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1 Uvod

Na zakladé poZadavk( zadavatele prace, firmy Reis Robotics CR - Strojirenstvi spol.
s.r.0., bude zpracovana bakalarska prace tykajici se zlepSeni stavajiciho feSeni manipulace

s vyrobnimi dily v prostorach viceoperacéniho pracovisté - provozu lakovny.

1.1 Cil prace

Cilem této prdce je navrhnout co nejvyhodnéjsi reseni dopravniku (manipulatoru)
pro manipulaci s vyrobnimi dily mezi tfemi pracovisti vyrobniho procesu. Navrhovany
dopravnik musi splfiovat nékolik podminek danych zadavatelem prace tzn. charakteristikou
vyrobnich (kovovych) dilG a prostfedim provozu. Bude zpracovano feseni s ur¢enim vsech

kladl a zaporU. Soucasti prace bude analyza vyrobnich dilG a potfebna CAD dokumentace.
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2 Doprava a manipulace s materidlem

Manipulace s materidlem tvofi souhrn operaci skladajicich se prevainé z dopravy
(nakladky, prepravy a vykladky) material(i, polotovar(, vyrobk( ¢i odpadd. Dale sem mlizeme
zaradit davkovani, tfidéni, pocitani kvantity, vazeni a skladovani materiadlu. Manipulace je
zakladni podminka pohybu hmot od mista vzniku (vyroby) pfes jeho Upravy az po misto
spotfeby. Kazdd operace s materidlem vyZzaduje vkladani znacného mnoizstvi energie a jeji
spotiebu. Manipulace s materidlem tvofi neoddélitelnou ¢ast kazdého vyrobniho procesu.
Dnesni doprava a manipulace s materidlem vyuzivd stdle dokonalejsi techniky, kterd
nahrazuje jednotvarnou lidskou (zejména rucni) praci a veskerou ¢innost velmi podstatné

urychluje.

Material - souhrnny ndzev pro suroviny, zakladni a pomocny material, dily, ne-

dokoncéené nebo hotové vyrobky, obaly ¢i odpad.

2.1 Historie dopravniku

Prvni pouZiti dopravnikd na svété se datuje na pokraji 19. stoleti.
V roce 1901 byla ve Svédské tovarné Sandvik vyrobena ocel pro viibec
prvni dopravni pdsy dopravniku. Jednalo se ovSsem o velmi primitivni
stroje. Pdasové dopravniky vyznamné vyuZil az Henry Ford ve svych

automobilovych zdvodech pfi sériové vyrobé automobili. Od této doby

se vyvoj a celkovd koncepce jednotlivych druh( dopravnikd vyrazné
zmenila. Obrazek 1 Henry Ford [9]

Vyznamna éra vzniku dopravnikovych linek a automatizace
vyrob u nas byla v dobé tehdejsiho Ceskoslovenska. Dopravniky byly znaéné vyuzivany napt.

v automobilovém a hutnim primyslu.

Obrazek 2 Dopravnik v automobilovém priimyslu [10]

-10 -
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2.2 Jednotliva Clenéni v oblasti dopravy a manipulace s materialem
2.2.1 Manipulacni prostredky a zarizeni

K manipulaci s materidlem jsou vyuZivany prostiedky a zafizeni které jsou soucasti

normy CSN260002:
e Zdvihaci zafizeni (jefaby, vytahy..)
e Dopravni zatizeni (dopravniky, lanovky..)
e Mezioperacni dopravniky (roboty, manipulatory)
e Skladovaci zafizeni (zafizeni pro lozné operace a skladovani kusového mat.)
e Zafizeni pro Upravu materidlu (vahy, plnici a balici stroje)

e Dopravni prostiedky (voziky, privésy, navésy, automobily, kolejova vozidla,

lodé a letadla)

2.2.2 Rozdéleni dopravnich a manipulac¢nich zarizeni

Zakladni ¢lenéni téchto zafizeni je moZné z nékolika hledisek:
a) z hlediska drahy, po které se pohybuje premistovany material

S pohybem po volné drdze (nezdvihovad zafizeni)
e jerdby s bezkolejovym pojezdem
e nakladace, vykladace, vysokozdvizné vozy

S pohybem materidlu po vdzané drdze (vedend zarizeni)
e kolejové/mostové jeraby
e dopravni traté a manipulatory

S pohybem nezadvislym na drdze
e fizeni skladl

e zafizeni pro Upravu materialu

-11 -
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b) podle uklonu drahy (napt. pro podniky podléhajici Statni bariské spravé)
e doprava vodorovna
e doprava uklonnd
e doprava svisla
c) podle silového plisobeni na dopravovany material
e gravitacni (vlastni tihou)
e s mechanickym pfenosem sil
e doprava v pomocném médiu (hydraulickd/ pneumaticka)
d) podle manipulovaného materialu
e s kusovym materidlem
e se sypkymi hmotami
e kombinovana

e s osobami

e) podle funkce a konstrukce

Zdvihaci zarizeni

e pro zdvihani do malych vysek, ale za plisobeni velké sily (zvedaky, hevery)
e pro zdvihani bremen do velkych vysek (kladkostroje, jefaby, vytahy)
e vrtulniky

Zarizeni plynulé dopravy

e dopravniky (s taznym nebo bez tazného prvku)
e doprava v potrubi (hydraulickd, pneumaticka)
e lanové drahy

e gravitaéni

Prostredky prerusované dopravy

e kolejova doprava (vlaky, dlini voziky atd.)
e automobilova doprava (s pevnou/vyklopnou korbou, vie¢né vozy, pfivésy,

tahace, navésy)

-12 -
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2.2.3 Clenéni manipulace s materialem

Z hlediska podniku rozliSujeme:
e vnéjsi (mimopodnikova/ mezipodnikova)

e vnitini (vnitroobjektova/ meziobjektova)

2.2.4 Stav materialu pro premistovani

e volné lozeny
e v jednotlivych kusech nebo v obalech
e v manipulacnich a prepravnich jednotkach

Pti hromadné manipulaci se dnes uziva nejvice prvniho nebo tfetiho zplsobu, kde je
nejlépe mozno vyuZivat k veskeré manipulaci technicka zafizeni a z4stava minimum

manualni ¢innosti.

2.2.5 Manipulacni a prepravni jednotky
Manipulacni jednotka je jakykoliv material (baleny, nebaleny, loZzeny na pfepravnim
prostfedku nebo bez néj, se kterym se manipuluje jako s jedinym kusem. Pfepravni jednotka

tvori jednotku (material) zpGsobilou bez dalSich Uprav k prepravé. [5]

Tabulka 1: Rady manipulaénich jednotek [5]

Manipulacni
jednotky

Prostredky

Hmotnost .
manipulace

Ruéni manipulace

bedny, gitterboxy,
pytle

rucni,dopravniky

Mechanizovana
manipulace

palety, pfepravky,
pfepravniky

Nizko/vysokozdvizné
voziky, regalove
zakladace, dopravniky

Dalkova vnéjsi
pfeprava, véetné
kombinované
(zeleznic¢ni, silniéni,
vodni, leteckd)

Velké kontejnery
fady ISO (D — A),
letecké kontejnery

-13-

Jefaby, specialni
vysokozdvizné vozy,
bocni pfekladace.
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2.3 Dopravniky

Dopravnik je zafizeni slouZici k hromadnému premistovani rlznorodych bfemen
mezi pozadovanymi misty ¢i prostory. Oproti manipulaci pomoci jefdbu, vysokozdvizného
voziku ¢i povozu dosahuje tento druh prepravy nesporné kratSich prepravnich ¢asd coz jisté
vede ke sniZzovani vlastnich nakladd. Dale predchazi praci v tézkych pracovnich podminkach a

podstatné snizuje selhani lidského faktoru béhem manipulace.

