace je navrhnout laboratorni model manipulatoru kontejneru. Coz
znamena, ze prace musi byt provedena v né¢kolika krocich, a proto je rozdélena na
pisemnou a praktickou ¢ast. Prvni ¢ast se zabyva a zkouma prumyslova feseni. Dalsi kroky,
které jsou jiz soucasti praktické ¢asti, jsou zaméfeny na navrh laboratorniho modelu
kontejneru, ekonomicky rozbor mého navrhu a cela prace je doplnéna souborem vybranych
vykrest komponentt.

KLiCOVA SLOVA

Zavésny ram, kontejner, oto¢ny zédmek, navrh laboratorntho modelu kontejneru, rohovy
prvek.

ABSTRACT

The aim of my bachelor thesis is to design the laboratory model of the container manipulator.
Which means the thesis has to be done in several parts and is therefore divided into a written
and practical section. First part deals and survey industrial solution. Next parts, these are
already part of the practical section, are focused on the design of the laboratory model of the
container, the economic analysis of my proposal and the whole thesis is completed by set on
selected drawings of components.

KEYWORDS

Spreader, container, revolving lock, proposal of the laboratory model of the container, corner
element.
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UvoD

Tato bakalafska prace je zamétfena na rozbor priimyslovych feSeni, nékolik tvodnich navrhi
konstrukce laboratorniho modelu, zhodnoceni a selekci vysledného navrhu. Nosnou ¢asti prace
je samotny navrh laboratorniho modelu vcetné vykresové dokumentace k navrhu. Nedilnou
soucasti kazdého navrhu je ekonomicky rozbor.

Zadani této bakaldfské prace uzce souvisi s transportem materidlu a zbozi, které v soucasné
dobé hraje vyznamnou roli. Velkd ¢ast piepravovaného zbozi a materialu se transportuje
na velké vzdalenosti lodni dopravou a nasledné¢ pokraCuje na kratSi vzdalenost pozemni
dopravou. Na piepravu materialu a zboZi se vyuzivaji rizné velikosti piepravnich kontejnera.
S témito kontejnery je tfeba odborn¢ manipulovat pii nakladani a vykladani z nakladnich lodi,
aut, vlak a pti skladovani. Pro tento ucel se pouzivaji kontejnerové manipulatory, které jsou
prevazné zavéseny na jefabech.

Kontejnerové manipulatory (zndme i pod anglickym nézvem spreader) jsou zafizeni, ktera
umoznuji snazsi a bezpecnéjsi manipulaci s tézkymi kontejnery. Podle typu uréeni se vyrabg&ji
manipulatory raznych velikosti a konstrukci.

BRNO 2017 12



ROZBOR PRUMYSLOVYCH RESENI -

1 ROZBOR PRUMYSLOVYCH RESENI

V primyslové praxi se objevuje mnoho konstruk¢énich feSeni a velikosti spreadert s rozdilnym
poctem zavéSenych kontejnerti. Tyto rozdilnosti jsou dany zejména vyrobci
a urCenim spreaderu. Pro lepsi porozuméni textu si definujeme termin kontejner. Pod pojmem
kontejner rozumime piepravni jednotku, umoziujici pfepravu zbozi a materialti. Kontejnery se
déli podle velikosti a druhu nakladni dopravy:

e Namoini (rejdaiské) kontejnery — jsou ureny zejména pro kombinovanou dopravu
v relacich voda — Zeleznice — silnice. Zcela odpovidaji normam ISO.

e Pozemni kontejnery — jsou uréeny pro relace silnice — Zeleznice. Céste¢né odpovidaji
normam ISO.

e Letecké kontejnery — jsou specialni nakladové jednotky s vnitinim objemem minimalné
1 m® maji fixaéni prvky k zajisténi polohy a musi umoziiovat manipulaci na
valeckovych tratich.

V této praci se zamétim pouze na zafizeni, které pracuje pouze s normalizovanymi kontejnery

fady 1 viz CSN ISO 668. [12], [13], [1]

Obr. 1.1 Spreader [23]

kabely pro ptivod elektrické energie a kabely pro ovladani
spodni kladnice jefabu

sttedovy nosnik

oto¢ny zamek

teleskopicky nosnik

sklopna navadéci deska

koncovy nosnik

No abkodE
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ROZBOR PRUMYSLOVYCH RESENI

1.1 KONTEJNERY RADY 1

Tab. 1-1 Rozméry a parametry kontejnertt z normy CSN ISO 668 [1] s. 8

Oznaden | Délka L Sitka W Vyska H Max. brutto
i hmotnost R
Kontejne | tol. tol. | tol. tol. | tol. tol.
ru mm ft in Mm ft | in mm ft in kg Ib
a a a
in in in
1EEE 13716 | %y | 45 | %45 | 2438 [ % |8 |0 [2896 | 9% | 96 | ° | 30480 | 67200
3116 i 3116
1EE 2501 |9 |86 |° | 30480
i 3116
1AAA 2869 | % |9 |°
6" | s
1AA 25901 |9 |8 [°C
6" | s
12129 | % | 40" [ %45 | 2438 | % [8 [ C 30480 | 67200
3/16
1A 2438 [ 9% |8 [°
3/16
1AX <2438 <8
1BBB 2869 | % |9 [°
6" | 316
1BB 2501 [ 9% |8 [°
6" | 36
9125 0% | 29" | %6 | 2438 [ % [ 8 [ © 25400 | 56000
11 3/16
v
1B 2438 |9 |8 [°C
3/16
1BX <2438 <8
1CcC 2501 [ 9% |8 [°©
6" | 36
1C 6058 0% [ 19" [ % [ 2438 [ % |8 [° [2438 [ [8 [° [ 24000 | 52900
10 316 316
.
1CX <2438 <8
1D 2438 [ 9% |8 [°
3/16
2991 % |9 | %n | 2438 | %5 |8 | 10160 | 22400
Yl 316
1DX <2438 <8
Nejcastéji pouzivana velikost kontejnera je 20 a 40 stop.
Dale se nabizi déleni kontejnerti podle druhu a pouziti:
e kontejnery pro vseobecné pouziti (tzv. univerzalni kontejnery),
e kontejnery plosinové a s plosinovym spodkem,
e kontejnery pro sypky material,
e kontejnery nadrzkové,
e kontejnery termické.
BRNO 2017 14



ROZBOR PRUMYSLOVYCH RESENI -

Obr. 1.2 Kontejnery rady 1 [24]

1.1.1 ROHOVE PRVKY KONTEJNERU RADY 1

Dulezitou soucasti kontejnert jsou rohové prvky, diky kterym je mozna manipulace, fixace
a stohovani kontejnert. Tato prace se zabyva manipulatory pro velikosti A a C, ale pro uplnost
zde uvedu rozméry viech typti z normy CSN 26 9344.

Tab. 1-2 Rozméry rohovych prvkii z normy CSN 26 9344 [2] s. 18

Oznaceni kontejneru | Podélna vzdalenost = St= Sc | Bo¢ni vzdalenost = Pt = Pc
1AA, 1A, 1AX 11985 2259
1BB, 1B, 1BX 8918 2259
1CC, 1C, 1CX 5853 2259
1D, 1DX 2787 2259

1.1.2 ZpPUSOBY MANIPULACE S KONTEJNERY RADY 1

Zptisoby manipulace jsou dany normou CSN ISO 3874 [3]. Uchopeni kontejnerti se zajisti
pomoci piekladacich zatizeni, coz jsou:

e spreadery,

e liziny,

e Kklestiny,

e raminka,

e lanové zavésy.

Moje prace je zaméfena pouze na zdvihani spreadrem (zavésnym ramem) za vrch kontejneru.

1.2 OVLADANI SPREADERU A FIXACE KONTEJNERU

V malych provozech se zpravidla kontejnery zaveéSuji ruéné za spodni nebo horni rohové prvky
pomoci fetézl ¢i lan. Ve velkych pristavistich a prekladistich se ve vétsing pripadi kontejnery
zaveésuji pomoci spreadert, a ty délime dle rozdé€leni v nasledujicich podkapitolach 1.2.1 az
1.2.3. Fixace kontejnerti se provadi pomoci otoénych zamkd. Dand problematika je feSena
v normé CSN ISO 3874 [3]

BRNO 2017 15



ROZBOR PRUMYSLOVYCH RESENI -

1.2.1 MECHANICKE SPREADERY

Uvedeny typ spreaderu se vyuziva v malych piekladistich nebo podnicich, kde se s kontejnery
manipuluje v mensi mife. Navedeni a ovladani kazdého rohového zamku se provadi ru¢né.

1.2.2 POLOAUTOMATICKE SPREADERY

Vyuziti téchto spreaderii najdeme ve vétSich prekladistich a firmach. Uzamknuti rohovych
zamku provadi obsluha mechanicky nebo elektricky ¢i hydraulicky z jednoho mista.

Obr. 1.3 Poloautomaticky spreader [23]

1.2.3 AUTOMATICKE SPREADERY

V nejvétsich prekladistich a piistavech se vyuziva automatickych spreadert, které vykonavaji
vice operaci automaticky s minimalni obsluhou. Diky automatizaci roste produktivita
prekladani.

e e W W e Y R

Obr. 1.4 Automaticky teleskopicky spreader [23]
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ROZBOR PRUMYSLOVYCH RESENI -

1.3 PRESTAVITELNOST SPREADERU

Podle moznosti prestavitelnosti délime spreadery do n€kolika typi. Déle se v této podkapitole
budeme vénovat déleni z hlediska ovladani otocnych zdmk a typti navadécich list.

1.3.1 PEVNE SPREADERY

Slouzi pouze ke zvedani jedné velikosti kontejnerti. Pti pozadavku manipulace s jinou velikosti
kontejneru se musi spreader vymenit za jinou velikost. Tato vyména prodluzuje opera¢ni dobu.
Pevnych spreaderu je vyuzito pouze v pfipadé manipulace s kontejnery jedné velikosti nebo
v malych provozech a ptekladistich.

Obr. 1. 5 Pevny spreader [25]

1.3.2 TELESKOPICKE SPREADERY

v

Daleko cast&jsi je feSeni pomoci teleskopickych nosniki, které se vysouvaji ze stfedového
ramu. Na koncich nosnikil jsou uloZeny oto¢né zamky, které ptizptisobi svoji polohu velikosti
kontejneru. Tento systém je univerzalngjsi, zkracuje operativni Cas, a proto je vhodny pro velké
prekladisté a pristavy, kde je vétsi pravdépodobnost vyskytu riznych velikosti kontejnert.

Viz obr. 1.4 s. 16 [23]

1.3.3 OVLADANI OTOCNYCH ZAMKU

Toto zafizeni se vyuziva k upevnéni kontejneru ke spreaderu. Hlava oto¢ného zdmku ma tvar
kuzele, ten je z obou stran specificky obroben do obdélnikového tvaru. Tvarové odpovida
ptislusné  drazce  rohového prvku. Po  zasunuti hlavy  oto¢ného  zdmku
do rohového prvku kontejneru a dosednuti opérnych ploch spreaderu na rohové prvky nasleduje
otoceni hlavy o devadesat stupniti. Poté se zvedne spreader a tim hlava oto¢ného zamku dosedne
na vnitini stranu rohového prvku. Timto zptsobem se zajisti spojeni spreaderu s kontejnerem.
K zajisténi tohoto spojeni je pouzivano ¢ty otocnych zamki. Ty se nachazeji v mistech
umisténi rohovych prvku Kotejneru. Dilezitd je kontrola hlavy zamku, a to z divodu
bezpecnosti. [13]
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Obr. 1. 6 Otocny zamek [26]
Zpisoby ovladani oto¢nych zamki:
e fucni,
e gravitace a zdvihu,
e hydraulické,
e elektrické.
1.3.4 NAVADECI LISTY
Podle pritomnosti nebo absence urcitych typt list délime spreadery:
e bez navadécich list,
e S pevnymi liStami,
e se sklopnymi liStami.
1.4 POCET ZAVESENYCH KONTEJNERU
V nasledujici pasazi popiSeme moznosti uchopeni kontejnerd. Z diivodd urychleni nakladky
a vykladky kontejnert z velkych kontejnerovych lodi se pouzivaji specialni spreadery, které
umoznuji uchopeni vice kontejnerti najednou.
1.41 PO JEDNOM KONTEJNERU

Moderni spreader mtize uchopit jeden kontejner ISO fady 1 velikosti A nebo C a dalsi.

1.4.2 PO DVOUKONTEJNERECH

Po piestaveni spreaderu mohou byt na jeden spreader uchyceny dva kontejnery velikosti C.
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Obr. 1. 7 Uchopeni dvou kontejnerii na spreader [13]

1.4.3 PO SKUPINACH KONTEJNERU

Tento systém umoznuje pouziti spreaderu ve skupinach, a to po dvou nebo po tiech najednou.
[13]

v iy

i, g TN

i

(b)
Obr. 1.8 Uchopeni kontejnerii ve skupindch (a) dvou velikosti A (b) c¢tyrech velikosti C [13]

1.5 ZpPUSOBY RESENI NEROVNOVAHY KONTEJNERU

Pti nakladce mize dojit k nerovhomérnému rozlozeni hmotnosti, tato nerovnovaha je feSena
v normé CSN ISO 3874 [3] s. 8 je povolené v 50 % délky maximalné 60 % zatéze. K dalsi
nerovnovaha muze dochazet pii zvedani vice kontejnert rozdilnych hmotnosti najednou. [3]

1.5.1 BEZ RESENI NEROVNOVAHY KONTEJNERU

Toto feSeni se vyuzivd obvykle pfi uchyceni pomoci lan nebo fetézii. Nerovnovéaha je
kompenzovéna pienesenim veEtsi ¢asti hmotnosti jednim ¢i vice lany nebo fetézy, coz zptusobuje
nadmérné zatiZeni lan piipadné fetéza.

