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Pozadavky
Jako tym jsme si stanovili pozadavky, které jsme se snazili dodrZet nebo se k nim co nejvice
priblizit.

Hmotnost
Ptestoze byla zadana maximélni hmotnost kose 3500 kilogramt, snazili jsme se docilit co
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pfemistovat. S pouzitim dutych hlinikovych profili a plechtl jsme dosahli celkové hmotnosti
420 kg. Diky této nizké hmotnosti je mozno klec nalozit i do dodavky a ptrevézt kam je
potieba.

Snadna vyrobitelnost

Rozhodli jsme se pouzivat co nejvice normalizovanych ¢asti, jak kvili bezpecnosti, tak také
pro jejich prakti¢nost. Pfehled pouzitych norem naleznete nize. Pfi konstruovani jsme dbali na
to, aby vyroba nebyla pfili§ komplikovana a ndro¢nd na pouziti strojnich zatizeni.

Velikost

Pti konstruovani klece jsme predpokladali o jejim vyuziti dvéma pracovniky s veskerym
potfebnym naradim a méficimi piistroji. Zaroven jsme chtéli, aby byla kompaktni. Ur¢ili jsme
si proto kompromis: Sitku klece 1 metr a délku klece 2 metry.

Bezpecnost

U zavésnych koSt je velmi dllezité klast diraz na bezpecnost. Jelikoz norma, ktera se
problematikou zavésnych kot zabyva, CSN EN 14502-1 (270138) Jefaby - Zafizeni pro
zdvihani osob - Cast 1: Zavésné kose, je pro nas nedostupna, postupovali jsme podle naseho
nejlepSiho uvazeni, tak aby bylo pouzivani kose maximalné bezpecné. VSechny soucasti jsou
dimenzovany s desetindsobnou bezpecnosti. Klec je dale vybavena vnitinim madlem,
nesmekavou upravou podlahy i zajisténim pii pouziti vysokozdviznych voziki (viz. 5.10 Oko
k navatfovani). Klec ma také stfechu, jako ochranu pracovniki proti padajicim pfedmétam.

Parametry klece

Hmotnost
Hmotnost viech komponenti= 420 kg
Hmotnost bez fetézi= 408 kg

Vnéjsi rozméry

Vyska = 2460 mm

Vyska s fetézy = 3700mm
Délka = 2020mm

Sitka = 1020 mm

UZitna plocha

pracovni plocha = 1,3 m3

vyvyseni pracovni plochy od zemé = 255 mm
Svétla vyska pracovniho prostoru = 2200 mm



Nosnost
Nosnost s bezpecnosti 10 = 750 kg

Materialy:

Material klece
Jako material hlavni klece byl zvolen hlinik EN AW-6082 T6 hlavné diky jeho hmotnosti,
korozivzdornosti a vyborné svafritelnosti. JelikoZ ma napéti na mezi elasticity 260 MPa je také
velice pevny material. Byl proto velmi vhodnym pro pouziti v nasi kleci.

Tabulka 1 - sloZeni materialu EN AW-6082 T6

Hustota Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti | Ostatni

g/cm3 | Min | Max | Max | Max | Min | Max | Min | Max | Max | Max | Max Min
2,7 07 13 /05|01 |04 1 06 1,2 025 02 01 0,15

Material slzickového plechu
Slzickovy plech se vyrabi z hliniku EN AW-5754. Ma vysokou odolnost vuéi korozi a je

vhodny ke svatovani.
Tabulka 2 - slozeni materialu EN AW-5754

Hustota @ Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti

g/cm3 | Max | Max | Max | Max | Min | Max | Max | Max | Max | Min

2,68 o4 | 04 0105 26| 36|03 02 015)0,15

Material nosnikt a plecht

Nosniky a plechy jsou vyrobeny z materidlu 11 523. Materidl nosnikii byl volen podle
strojirenskych tabulek norma CSN 42 5553. M4 zaruenou svafitelnost a je vhodny pro
mostni konstrukce.

Tabulka 3 - slozeni materialu CSN 11 523

hustota c Mn Si P S Al

g/cm3 max. max. max. max. max. max.
7,2 0,2 1,6 0,55 0,05 0,045 0,015



Pro ochranu proti korozi doporucujeme upravu povrchu, naptiklad natér, nebo pozinkovani.
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Material zavésu

Zvolili jsme uhlikovou konstrukéni ocel 11 800, ktera je vhodnd na strojni soucasti
S pozadovanou vyssi pevnosti. Materidl byl zvolen kvili vysoké mezi elasticity (345MPa) a
jelikoz bude soucast obrabéna na CNC, zvolili jsme tento material, protoze ma dobrou
obrobitelnost 11b. Doporuc¢ujeme povrchovou tpravu kvili ochrané proti korozi.

Materialy Sroubti, matek a podlozek

Kvuli odolnosti proti korozi ~ Obrazek 2

volime §ouéésti S povrchovou tpravou
- Srouby se Sestihrannou hlavou s ¢aste¢nym zavitem - pozinkované DIN 931
- PodloZky ploché DIN 125A nerez A2
- Matice DIN 934 nerez A2

Material distan¢nich trubek
Zvolili jsme z oceli 11 353.1.
Doporucena povrchova tprava kvili ochrané proti korozi.