2.3.1 Clenéni dopravniki
e mechanické
e hydraulické

e pneumatické

2.3.2 Mechanické dopravniky

Mechanické dopravniky jsou zakladni prostfedky pro kontinudlni prepravu
materiall. Pracuji budto samostatné nebo jsou soucasti jinych stroja ¢i linek. Volba druhu a
provedeni dopravniku je zdvisld na mnoha faktorech napf. dopravovany material,
pozadovana vykonnost, dopravni vzdalenost ¢i prostfedi. Rozdéleni mechanickych

dopravnik( Ize provést podle raznych kritérii, napt. podle provedeni jejich hlavnich ¢asti.

Obrazek 3: Mechanicky pasovy dopravnik [11]

-14 -
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2.3.3 Druhy mechanickych dopravniki

Pasovy
Jedna se o dopravnik, u néhoz je zakladni element undseny “nekonecny” pryzovy
pas, vedeny pres pohanéci a napinaci bubny. Pfi vétsi dopravni vzdalenosti se nékolik

dopravnik( sloZi v linku, kdy se jednotlivé pasy navzadjem prekladaji popf. na sebe navazuiji.

e pouziti — doprava sypkych materialt a drobnych kusovych predmét

Obrazek 4: Pasovy dopravnik [12]

-

Clankovy

Tento druh dopravniku je ve velké mife podobny pasovému. Pohyb materidlu
zajistuji pospojované nejéastéji kovové ¢lanky. Clankovy pés je pohanén hnacim ozubenym
kolem, podpirdan napinacimi/podpiracimi bubny a tvofi stejné jako pdasovy dopravnik

uzavreny okruh.

e pouziti — doprava téziSich bremen pfi mensi rychlosti nez u dopravniki
pasovych, doprava kusovych predmétl s vyssi hmotnosti (hrubé, ostrohranné,

horké)

goooog

. | S | fmbins | EE— | — e | S -

Obrazek 5: Clankovy dopravnik [12]

-15 -
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Snekovy
Jednd se o dopravnik jednoduché konstrukce, bez tazného elementu. Material se
v ocelovém Zlabu posouva otacéenim Sneku pohdnéného elektromotorem. VyuZiva se pro
pfepravu materidlu, ktery neni moino timto procesem poskodit. Snekové dopravniky pini

Casto i technologické funkce.

e pouziti — k dopravé sypkych zrnitych material( (vodorovné nebo do malych
vysek), casto kjejich promichani, dale k miseni, hnéteni nebo prohfivani

materiald.

F
ifaYaVaYaYaYaViW P8
OOV

Obrézek 6: Snekovy dopravnik [12]

Podvésny/zavésovy

Dopravnik tvofi okruh dopravnikové drahy (koleje), po které jsou provozovany
voziky/zavésy. Nosna konstrukce drahy dopravniku muize byt visuta ¢i zavésend. Zavésy jsou
pohdnény taznym elementem, nejcastéji pomoci ocelového lana nebo retézu, pohdanénym

na jednom ¢i vice mistech. Naklad je obvykle ukladan kusové na kazdy ze zavésu.

e pouziti — pfi hromadné nebo plynulé dopravé, napf. pfi montazich nebo

postupu materidlu technologickym procesem.

Obrazek 7: Zavésovy dopravnik [12]

-16 -
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Hreblovy

Jednd se o Zlabovy dopravnik pro dopravu hrubsich sypkych hmot ¢&i materidld,
které se nedaji poskodit. V kovovém korytu je veden fetéz hiebla s pficné uloZzenymi dily,

které shrabuji a postupné unaseji material.

e pouziti — kdopravé sypkych hrubych materidld (kameni, uhli, struska,

odrezky, Spony atd.)

[

\§_|1|||=|||15|§-

S LU I I I ) A
el

Obrazek 8: Hreblovy dopravnik [12]

Koreckovy

Koreckovy dopravnik tvofi uzavieny okruh a skladd se z tainého prostiedku a
jednotlivych koreckl. Korecky jsou nadoby vhodného tvaru, upevnéné na tazném elementu,
uréené pro dopravu sypkych hmot. Podle zplsobu vyprazdriovani koreck( délime tento typ

dopravnik(l na gravitacni a odstredivé.

e pouziti — k dopravé sypkych materidlll do vétSich vysek, material se do
korecki nahrnuje nebo do nich pada. MUZou se s nimi dopravovat i latky

kapalného charakteru.

Obrazek 9: Koreckovy dopravnik [12]
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Valeckovy
Dopravnik je tvofen nehybnou trati, kde jsou jednotlivé (na sobé nezdvisle) ulozeny
valecky, na které je mozno polozit materidl a pohybovat jim. Z hlediska pohonu se déli na
rucni, spadovy C¢i pohanény motorem. Jednda se o jednoduché a technicky nenarocné
dopravni zatizeni. Timto zplsobem se dopravuje, predevsim kusovy, materidl (od polotovaru

az po balené vyrobky).

e pouziti — doprava predevsim kusového materidlu: polotovary, odlitky,

vykovky, materidl ¢i vyrobky uloZené v pfepravnich boxech

Obrazek 10: Véleckovy dopravnik [12]

Vibracni

Vibra¢ni dopravniky vyuZivaji k pohybu setrvaéné sily pusobici na dopravovany
material, vyvolané vibra¢nim zafizenim. Dopravnik je tvofen Zlabem, ktery je pruiné uloZen

ke konstrukci a kmitavymi pohyby presunuje poZzadovany material.

e pouZiti — k presouvani nejcastéji sypkych hmot, dale napf. jako davkovaci

zafizeni v potravinarském pramyslu

Obrazek 11: Vibracni dopravnik [12]
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Skluzy
Skluzy jsou dopravniky, které nemaji pohon a k pohybu materidlu vyuzivaji jeho
vlastni (potencialni energii). Skluz si mizeme predstavit jako spadovy Zlab s hladkou plochou

dna, ktera zajistuje bezpecny transport vlivem klouzani materialu.

e pouZiti — pro nenarocné presouvani polotovar(, vyrobk(, pfepravnich boxu ci

rdznych material(l a hmot

Obrazek 12: Skluzovy dopravnik [12]

2.3.4 Hydraulické dopravniky

Doprava kapalin tvofi nedilnou soucdst manipulace s materidlem. Dopravuje se
materidl kapalného skupenstvi jako napf. voda, pohonné hmoty, technologické kapaliny,
mléko ¢i odpadni latky. Transportni systém tvofi potrubi ve kterém je pomoci cerpadel ci
samospadu vedena poZadovana kapalina. Tento druh dopravnikll ovsem neni predmétem

této préce, a tak se jim uz nebudeme dale zabyvat.

Obrazek 13: Hydraulicky dopravnik [17]
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2.3.5 Pneumatické dopravniky

Vzduch jako pomocné prepravni médium vyuziva celd fada zafizeni. U tohoto druhu
prepravy byva casto vyuzivan princip vznasedel. Jejich vyhodou byva relativni konstrukéni
jednoduchost a moZnost hygienického provozovani. Nevyhodou pak vysokd energeticka
naro¢nost dana spotifebou prepravniho média. Tento druh dopravniki ovSem neni

predmétem této prdce, a tak se jim uz nebudeme dale zabyvat.

Obrazek 14: Pneumaticky dopravnik [13]
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3. Rozbor manipulace v podniku Reis Robotics

3.1 Popis soucasného stavu manipulace

V soucasné dobé je manipulace svyrobnimi dily feSena pomoci jednotlivych
pojizdnych vésaku, kdy je vyrobek pomoci haku zavésen na jeho nosnou konstrukci. Vésaky,
dale jen voziky, maji rozmér 3x3x1,5m (vyska,sifka,hloubka) a jsou vybaveny ¢tyfmi otocnymi
kolecky priméru 150mm. Manipulaci s nimi provadi obsluhujici pracovnik a je tedy relativné
snadnad. S voziky se vjizdi na jednotliva pracovisté, kde zaroven slouZi jako stojany pro praci

na vyrobnich dilcich.