1.5.2 POSUNUTIM HORNi CASTI SPREADERU

Vv v

zpiisobi vyrovnani celku.
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Obr. 1. 9 Reseni nerovnovihy kontejneru posunutim horni ¢asti spreaderu [27]

1.5.3 NAKLAPENIM HORNI CASTI SPREADERU

Druhy zptisob feSeni nerovnovahy je naklopeni horni ¢asti spreaderu, diky kterému se horni

-

Obr. 1. 10 Reseni nerovnovahy kontejneru pomoct naklopent horni ¢asti spreaderu [28]

1.6 ZPUSOB MANIPULACE S KONTEIJNEREM

Jelikoz kontejnery maji velkou hmotnost a spreadery jsou pouze uchopovaci zafizeni, je
nezbytné vyuzit urcité zdvihaci zafizeni:

e jefaby,
e mobilni piekladace.

1.6.1 JERABY

Jsou to zdvihaci zafizeni, poskytujici moznost piesouvat bifemena vodorovnym nebo svislym
pohybem ve vyclenéném prostoru. Bfemena je mozné uchopit pomoci vazacich prostredkd,
popfipad€ uchopovacim zatizenim, mezi které patii:

e spreader,
e elektromagnet,
e Kklestiny atd.
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Vézaci prostiedky nebo uchopovaci zatizeni jsou umistény na jetaby a déli se na:

e mostove,

e portalove,

e pfistavni,

e mobilni atd. [12]

Obr. 1.11 Automatické portalové jeraby [13]

1.6.2 MOBILNi PREKLADACE

Jsou to ptekladaci mechanizmy, které jsou charakteristické pohybem po pneumatikach jako
silni¢ni vozidlo. Délime je na:

e boc¢ni kontejnerové vozy,
e Celni kontejnerové vozy,
e vysuvné stohovace atd. [12]

Obr. 1. 12 Zavésné ramy umisténé na mobilnich prekladacich [13]
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1.6.3 ZPUSOB UCHYCENI SPREADERU NA JERAB

Nabizi se n€ékolik zpisobii uchyceni spreaderti na jefab:

e 7a hak jerabu,

Obr. 1. 13 Spreader uchyceny za hak jerabu [23]
e za spodni kladnice jefabu.

Viz obr. 1.1 [23]

1.7 ZPUSOBY NAVRHOVANI

Pro ucely navrhovani zavésnych rami byly vypracovany technické normy, podle nichZ se navrh
musi fidit. Zakladni normou pro navrhovani je norma CSN EN ISO 12100 [4] specifikujici
terminologii a vSeobecné zasady pro zvySeni bezpecnosti strojnich zafizeni. Dalsi dilezitou
normou je norma CSN EN 15056+A1 [5] zabyvajici se bezpe¢nostnimi pozadavky na
spreadery vyuzivané na jefabech pro manipulaci s kontejnery fady 1SO. Uginky zatizeni
piisobici na spreader se vypo&tou pomoci normy CSN EN 13001-2 [6].

U vypoétu kladek se bude vychazet znormy CSN 27 1820 [7]. Ta stanovuje zejména
minimalni, jmenovité priméry kladek a bubntl pro jefaby a zdvihadla. Dale se vyuZiva normy
CSN 27 0100 pro vypocet parametrti lana [8]
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2 ROZBOR KONSTRUKCNIHO RESENI

vvvvvv

prumyslového feSeni pfichdzi na fadu ndvrh samotny. Ten se sklada z rozhodnuti, jakym
smérem se bude ubirat celek, a pe¢livého zaméfeni na duleZité konstrukéni uzly.

2.1 ROZzZBOR CELKU

Ze zminéného prostudovani konstruk¢éniho feSeni a urCeni spreaderu jsem se rozhodl pro
pevnou ramovou konstrukci pro kontejner velikosti ISO 1A viz vySe tab. 1-1 s. 14. Rozmérové
jsem vychazel z velikosti kontejneru, kterou jsem upravil dle méfitka ze zadani 1:20 a
zaokrouhlil na cela ¢isla. Dal$im pozadavkem je hmotnost kontejneru 60 kg, kterou je tieba brat
v uvahu pro konstrukci ramu spreaderu a dal$ich nosnych ¢asti.

2.2 KLADNICE A STABILITA SPREADERU

Dalsi neméné dulezitou casti je kladnice. Ta do zna¢né miry ovliviiuje stabilitu ptekladéani.
Z tohoto divodu jsem po porovnani s praxi zvazoval [25], [27], [28], jakym zplisobem vytesit
moznou nevyvazenost kontejneru. Mozna jsou tfi feSeni. Prvni moznosti je posunuti kladnice,
druhou zvazovanou moznosti je naklonéni svislého nosniku kladnice. Posledni zvazovanou
moznosti je nevyvazenost nefesit a tu jsem z divodu jednoduchosti zvolil. S piihlédnutim
K praxi jsem vybral feSeni se dvéma kladkami.

2.3 RAM SPREADERU

Hlavni ¢asti celého spreaderu je nosny ram. Pro vyrobu ramu je mozné vyuzit polotovary
ocelové nebo hlinikové. Z diivodu pfiznivého poméru mezi hmotnosti a pevnosti jsem zvolil
normalizované profily z hlinikové slitiny. Dal§im dalezitym rozhodnutim je zptsob spojovani
profild. V tvahu ptichdzi Sroubovana nebo svarfovana konstrukce. Svarovanou konstrukci jsem
zvolil pro jeji jednoduchost. Neni tfeba velkého mnoZzstvi spojovaciho materialu a dalSich
technologickych operaci, jako je vrtani otvort.

2.4 POHON OTOCNYCH ZAMKU SPREADERU

Pro realizaci pohonu otoénych zamku jsem vybiral mezi hydraulickym pohonem (hydromotor
nevyhodou je nutnost pouziti hydraulického oleje. Ztohoto diivodu volim krokovy
elektromotor. K pteneseni krouticiho momentu mezi elektrickym motorem a oto¢nymi zamky
jsem se rozhodoval realizovat ozubenym femenem nebo pomoci tahel. Systém pienosu pomoci
ozubeného femene, jsem pro pocet kladek a nutnosti jejich ulozeni vyloucil a presel k feSeni
pomoci tahel.

2.5 OTOCNE ZAMKY SPREADERU

Dalsi a neméné diileZitou ¢asti jsou oto¢né zamky. U navrhu zdmku jsem se inspiroval normou
CSN 26 9344 [2] s. 15.
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3 VYPOCTY A NAVRH

V disledku malého poctu omezujicich parametrii ze zadani jsem pii navrhu a vypoctech
vychazel zejména z porovnani s praxi [25], [27], [28] a dle norem [1], [2], [3], [4], [5], [6].
[7], [8]. Soucasné v této praci pocitim s maximalni nosnosti spreaderu 60 kg dle zadani,
viz vyse s. 2. Zatizeni bude déle reprezentovano celkovou hmotnosti kontejneru i s nakladem.

3.1 URCENi DRUHU PROVOZU U JERABU

Ze zadani plyne, Ze se bude jednat o model mostového jetdbu. Po prozkoumani nabidky
vyrobcu elektrickych lanovych kladkostroji [22], jsem pro dany jeiab zvolil tyto parametry:
maximalni hmotnost s pomocnou kladkou 250 kg a maximalni rychlost zdvihu 0,08 m/s,
predpokladam rychlost posuvu 0,08 m/st, zrychleni pojezdu a zdvihu 0,2 m/s?, maximalni
zrychleni pfi brzdéni 0,25 m/s?,

Rozeznavame Ctyti druhy provozu:

e lehky,
e Stiedni,
o t&Zky,

e velmi tézky [16] s. 31.

Tab. 3-1 Srovnavaci ¢isla [16] s. 31

Pocet Pomérn Pracovni rychlosti
pracovnich | Srovnavac é Srovnavaci VALTYEWIOST 1 Srovnavac
o s v e . v (m/min) zdvihaci ;s
cykli za i Cislo zatiZeni ¢islo rv 1% v i ¢islo
rok T, q (%) pojizdéci
do 20 000 1 do 30 1 do8 do 50 1
20 000
2 30 az 60 2 8az25 | 50az 100 2
az 50 000
pres 50 000 3 ptes 60 3 pres 25 | pres 100 3

K posouzeni druhu provozu jsou tii provozni Cinitelé:

e pocet pracovnich cykla za rok,
e pomeérné zatizeni,
e dynamické ucinky.
Pro laboratorni jetab volim pocet pracovnich cykli za rok do 20 000 cykld, pomérné zatizeni

do 30 % a dynamické Gcinky dle pfedpokladaného kladkostroje [22] do 8 m/min pracovni
rychlosti zdvihaci. Soucet srovnavacich ¢isel je 3.
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Tab. 3-2 Druh provozu [16] s. 32

Soucet srovnavacich ¢isel Druh provozu
3 nebo 4 lehky
5 nebo 6 stiedni
7 nebo 8 tézky
9 nebo 10 velmi tézky

Dle tab. 3-2 se jedna o provoz lehky.

3.2 VYPOCET A VOLBA LANA
Vypocty jsem provedl dle normy CSN 27 0100 [8] a knihy Konstruovani strojnich sougasti [15].

3.2.1 CELKOVA HMOTNOST
mg; = 5 kg dle mého odhadu
mg, = 60 kg viz zadani s. 2

M, =mg+my =5+ 60 =65kg

kde:

M, [kg] — odhadovana hmotnost spreaderu a celkova hmotnost kontejneru s nakladem
mg [kg] — odhadovand hmotnost spreaderu

m [kg] — celkova hmotnost kontejneru s ndkladem

Pozn. Dle normy CSN 27 0100 [8] s. 4 neni tieba do 20 m zdvihu uvaZzovat vlastni hmotnost
lana.

3.2.2 POVOLENA NEVYVAZENOST KONTEJNERU

U kontejnert dle CSN ISO 3874 [3] 5.8 je povolené v 50 % délky maximalné 60 % zatéze.

- =

Maximalné 60 % zatéze

v 50 % délky |

Delka |

Obr. 3. 1 Rozlozeni zatéze dle normy CSN ISO 3874 [3] s. 8 u kontejneru ISO Al viz tab. 1-1's. 14
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3.2.3 ZATIiZENI LAN OD NEVYVAZENOSTI KONTEJNERU

- Tl-c X

0,4(Q+m.).g

|
[
|
|
L

Obr. 3. 2 Zatizeni lan od nevyvazenosti kontejneru

Txx = 303 mm viz obr.3.1s.25
Ly, = 200 mm dle doporuceni vedouciho prace

Vypocet dle [17]:

ZFZZOF 0:6(Q+ms)g_Fr1_Fr2+O:4(Q+ms)g:0

T L T L
D My =05 Py (58 = 25 4 Frg T = (5 = =5)] = 0,4(Q + 15)g T = 0
Fry=(Q+ms)g —Fp

Tix Lg Ty L Ty Ly
©+mg (5 =) = Fa (5= 5) + Fra [T = (5~ 5|

—0,4(Q + mg)gTix = 0

T, L T L T L
e (515 - (5 - 5] oman o754 59

2 2 2
0T+ s a0 203, 20
X

=0,35(Q + my)g

Fry = (Q + ms)g - 0;35(0 + ms)g = 0'65(0 + ms)g
Na jednu vétev lana mtize pusobit az 65 % zatiZeni.

Kde:

Ly, [mm] — vzdalenost os kladek v podélném sméru
Q [kg] — hmotnost normového bifemene

mg [kg] — odhadovana hmotnost spreaderu

F,1,F,, [N] — sila ptisobici v lané
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3.2.4 UCINNOST LANOVEHO PREVODU

vadici kladka uchyceni druhého konce lana

i

buben jefabu

"
N
/!_\ kladky kladnice

Obr. 3. 3 Predpokiddany lanovy prevod zdvihu dle vzoru [8] s. 4

7, = 0,98 dle normy CSN 270100 [8] s. 5
n=2dleobr.3.3

_1-np  1-098%
" n(1-n,) 2(1-098)

n 0,99

Kde:

n [—] — ucinnost lanového prevodu

11 [—] — Géinnost jedné kladky na valivych loZiscich
n [—] — pocet nosnych priifezi lana jedné vétve

3.2.5 SiLA PUSOBICi V LANE

S pfihlédnutim k moznosti, Ze kontejner miZze mit v podélném sméru 10 % nevyvazenost, tak
budu uvazovat 65 % hmotnosti na kazdou vétev viz vyse 3.2.3 s. 26.