Doporucené hodnoty svarovacich a dalSich parametru
Metoda svarovani TIG/WIG

Material Hlinik

Tloudtka materidlu 5 mm

Stridavy proud (AC) 165-195 A

Typy elektrod WP - ZELENA,WZ3 -



HNEDA
Pramé&r elektrody 3,2 mm
Druh ochranného
plynu
Pritok plynu 10 I/min
Pocet vrstev svaru 1
Rychlost svafovani 0,17 (m/min/vrstva)

Argon

Vypocty:

Vypocet nosniku na ohyb

Kvili malé vzdalenosti mezi nosniky (100 mm) pocitdme
s dvojnasobnym prifrezovym modulem v ohybu
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Material 11 523

Re =312 MPa B =82 mm
Cii (Oceli) = 0,65 H =160 mm
[=10 b=77 mm
1=2000 mm h =145 mm
F=7500N
B2+160° —T7+145°

Wo = 6160 =105341.5 mm3
Mo =222 _ 3750000 Nmm
co= 22315~ 178 MPa
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Vypocet sloupkt na tah
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Material EN AW-6082

Re =260 MPa

CIII (hlinik) = 0,50
[=10

F=7500N

S =900 mm2

__ 7500

ot = 8,33 MPa

Op: = %* 0,5 = 13 Mpa
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Vypocet ohybanych plechu

Material ocel 11 504
Re =300 MPa
F=7500N

1=1000 mm

b=7 mm

7+320°

Wo == = 119466,6 mm3
M, = M = 1875000 Nmm
_ 187 5000 s
= ees 2157 MPa
= 2+ 065=195MPa
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Vypocet Sroubll na smyk
_F
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Tp. = 0,6 * op,
Material Sroubu 8.8.
F =7500N
D3 = 6,4 mm
e=4

e = 640Mpa Obrazek 7
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Tp, = 0,6 41,6 = 24,96MPa

2~ 145 MPa
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Vypocet svaru

Z divodu zjednoduseni vypoctu si rozdélime svary tak jako by byl plech uprostied

rozriznut a kazdy namahan polovi¢ni zatézi (3750 N)
Pevnostni vypocet koutového svaru konzoly zatiZzené kombinované
a) Smykové napéti rovnobézné s priirezem svaru

F
Ty=7—
Ssv
Sq =2%a¥*l
b) Napéti kolmé prirezu svaru
Mo
T, =2
Wo
Mo=F*e
a*l’
Wo=2%*

c) Napéti vysledné

T=\T,+T,

Tpsy =& -0
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F=3750N

1 =320 mm
a=5mm
e =500 mm
oa=0,65

e =300 MPa

S, = 2#5#%320=3200 mm?2
Ty = >0 21,17 MPa
Mo = 3750 = 500 = 1875000 Nmm
5% 320° 5
Wo=2= T Z 170667 mm
T ="~ 11MPa
= 170667
P ——
T, =+ 1,172 4112 = 11,1 MPa

Tps, = 0,65 % =+ 0,65 = 12,675 MPa
10
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Vypocet kritického prarezu oka drzaku na retéz %
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Vypocet otlaceni jeklu u zavésu

F
g, = -

i®=5
S=dxt
i=5

Material EN AW-6082
d = 12mm

t=2x5 = 10mm
F= 75000N

S=12*10 = 120mm?2
o, = == =12,5MPa
Sx120
260 05=13M
= 4 =
UDE.‘ 10 » pa
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Historie vypoctu

ago = Napéti v ohybu [MPa]

p., = Napéti dovolené v ohybu [MPa]
W, = Model priifezu v ohybu[ mm?]
M, = Moment ohybu [Nmm]

Re = mez kluzu [MPa]

i = pocet komponenti [1]

I = délka [mm]

F = sila[N]

ot = napéti v tahu [MPa]

dp. = dovolené napéti v tahu [MPa]

S = obsah plochy [ mm?]

T, = smykové namahani [ MPa]

Tp. = Dovolené namahani ve smyku [MPa]
e = pocet Sroubii [1]

= smykové namahdani rovnobézné s priifezem [MPa]
= obsah plochy svaru [ mm~]

S
N = smykové namahani kolmé k priirezu [MPa]
i = vysledné namahani [MPa]
= dovolené vysledné namahani [MPa]
Tpsy = koeficient zatizeni [1]
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Cenova kalkulace

Tabulka 4

Zavér

retéz 700 K¢
spojovaci ¢len 1900 K¢

zavésny Clen 300 K¢
slzickovy plech 3 500 K¢
Srouby 1200 K¢

matice 300 K¢

podlozky 100 K¢

klec 9 400 K¢

drzaky retézl 3 000 K¢
elektroda 1500-d3,2mm 1200 K¢
celkové mzdové naklady 10000 K¢
ztraty 10% 3500 K¢
Celkova cena 35 000 K¢

Po dlouhodobé praci, manipulaci a zatéZzovani muze dojit k naruseni sty¢nych ploch. Z tohoto
divodu doporucujeme provadet revizi styénych ploch nesourodych materidli minimalné 1x
za 2 roky a vizualni kontrolu vSech sty¢nych ploch nesourodych materidlti pied kazdym

pouzitim.

Tento projekt byl Casové narocny, ale i pies to jsme velmi radi za 0cast v této soutéZi.
Zaveésna klec byla slozitd na vyprojektovani, a to z diivodu, nami zvolené, desetindsobné
bezpecnosti. Ale 1 pfes tuto cast zkousSek a kontrol jsme se prenesli a dokéazali udé¢lat
plnohodnotnou sestavu zavésné klece, ktera je univerzalné pouzitelnd pro jefaby, zavésy
bagri ale i liziny vysokozdviznych vozikd. Zavésnd klec ndm pfinesla spoustu novych

zkuSenosti a to hlavné v projektové dokumentaci.
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