Mezi nevyhody tohoto feSeni patfi niz$i bezpecnost samotné manipulace vlivem
nedostatecné stability voziku, kdy mGze dojit k jeho preklopeni i s pfevazenym dilcem. Dale

pak vyssi mezioperacni ¢asy u vSech technologickych operaci a celkova nizsi kvalita feseni.

Obrézek 15: Pojizdny végak [14]
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3.2 Re$ené viceoperacni pracovisté

Pracovisté se nachazi vjedné ze sedmi hal vyrobniho podniku. Rozmér jedné
vyrobni haly je 60x15m a feSeny prostor zabira zhruba jeji polovinu. Pracovisté se zabyva
povrchovou uUpravou kovovych dilci — lakovanim. Stimto procesem jsou spjaty dalsi
technologické operace a to pfiprava, odmastovani a suseni povrchu vyrobku. Cely prostor
provozu lakovny se sklada ze ¢tyf pracovist a to pripravny a tfi tzv. box( (odmastovaci, susici
a lakovaci). Tyto boxy jsou konstruovany jako pevné, tzn. nedaji se vici svému stavajicimu
stanovisti pfemistovat. Mezi pracovisti jsou v podlaze zabudovany koleje, pomoci kterych se

fesi méné casté presouvani dilG s vysokou hmotnosti.

Zelezobetonové
prefabrikaty

Technologicka zafizeni
lakovaciho a odmastovaciho
boxu

stavajici kolejové
vedeni

) odmastovaci box
lakovaci box

susici box

Obrazek 16: Situace popisovaného pracovisté [20]
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3.2.1 Odmast'ovaci box
3.2.1.1 Popis pracovisté

Odmastovna slouZi k pfipravé povrchu kovovych dilct pfed nandsenim natérovych
hmot. Pracovisté tvori odsdvana podlahova odmastovaci kabina a vysokotlaké Cistici zafizeni.
Podlahova odmastovaci kabina je tvorena z profilli a panell z pozinkovaného plechu. V zadni
Casti je odsavana sténa s nerezovymi zaluziemi, stfedovou délici prickou a odlucovaci vody.
V predni ¢asti je umistén predni dil a ¢elo je oteviené. Ve stropé predniho dilu je umisténo
zativkové osvétleni. Cely tento pracovni prostor je v nerezovém provedeni. Vzduch
odsavany ventilatorem je vracen zpét do prostoru haly, pouze mala ¢ast je vyfukovana
mimo halu. Odmastovaci kabina je usazena na zemnim ramu, ktery byl zhotoven zarovern
s vyspadovanymi kanaly, zabetonovanou Sachtici a kolejemi pro zavdzeni manipulaéniho
voziku. Vana je vybavena pochlznymi roSty. V kabiné je umisténa pistole vysokotlakého
agregatu, oplachovaci sprchova pistole s pfivodem vody z vodovodniho fadu a vyfukovaci

pistole s pfivodem tlakového vzduchu.

Vlastni odmastovani se provadi intenzivnim horkym postfikem, silné zfedénym
vodnym roztokem chemického pfipravku, aplikovanym vysokotlakym Ccisticim zafizenim.
Oplach dild se provadi postfikem cistou vodou z vodovodniho fadu nebo pasivacnim
roztokem pomoci ruéni postfikové pistole. Maximalni dovolené zatizeni podlahy je dano

meznim zatizenim podlahovych rosta.

3.2.1.2 Zakladni technické udaje
° rozméry pracovniho prostoru:
= Sitka: 7800 mm
= yyska: 3000 mm
* hloubka: 3500 mm
° mnozstvi odsavaného vzduchu: 2x3,5= 7 m3/s
° mnoZstvi vraceného vzduchu: 2x0,4= 0,8 m>/s

° nosnost podlahovych rostu: plosné zatizeni 2000kg/m2
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3.2.2 SusSici box
3.2.2.1 Popis pracovisté

Susici box, dale jen susarna, je komorového typu s cirkulaci horkého vzduchu. Skelet
susarny je slozen z nosné konstrukce a tepelné izolovanych plechd, které jsou lemovany
vnitfnimi a vnéjSimi lemovacimi prvky. Pracovni prostor je rozdélen na dveé stejné velké casti,
které maji spolec¢nou nastavbu pro ohtev a cirkulaci vzduchu. Obé ¢&asti maji sva rolovaci
vrata, ventilator s rozvodem vzduchu a detektor analyzovanych plynu. Pro vstup do kabiny
jsou zhotoveny dvefe se zaviranim typu BRANO, které umozniuje tlakem z vnitfni strany
otevreni téchto dvefi zevnitf. Na stopé susarny je umisténa nastavba pro cirkulaci a ohfev
vzduchu a dale pak ventildtory s cirkulaénim vedenim. Ve stropé jsou umistény snimace

teploty cirkulujiciho vzduchu a analyzatory tékavych organickych latek.

Susarna je urcena k osuseni povrch(l dilcd po odmasténi a ddle pak k suseni natérd,

provedenych redidlovymi kapalnymi hmotami pfi maximalni teploté 60°C.

3.2.2.2 Zakladni technické udaje
° rozméry pracovniho prostoru (plati pro jednu komoru boxu):
= Sitka: 8000 mm
= yyska: 3000 mm
= hloubka: 4200 mm
° pocet vjezdovych vrat: 2ks (segmentova rolovaci s horizontalnim posuvem)
° svétlost vratového prostoru:
= S§itka: 5000 mm
= vysSka: 3000 mm
° mnozstvi cirkulacniho vzduchu: 2x 4,5= 9 m3/s
° mnozstvi odvétraného vzduchu: 2x 0,5= 1 m3/s

° max. zatizeni podlahy: dano dovolenym zatizenim podlahy haly tj. 5000kg/m2
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3.2.3 Lakovaci box
3.2.3.1 Popis pracovisté

V lakovaci kabiné probihd ru¢ni nandseni natérovych hmot tlakovou pistoli. Stfikaci
kabina je feSena jako prlijezdnd a je umisténa na podlaze haly s podlahovym odsavacim
systémem. Prostor kabiny je zdény, vyloZen izolovanymi panely. V obou &elech kabiny jsou
umisténa rolovaci vrata. Na bocni sténé jsou Unikové dvere a kabinou prochazeji koleje pro
ruéni manipulaéni vozik. Filtracni systém je ulozen v zemnim rdmu a je sestaven z textilnich
filtrG s filtraci G4 a F5, plechovych Zaluzii (tfi vrstvy) a pochlznych rostQ v arovni podlahy.
Pod stropem kabiny je zhotoven mezistrop. Mezistrop se sklada z ramu osazeného svitidly a
panely s vyménnymi ploSnymi filtry. Osvétleni kabiny je dano zafivkovymi svitidly,

umisténymi v panelech ve dvou vyskovych drovnich.

3.2.3.2 Zakladni technické udaje
° rozméry pracovniho prostoru:
= Sifka: 5800 mm
= vySka: 5450 mm
= hloubka: 7600 mm
° pocet vjezdovych vrat: 2 ks (segmentova rolovaci s horizontalnim posuvem)
° svétlost vratového prostoru:
= Sifka: 3950 mm
= vySka: 4500 mm

e nosnost podlahovych rost(: ploéné zatizeni 2000kg/m?
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3.3 Problematika soucasného reseni

Vyrobni material pfichdzi z prostoru ptipravny téze haly, kde je naskladnén, na
pozadovanych mistech pripadné oSetfren v0¢i vniku ndatérovych hmot a pfipevnén
k manipulaénim voziklim. Dale pokracuje do odmastovaciho boxu, kde se oplachem pfipravi
povrch pro budouci lakovani. Nasleduje pridchod suSicim boxem a konecné presun do
lakovaciho boxu. Po nalakovani vyrobky znovu putuji do suSictho boxu, kde dochazi
k zaschnuti a vytvrdnuti barveného povrchu. V pfipadé dobrych povétrnostnich podminek i
vétSiho mnoiZstvi dild v suSicim boxu se barvené dily susi resp. skladuji vné haly na

otevieném prostranstvi.