Q = 250 kg dle vyrobce kladkostroje [22]
mg = 5 kg viz kapitola 3.2.1 s. 25

n = 2 kg viz kapitola 3.2.4 5. 27
g=981m-s2

n = 0,99 viz kapitola 3.2.4 s. 27

(Q +ms)0,65 g (250 +5)0,65 9,81

Fyy = :
i n n 2 0,99

= 821,22 N

Kde:

F,, [N] — sila ptsobici v lané

Q [kg] — hmotnost normového bfemene
mg [kg] — odhadovand hmotnost spreaderu
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n [—] — pocet nosnych priifezi lana jedné vétve
n [—] — ucinnost lanového prevodu

g [m-s™%] — tihové zrychleni

3.2.6 JMENOVITA PEVNOST LANA

Tab. 3-3 Minimalni soucinitele bezpe¢nosti lan [15] s. 1032

Lana pro jeraby a zdvihadla
Nosna lana ptenosnych jefabli 3,0
Nosna lana stabilnich jefabt 3,5
Kotevni lana 3,7
Lana rucnich jerabu a zdvihadel 41
Lana kladkostrojii s motorickym pohonem 41
Lana kyvnych a stavitelnych vyloznikl 41
Drapakova lana 5,0

Z tabulky vySe vybiram minimalni soucinitel K pro lana kladkostroji s motorickym pohonem
a pricetl jsem hodnotu 0,7, protoZe bude dochézet ke stfidavému ohybu lana.

F. = 821,22 N viz kapitola 3.2.5s. 27
k=48

P > kF,; =48 - 821,22 = 3941,86 N
kde:
P [N] — jmenovita pevnost lana
k [—] — minimalni soucinitel bezpe¢nosti
F,; [N] — sila ptsobici v lané

3.2.7 VOLBA LANA

Tab. 3-4 Lana tiida 8x7 (¢ast) [11] s. 11

Jmenovity Piiblizna Minimalni sila p¥i pietrZeni
prumér lana | jmenovita délkova kN
hmotnost
kg/100 m Ttida pevnosti lana 1770 | Ttida pevnosti lana 1960
Dusez | DuSez Duse z Duse z Duse z Duse z
mm vlaken oceli vldken oceli vldken oceli
2 131 1,56 2,06 2,54 2,28 2,81
3 2,94 3,52 4,64 5,72 513 6,33
4 5,23 6,26 8,24 10,2 9,13 11,3
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Lano volim porovnanim hodnot minimélni sily pfi pietrzeni z normy CSN EN 12385-4+A1
[11] s vypoctenou hodnotou jmenovité pevnosti lana vySe. Vybiram nejblizsi vyssi z tab. 3-4
jmenovity primér lana 3 mm, tfida pevnosti lana 1770 MPa a duse z vlaken lano o minimalni
sile pfi pretrzeni 4,64 kN.

Obr.3.4Lano8x 7 [11] s. 11

3.3 KLADNICE
Casti kladnice budou navrzeny dle [7], [8], [16].

3.3.1 KLADKA

_ ex45’

ol ‘

£ o)
\“4\’3 y

b
pad a2
0

Obr. 3. 5 Vénec kladky [7] s. 8

Tab. 3-5 Drazky a vénce litych kladek (¢ast) [7] s. 8

Drazka kladky Priumér Rozméry
Oznadeni | Polomér | lanad a b c e r I rs
r
1 2 3,55; 4 15 10 4 - 5 15 1
2 2,7 45:5 18 12,5 4 - 6 2 1
3 35 6,3 22 15 5 - 8 25 15

Z vySe stanovené¢ho priméru lana 3 mm jsem vybral drazku cislo jedna, kterda piesné
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neodpovida pouzitému praméru lana viz vyse, ale v norm& CSN 27 1820 [7]se jedna o nejmensi
drazku, proto ji pouZziji.

3.3.2 NEJMENSIi DOVOLENY ZAKLADNI PRUMER KLADKY

Tab. 3-6 Soucinitel a zavisly na druhu provozu a druhu kladky [16] s. 37

Druh Soucinitel a kladky
provozu Vodici Vyrovnavaci
lehky 20 14
stiedni 22 15
tézky 24 16
velmi tézky 26 16

d = 3 mm viz kapitola 3.2.7 s. 28-29
a = 20 viz kapitola 3.1 s. 24 — 25 a viz vySe tab. 2-6

D =da=3-20=60mm
kde:
D [mm] — nejmensi dovoleny zakladni primér kladky
d [mm] — primeér lana
a [—] — soucinitel zavisly na druhu provozu a druhu kladky

Vypocetl jsem nejmensi dovoleny pramér vodici kladky pomoci odhadnutého druhu provozu
viz vyse tab. 3-2 5.25, tab. 3-6 s. 30, dale jsem zvétsil soucinitel o o 2, protoze bude dochazet
ke stfidavému ohybu lana, a pouZil jsem rovnice z normy CSN 27 1820 [7] s. 1.

3.3.3 JMENOVITY PRUMER KLADKY

D = 60 mm viz kapitola 3.3.2 5.30

d = 3mmviz kapitola 3.2.7 s. 28-29
Dy=D—-d=60—-3=57mm

Kde:

Dy, [mm] — jmenovity primér kladky

D [mm] — nejmensi dovoleny zakladni pramér kladky
d [mm] — primeér lana

Tab. 3-7 Nejmensi jmenovité prameéry kladek Dy (¢ast) [7] s. 6

Primér Primér kladky Dk
lana Soudinitel a zavisly na druhu provozu a druhu kladky
D 14 15 16 18 20 22 24 26 28 30
3,55 50 50 63 63 80 80 80 100 | 100 | 125
4 63 63 63 80 80 100 | 100 | 100 | 125 | 125
4,5 63 63 80 80 100 | 100 | 125 | 125 | 125 | 160

S porovnanim s normou volim normalizovany jmenovity pramér kladky Dk=80 mm [7] s. 6.
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3.4 ROZBOR A VYPOCET ZATIZENI PUSOBICI NA SPREADR

Zatizeni pasobici na spreader jsem vypo&etl pomoci doporuéeni z normy CSN EN 15056+A1
[5], ktera doporuduje vyuzit normu CSN EN 13 001-2 [6] a jako dalsi jsem pouzil normu CSN
EN 15011+A1 [10].
3.4.1 DYNAMICKY SOUCINITEL UCINKU ZDVIHANI A TiHY @1
Pii nevyvazenosti kontejneru uvazuji neptiznivé gravitaéni zatizeni proto dle normy CSN EN
15011+A1 [10] s. 17 volim ¢ = 0,1.
$p:1=1+6=14+01=1,1
Kde:
¢, [—] — dynamicky soucinitel Géinkl zdvihani a tihy
& [—] — soutinitel neptiznivého gravitatniho zatizeni
3.4.2 SKUTECNY SOUCINITEL BEZPECNOSTI LANA

Fpin = 4640 N viz kapitola 3.2.7 s. 28-29

F., = 821,22 N viz vySe 3.2.55.27

Frin _ 4640
F., 821,22

Z, = 5,65
Kde:

Z, [—] — skute¢ny soucinitel bezpeénosti lana

Fpin [N] — minimalni sila p¥i pretrzeni lana

F,, [N] — sila ptsobici v lané

3.4.3 TEORETICKEHO SOUCINITELE ®21

Teoreticky dynamicky soucinitel ¢o1 se pouziva pro uréeni zdvihové tiidy. Délku vétve lana
jsem odhadnul na 2 metry z pfedpokladaného provozu modelu mostového jetabu v bézné
vysoké mistnosti okolo 2,5 metru a odecteni 0,5 metru pfedpokladané velikosti jetabu.

Vhmax = 0,08 m - s~ viz kapitola 3.1 s. 24
R, = 1770 MPa viz kapitola 3.2.7 s. 28-29
l[,=2m

Z, = 5,65 viz kapitola 3.4.2 s.31

2,8v 2,80,08
por =1+ M =1+ 77 = 1.2
0,45 + (Rl )" 0,45 + (—1770 2 )
‘ 15002, ' 1500 - 5,65
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Kde:

¢,r [—] — teoreticky soucinitel

Vnmax [M s~ — maximalni ustalena rychlost zdvihu bfemene
R, [MPa] — trida pevnosti lana

[, [m] — délka vétve lana

Z, [—] — skute¢ny soucinitel bezpec¢nosti lana

3.4.4 URCENI ZDVIHOVE TRIDY

Tab. 3-8 Urceni zdvihové tiidy [10] s.18

Podminka Zdvihova tiida
¢or <1,07 +0,24v), max HC1
1,07+ 0,24 vy xS @Por <1,12+ 0,410, 1ax HC2
1,12 + 0,410, max< Por <1,17 + 0,58V, max HC3
1,17 + 0,58V, max < Par HC4

Vn, max = 0,08 m-s™1[22]

1,12 + 0,41 ay = 1,12 + 0,41.0,08 = 1,15
1,17 + 0,580 yyax = 1,17 + 0,58.0,08 = 1,22

Dle vypoctu vybiram zdvihovou tfidu HC3.

Kde:
Vh max IM*s~1] — maximalni ustdlend rychlost zdvihu bfemene
3.4.5 URCENI TRiDY POHONU ZDVIHU

Dle normy CSN EN 13001-2 a piedpokladu, Ze nebude k dispozici mikrozdvih nebo bude
mozné zahajit pohon zdvihu bez pouziti mikrozdvihu pfifazuji tfidu pohonu zdvihu HD1 [6]
s.13.

3.4.6 MINIMALNI HODNOTA ®2, min

Tab. 3-9 Vybér hodnot ¢2, min [6]

Trida Trida pohonu zdvihu

tuhosti HD1 HD?2 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

Hodnotu ¢2, min = 1,15 jsem ur¢il pomoci tab. 3-8 s. 32, zdvihové tfidy a tfidy pohonu zdvihu
viz vySe kapitola 3.4.5.
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3.4.7 SOUCINITEL f3;

Tab. 3-10 Ttidy tuhosti [6] s. 13

TFidy tuhosti Souéinitel B2 [s.m™]
HC1 0,17
HC2 0,34
HC3 0,51
HC4 0.68

Soucinitel B2= 0,51.

3.4.8 DYNAMICKY SOUCINITEL ®2 PRO ZDVIHANI VOLNE LEZICIHO BREMENE

®2 min = 1,15 viz kapitola 3.4.6 s. 32
B, = 0,51 viz kapitola 3.4.7 s.33
Vp = Vpmax Pro tfidu pohonu zdvihu HD1 z [6] s. 13

P, = ¢2,min + Bvp, = 1,15+ 0,51.0,08 = 1,19

Vypodital jsem dle rovnice z CSN 13001-2 [6] s. 12.

Kde:

¢, [—] — dynamicky soucinitel pro zdvihani volné lezZiciho bfemene
@2 min [—] — minimalni velikost ¢,

B,[s - m~1] — soutinitel zavisly na tfidé tuhosti jefdbu

v, [m - s71] — charakteristicka zdvihova rychlost bfemene

3.4.9 DYNAMICKY SOUCINITEL ®4 PRO POJEZD PO NEROVNEM POVRCHU

. ..Pro drahy se souvislymi kolejnicemi nebo pro svarované drahy s kolejnicemi
S opracovanymi styky bez nerovnosti (stupné nebo mezery) je tento soucinitel ps=1. ... “z normy
CSN EN 15011+A1 [10] s.19.

Kde:
¢, [—] — dynamicky soucinitel pro pojezd po nerovném povrchu
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3.4.10 DYNAMICKY SOUCINITEL ®5p PRO MECHANIZMUS POJEZDU

Tab. 3-12 Soucinitel ¢sp pro mechanizmus pojezdu [10] s. 20

Ty pohonu Soucinitel ¢sp
Obvykly zpétny chod Znacné razy, napriklad
prevodovky oteviené prrevody

Plynulé ovladani otacek 1,2 1,5
Vicestupiiové ovladani 1,6 2,0

otacek
Dvoustupiiové ovladani 1,8 2,2

otacek
Jednostupiové ovladani 2,0 2,4

otacek

Pro jednostupiiové ovladani otacek a obvykly zpétny chod prevodovky jsem vybral soucinitel
¢sp = 2. Pro kombinované zatizeni C6 volim ¢sp = 2,4.

Kde:
¢sp [—] — dynamicky soucinitel pro mechanizmus pojezdu

3.4.11 SOUCINITEL ®5PRO ZDVIHOVY MECHANIZMUS

Tab. 3-13 Soucinitel ¢$5 pro zdvihovy mechanizmus [10] s. 20

Typ pohonu Soucinitel ¢s Soudinitel ¢s
zdvihani spousténi
Plynulé ovladani otacek 1,05 1,10
Vicestupiiové ovladani otacek 1,15 1,20
Dvoustupiiové ovladani otacek 1,20 1,35
Jednostupiiové ovladani otacek 1,20 1,30

Za soucinitel ¢s; jsem zvolil hodnotu 1,3.

Kde:
¢s, [—] — dynamicky soucinitel pro zdvihovy mechanizmus

3.4.12 DYNAMICKY SOUCINITEL ®6 ZATIZENI ZKUSEBNiM BREMENEM

e Dynamické zkuSebni bfemeno
¢, = 1,19 viz kapitola 3.4.8 5. 33

¢6dyn = 0,5( 1+ ¢2) = 0,5(1 + 1,19) = 1,1
e Statické zkuSebni bfemeno

5 Desta = 1
Dle normy CSN EN 13001-2 [6] s. 27
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Kde:
¢, [—] — dynamicky soucinitel pro zdvihani volné leziciho bifemene
®sayn,sta [—] — dynamicky soucinitel pro zatiZeni zkuSebnim bfemenem

3.4.13 DYNAMICKY SOUCINITEL ®9 PRO ZATIZENi ZPUSOBENA NEUMYSLNYM ODPADNUTIM
BREMENE ZDVIHU

Dle normy CSN EN 13001-2 [6] s. 30 je hodnota ¢ = —0,3.