Svétlost vyrobni haly ¢ini 6m. V prostoru stropni konstrukce se po celé délce haly
pohybuje mostovy jerab. Prfipadna stropni zavésend konstrukce manipuldtoru tedy
nepfichazi v Uvahu. Sousedni haly neumozniuji pfipadné vestavby nebo ptistavby uréené pro
vysledny manipulator, jelikoZ plné obsazuji jejich prostor dalsim technologickym vybavenim
vyrobniho procesu. Rozmisténi pracovist zna¢né limituje navrhovany manipulator, kdy se
jednotlivé materidlové toky krizZi. Jednotlivd boxy maji své pevné misto tzn. nelze jimi
presouvat. Z divodu relativné neddvné celkové rekonstrukce, kterd probéhla v roce 2011, se
neuvazuje o pfipadné dispozi¢ni zméné v rozmisténi jednotlivych box(. Tato rekonstrukce se

ale po case projevila jako nedostacujici.

———

Obrazek 17: Pidorys popisovaného pracovisté [19]
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4 Navrh technického reseni

4.1 Specifikace pozadavku

Vestavba v pozadovanych prostordch — uvnitf jednotlivych box(i musi byt nosna
konstrukce dopravniku maximalné kompaktni pro zachovani dostatecného prostoru

pracovist.

Rozumnd nosnost — tj. dimenzovani nosnosti vzhledem k poufZiti realnych prirez(

materiald nosné konstrukce.

Moznost prijezdu manipulacniho voziku — nosna konstrukce v okoli jednotlivych
box( musi spliovat minimalni svétlost pro prijezd elektrického manipula¢niho voziku
s alespon béZznym rozmérem nakladu (tzn. euro paleta). Tento pozadavek se vztahuje

na pripadnou praci s vétsimi vyrobnimi kusy.

Zajisténi dostatecné pohyblivosti prevdzZeného dilce — zavés manipulacniho zafizeni
(kocka) musi zajistovat dostatecnou pohyblivost presouvaného dilu v jednotlivych

osach pro bezproblémové opracovani.

Pouzité materidly dopravniku — konstrukce dopravniku musi byt odolna vici
agresivnimu prostiedi, jelikoz bude provozovana vné i v jednotlivych pracovistich
(boxech), kde muZe prijit do styku s odmastovaci suspenzi, stfikanou natérovou

hmotou, horkym vzduchem a ¢astecné prasnym prostifedim v okoli pfipravny.

Vylouceni pripadné kolize s mostovym jerfdbem - po celé délce haly je provozovan
mostovy jerab. Jefab musi pfi provozu, v bezprostfedni blizkosti dopravniku, vyddvat

akusticky varovny signal.
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e UzZivatelsky nendrocna obsluha — musi byt zajistén hladky chod kocek po celé draze
pro jejich nenaro¢né uvedeni do pohybu. Ddle musi byt zajisténo bezproblémové
pfidani upevnovaciho (vazaciho) zaftizeni pro tzv. naloZeni poZadovaného vyrobniho

dilu.

e Udriba a dodatecné upravy — Gdriba musi byt relativné nenaroénd. Konstrukce
dopravnikové drahy bude tvofit uzavieny okruh s jednim ¢i vice misty pro pfipadné
pridani ¢i odebrani kocek. Konstrukce by méla zajistovat moznost budouciho

rozebrani v pfipadé jakychkoliv Gprav.

Tabulka 2: Shrnuti specifikace poZadavkl

Pozadavek Podminka Prani Pozadavek Podminka Prani

Vestavba
v pozadovanych
prostorach

Pouzité materidly
dopravniku

Vylouceni pripadné
Rozumna nosnost kolize s mostovym
jefdbem

MozZnost prijezdu
manipulaéniho
voziku

UZivatelsky nendroc¢na
obsluha

Zajisténi
dostate¢né Udrzba a dodate¢né
pohyblivosti Upravy

prevazeného dilce

4.2 Klasifikace prepravovanych materialt

1. Tvar prepravovanych predmétii

e nepravidelné tvary jako obrobky, svarence montdini jednotky (blize

nespecifikovany geometricky tvar)
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2. Poloha predmétu pfi prepravé a jejich stabilita
e vertikalni poloha, zavéseni pod dopravnikem za vlastni télo pfedmétl di
ram

e stabilita je zajisténa vlastni tihovou silou pfedmét(

3. Hmotnost prepravované jednotky (pomoci vozikii)

e uvazovana hmotnost jednotlivych prepravovanych dild je 0 az 500kg

4. Druhy prepravovanych materiali

e nejcastéji ocel, hlinik, pfipadné elmedur ¢i jiné slitiny

5. Pozoruhodné vlastnosti prepravovanych predméti

e ostré hrany, mastné, horké a barvené povrchy

6. Citlivost prepravovanych predméti

e citlivost k mechanickym ucinklim, teplota, svétlo, znecisténi a prasnost

prostredi

4.3 Vybrany typ dopravniku
Vzhledem k jednotlivym podminkam a poZadovanym funkcim (viz predchozi strana)
by bylo, dle mého nazoru, nejlepsim feSenim podvésny dopravnik. Nasledujici obsah prace je

tedy zaméren pravé na tento typ.

4.3.1 Podvésny dopravnik

Podvésny dopravnik slouZi ve vnitropodnikové dopravé mezi objekty ¢&i jednotlivymi

technologickymi pracovisti. Jsou schopné prekondvat vyskové rozdily a vyhybat se témér
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vSem prekazkam. Dopravnik mUzZe tvofit uzavieny ¢i neuzavieny okruh. Jsou vyhodné
z hlediska prostorovych naroku, jelikoZz zabiraji pouze nepatrnou ¢i Zadnou, v pfipadé
zavésSené konstrukce, plochu podlahy. Jejich nej¢astéjsi vyuziti sméfuje do technologické
oblasti, napt. pfi povrchovych uUpravach materidlu (Uprava povrchu, suseni, lakovani) Ci

samotné montazi.

Dopravniky tohoto druhu tvofi ¢asti automatizovanych vyrobnich linek v priimyslu,
kde vyrobni proces vyZaduje rozlehly prostor a kratké prepravni ¢asy. Uplatiuji se predevsim
pfi vétSich dopravnich vykonech, které se ¢asto jen obtizné zvladaji manipulacnimi voziky.

Konstrukce podvésného dopravniku byva do zna¢né miry podobna mostovému jefabu.

Horizontalni pohyb je praktikovan pomoci pojezdového zafizeni (kocky) po draze. Ta
mUZe byt zavéSena ze stropni konstrukce mistnosti ¢i soucdsti vlastni samonosné visuté
konstrukce, stojici na zemi. Konstrukéni feSeni zavésného dopravniku je do znacné miry
obtizné, jelikoz musi respektovat a vyhovét mnohym pozadavkim jako napt. pribéh drahy,

velikost a hmotnost dopravovanych kusl a pouzity pohon.

lakovna, susarna -~~~ L »

tryskarna

vyrobky k

opracovﬂv \

Obrazek 18: llustracni ukazka uzaviené dopravnikové drahy [12]

hotové vyrobky
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4.3.2 Konstrukéni moznosti
4.3.2.1 Draha (kolej)
e Jednodrahové reseni

Na jedné draze je provozovdn tazeny zavés i pohanéci element (tazny fetéz). Vyhodou
tohoto fesSeni je jednoduchost konstrukce a kompaktnost konstrukce v okoli dopravnikové

kolejnice.

1 —tainy fetéz
2 —draha
3 — zavés (kocka)

Obrazek 19: Zavésny dopravnik jednodrahovy [6]

e Dvoudrahové reseni

U dvoudrahovych podvésnych dopravnik( slouzi jedna drdha k neseni zavést, druha pak
k jejich vedeni posuvnym systémem. Zavésy se mohou pohybovat nezavisle na vodicim
elementu, coZz umoznuje pripojit vétsi pocet okruh( ¢&i slepych ramen drahy nebo pfipojovat
pouze urcité mnoizstvi tazenych zavésl. Nevyhodou je vsak vyssi svétlost konstrukce

z dlvodu ptidani pohonné drahy.

1—taziny fetéz 5 — zavés (kocka)

2 —pohonna drdha 6 —vozikova draha
3 —jezdec 7 — nosna konstrukce

4 - unasec

Obrazek 20: Zavésny dopravnik dvoudrahovy [6]
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4.3.2.2 Zaveés

Zaveés je Cast podvésného dopravniku, provozovany na draznim profilu. Jednoduché
zavésy jsou vedeny po spodni pasnici profilu drahy (kolejnice), u dvou drahovych typl
konstrukce drahy zavés pojizdi po spodnim profilu viz obr €.6. Zavés se sklada ztéla,
pojizdécich kolecek a z ¢asti pro zavéSeni bfemena. Kolecka jsou vybavena loZisky pro
zajiSténi dostatecné hladkého chodu. V ptipadé zdvihani tzn. manipulace s bfemeny ve

vertikalni ose, byva k zavésu pripojen kladkostroj ¢i jiny mechanismus zajistujici tuto funkci.

—
LJ

-. <+

$5

ZhvEs—

Obrdazek 21: Zavés [6]

4.3.2.3 Konstrukéni profily

Ocelova konstrukce dopravniku byva nejéastéji tvorena standardizovanymi ocelovymi
profily. Jednotlivé typy profilG jsou charakteristické svou tuhosti, hmotnosti a také jistymi
moznostmi napf. z hlediska budouci udrziby. Material profild je vybirdan sohledem na
pozadované zatizeni drahy. Drdzni profil (kolejnice) tvoti styénou funkéni plochu pro provoz
zavést. Méla by byt zajiSténa moznost opracovani stycnych ploch pro hladky provoz

jednotlivych zavésu.
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Tabulka 3: Druhy vélcovanych tyci

Hmotnost profilu
Prirez Norma Material o vysce 100mm,
[kg/1m]
S235JR (1.0038),
S355J2 (1.0577)

S235JR (1.0038),
S355J2 (1.0577)

EN 10055 S235JR (1.0038)

S355J2 (1.0577),
S235JR (1.0038),
S355J2 (1.0577),
S235JR (1.0038)
S355J2 (1.0577),
S235JR (1.0038)
S355J2 (1.0577),
S235JR (1.0038)

DIN 1025-5

DIN 1025-1

DIN 1025-3

DIN 1025-2

DIN 1025-4

DIN 1026-1

4.3.2.4 Pohon
e Ruéni

Pohon je realizovdn ru¢né a obstardva jej obsluhujici pracovnik tahem za zavéseny
materidl ¢i vazaci prostredek. Nevyhoda toho feSeni se projevuje v pripadé presouvani
vétsSiho poctu zavésl, kdy je nutno manipulovat s kazdym zavésem zvlast, coz znacné
prodluzuje manipula¢ni dobu. Pokud dojde ke spojeni vétsiho poctu zavésl do série, je treba

k pfesunuti vyvinout vétsi silu.

e Mechanicky

Pohon zavésl je obstaravan mechanicky pridavnym prvkem. Pohonny element nejcastéji
tvofi retéz ¢i lano, které je uvedeno do pohybu pomoci hnaciho kola pohanéného
elektromotorem, popf. jinym konstrukénim feSenim viz obr. ¢.6 Dvoudrdhovy zavésny
zde uZ hnacich, nosnych kolecek zavésu. Elektricky proud mlzZe byt dodavan trolejovym

vedenim umisténym nad Ci vedle drahy dopravniku.
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vlecny element

Obrézek 22: Retézovy pohon [18]

4.3.2.5 Vazaci a uchopovaci prostiredky

Vazaci prostfedky tvofi dlleZitou roli pro pfesouvani a praci na vyrobnich dilcich pomoci
dopravniku, z hlediska dokonalé ptipravy a barveni vSech pozadovanych ploch. Jejich vybér
je Casto realizovan vramci dodateéného nakupu v zavislosti na pozadavkach budoucich

provozovatell a na druhu a vlastnostech vyrobnich dild.

e (¢lankové fetézy ( maji mensi bezpecnost nez lana a popruhy )
e lana (konopn3, polyamidov4, ocelova)
e textilni popruhy a smycky

e uchopovaci prostredky (haky, klesté, uchopovaci Srouby, manipulaéni traverzy,

zdvihaci svérky, zdvihaci magnet, drapdky, nadoby)
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Obrazek 23: Vazaci a uchopovaci prostiedky [15]

4.4 Analyza technologického postupu
Na zakladé vstupnich dat, potfebnych k navrhu dopravniku je zpracovdna analyza
prichodu vyrobk( procesem lakovani. Analyza poukazuje na spotiebu barev, ktera je spjata

s celym technologickym procesem Upravy povrchu.

4.4.1 Mérna jednotka

Mérnou jednotku tvofi mnozstvi pouzitych barev v kilogramech za uréitou ¢asovou
periodu. Data, jako pocet lakovanych dill ¢i lakovana plocha, nemohl byt za mérnou
jednotku pouzit, jelikoZz nejsou v systému se kterym provoz pracuje realné vyhledatelna.

MnoiZstvi spotfebovanych barev bylo zjisténo na zakladé jejich objedndvek.
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Tabulka 4: Spotfeba barev

mésic | 2013/1 2013/2 2013/3 2013/4 2013/5 2013/6

barva [kg]
RAL 1021
RAL 2002
RAL 2003
RAL 1023
RAL 1013
RAL 1004
RAL 7035
RAL 7005
RAL 5007
RAL 5005
RAL 5010
RAL 5021
RAL 6019
NCS 2070
RAL 7032
RAL 9010
RAL 9001
RAL 9003
RAL 9005
RAL 9006
RAL 9016
RAL 1018
RAL 2004
RAL 7016
RAL 3020

2
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4.4.2 Lakované dily

Tabulka 5: Priklady dil{

Sortiment  dil4, prosly

feSenym viceoperacnim Hmotnost Spotteb.
v . .y "o ¢as [min]
pracovistém, je znacné rozdilny. .
2443879 | Kippkurve
Provoz se  specializuje na 2732743 | Halter
malosériovou a7 kusovou vyrobu. 112123307 | Halteplatte
dhovand wropky oy & 15241399 | Halterung
Obsluhované vyrobky jsou casto 5336884 | U-Stahl

raznych hmotnosti, tvart a ploch. 2963199 | Schutzkorb
1869834 | Jochplate SEP8

| 1914473 | stoessel SEP10

procesu prostupu technologickym 12024174 | Jochplate SEP10
1774729 | Jochplate TUS130

5258601 | Tischplatte SEP13

pripravu  (zakryti pozadovanych 9995680 T pruckplatte TUS130

ploch a upevnéni na stojan),

Spotfebovany ¢as  celkového

procesem je vyslednici ¢asli pro

odmasténi, osuseni, lakovani a manipulaci s dilem. Tabulka

5 poukazuje na znaény hmotnostni a casovy rozdil /’/ o
prichodnosti vyrobk( celym pracovistém. PriloZzené //// /”
obrazky davaji alespori  Castetnou  informaci o /}// //’&1
obsluhovanych vyrobnich dilcich. , Halter” viz obr.c.10 je ////

zastupcem lehkého dilu, ktery bude moino presouvat @u f*/

budoucim manipulatorem. Namisto toho Jochplatte viz [ <

obr.¢.11, predstavuje jeden z nejvétSich zde opracovavanych Obrézek 24: Halter (4,9kg) [19]

dild a bude nutno jej presouvat pouze rucné, pomoci

manipulacniho voziku.