Kde:
¢o [—] — dynamicky soucinitel pro zatiZeni zptisobena neimyslnym odpadnutim
bremene zdvihu

3.4.14 DYNAMICKY SOUCINITEL ®L PRO PRERUSENI POHYBU ZDVIHANI

Dle normy CSN EN 13001-2 [6] s. 29 jsem zvolil souginitel ¢, = 1,4.
¢, [—] — dynamicky soucinitel pro preruseni pohybu zdvihani

3.4.15 ZATIZENi OD HMOTNOSTI SPREADERU
mg = 5 kg viz vySe kapitola 3.2.1 s. 25
g=981m:-s?
F,=myg=5-981=49,05N

Kde:
F; [N] — zatiZeni od hmotnosti spreaderu
mg [kg] — odhadovana hmotnost spreaderu
g [m-s™2] — tihové zrychleni
3.4.16 ZATIZENI OD HMOTNOSTI BREMENA ZDVIHU (KONTEJNERU)
mg, = 60 kg viz vySe zadani s. 2
g=981m:-s?

F, =mgg =60.9,81 =588,6 N
Kde:
F, [N] — zatiZeni od hmotnosti bifemena zdvihu (kontejneru)
M, [kg] — celkova hmotnost kontejneru s ndkladem
g [m-s™2] — tihové zrychleni
3.4.17 ZATIiZENi OD POJEZDU PO NEROVNEM POVRCHU
M. = 65 kg viz kapitola 3.2.1 s. 25
g=981m:s?

F;=M,g = 65.9,81 = 637,65 N
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Kde:

F; [N] — zatizeni od pojezdu po nerovném povrchu

M, [kg] — odhadovana hmotnost spreaderu a celkova hmotnost kontejneru s nakladem
g [m-s™%] — tihové zrychleni

3.4.18 ZATIZENi OD ZRYCHLENI POHONU

M, = 65 kg viz kapitola 3.2.1 s. 25

a=0,2m-s % viz vyse kapitola 3.1 s. 24

F,=Mca,,=65.02=13N
kde:
F, [N] — zatiZeni od zrychleni pohonti
M, [kg] — odhadovana hmotnost spreaderu a celkova hmotnost kontejneru s nakladem
ap, [m-s~?] — predpokladané zrychleni pohoni pojezdu a zdvihu

3.4.19 ZATIiZENi OD PRETVORENI / PREMISTENI

Pretvofeni / pfemisténi jsem v navrhu neuvazoval, proto Fs = 0 N.

Kde:
F [N] — zatiZeni od pietvoreni / pifemisténi
3.4.20 ZATIiZENi OD UCINKU PROSTREDI

Uginky prostiedi jsem neuvazoval z divodu umisténi spreaderu v laboratofi, proto Fg7810 =
ON.

Kde:

F6,7,8,10 [N] - Zatiieni Od ﬁélnkﬁ pI‘OStf'edi

3.4.21 ZATIiZENIi OD PRICENi{

Zatizeni zpusobena pticenim jsem neuvazoval, protoze v navrhu neni posuvné vedeni, proto
Fo=0N.

Kde:

Fy [N] — zatiZeni od p¥iceni

3.4.22 ZATIZENI PRI ZKOUSKACH

m., = 60 kg viz vySe zadani s. 2

g=981m:-s?

e Dynamické zkuSebni biemeno
,, Zkusebni bremeno musi byt nejméné 110 % bremena jmenovité nosnosti* [6] s. 27

Fiigym = 1,Img = 1,1.60.9,81 = 647,46 N
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e Statické zkuSebni biemeno
,, Zkusebni bremeno musi byt nejméné 129 % bremena jmenovité nosnosti“ [6] . 27

Fiista = 1,25mig = 1,25.60.9,81 = 735,75 N

Kde:

Fi14yn [N] — zatiZeni pfi zkouSkach - dynamické zkuSebni bfemeno
Fi1stq [N] — zatiZeni pti zkouskach - statické zkuSebni bfemeno
me, [kg] — celkova hmotnost kontejneru s nakladem

g [m-s™%] — tihové zrychleni

3.4.23 ZATIZENI OD SIL NA NARAZNIKY

Pocital jsem se zastavenim pomoci koncového spinace misto naraznikd, z tohoto divodu
F, = ON.

Kde:

F;, [N] — zatiZeni od sil na ndrazniky

3.4.24 ZATIZENIi OD KLOPIC] SILY

Neptedpokladal jsem zatizeni od naklapéni vlivem klopici sily, protozZe je spreadr zavésen
na lanech, a ne pevné konstrukci, proto Fy;3 = 0 N.

Kde:

Fi3 [N] — zatiZeni od klopici sily

3.4.25 ZATIZENi PRI NOUZOVEM ZASTAVENI]
M. = 65 kg viz kapitola 3.2.1 s. 25

Amax = 0,25 m - s™2 viz vy$e kapitola 3.1 5.24

Fis = M.apq = 65.0,25 =16,25N
kde:
F;4 [N] — zatiZeni pti nouzovém zastaveni
M, [kg] — odhadovana hmotnost spreaderu a celkova hmotnost kontejneru s ndkladem
Amax M * s72] — maximalni zrychleni zrychleni pohoni pojezdu a zdvihu

3.4.26 ZATIZENIi PRI SELHANI MECHANIZMU

Selhani mechanizmu u spreaderu jsem bral neimysiné odpadnuti bfemena zdvihu, které je
zahrnuto v kombinaci zatizeni C8, z toho divodu F;5 = 0 N.

Kde:
F;s [N] — zatiZeni pti selhani mechanizmui

3.4.27 ZATiZENIi OD DYNAMICKEHO BUZENI PODEPRENI SPREADERU

Podepirani spreaderu jsem neuvazoval, proto F;4 = 0 N.
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Kde:

Fi¢ [N] — zatiZeni od dynamického buzeni podepteni spreaderu

3.4.28 KOMBINOVANE ZATIiZENi SPREADERU

Pro kombinované zatiZeni spreaderu uvazuji kombinované zatizeni z normy CSN EN 13001-2.
Jetaby - Navrh vieobecnd: Cast 2: Uginky zatizeni [6] s.35.

Tab. 3-14 Zatizeni, kombinace zatiZeni a dil¢i sou¢initele bezpe&nosti z normy CSN EN 13001-

2 [6] s.35.
Kombinace Popis
zatiZeni
As Zdvihani a pfemist'ovani bfemen; Zrychleni se zohledni pouze téch pohybu, které
nastavaji pravidelné s pohybem zdvihu.
Ao Nahlé uvolnéni &asti biemena zdvihu; Uéinek ostatnich pohybi, nez od zdvihani se
kombinuje jako v Al
Az Bfemeno nebo zavésny prostifedek pro uchopeni bfemena; Se zavésnym bfemenem
nebo prostfedkem pro uchopeni biemen se zohledni kombinace zrychlujicich nebo
zpomalujicich sil zptisobenych nékterymi pohony véetné pohonu zdvihu, nebo
zpisobenych sledem pohanéni béhem pohybli umistovani pro ur¢enou normalni
operaci, jakoZ i podle ovladani pohybii.
A4 Pojezd po nerovném povrchu nebo draze, bez i¢inku pohybu zdvihani.
B1az B» Shodné jako A; az As, ale je ptfidan vitr za provozu a zatizeni od jinych G¢inki
prostiedi.

Bs Jetab™* za obvyklych provoznich podminek, pojizd€jici po nerovném povrchu

konstantni rychlosti s pfiCenim, S vétrem za provozu a se zatizenimi od jinych
ucinki prostiedi.
Ci Jetab™ za provoznich podminek, zdvihani leziciho bfemena pii vyjime¢né zdvihové
rychlosti dac.
C: Jetab* za mimoprovoznich podminek, v€etné vétru mimo provoz a zatizeni od
jinych 0c¢inki prostiedi.
Cs Jetab* za podminek zkousky; Uginek rtiznych pohybii je kombinovan s p¥isluinymi
ucinky pro postup zkousky, zatizeni vétrem pro podminky zkousky podle
specifikace

C4 Jetab* s bfemenem zdvihu v kombinaci se silami na narazniky.

Cs Jefab* s btemenem zdvihu v kombinaci s klopicimi silami

Ce Jetab* s btemenem zdvihu v kombinaci se zatizenim silami zpisobenymi

nouzovym zastavenim. Hodnota soucinitele ¢s musi byt vhodna pro situaci
nouzového zastaveni.
Cs Zatizeni pfi ¢innosti ochrany proti pretizeni; Zatizeni se musi zohlednit samostatné
a tam, kde jsou vhodné
Cs Jetab™* pii netimyslném odpadnuti bfemena zdvihu
Co Jetab* s bremenem zdvihu v kombinaci se zatizenimi zptisobenymi selhanim
mechanizmu.
Cio Jetab* s bifemenem zdvihu v kombinaci se zatizenim od vné&jSiho dynamického
buzeni podepfeni jefabu.
Cu Jerab™ pii montédzi, demontazi a pieprave.

Pozn. * v této praci jsem na misto jefabu uvaZoval spreader
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Tab. 3-15 Kombinované zatizeni spreadru — A [6] s. 34

Zatizeni F Kombinace zatizeni A
[N Dil¢i
Kategorie 1 soucinitel | Al | A2 A3 A4
zatizeni bezpecno
sti
Gravita¢ni Hmotnost jetabu * 1 1,22 d1 | DI 1
zrychleni a Hmotnost bfemena zdvihu 2 1,34 D2 | D3 1 -
ucinky narazi Pojezd po nerovném povrchu 3 1,22 - - - D4
Pravidelna Ukinky Pohon zdvihu se neuvazuje 4 ®5 | 05 - 05
zrychleni od Vsechny pohyby 1,34 - - D5 -
pohonii
Pretvoieni / pfemisténi 5 1,1 1 1 1 1
Utinky Zatizeni vétrem za provozu 6 - - - - -
prostiedi Zatizeni snéhem a ndmrazou 7 - -
Obcasna Zmény teploty 8 - -
Priceni 9 - - - -
Zatizeni vétrem mimo provoz 10 - - - -
Vyjimecna Zatizeni pii zkouskach 11 - - - -
Sily na narazniky 12 - - - -
Klopici sily 13 - - - -
Sily pohonu od zastaveni v nebezpeci 14 - - - -
Sily pohonu pfi selhani mechanizmu 15 - - - -
Dynamické buzeni podepieni jefabu* 16 - - - -
Celkovy sou¢initel bezpednosti v jen pro ,,metodu dovolenych napéti - 1.48
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu ym 11 -

Pozn. * v této praci jsem na misto jefabu uvazoval spreader

S piihlédnutim k tab. 3-14 viz vySe s. 38 a tab. 3-15 viz vySe s. 39 jsem neuvazoval zatizeni
premisténim / ptetvotrenim pro vSechny kombinace zatizeni A az C, protoze nebyly zahrnuty v
navrhu. Déle jsem neuvazoval uvazoval zatizeni A2, protozZe u spreaderu nedochazi k ndhlému
uvolnéni ¢asti biemena zdvihu. Dale jsem zahrnoval celkovy soucinitel bezpec¢nosti do vSech
dalsich vypocti.

Zatizeni a konstanty viz vyse 3.4.1-3.4.27 s. 31-37.

A = (F1VP1¢1 + FoYpa b2 + F4VP4¢5p + Fsyps - 1)VPVm =
= (49,05-1,22-1,1+588,6-1,34-1,19+13-1,34-2+0-1,1-1)-1,48
1,1 =1691,89 N

Az = (Fiyp1 1+ Foypa - 1+ Fuypads, + Fs¥ps - DYp¥Ym
= (49,05-1,22-1+5886-1,34-1+13-1,34-1,3+0-1,1-1)-1,48
1,1 = 1418,33 N

Ay = (F3Yp3Pa + Fa¥Ypadsp + Fs¥ps - 1)Vp¥m
=(637,65-1,22-1+13-1,34-2+0-1,1-1)-1,48-1,1 = 1323,19N
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Tab. 3-16 Kombinované zatizeni spreaderu — B [6] s. 34

Kategorie Zatizeni F Kombinace zatiZeni B
zatiZeni [N] Dil¢i  soucinitel
bezpetnosti Bl [ B2 | B3 | B4 | B5
Gravita¢ni Hmotnost jerabu * 1 1,16 Ol | d1 |1 - -
zrychleni a | Hmotnost bfemena zdvihu 2 1,22 02 | d3 |1 - -
G¢inky narazi Pojezd po  nerovném | 3 1,16 - - - D4 | D4
Pravidelna povrchu
Ukinky Pohon zdvihu se neuvazuje D5 | OS5 | - o5 | -
zrychleni  od | Vsechny pohyby 4 1,22 - - 5 | - -
pohont
Pretvoreni / pfemisténi 5 1,05 1 1 1 1 1
Utinky Zatizeni vétrem za provozu | 6 1,22 1 1 1 1 1
prostiedi ZatiZeni snéhem a |7 1,22 1 1 1 1 1
Obcasna namrazou
Zmény teploty 8 1,05 1 1 1 1 1
Pficeni 9 1,16 - - - - 1
Zatizeni vétrem mimo provoz 10 - - - - - -
Vyjimecna Zatizeni pii zkouskach 11 - - - - - -
Sily na narazniky 12 - - - - - -
Klopici sily 13 - - - - - -
Sily pohonu od zastaveni v nebezpeci 14 - - - - - -
Sily pohonu pfi selhani mechanizmui 15 - - - - - -
Dynamické buzeni podepieni jefabu* 16 - - - - - -
Celkovy soucinitel bezpecnosti v, jen pro,.metodu dovolenych napéti* - 1.34
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu ym 11 -

Pozn. * v této praci jsem na misto jefabu uvazoval spreader.