Obrazek 25: Jochplatte TUS130 (2320kg) [19]
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4.5 Potirebné technické a dispozic¢ni upravy
Vzhledem k tomu, Ze nékteré ¢asti dopravniku koliduji s jiz instalovanym technickym

zarizenim provozu, musi dojit k nasledujicim Gpravam.

e Vyména horizontalné posuvnych vrat susarny a lakovny za vertikdlni segmentova
s potfebnou Upravou v prostoru priniku dopravniku. Zakazkova vrata mlze zajistit

firma DOORHAN s.r.o.

Obrazek 26: Stavajici horizontdlné Obrazek 27: Budouci vertikdlné
posuvna vrata [22] posuvna vrata [16]

e Vybourani dvou prithledd SV2x3m (tloustky 100mm) betonové délici zdi v prostoru
jejiho dopravniku. Tato pficka oddéluje prostor reSeného viceopera¢niho pracovisté

od prostoru pfipravny.

e Presunuti systému vzduchotechniky o cca 4m v prostoru pfipravny viz. obr.¢.14.

g . P nové stanovisté
= stavajici stanovisté
< vzduchotechniky
N
0
e |
=R | D IR
Sk Obrazek 28: Padorys vyrobni haly ¢.2 [19]
—
17
|
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4.6 Bezpecnost prace

Pro vsSechny pracovniky useku lakovny plati obecné pravidla BOZP, ktera byla
podepsdna kazdym proskolenym pracovnikem pfi ndstupu do provozu. JelikoZz by dopravnik
prochazel jednotlivymi pracovnimi Useky (boxy), musi zde byt uprfesnéna pravidla BOZP a

pouzivani ochrannych pracovnich pomucek.

e pracovisté smi obsluhovat pouze k tomu urceny a zaskoleny pracovnik
e veskeré zasahy do elektrické vyzbroje smi provadét pouze osoba znala
e veskeré opravy zafizeni je mozno provadét jen ve vypnutém a zajisténém stavu

e pfi praci je zakdzano jist, pit nebo koufit

Povinnost pouZivat ochranné pomiicky:

e pfi praci se vzduchem a vysokotlakym mycim systémem pouzivat ochranné bryle
nebo Stit

e pfi praci s odmastovadlem pouZivat gumové rukavice, respirator, bryle nebo stit

e pfi praci v lakovacim boxu pouzivat kombinézu, masku s filtry, bryle nebo Stit

e pfi praci v prostoru dopravniku pouzivat ochrannou helmu a rukavice

e pouzivat pfedepsanou pracovni obuv a odév

Manipulace s materidlem:

e manipulovat s materialem resp. dopravnikem smi pouze osoba k tomu uréend a
proskolend

e pfi praci s dopravnikem plati stejné pracovni predpisy jako pfi praci se zdvihacim
zafizenim

e pracovnik musi manipulovat s materidlem tak, aby nedoslo ke zranéni osob,

poskozeni materialu ¢i zafizeni
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5 Konstrukcni reseni

5.1 Popis konstrukce

Konstrukce dopravniku je modulova. Zastoupené moduly jsou dvojiho typu — pro
jednosmérny a pro obousmérny provoz. Moduly obousmérného provozu jsou pouZity
v prostorach susarny a lakovny z divodu zajisténi technologického procesu a uzavieni drahy.
Sestavu modulu tvofi dvé nosné brany propojené kolejnici (pojezdovym profilem), v pfipadé
modulu pro obousmérny provoz, dvéma kolejnicemi. Drahu tvofi pfimé (3000mm dlouhé) a
Uhlové segmenty, variabilné ohybany podle pozadavk( tvaru drahy. Tyto segmenty jsou mezi
sebou spojeny pomoci pasnic Sifky profilu, poZzadované tloustky a délky, Sroubovymi spoji. Je
mozno misto Sroubovych spoju pouzit adekvatni spoj pomoci svaru. Jednotlivé stojny a
pricniky jsou svarence z pozadovaného profilu, opatfené funkéni plochou pro nasledné

spojeni. Osova Sitka brany modulu je 1500mm ¢i 3000mm, vyska 3000mm.

Obrazek 29: Jednotlivé ¢asti konstrukce [20]

Konstrukce dopravniku je zatizena vlastni hmotnosti, tj. zavésy a nahodilym uzitnym
zatizenim (zatiZeni tvofici dopravovana bfemena). Tyto segmenty jsou spojeny s nosnymi
branami pomoci ohnutych pasnic ahlu 90°, Sroubovych spojd a svarenim. Pouzity material

ocelové konstrukce je S235 (ocel tf. 37) s mezi kluzu f= 235MPa.
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5.2 ZatiZzeni konstrukce

Tato Cast se zabyva posouzenim jednotlivych ¢asti konstrukce, kterymi jsou modul a
kocka (zdvés). lJelikoz je dopravnikovd drdha sloZzena ze dvou druhl modull, a to
jednosmérného a obousmérného, je nutné uvést hodnoty pro oba typy. Uloha je fe$ena jako
optimalizac¢ni, kdy vychazi z hodnoceni nékolika variant prarez( sloupl i nosnik(l. Jako
prvotni jsou, z divodu nejvétsi mozné Uspory mista v prostorach boxd, uvazovany prirezy

HEA100 (pro stojny a pricniky) a IPE120 pro kolejnice.

5.2.1 Stalé

P¥ vypoltu stilého zatiZeni je uvaZovdna mérnd hmotnost oceli 7850kg.m™.
Soucinitel uzitného zatiZeni je uvazovan y=1,35. Soucinitel zatiZeni od vlastni tihy konstrukce
v=1,2 a soucinitel zatizeni kocky y=1. Hmotnost Sroubl a spojovacich pasnic je

zanedbatelna.

5.2.2 Nahodilé uzitné

Navrhované mezni uzitné zatizeni profilu drahy na jednom modulu je uvaZovdno
5kN.m™. MiZeme jej srovnat s osamélou silou umisténou v poloviné mezi podporami o

velikosti 7,5kN = 750kg.

5.2.3 Nahodilé klimatické

JelikozZ je dopravnik vestavén uvnitf vyrobni haly, klimatické zatizeni jako snih, vitr a

namraza zde nehraji Zadnou roli.
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5.3 Nosna konstrukce

5.3.1 Optimalizace nosného priiezu
e Redeni staticky ur¢itého nosniku na dvou podporach

Vypocet vnitrnich sil vaznice

M, =%(gn +u,)- L2[kNm]

1 Rovnice 1
Vd = E(gn + un) : L[kN]
Navrh na zakladé mezniho stavu Unosnosti
Plasticky prirezovy modul
M .
Wiy min = sdf_?’lvlo[mms] Rovnice 2

y

Navrh na zakladé mezniho stavu pouzitelnosti
Minimadlni moment setrvacnosti
5, = L +400[mm]

| :5-(gc+uc)-L4 [mm“] Rovnice 3
s =384 E 5,

Posouzeni mezniho stavu Unosnosti

Nejvétsi ohybovy moment vyvolany zatizenim

M, =M, +%~}/G -9 " - L2[kNm] Rovnice 4
Moment unosnosti
W, - f
M plrd = M[kNm]
’ VMo Rovnice 5
Md - M pl,rd

Nejvétsi smykova sila

V, =V, +%-;/G g L[kN] Rovnice 6
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Navrhovand unosnost ve smyku

A-f

V., =—> Y [kN

phrd 7Mo'\/§[ ] Rovnice 7
Vd SVpl,rd

Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti

5.(g. +u.)-L*
Wmax — (gc c) [mm q
384-E- |y Rovnice 8
adXYYYYYYYYYYYL,
Wmax S\Nd S~—— W_@.—-’
l< L N
[«

e Redeni centricky tla¢eného prutu

Zatridéni prirezu
- s
d 235 ¢ 235 - b
—<38- |[— ; —<10: |— Rovnice 9 %7-&
t, fy ¢ fy {r
|
| !
\ X
\
Stihlost pFi vyboéeni v hlavnich rovindch ¥z 77 ¥z 23
L L
/ly =, A, =—% Rovnice 10
i, I,

Soucinitel vzpérnosti (pro pomérné stihlosti, viz tab., rozhoduje X pmin)

— A - A
ﬂ,y:—y-,/ﬂA ; A, =—%-\/f Rovnice 11
71 71
Vzpérnd unosnost prutu
. B A-f
Nypg = K P Y [N] Rovnice 12
Vw1
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Tabulka 6: Vypocet prirezu nosniku (kolejnice) drahy

stalé zatizeni

| IPE100
0,081

IPE120

0,104

IPE140
0,129

Michal Chamula

IPE160 |

0,158

kN/m

uzitné zatizeni

5,000

5,000

5,000

5,000

kN/m

zatizeni od kocek

0,250

0,250

0,250

0,250

kN/m

celkové charakteristické zatizeni

5,331

5,354

5,379

5,408

kN/m

celkové navrhované zatizeni

7,097

7,125

7,155

7,190

soucinitel zatizeni g

1,2

soucinitel zatizeni s

1,35

soucinitel zatizeni k

1

dil¢i soucinitel spolehlivosti mat.

1,15

Délka

3000

modul pruznosti

210

mez kluzu

235

I plocha stény (osa "z") ve smyku

ohybovy moment

Msd

508
Vnitini sily
7,984

631

8,015

764

8,049

IPE
Msd

0,036

0,047

0,058

vnitrni sila

Navrh

I minimalni priifezovy modul

Vsd

WpIy min

10,646

I prarezovy modul

Prithyb

Wplv

10,687

10,732

na zakladé mezniho stavu Uinosnosti

777Q m m3

Navrh na zakladé mezniho stavu pouzitelnosti

moment setrvacnosti k ose y

-

Posouzeni mezniho stavu inosnosti

moment Ginosnosti Mo |~ 8053 | 12,410 18,052 25,319
nejvétsi ohybovy moment Mg ‘

Posouzeni tinosnosti ve smyku

V oy -

Ve, |

unosnost ve smyku
nejvétsi smykova sila

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, Ze prarezy IPE100 a IPE120 nemohou byt pfi
uvaZzovaném uzitném zatiZeni pouZity, a to z divodu nevyhovujicich hodnot priahybd. Pro
konstrukci kolejnice dopravnikové drahy je, s pfihlédnutim na specifikace pozadavk( viz

kapitola 4 zvolen prarez IPE140.
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Tabulka 7: Vypocet prQfezu nosniku stojny

Michal Chamula

‘ HEA100 HEA120 HEA140 HEA160
Délka L 3000 3000 3000 3000 mm
¥ b _y h 96,0 114,0 133,0 152,0 mm
x : ' . b 100,0 120,0 140,0 160,0 mm
| | ty, 5,0 5,0 5,5 6,0 mm
h ¥ t 8,0 8,0 8,5 90 | mm
| r 12,0 12,0 12,0 150 | mm
A a— c=b/2 50,0 60,0 70,0 80,0
d 56,0 74,0 92,0 104,0 mm
plocha prlrezu A 2129,0 2530,0 3140,0 3880,0 @mm?
Y . ly 3492000 | 6062000 10330000 16370000 mm*
momenty setrvacnosti k ose y,z n
I, 1338000 | 2309000 3893000 @ 6156000 | mm
Y . . iy 40,5 48,9 57,3 65,7 mm
polomér setrvacnostik osey,z -

i, 25,1 30,2 35,2 39,8 mm
mez kluzu i 235 235 235 235 MPa
loro tridy priifezu 1,2,3 Ba 1 1 1 1 |
unosnost pro stabilitu prutu YMm1 1,15 1,15 1,15 1,15

ZatFidéni prifezu
d/tw 11,200 14,800 16,727 17,333
I Stojna 38¢ 38,000 38,000 38,000 38,000
d/t,<38¢
I c/ts 6,250 7,500 8,235 8,889
I pasnice 38¢ 10,000 10,000 10,000 10,000

c/t:<10e

Stihlost pfi vyboceni v hlavnich rovinach

74,074

A, 119,522 | 99,338 85,227 75,377
M 93,900 93,900 93,900 93,900
. Ay 0,789 0,653 0,558 0,486
Xy 0,807 0,870 0,905 0,930
oro kfivku b A 1,273 1,058 0,908 0,803
Xz 0,442 0,559 0,655 0,724

0,442
Navrhovana tnosnost

soucinitel vzpérnosti

vzpérnd unosnost

prutu

max. sila pUsobici
na stojnu=Vsy/2

5,37

_ok ok ok

kN

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, Ze pro stojny (sloupy) konstrukce mohou byt pouzity

vSechny uvaZované prurezy.
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5.3.2 Simulace

V programu Scia Engineer 2009 byly vypracovdny jednotlivé modely modull
dopravniku. Kolejnice jsou zatizené spojitym zatizenim, nabyvajicim hodnoty SkN.m™.
Pfipoje modulu jsou uvaZovany tuhé, kotveni k podlaze kloubové. Modely konstrukci jsou na
nasledujicich obrdzcich. Jednotlivé spoje nosnikl a stojen jsou realizovany Sroubovymi spoji,

pomoci Sroubll M16 ¢i v pfipadé zdjmu dodatecné svareny.

Obrazek 30: Deformace jednosmérného modulu [21]

Maximalni prihyb ¢ini 5,1mm. Po odecteni dil¢iho prihybu pri¢niku nosné brany,
kdy je pojezdova kolejnice uvazovdna jako obycéejny nosnik na dvou podporach, je prihyb
pojezdové kolejnice 4,7mm. Tato hodnota se priblizuje vypocitané viz tabulka 6, prislusny

prirez.

-46 -



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra konstruovani stroj(i Michal Chamula

Obrazek 31: Deformace obousmérného modulu [21]

V pfipadé modulu pro obousmérny provoz je prlhyb jednotlivych pojezdovych
kolejnic roven hodnoté 6,6mm co? je stdle mensi nez 3000/400= 7,5mm (viz norma CSN EN
1990 Zasady navrhovani konstrukci). Dojde pouze ke zvySeni hodnoty prihybu u pfi¢nikd
jednotlivych nosnych bran a to z hodnoty 0,4mm v pfipadé jednosmérného modulu na
hodnotu 2,5mm. Vzhledem k této skute¢nosti musi byt sjednoceny dilatace na jednotlivych

spojich kolejnic.

-47 -



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaldrska prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani stroj(i Michal Chamula

5.4 Kocka

Obrazek 32: Kocka [20]

5.4.1 Popis konstrukce

Zaklad konstrukce tvofi jednoduchy svarenec, ktery se sklada z nékolika dill, a to
bocnich plechd, ¢epl, osy a trubic¢ky pro jeji vyztuzeni. Bo¢ni plechy jsou dily palené z plechu
materidlu ST52-3 tloustky 15mm v pozadovaném tvaru. Cepy pojizdnych kole¢ek tvofi
ocelova kulatina, materidlu 14220, s osazenim a Upravou pro pojistny krouzek. Osa kocky je
ocelova kulatina opatfenda vyztuZzovacimi nakruzky privafrenymi kbocnim plechlm.
Konstrukce se ddle sklada z kolecek a lozisek typu 6002 (pod kazdym koleckem 2ks). Kolecka

jsou rovnéz z materidlu 14220.