Z diivodu shodnosti kombinovaného zatizeni B1 az B4 s A1 az A4 a ptidanim zatizenim vétrem
za provozu a dalSich zatizeni od jinych ucinkl prostfedi jsem je nezahrnul do vypocti. U B5
jsem neuvazoval zatiZzeni zptisobena pfi¢enim, z diivodu Ze vV navrhu nebylo posuvné vedent,

proto zatizeni B5 jsem neuvazoval.
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Tab. 3-17 Kombinované zatizeni spreaderu — C [6] s. 34

Kategorie Zatizeni F Kombinace zatizeni C
zatizeni [N] Diléi
sou¢initel C1 c2 C3 C4 C5 C6 c7 C8 C9 C10 Cl1
bezpecnost
I
Gravitaéni Hmotnost 1 11 D1 1 D1 1 1 1 1 1 1 1 1
zrychleni jetabu *
a icinky Hmotnost 2 1,1 D nw 1 1 1 ) @9 1 1
Pravidelna narazi biemena 2c L
zdvihu
Pojezd po 3
nerovném
povrchu
Utinky Pohon zdvihu ®5
zrychleni se neuvazuje 4 11
od pohonit Vsechny
pohyby
Pretvofeni / pfemisténi 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Utinky Zatizeni pod 6 1,16 - - 1 - - - - - - - 1
prostiedi vétrem za
Obcasna provozu
Zatizeni 7 11 1
sn¢hem a
ndmrazou
Zmény 8 1,05 1
teploty
Piic¢eni 9 - -
Zatizeni vétrem mimo 10 11 1
Vyjime¢na provoz
Zatizeni pii zkouskach 11 1,1 D6 -
Sily na narazniky 12 1,1 - 7 -
Klopici sily 13 11 - 1 -
Sily pohonu od zastaveni v 14 11 - D5
nebezpedi
Sily pohonu pfi selhani 15 11 o5
mechanizmu
Dynamické buzeni 16 11 1
podepieni jefabu
Celkovy soucinitel bezpe¢nosti yf, jen pro,,metodu 1.22
dovolenych napéti®
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu ym 11

Pozn. * v této praci jsem na misto jefabu uvazoval spreader.

Zatizeni C1, C2, C4, C5, C9, C10, C11 nebudu uvazovat:

e C1 - protoze maximalni zdvihovou rychlost uz zahrnuji v kombinaci zatizeni A,

e (C2-zdtvodu umisténi v laboratofi neuvazuji vliv zmény teploty a vétru mimo provoz,

e C4 —pocitam se zastavenim pomoci koncového spina¢ misto naraznikd,

e C5 — nepredpokladam zatizeni od naklapéni vlivem klopici sily, protoze je spreader

zavéSen na lanech, a ne pevné konstrukci,

e C9 — neuvazuji, protoze selhani mechanizmu u spreaderu je neumyslné odpadnuti
bifemena zdvihu, které je zahrnuto v kombinaci zatizeni C8,

e (10 — podepirani spreaderu neuvazuji,

e (11 —tento bod neuvazuji, z divodu jedné montaze a stabilniho umisténi v laboratofi.

Zatizeni a konstanty viz vyse 3.4.1-3.4.27 s. 31-37.

Dynamické C3:

C; = (F1VP1¢1 + F4VP4¢5p + Fsyps 1+ Fgypel + F11danP11¢6dyn)VPVm
=(49,05-1,1-1,1+13-1,1-240-1-14+0-1,16-1+647,46-1,1
-1,1)1,22-1,1 = 1169,39 N
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Statické C3:

C; = (F1VP1¢1 + FuYpasp + Fsyps 1 + Feypel + F11staYP11¢esta)VPYm
=(49,05-11-1,1+13-11-2 +0-1-1+0-1,16 + 735,75.1,1.1)1,22
-1,1 =1204,14 N

Co = (F1yp11 + Foypa1 + Fsyps 1+ F14Yp1a §5)Vp¥Ym
=(49,05-1,1-1+5886-1,1-1+0-1.1+16,25-1,1-2,4)1,22-1,1
=998,87 N

C; = (Fiyp11 + Foypadr, + Fsyps D VeV
=(49,05-1,1-1+5886-1,1-1,4+0-1-1)1,22-1,1 = 1288,86 N

Cs = (Fiyp11l + Fo¥pa$o + Fsyps 1 YpVm
=[49,05-1,1-1+4+588,6-1,1(—-0,3)+0-1-1]-1,22-1,1 = —188,26 N

Pro zatizeni spreaderu jsem z divodu nejvétsi hodnoty dale pocital S moznosti Aj.
3.5 VYPOCET A KONTROLA KLADNICE
Zde vychazim z kapitoly 3.2.2 s. 25 a dle doporucéeni vedouciho prace na rozte¢ kladek.

3.5.1 ZATiZENIi KLADEK KLADNICE

Tkx

| ]
L J

Y
® X Al AF-

B

0.6A.Y 0 4A,

Z

Obr. 3. 6 Zatizeni kladek kladnice nevyvdzZenosti kontejneru

- —-—4-—
=

-

Txx = 303 mm viz obr.3.1s.25
Ly, = 200 mm dle doporuceni vedouciho prace
A, = 1691,89 N viz kapitola 3.4.28's.38 — 42

Vypocet dle [17] a dle obr. 3. 6:

Z P‘Z = 0, 0,6A1 - Fkk1 - Fkkz + O,4‘A1 =0

Tix  Lg Tix  Lg
z My, = 0; Fkkl(Tx - Tx) + Firza[Tix — (Tx - Tx)] —0,441Ty, = 0
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04Ty, — Tiex 4 Liex 0,4-303 — 303 , 200

2 "2 2 2
F., = A = A - 1691 =59216 N
kk2 = L 1= 500 1 =0,35-1691,89 = 592,16
Firr = Ay — Fygp = 1691,89 — 592,16 = 1099,73 N
Kde:

vvvvv

Ly, [mm] — vzdalenost os kladek v podélném sméru
A; [N] — kombinované dynamické zatiZeni

Fyx1, Firz [N] — sila ptisobici na kladku

3.5.2 VYPOCET OSY KLADKY

Vypocet sily puisobici na ose v misté kladky dle obr. 3.7 a dle [18]

zapichy tvaru D

P / ¥ [F
d

Fkkl
Fok X1
1 .N
MOY' Tzl
Foki X
N
a e
Moy ! 21 Moy T =
Nu=>
pAll
Moyl\.’ TZN Fbk1
N
Xiv a
2
= M., = =
1 o I

Obr. 3. 7 Schéma osy kladky a VVU
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U kladnice jsem neuvazoval rozdilné zatizeni bokt kladnice, protoze vzdalenost dvou bokt

jedné kladnice jsou malé, aby se rozdil vyrazné projevil.
Fir1 = 1099,73 N viz vySe kapitola 3.5.15.43

Vypocet dle [17] a dle obr. 3.7 s. 43:

ZFZ =0; Fyk1 — Frker + Fprr = 0

Fury  1099,73
Fpir = > = 3 = 549,87 N

VVU osy kladky vypocet dle [18]:

Fpr1 = 549,87 N
a = 11,1 mm dle vlasti volby a odhadu $irky loZiska
b = 3,9 mm dle vlasti volby a odhadu sirky loZiska

x€<0; a>

Myyorr = —Fprax;
Moyorr = — 549,87 -0 =0 Nmm
Moyor; = — 549,87 - 11,1 = —6103,56 Nmm

X € < 0, b >
Moyokit = —Fpra(xpp + @)

Myyorr = — 549,87(0 + 11,1) = — 6103,56 Nmm
MoyokII = - 54‘9;87(3;9 + 11,1) = —8248,05 Nmm

XIHE<O;a>

Moyokinn = —Fpr1Xm
Moyorir = — 549,87 -0 = 0 Nmm

Moyoran = — 549,87 - 11,1 = —6103,56 Nmm

x1V6<O;b>

Moyorry = —Fpr1 (xy + a)

Moyory = — 549,87(0 + 11,1) = — 6103,56 Nmm
Mooy = — 549,87(3,9 + 11,1) = —8248,05 Nmm

Moyok max LIII — _6103,56 Nmm
Moyok maxII IV — _8248,05 Nmm

Dale zanedbavam vliv posouvajiciho vnitiniho uc¢inku.
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Zapich tvaru D:

S \

e
A
b. | V

T

Obr. 3. 8 Zapich tvaru D [14] s. 156

Tab. 3-18 Zapich tvaru D [14] s. 156

Primér hridele Rozmér zapichu
(diry) Sifka hloubka polomér
D b2 h r
do 10 0,8 0,1 1,0
10 az 30 1,4 0,2 1,6
30 az 80 2,2 0,3 2,5
pies 80 3,4 0,4 4.0

Urceni soucinitele tvaru aqo pro predpokladany primér osy:

Dy, = 9 mm dle piedpokladu
dop, = 8,8 mm dle piedpokladu a tab.3 — 18
Top = 1 mm dle pfedpokladu a tab.3 — 18

Doy 9
=—=1,02
d,, 88
T 1
2 = _— =011
dop 8,
3.0 |
26 M,
|>; !
1.0 ‘ |

0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
rld

Obr. 3. 9 Soucinitel tvaru a 0sy kladky [15] s. 1117
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Azo = 1,55

Vypocet @dmin, Gsek L., 111. dle [18]:

R., = 335 MPa pro osu kladky jsem zvolil material S335 (11 600) [15] s. 1125
k,o = 2 tuto hodnotu jsem zvolil z dlivodu dynamického namahani

Kkp, = 2 tuto hodnotu jsem zvolil z divodu dynamického namahani

Moyok max 1,11 = —6103,56 Nmm viz kapitola 3.5.2 s. 44

Moyok maxiriv = —8248,05 Nmm viz kapitola 3.5.2 s. 44

ay, = 1,55 viz vyie obr. 3. 9

o _ |Moyok maxI,III| _ |Moyok max1,111|aao _ E
omax Wook T[Drs;Linl,III kno
32
3[32|M azok 3/132]—6103,56|1,55- 2
Do mind 1l = \/ | oy,m;xl,;ll oo™*no — \j | 335n| _ 8,32 mm
eo
Vypocet @Dmin, usek IL., 1V dle [18]:
o _ |Moy,maxII,IV| _ |Moy,maxII,IV| _ R
omex Wo T[Dr3ninII,IV Kno
32
3132| Moy maziiv |k 3/32|—8248,05|2
Dy mintiiv = \/ oy;enaxn no o 335 =7,95mm
eo
Zvolil jsem @D,; = 9 mm.
Bezpecnost:
R, R, 335
ko = = = = 2,53 > kp, = 2
” Oomax  32|Moy maxtir|%s0o 32|_610§'56|1,55 Do
D3m °n
46
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Kde:

Fyx1 [N] — sila ptisobici na kladku

Fpr1 [N] — sila ptsobici mezi osou a bokem kladnice

Dg, [mm] — predpokladany primér osy kladky

dop [mm] — predpokladany priimér zapichu osy kladky

Top [mm] — predpokladany polomér zapichu osy kladky

a [mm] — vzdalenost od stfedu boku kladnice do stiedu zapichu osy kladky
b [mm] — vzdalenost od sttedu zapichu do stiredu osy kladky

Qs [—] — soucinitel tvaru zapichu osy kladky

Dy ming 1111, ,v [mm] — minimalni priimér osy kladky

D,; [mm] — primér osy kladky

Moy 11111,1v [mm] — ohybovy moment v daném tseku osy kladky

Moy maxt v [mm] — maximaini ohybovy moment v daném dseku osy kladky
R, [mm] — mez kluzu oceli

K, [—] — navrhovy soucinitel pro ocelové dily

Kpo [—] — dovolena bezpecnost pro ocelové dily

K¢, [—] — skutecnd bezpecnost osy kladky

Xp1,01,v [mm] proménna

W, [mm?3] — modul prifezu osy kladky v ohybu

3.5.3 VYPOCET LOZISKA

Z diivodu dvou kladek a mozné nevyvéazenosti pocitam na jednu kladnici 65 % zatizeni
statického Fsta @ 65 % od kombinovaného dynamického zatizeni Ax.

M. = 65 kg viz kapitola 3.2.1 s.25
g=981m:-s?

A; = 1691,89 N viz kapitola 3.4.28 .38 — 42
kno =2

Statické zatizeni

Fstq = 0,65M.g = 0,65-65-9,81 = 414,47 N
Dynamické zatiZzeni
Fgyn = 0,654, = 0,65-1691,89 = 1099,73N

Vypocet minimalni statické unosnosti loziska dle [19] s. 95
Comin = kno - Fstq = 2.414,47 = 828,94 N
Vypocet minimalni dynamické tinosnosti loziska
Comin = kno -Fayn = 2.1099,73 = 2199,46 N
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Kde:

M, [kg] — odhadovana hmotnost spreaderu a celkova hmotnost kontejneru s ndkladem
g [m-s™%] — tihové zrychleni
A; [N] — kombinované dynamické zatizeni
Fy:q [N] — statické zatizeni

Fgyn [N] — dynamické zatiZeni

Co,min [N] — minimalni staticka tinosnost

Cpmin [N] — minimalni dynamicka iinosnost
K, [—] — navrhovy soucinitel pro ocelové dily

Tab. 3-19 lozisko SKF 609 - 2Z [20]

vnitini primér 9 mm
vnéjsi priumér 24 mm
Sirka /7 mm
statické zatiZeni 1660 N
dynamické zatiZeni 3900 N

Dle prodejce a s ohledem na primér osy viz kapitola 3.5.2 s.

27 [20].

Vypocet ukazuje na to, zZe lozisko vyhovuje.

3.5.4 KONTROLA BOKU KLADNICE NA OTLACENI

Dpr1 = D,y = 9 mm viz kapitola 3.5.2 s. 46
Fyrq = 549,87 N viz kapitola 3.5.2 s. 44
tpk1 = 4 mm dle vlastni volby
Ppov tiakin = 20 MPa [14] s. 56

Vypocet dle /79]s. 33.

Kde:

For1 549,87

Ppk1 =
DO . tbk

9.4

= 15,27 MPa < Ppoy iakir = 20 MPa

Fpi1 [N] — sila ptsobici mezi osou a bokem kladnice
tyr1 [mm] — tlouska boku kladnice
Dpy1 [mm] — primér diry v boku kladnice

Ppov tiakiih |MPa] — dovoleny mijivy tlak slitiny hliniku
Ppi1 [MPa] — tlak na bok Kladnice

Tlak na bok kladnice je mensi nez dovoleny, tedy vyhovuje.

43-47 volim lozisko SKF 609 -
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3.5.5 KONTROLA BOKU KLADNICE NA TAH

e V misté¢ diry, vypocet dle [18]
Dpr1 = 9 mm viz kapitola 3.5.4 s.48
Fyr1 = 549,87 N viz kapitola 3.5.2 s. 44
hpr1 = 15 mm dle vlastni volby
lpx1 = 30 mm dle vlastni volby
Kpp = 3 tuto hodnotu jsem zvolil z divodu dynamického namahani
R, 02n = 160 MPa pro bok kladnice jsem vybral slitinu hliniku EN AW —
6060 T66 [9] s. 34

= =

D—
h
d

F NS ww=0s0 | |
i hw>1,0 '
0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,¢

diw

Obr. 3. 10 Soucinitel tvaru a boku kladnice [15] s. 1113

h 15
b _ 1> _ o
D 9
b1 _ 9 _ 5
e 30
Agpr1 = 4
Ol = @ Foia _ 4 24987 618 MPa
Dkt TR (Lprer — Dpre)tora (30 -9)4 '
R 160
kspr1 = ke =6,11=kp, =3

Goonor 26,18
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Kde:

hpi1 [mm] — $ifka boku kladnice

tyr1 [mm] — tlouska boku kladnice

Dpi1 [mm] — primeér diry v boku kladnice

Opk1 [mm] — napéti v boku kladnice

Agpk1 Imm] — soucinitel tvaru diry v boku kladnice
Fpi1 [N] — sila ptsobici mezi osou a bokem kladnice
Kepk1 [—] — skuteénd bezpecnost boku kladnice

kpn [—] — dovolena bezpecnost pro hlinikové dily

Vypocéty poukazuji na to, ze bok kladnice na namahani na tah vyhovuje.

3.5.6 KONTROLA SVARU BOKU KLADNICE

Tab. 3-20 Pievodni soucinitel svarového spoje (¢ast) [15] s. 519

Druh Druh namahani Pievodni soucinitel svarového spoje a
svaru
koutovy ¢elni A, 0,75¢ 0,75° 1,00f
boéni ayy 0,65" 0,80° 0,90f
.9 Plati pro rucni svarovani elektrickym obloukem, pricemz pevnost pouzité elektrody odpovida
pevnosti zdakladniho materialu. Hloubka zdvaru Jje nulova.
¢ Plati pro:

a) Rucni svarovani elektrickym obloukem zdkladnich materialu, jejichz minimalni pevnost
Vtahu je o 20 % mensi nez minimalni pevnost svarového kovu pouzité elektrody.
Hloubka zavaru je nulova.

b) Poloautomatické svarovani pod tavidlem, poloautomatické a automatické svarovani
V ochranné atmosfére CO2 a automatické svarovani pod tavidlem jednovrstvych nebo
vicevrstvych svari z > 12 mm. Hloubka zdavaru je 0,2a.

" Plati pro automatické svarovani pod tavidlem jednovrstvych svarii pro z <12 mm. Hloubka

‘

zdvaru je 0,4a.’

Pro svar mezi hornim vodorovnym nosnikem a bokem kladnice volim koutovy celni svar
zhotoveny ru¢nim svafovanim o vyssi pevnosti svarového kovu nez zakladniho.

Pro zhotoveni svari volim elektrodu OK AUTROD 5554 s mezi pevnosti v tahu 230 MPa [29].

e Vypocet dovoleného napéti svarti boki kladnice dle [15]
a;, = 0,75vizvySe tab.3 — 20 =0,75
Opov tahith = 15 MPa dle [14]s. 55
Fpr1 = 549,87 N viz kapitola 3.5.2 s. 44
lpr1 = 30 mm viz kapitola 3.5.5 s.49

Tpovst = ¢l * Opovtanny = 0,75 + 15 = 11,25 MPa
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e Vypocet ucinné délky svaru boki kladnice [15] s. 508
Lspkr = 2(lpg1 — 1,5Z5p1) = 2(30 - 1,5 2) = 54 mm
e Vypocet smykového napéti v nosném prufezu koutového svaru [15] s. 508

~ Fo 549,87
bk = 0 707 2epesloprs 0,707 2 - 54

=7,2MPa
Tpovsbkr = 11,25 MPa = tg,, = 7,2 MPa

Maximalni napéti je mensi nez dovolené — svar vyhovuje.

Kde:

Tpov st IMPa] — dovolené napéti svart na tah

a;, [—] — prevodni soucinitel svarového spoje

Ppov tiakiih IMPa] — dovoleny mijivy tlak slitiny hliniku
lpi1 [mm] — $ifka boku kladnice

lspi1 [mm] — Gcinna délka svaru boku kladnice

Zgpir [mm] — vyska svaru boku kladnice

3.6 RAmM
V této casti provedu zjednodusenou kontrolu spodniho podélného nosniku (misto svaru
nahrazuji pouze silou). Dale kontrolu svaru ramu

a kontrola na otla¢eni ramu od pouzder oto¢nych zamkii.

3.6.1 NEVYVAZENOST V PODELNEM SMERU

Lozy = 584 mmyviz vySetab.1 — 2s.15
Ty = 303 mm viz kapitola 3.2.2 s. 25
A; = 1691,89 N viz kapitola 3.4.285.38 — 42

@Y X T _

Fi:uzﬂ

A B

FDZX.E

0.6A: Y 0.4A,

I
]
|
|
]
I
L ozx

Obr. 3. 11 Vypocet nevyvazenosti v podélném sméru
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Vypocet dle [17] a dle obr. 3. 11:

&
Il

0, _Fole + 0,6141 + 0,4A1 - FOZXZ =0

L T, L T,
zMxA =0; —0,64, = - ﬁ) -4 (Lozx - % + %) + FozxzLozx =0

0,64, (L"Z" — h) + 0,44, (Lozx + h)

2 2 2 2
Fozxz = I
0ZX
584 303 584 303
B 06 (- =) +O'4(T+T)A _ 0454
N 584 T e

Fozx1 = Ay — Fozep = Ay — 0,454, = 0,554,

Kde:
L, [mm] — vzdalenost os oto¢nych zamki v podélném sméru

vvvvv

A; [N] — kombinované dynamické zatiZeni
F,zx12 [N] — sila plsobici mezi oto¢nym zamkem a koncem nosniku v podélném sméru

Zatizeni otocnych zadmki a konci podélnych nosnikii od nevyvazenosti kontejneru je
V podélném sméru 55 % jeden a druhy 45 %.

3.6.2 NEVYVAZENOST V PRICNEM SMERU

Lyzy = 100 mmviz vySe tab.1 — 2's.15
Ty, = 61 mm viz kapitola 3.2.2 s. 25
A; = 1691,89 N viz kapitola 3.4.285.38 — 42

Y X Th 'l

Foz*ﬂ
A B

F-c:-z*,lz

0,6A: 0,4Aq

“ — e —
[]
]
[

Obr. 3. 12 Vypocet nevyvazenosti v pricném sméru

Vypocet dle [17] a dle obr. 3. 1:

Z Fz =0; _Fozyl + O;6A1 + 0;4‘A1 - FozyZ =0
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L T L T
ZMxA = 0; —0,64, (%— %) — A, (Lozy - "2” n %) + Fypyalogy = 0

L T, L T,

0,6A1< °Zy—ﬂ)+0,4A1 (—Ozy+ﬂ> 06(@_ﬂ)+04(@+ﬁ)
- 2 2 _°\2 772 “\2 "2,
OZyZ Lozy 100 1

= 0,444,
Fozyl - A1 - Fozyz = Al - 0,4‘4‘141 = 0,56141

Zatizeni oto¢nych zamk a koncti podélnych nosnikt je od nevyvazenosti kontejneru v pticném
sméru az 56 % jeden a druhy 44 %.

Kde:
Lozy[mm] — vzdalenost os oto¢nych zamkd v pficném sméru

vvvvv

A; [N] — kombinované dynamické zatiZeni
Fyzx12 [N] — sila plisobici mezi oto¢nym zamkem a koncem nosniku v pii¢ném sméru

3.6.3 CELKOVE ZATIZENI OTOCNYCH ZAMKU NA JEDNOM SPODNIM VODOROVNEM
NOSNIKU

Ay = 1691,89 N viz kapitola 3.4.28 5.38 — 42
Procenta nevyvazenosti viz kapitola 3.6.1 s. 52 a viz kapitola 3.6.2 s. 53

F,,e; = 0,550,564, = 0,55 0,56 - 1691,89 = 521,1 N

F,,e; = 0,550,444, = 0,55 - 0,44 - 1691,89 = 409,44 N

kde:
A, [N] — kombinované dynamické zatiZzeni
Fozc1,2 [N] -

celkova sila plisobici mezi otocnym zadmkem a koncem nosniku v pri¢cném smeéru

3.6.4 ZATiZENIi MEZI SPODNIM PODELNYM NOSNIiKEM A SVISLYMI NOSNIKY

Lozy = 584 mmyviz vySe tab.1 — 2s.15
Lgny = 200 mm dle vlastni volby

F,,.1+ = 521,1 N viz kapitola 3.6.3 s.53
F,,c.» = 409,44 N viz kapitola 3.6.3 5.53
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Y
X
© Loz

ot — Co

FSHK'l FSI'IK
Z | A BA p =2 ¢ D

V F02c1

|

l

i Fozc2 V
L snx

Obr. 3. 13 Zatizeni mezi spodnim podélnym nosnikem a svislymi nosniky

Vypocet dle [17] a dle obr. 3. 13:

ZFZ:(); Fozcl_Fpsnxl_Fpsnxz+Foch =0

L L L L
Z MyB =0; FpSnszsnx + Fozea (ﬂ - snx) — Fozez [Lozx - (% - sznx)] =0

2 2
L L L L
Fozcz ( ozzx + sznx) - Fozcl ( ozzx - sznx)
Fpsnxz = I
snx
= 200 = 302,25 N

Fpsnx1 = Foze1 + Fozez = Fpsnxz = 521,1 + 409,44 — 302,25 = 628,29 N

kde:

Lozx[mm] — vzdalenost os oto¢nych zamku v podélném sméru

Lsnx[mm] — vzdalenost mezi osami svislych nosnikt v podélném sméru

Fozc1,2 [N]

— celkova sila plisobici mezi oto¢nym zamkem a koncem nosniku v podélném sméru
Fpsnxl,z [N]

— sila plisobici mezi spodnim podélnym nosnikem a svislymi nosnik v podélném smeéru
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3.6.5 VYPOCET SPODNIHO PODELNEHO NOSNIKU RAMU

F,,.1 = 521,1 N viz kapitola 3.6.3 .53
F,,., = 409,44 N viz kapitola 3.6.3 .53
Fpsnx1 = 628,29 N viz kapitola 3.6.4 s. 54
Fpsnx2 = 341,45 N viz kapitola 3.6.4 s. 54

L¢n, = 200 mm viz kapitola 3.6.4 s.53
c =192 mm

e VVU
Y
© I— x
) F i | Fran
Z .Iﬁl. Bl'"'- = i P E.HI {:_ D
c | =ne c_
X
=t—=N
V Moy T
FEI:' x”
F|:=':|1
Nu
Fezes e TZ| |
Y . Mn:.llszl Moy f
- N <=
E chm'_
& | X\
= M.y i
HHHHH I:-:.:" i s _____.--"'f----
-~
|
Obr. 3. 14 VVU spodniho podélného nosniku
Vypocet dle [18] a dle obr. 3. 14:
x; €E<0;¢c>
Moypnl = — Foze1X) =

Myypns = —521,1+0 = 0 Nmm
Myypns = —521,1+ 192 = —100051,2 Nmm
Xy €E<CC+ Lopy >
Moypnir = —521L,1x; + Fyspe (X —¢) =

Moypniy = — 521,1+192 + 628,290 = —100051,2Nmm
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Moypnir = —521,1+ (192 + 200) + 628,29 - 200 = —78613,2 Nmm
X €<0;¢>
Moypninn = — Fozez © X1 =
Myypnir = — 409,44 -0 =0 Nmm
Myypnir = — 409,44 -192 = —78612,48 Nmm
Moypnmax = —100051,2 Nmm

e Vypocet kvadratického momentu prifezu a modulu prifezu
H, = 60 mm dle vlastniho odhadu volim normovany profil 60x30x3

By =30 mm
h; =54 mm
b; = 24mm
B.
b,
=
|
|
W=t -
X
'z

Obr. 3. 15 Prurez spodniho podélného nosniku

1 1

= B,H? bh3_1'30'603 1'24'543—225072 4
]ypn_ﬁll_ﬁll_ﬁ -1z = mm

_ 1 3 3y_ 1 3 3) — 3
Woypn _6_1-11(BlH1 —bihy) = m-(SO +60° — 24 -54°) = 7502,4 mm
e Vypocet maximalniho napéti a porovnani s dovolenym [18]

Moypnmax = —100051,2 Nmm viz vyse

Woypn = 7502,4 mm? viz vyse

R, 02n = 160 MPa pro bok kladnice jsem vybral slitinu hliniku EN AW —

6060 T66 [9] s. 34

_ |M0ypn.max|
Oopn,max = W
oy
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|—104607,36 |
Oopnmax = 7502 4 = 13,94 MPa
R 160
kopn = —2o— = ——— = 1148 > kp;, = 3

Oopnmax 13,94

e Vypocet deformace spodniho podélného nosniku pomoci Castiglianovy véty [18]:

E, = 71,7103 MPa[15] s. 1095

Jypn = 225072 mm* viz vy3e s. 56

F,,.1 = 521,1 N viz kapitola 3.6.3 .53
F,,c> = 409,44 N viz kapitola 3.6.3 5.53
Fpsnx1 = 628,29 N viz kapitola 3.6.4 s. 54
Lgny = 200 mm viz kapitola 3.6.4 s.53

c =192 mm

_ o 1 fM Moyt fﬁLS”xM aMoyud
Wa = aFozcl _Eh]ypn 0 oyI aFozcl * c ot aFozcl i
¢ aMoyIII
+ | Moy ——>—d
.I; oylIIl aFozcl xI11
Eh]ypn [f( Fozcl xl) ( xl)dxl

C+Lgny
+ j (_Fozcl X1 + Fpsnxr X1 — Fpsnx1 - C) “(=xpp) dypy
c
c
+ f (=Fozez " xip) * (=xp1) dopr | =
0
+L
1 3 Xy Xy o
'“Fozcl'?l + Fozcl'?_Fpsnxl '_+Fpsnx1'c'_
0

3 C
Xin
+ lFozcz ?l I:
0

1 c3 (c + Lgpy)® (c + Lgy,)?
= F'[Fozcl'?+Fozcl'%_ psnxl'%ﬁ'[]psnxl'c
ypn
(c + Lgpy)? o c3 c?
'%_Fozcl'?'l'Fpsnxl'?_Fpsnxl'c'?
C3
+Fozc2'?l:
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1
T 71,7 -103 - 225072

1923 (192 + 200)3 (192 + 200)3

-1521,1- +521,1- — - 628,29 — + 628,29

(192 + 200)? 1923 1923 1923
2 - 521,1- + 628,29 - — 628,29 -
1923
+ 409,44 - = 0,26 mm

kde:

Xy [mm] proménna

¢ [mm] vzdalenost mezi osou oto¢ného zadmku a osou svislého nosniku

Ly, [mm] — vzdalenost mezi osami svislych nosnikd v podélném sméru

E, [MPa] — modul pruznosti v tahu slitiny hliniku

Jyon [mm?*] — kvadraticky moment priifezu spodniho podéIného nosniku

Woypn [mm?3] modul prifezu spodniho podélného nosniku v ohybu

Moypni i1 [IMmm] ohybovy moment spodniho podélného nosniku

H, [mm] vnéjsi svisly rozmér profilu spodniho podélného nosniku

B, [mm] vnéjsi vodorovny rozmér profilu spodniho podélného nosniku

h; [mm] vnitini svisly rozmér profilu spodniho podélného nosniku

b, [mm] vnitini vodorovny rozmér profilu spodniho podélného nosniku

Fozc1,2 [N]

— celkova sila plisobici mezi oto¢nym zamkem a koncem nosniku v podélném sméru
Fpsnxl,z [N]

— sila ptisobici mezi spodnim podélnym nosnikem a svislymi nosnik v podélném sméru
Oopnmax IMPa] — maximalni ohybové napéti spodniho podélného nosniku

Kepk1 [—] — skuteénd bezpecnost spodniho podélného nosniku

Kpp [—] — dovolena bezpecnost pro hlinikové dily

W [J] — energie napjatosti

Nosnik pevnostné vyhovuje. Predpokladand deformace se jevi dle vypocti jako dostatené
nizka.
3.6.6 KONTROLA SVARU RAMU

Pro svary mezi dolnimi vodorovnymi nosniky a hornimi pfi¢énymi nosniky volim koutovy ¢elni
svar zhotoveny ru¢nim svafovanim o vyssi pevnosti svarového kovu nez zakladniho.

Pro zhotoveni svart volim elektrodu OK AUTROD 5554 s mezi pevnosti v tahu 230 MPa [29].
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Zg = 2Mmm

H, = 25 mm dle vlatni volby

Tpovst = 11,25 MPa viz kapitola 3.5.6 s. 51
Fpsnx1 = 628,29 N viz kapitola 3.6.4 s. 54

Vypocet G¢inné délky svaru ramu [15] s. 508

l —4(H2 1,5 )—4(25 1,5 2)—68
sr — 1,25 ) Zy | = 1’25 , = mm

e Vypocet smykového napéti vV nosném prufezu koutového svaru ramu [15] s. 508

_ Fpsnxl _ 628;29
tsr = 0,7072,1,, 0,707 - 2 - 68

= 6,53 MPa

Tpopse = 11,25 MPa > 1, = 6,65 MPa

Maximalni napéti je mensi nez dovolené — svar vyhovuje.

Kde:

Zg, [mm] — vyska svaru ramu

H, [mm] vnéjsi rozmér profilu svislého nosniku
Tpov st IMPa] — dovolené napéti svarti na tah

Fpsnxl [N]
— sila plisobici mezi spodnim podélnym nosnikem a svislymi nosnik v podélném smeéru

lg, [mm] — Gc¢inna délka svaru ramu
T [MPa] — smykové napéti v nosném prirezu koutového svaru ramu

3.6.7 KONTROLA NA OTLACENI RAMU OD POUZDER OTOCNYCH ZAMKU

F,,.1+ = 521,1 N viz kapitola 3.6.3 s.53
dp, = 16 mm dle vlastni volby

dpm = 8 mm dle vlastni volby

Ppov tiakiin = 20 MPa [14] s. 56

Vypocet dle /79]s. 33.

Foper 521,1

_ = = 3,46 Mpa < Ppov tiaknn = 20 Mpa
% . (dlzw ~ d%m) % . (162 _ 82) Dov tlakll

Ppr

BRNO 2017 59



ROZBOR KONSTRUKCNIHO RESENI -

Kde:

Fozcl,z [N] -
celkova sila pisobici mezi oto¢nym zamkem a koncem nosniku v podélném sméru

dpy [mm] — vétdi primér pouzdra

dpm [mm] — mensi primér pouzdra

Ppov tiakiih IMPa] — dovoleny mijivy tlak slitiny hliniku
Ppr [MPa] — tlak na plochu ramu

Tlak na plochu ramu je mensi, jak dovoleny, z toho plyne, Ze ram na otlaceni vyhovuje.

3.7 VYPOCET OTOCNYCH ZAMKU A JEJICH POHONU

Otoéné zamky jsou navrzeny dle vzoru z normy CSN 269344 str. 15 [2]. Proto bude provedena
pouze kontrola. Pro pohon oto¢nych zamku volim krokovy elektromotor

3.7.1 VYPOCET MOMENTU A SIL U POHONU OTOCNYCH ZAMKU

My ern = 0,5 Nm dle informaci od prodejce [21]
Lyzy = 100 mm viz vySe tab. 1 — 2's.15

e Vypocet délky tahel otocnych zamku a tahla elektromotoru:

otoény zamk
/' tahlo otoéného zamk

"/ _tahlo elektromotoru

| spojovaci tahlo \ elektromotor

Obr. 3. 16 Nacrt pohonu otocného zamku

K vypoctu délky tahla jsem vyuzil ¢tvrtinovou vzdalenost mezi oto¢nymi zamky Vv piicném
sméru. Z divodu nataceni tahla o 45° na kazdou stranu zvétSuji tdhlo na velikost prepony ze
vzniklého trojuhelniku.

Lozy 100
Ly = 4 = T =25mm
L 25

= 35,4 mm

L =1 = — = =
tem ™ HL0z T 45(45°) ~ cos(45°)
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Vypocet sily ptsobici mezi tahlem elektromotoru a spojovacim tahlem dle obr. 3. 16.
Z My = 0; —Myem + Fst1Ltem + Fst2Ltem + Fsealeem + Fstaltem = 0

Fst1 = Fstp = Fo3 = Fgpa

M 0,5

= =3,53N
4L,om 4-354-1073

Fop =

e Vypocet krouticiho momentu piisobici na otocny zdmek

Z My = 0; Myoz1 — Fe1lioz = 0
Myoz1 = Fse1Llioz = 3,53 - 35,4 = 124,96 Nmm

Kde:

Myem [NmM] — kroutici moment elektromotoru

L¢em [mm] — vzdalenost os otvort tahla elektromotoru

Lo, [mm] — vzdalenost os otvord tahla oto¢nych zamki

FSt1,2,3,4 [N]

— sila ptisobici mezi tdhlem elektromotoru a spojovacim tahlem (tdhlem oto¢nych zamk)
My,,,1 [Nmm] — Kroutici moment pisobici na otoény zdmek

3.7.2 KONTROLA OTOCNEHO ZAMKU NA KOMBINOVANE ZATIZENI

Myoz1 = 124,96 Nmm viz kapitola 3.7.1s.61
F,,.1+ = 521,1 N viz kapitola 3.6.3 s.53
kp, [—] — dovolena bezpecnost pro ocelové dily
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Obr. 3. 17 VU otocného zamku
Vypocet dle [18] a dle obr. 3. 17

z; €E<0;e>
Nyozt = Fpzer =521,1 N
Mkzoz] = Mkozl = 124,96 Nmm

Z e< O,f >
Nyozit = Fozer = 5211 N
Mpz0z11 = Mpoz1 = 124,96 Nmm

Z1 e< 0,g >
Nzoziin = Foze1r = 521,1 N
My zozin = Myoz1r = 124,96 Nmm
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Ziy e< O, h >
Nyoziy = 0N
Myzoztv = Myoz1 = 124,96 Nmm

7
30 — 3 26

‘//

\ D 1100331 | .
14 ‘\ D2t b et s

0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0.30 1,0
rld

0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Obr. 3. 17 Soucinitelé koncentrace napéti a otocného zamku [15] s.
Velikost zapichu tvaru D je dle Tab. 3-18 s. 45.

e Bod A osazeni
Dyya = 16 Mmm
doza = 8mm
Toza = 0,4 mm

Dyya _ 16 _>
dozA 8
T 0,4
0zZA - 0,05
dozA 8
Aroza = 1,75
16My,,0,1 16 - 124,96
TmaxozA = XrozA .Tzoz =14 & = 2,18 MPa
0zZA
QAgoza = 2,7
4N,y 4 - 5211
OmaxozA = aoozAdz—ZO; Ay P 28 MPa
0zZA

e Vypocet redukovaného napéti z podminky plasticity T,,q.

Ored oza = \/a,iaxozA +4. 72, .= 282 +4. 2,182 = 28,34 MPa

e Bod B osazeni
D,,g = 8mm
do,g = 5mm
Tozg = 0,4 mm
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D 8
0ZB - 1,6
dozB 5
T 0,4
0ZB - 0,08
dozB 5
Aroz8 = 1,5
16M,,0211 16 - 124,96
T B = QrozB =1, = 7,64 MPa
max oz T0Z dngT[ 537_[
ao—ozB = 2,15
4NZOZII 4 - 521,1
0 B= Qgozp—— = 2,15————= 157,06 MPa
maxoz ooz dcz)zBT[ 527_[

e Vypocet redukovaného napéti z podminky plasticity T,,q.

axozs T4+ Toaxozs = /57,062 + 4 7,642 = 59,07 MPa

4-14,2
= =425mm
T

16M 16-124,96
kzozlll _ 25 ——— " =20,73 MPa

_ 2
Ored 0zB = J Om
e Bod C zavit

M?2,5
ASCOZ = 14,2 mmz [19] S. 420

dscoz = ’ T =

Uyoye = 2,5 [18] s. 51

T c=a c— 13 _ ’
maxoz zoz dg(;ozﬂ 42537
Az0zc = 2,5
N. 521,1
OmaxozC = ®ozzc - AZSOCZIH = Z,SE =91,74 MPa
0zZ )

e Vypocet redukovaného napéti z podminky plasticity 7,4, V misté C

— 2
OredozC — \/Jm

e Bod D osazeni
Dy,p = 5mm
doz,p =3 mm
Tozp = 0,2 mm

D 5
0zD — - _ 1,67
dozD 3

r 0,2

0zD — — 0'07

dozD 3
asz == 1,52

wvore 4 Tharore = /91,742 + 420,732 = 100,67 MPa
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16Mj,,051v 16 - 124,96
T =a ——=152——-7——=35,83 MPa
maxozD T0ZD d¢3)zD7T 3377

e Vypocet redukovaného napéti z podminky plasticity 7,,4, V misté D

OredozD = /4r,2naxm = /4-35,832 = 71,66 MPa

Oredmaxoz = Oredozc = 100,67 MPa
K vyrob¢é zamku jsem zvolil ocel E335 (11 600).

e Kontrola bezpe¢nosti

Koy = —e0 = 330 _3a3s 4 2
oz Ored max oz B 100'67 - e
Oto¢ny zamek pevnostné vyhovuje.
Kde:
My,»,1 [Nmm] — Kroutici moment piisobici na oto¢ny zdmek
Fozl [Nm] -

celkova sila plisobici mezi otocnym zamkem a koncem nosniku v podélném sméru
Dyapp [mm] — vétsi primér v bodé A, B,D

dozapp [mm] — mensi primér v bodé A, B,D

Tozap,p Imm] — polomér vbodé A, B,D

@024 B,p[—] — soucinitel tvaru oto¢ného zamku v misté A, B, D
®go0z4 B,p[—] — soucinitel tvaru oto¢ného zamku v misté A, B,D
Ascoz [Imm?] — vypoctovy priifez zavitu v misté C

dscor [Mmm?] — vypoctovy priifez zavitu v misté C

Q,0zc |—] — soucinitel tvaru metrického zavitu v misté C

Omaxozap,c [MPa] — maximalni normalové napéti v misté A, B, C
Tmaxoz aB,c,p LIMPa] — maximalni smykové napéti v misté A, B, C, D
Oredoz a,cp [MPa] — redukované napéti v misté A, B,C, D

Ored max oz IMPa] — maximalni redukované napéti oto¢ného zamku
R,, [mm] — mez kluzu oceli

kp, [—] — dovolena bezpecnost pro ocelové dily

K¢oz [—] — skutecna bezpecnost otoéného zamku

3.7.3 VYPOCET PRUMERU SPOJOVACIHO TAHLA

Spojovaci tahlo uvazuji jako dlouhy §tihly prut, a proto primér vypoc¢tu z namahani na vzpér
podle Eulera. ProtoZe se jedna o vzpér volim navrhovy soucinitel vyssi, a to roven 4.

knse = 4

Fs1 = 3,53 N viz kapitola 3.7.1 s. 61
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Lozx = 584 mm viz vySe tab.1 — 2's.15
E, = 207 - 103 MPa [15] s. 1095

e Vypocet délky spojovaciho tahla
L 584
Iy = "ZZ" =—-=292mm
e Vypocet kritické sily tahla [15] s. 237

FkTitSt = ant 'FStl = 4‘ ) 3,53 == 14‘,12 N

e Vypocet minimalniho priméru spojovaciho tahla [15] s. 237
Tab. 3-21 [15] s. 234

Soucdinitel o
UloZeni Teoreticka Konzervativni doporucena
hodnota hodnota
vetknuti — volny konec 1/4 1/4 1/4
kloub — kloub 1 1 1
vetknuti — kloub 2 1 1,2
vetknuti — vetknuti 4 1 1,2

Soucinitel ag; jsem vybral 1 z dtivodu obou kloubovych konci.

_ = 1,86
7. ay. E, 73, 1.207. 10° mm

4|64 . Fipirse - e #]64. 14,12, (292. 1073)2
Ast min =
Nejmensi pramér z polotovaru S235JR/H9 (11373) jsem vyhledal u prodejce [30] 3 mm, proto
volim dg; = 3 mm.

Kde:

ks; [—] — navrhovy soucinitel spojovaciho tahla

Fst1 [N]

— sila ptisobici mezi tdhlem elektromotoru a spojovacim tahlem (tdhlem oto¢nych zamk)
zamkil)

Firitse [IN] — Kkriticka sila spojovaciho tahla

dst min [Mmm] — minimalni primér spojovaciho tahla

dg; [mm] — primér spojovaciho tahla

Loz [mm] — vzdalenost os oto¢nych zamki v podélném sméru
l;;[mm] — vzdalenost spojovaciho tdhla mezi osami ¢ept

ag [—] — soucinitel uloZeni konctl pruti

E, [MPa] — modul pruznosti oceli v tahu
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4 SHRNUTI KONSTRUKCNIHO RESENI

V této pasazi jsem shrnul popis finalniho konstrukéniho feseni, které jsem rozdélil do
nasledujicich podkapitol.
4.1 ZATIiZENi

V pocatecni Casti vypocetni kapitoly jsem se vénoval rozboru zatizeni a jeho naslednému
vypoctu dle norem uvedenych v kapitole 3.

4.2 KLADNICE SPREADERU

Boky kladnice jsem navrhl z hlinikové slitiny EN AW-6060 — T66 z normy CSN EN 755-2 [9]
s. 34. Osu kladky jsem navrhl z E335 (11600) a kladku jsem navrhl obrabénou z divodu pouze
dvou kust z materialu 20MNCr5.0 (14221) dle doporuceni z knihy Konstruovani strojnich
soucasti [15] s. 1034. Kladku jsem ulozil pomoci jednoiadého kuli¢kového loZiska [20].

4.3 RAM SPREADERU

Pro model rdmu jsem zvolil normalizované polotovary, tak téz z hlinikové slitiny EN AW-6060
— T66 z normy CSN EN 755-2 [9] s. 34. Ram jsem zjednodusen& pevnostné ovéfil vypodty.
Polotovary jsem spojil za pomoci svarti a také ovétil vypocty.

4.4 POHON OTOCNYCH ZAMKU SPREADERU

Zvolil jsem krokovy elektromotor SX17-1005LQCEF, ktery prodejce doporucéuje pro pohon
os 3D tiskarny [21], a proto uvazuji, ze jeho vykon bude odpovidajici.

4.5 OTOCNE ZAMKY SPREADERU

Oto¢ny zamek je zasadni dil pro funkci a bezpecnost spreaderu, proto jsem provedl diikladnou
pevnostni kontrolu a zvolil jsem material E335 (11600).

4.6 POHON OTOCNYCH ZAMKU SPREADERU

Problematika je popsana v kapitole 3.7.3 s .65, z toho diivodu jsem zde uvedl jen vysvétlujici
obrazek.

otoéné zamky

spojovaci tahla

cepy a vidliiky P spojovacich tahel
& tahlo elektromotoru {4

100

e
“.._elektromotor

| | tahla otoénych zamkd

| tepy a vidlitky L spojovacich tahel

584

Obr. 4. 1 Nacrt pohonu otocnych zamkii
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4.7 MODEL SPREADERU

V této pasazi jsem pro nazornou ilustraci uvedl obrazek mnou navrzeného modelu spreaderu,
ktery jsem vytvotil v programu Autodesk Inventor 2017.

Obr. 4. 2 Model spreaderu
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5 EKONOMICKY ROZBOR

Zde jsem rozebral pouze cenu hlinikovych a ocelovych polotovart, normalizovanych soucasti

a elektromotoru. Dale jsem vSechny polozky zaokrouhloval na celé koruny.

5.1 CENA HLINIKOVYCH POLOTOVARU

Hlinikové polotovary jsou ze slitiny EN AW-6060 T66 [9] s.34.

Tab. 3-22 Cena hlinikovych polotovart

Pouziti Profil Rozmér [mm] Pocet | Cena [K¢]
Spodni podélné Obdélnikovy duty | 60X30X3 — 1240 1x 257
nosniky
Horni pfi¢né nosniky | Ctvercovy duty 40X40X3 — 265 1X 41
Svislé nosniky 25X25X2 — 95 1x 13
Boky kladnice Plocha ty¢ 30X6 — 295 1X 28
Drzak elektromotoru Plocha ty¢ 80X3 —100 1x 16
Tahla oto¢nych Plocha ty¢ 14X4 - 191 1x 10
zamkii
Tahlo elektromotoru Plocha ty¢ 20X4 — 80 1x 9
Vymezeni tahla Ctvercova ty¢ 10X10 — 45 1X 8
elektromotoru
Vidli¢ky L Ctvercova ty¢ 8X8 - 207 1x 12
spojovacich tahel
Vidli¢ky P Plocha ty¢ 10X8 — 127 1X 10
Vymezovaci krouzky Trubka 10X2 - 55 1x 8
os klade
Trubicky se zavitem Kruhova ty¢ 6-91 1x 7
vidli¢ek P
Navadéci desky Plocha ty¢ 15X3 - 275 1x 11
Praporky L ty¢ 40x15x1,5 - 55 1x 8
Doraz tahla L ty¢ 15x15x2 — 45 1x 7
elektromotoru, Doraz
tahla elektromotoru 2
Celkem 445

Ceny jsem vypocetl ze stranek firmy A + A Pardubice spol. s r.o. [31].
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5.2 CENA OCELOVYCH POLOTOVARU

Pouziti Profil Material Rozmér Pocet | Cena [K¢]
[mm]
Osy kladky | Kruhova ty¢ E335 (11600) 20-908 1x 704
a otocné
zamky
Spojovaci | Kruhovaty¢ | S235JR/H9 (11373) 3-1011 1x 2
tahla a Cepy
Pouzdra Kruhova ty¢ | S235JR/H9 (11373) 16 — 196 1x 7
otoénych
zamki a
vymezovaci
podlozky
Kladky Kruhova ty¢ | 20MNCr5.0 (14221) | 40 — 400 1x 100
Celkem 813

Ceny jsem vypocetl ze stranek firmy KONDOR s.r.o [30].

5.3 CENY NORMALIZOVANYCH SOUCASTI
5.3.1 KLADNICE

Tab. 3-24 Ceny normalizovanych soucasti pro kladnici

Soucasti Pocéet | Cena [K¢]
Lozisko 609-2Z SKF 2X 250
Pojistné krouzky pro diry DIN 472 d1 = | 2X 4
24 mm
Pojistny krouzek pro hridel DIN 6799 | 2x 2
di=9mm

256

Ceny jsem vypocetl ze stranek firmy RS Components Sp. z 0.0. [20] a ze stranek firmy Ferospoj
s.r.o. [32].
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5.3.2 OTOCNE ZAMKY A POHON

Tab. 3-25 Ceny normalizovanych soucasti pro oto¢né zamky a pohon

Soucasti Pocet Cena [K¢]
Sroub DIN 933 M3 - 6 4x 3
Sroub DIN 933 M4 - 20 2X 1
Matice DIN 934 M4 2X 1
Stavéci Sroub DIN 914 M3 - 8 1x 3
Matice DIN 934 M5 4x 1
Matice DIN 439B M5 4x 1
Pojistny krouzZek pro hiidel DIN 6799 | 6x 2
di=1,9mm
Matice DIN 934 M3 8X 1
Stavéci Sroub DIN 914 M3 - 6 4x 4
Matice DIN 934 M3 4x 1
Krokovy motor SX17-1005LQCEF 1x 299
317

Ceny jsem vypocetl ze stranek firmy Ferospoj s.r.o. [32] a ze spole¢nosti Siran 3D Evolution
S.r.0. ze stranky [21].

5.4 CENA CELKEM

Cena celkem za polotovary, normalizované soucasti a elektromotor je 1386K¢. Tato cena neni
ovSem konecna, protoze cena za obrabéni a svafovani je n€kolikandsobné vyssi. Hrubim
odhadem se miize pohybovat az desetinasobné vys.
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ZAVER

Cela tato prace je rozdélena do péti casti. V prvni ¢asti moji prace se zabyvam rozborem
primyslovych feseni spreaderd. Z toho vyplyva druha ¢ast rozbor konstrukéniho feSeni modelu
spreaderu, ve které vyuzivam jiz nabytych poznatkl z prvni ¢asti. Také jsem si zde zhruba
navrhl feSeni do tieti Casti prace, kde jsem si pomoci vypocti optimalizoval hrubé navrhy
Z ptedchozi druhé ¢asti. Vypocty jsou pocitany dle norem uvedenych v seznamu literatury, dale
jsem vychdzel z nabytych poznatkli mechaniky téles a zakladu konstruovani strojnich soucasti,
kterych jsem nabyl studiem na této univerzité. Druhou a tieti sekci jsem shrnul do ¢tvrté Casti.
To celé je zakoncené patou Casti, kterd pojednava o ekonomickém rozbor modelu spreaderu.

Vysledky provedenych vypoctii poukazuji na to, ze navrzena konstrukce je schopna unést
pozadované zatizeni od kontejneru uvedené v zadani tzn. hmotnosti 60 kg. Hmotnost modelu
spreaderu jsem se snazil maximalné snizit a zaokrouhlené mi vysly 4 kg .

Vytvofeny model spreaderu jsem vytvoiil v programu Autodesk Inventor 2017 a celou praci
jsem doplnil o vykresy vytvoiené v programu AutoCAD Mechanical 2017. Obrazky pouZzité
v textu jsem upravoval v programu Adobe Photoshop Portable.

Jako material nosné konstrukce jsem zvolil slitinu EN AW-6060 T66. Z divodu ptiznivého
poméru mezi hmotnosti a pevnosti. Déle jsem se rozhodl pro normalizované profily z dané
hlinikové slitiny.
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