5.4.2 Zatizeni
5.4.2.1 Stalé

Stélé zatizeni je zatizeni od vlastni hmotnosti kocky. Hmotnost jedné kocky je 5,89kg,
coz udava pri poctu péti kocek na 1m délky drahy hodnotu stalého zatizeni pfiblizné 0,295

kN.m™. P¥i vypottu stalého zatiZeni je uvazovana mérna hmotnost oceli 7850kg.m'3.
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5.4.2.2 Nahodilé uzitné

Navrhované uzitné zatizeni kocky je srovnatelné s meznim bodovym zatizenim drahy

a ¢ini 7,5kN = 750Kg.

5.4.3 Pevnostni analyza

V programu Pro Engineer/Creo byl vypracovan model zatézovaciho stavu kocky. Sila
pUsobici na kolik je v roviné ,,z“ o velikosti 10kN. Opérné plochy tvofi kolecka. Veskeré spoje

jsou uvazovany jako tuhé. Maximalni prihyb a napéti je Citelné z obrazku viz nize. Kocka

pozadované zatizeni vyhovi.

Michal Chamula

1. 16Re+@%

"Window!" - Statich - StaticAn < "Window2" - Sta

Obrazek 33: Zatizeni kocky [20]
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5.5 Povrchova uprava konstrukce

Konstrukce bude vcelém svém rozsahu oSetfena vodou feditelnou natérovou
hmotou na bazi epoxidové pryskyrice (od firmy J.Sigel & Sohn GmbH). Tloustky natérovych
vrstev budou odpovidat standardnimu natérovému systému pro ocelové konstrukce tzn.
zakladova vrstva 80um, kryci vrstva 80um, celkem tedy min. 160 pum. PoZadovany odstin

barvy pak dle vybéru vzorniku RAL.

5.6 Upevnéni konstrukce

Sloupy nosné konstrukce je nutno po celé délce drahy fadné upevnit k podlaze.
Materidly podlozky zde jsou podlahovy beton tzv. dratkobeton, v prostoru lakovaciho a
odmastovaciho boxu pak ocelové rosty (s maximalnim uZitnym zatizenim viz kapitola 3.2).
Sloupy budou v prostorach betonové podlahy spojeny pomoci chemickych kotev (pro jeden
sloup 2 kotvy). V lakovacim a odmastovacim boxu bude nutno pouZit ocelové svorniky a

pfirubu.

5.7 Vykaz materialu

Tabulka 8: Vykaz materialu

materidl mm kg/mj | Pocet [ks] hmotnost [kg]

kolejnice pfima IPE 140 1199,70
kolejnice 90° IPE 140 232,20
kolejnice 180° IPE 140 62,40
pricnik HEA120 541,45
konstrukce | pficnik HEA120 617,00
stojna HEA120 3277,80
pasnice ST52-3 40,00
pasnice 90° ST52-3 129,60
Sroub M14 75,60
pocet kocek
bocni plech 62,40
cep 4,00
TR@30x5 4,00
osa 720 5,40
lozisko 600277 4,00
6255,55
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5.8 Ekonomické zhodnoceni

Tabulka 9: Ekonomické zhodnoceni

Material

IPE 140

Michal Chamula

32949,32

HEA120

110329,54

ST52-3 3000x1000x15

4477,44

sroub M14

257,04

matka M14

139,86

I podloZka

75,60|

lcep

400,00]

166,80|

ST37K @20

66,00

loZisko 600227

871,20

Dopravnik
vrata lakovna DOORHAN

130000,00

149732,80
130000,00

vrata susdrna DOORHAN (predni)

130000,00

260000,00

vrata susarna DOORHAN (bocni)

25000,00

25000,00

Dodatecné vybaveni

415000,00

CELKEM
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6 Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout rfeseni dopravniku ke zlepseni prichodu
vyrobk( technologickym procesem lakovani. Prace je zamérfend na komplexni technicky
navrh zafizeni uréeného pro dané pracovisté a poukazuje na veSkerou problematiku

spojenou s vystavbou.

Jeji prvni polovina je vénovdna reSersni c¢asti, kde byly napfiklad uvedeny druhy a
déleni dopravnik(, jejich historie a skici jednotlivych konstrukci. Pomyslna druhd polovina
byla vénovana reseni viceoperacniho pracovisté, jeho dispozic a jiz vybranému typu zatizeni,
které by bylo instalovano. Navrh dopravniku obsahuje na zakladé vypoctl zvolené prlifezy
ocelové konstrukce, konstrukéni feseni kocky a zakladni ovéreni statiky téchto dilcl. Prace
obsahuje také ostatni, neméné dulezité, cdasti technické zpravy jako dispozicni Upravy,

bezpecnost prace, vykaz materialu a pfiklad vyrobni dokumentace.

Dulezitym aspektem pro navrh dopravniku jsou vstupni data a informace, které jsem
ziskal od zadavatele prace - v primyslu, a osvojil si tak budouci spolupraci ve strojirenstvi.
Vzhledem ktomu, Ze je prdce pojata spiSe koncepcné, nejsou vSechny detaily ndvrhu
vypracované do produkéni podoby. Zatizeni bylo navrhovano s ohledem na dvé dulezité
specifikace dané zadavatelem, které praci uddvaji hlavni myslenku a smér. Jednd se o vlastni

vyrobu tzv. samovyrobu a vestavbu do pozadovanych prostor(.

Myslim, Ze stanovené zadani s vypracovanim této prace nijak nekoliduje a Ze nékteré
ze zde obsazenych myslenek mohou pomoci pfi budouci realizaci dopravniku ve vyrobnim

podniku.
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6.4 Seznam pouZzitého software
Microsoft Office

PTC Creo 2.0

Scia Engineer 2009

6.5 Seznam pouzitych znacek a symbolu

zkratka jednotky  popis

m [kg] hmotnost
t [s] cas
p [N] tlak
L [m] délka
g [m/s2] gravitacni zrychleni
T [-] Ludolfovo ¢islo
@ [mm] primér
M14 [mm] metrické oznaceni zavitu
Ve [-] soucinitel zatizeni od gravita¢niho zrychleni
Vs [-] soucinitel uzitného zatizeni
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Ymo [-] dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu
YMm1 [-] soucinitel inosnosti pro zatizeni sloupu

E [MPa] modul pruznosti
fy [MPa] mez kluzu
Ba [-] soucinitel pro tfidy priifezu 1,2,3,
Ay [-] soucinitel Stihlosti
Xy [-] soucinitel Stihlosti
Xmin [-] soucinitel vzpérnosti
Ay [mm?] plocha stény (osa "z") ve smyku
Mgy [kNm] ohybovy moment
Vg [kN] vnitfni sila
Wl [mm?] plasticky prarezovy modul
wd [mm] dovoleny prahyb
ly [mm?] moment setrvacnosti k ose
iy [mm] polomér setrvacnosti k ose
M pird [kNm] moment Unosnosti
V pird [kN] unosnost ve smyku
h [mm] vyska profilu
b [mm] Sirka profilu
w [mm] tloustka stojny
tf [mm] tloustka pasnice
c=b/2 [mm] polovina Sifky pasnice
d [mm] vyska stojny
A [mm?] plocha prarezu
Nbrg [kN] vzpérna unosnost
Vsd/2 [kN] maximalni sila pasobici na sloup
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PRILOHA ¢. 1

Obrazky CAD modelu navrzeného dopravniku
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PRILOHA ¢. 3

Posudek oceli (jednosmérny modul)

Posudek prutu podle CSN 731401 - 1998

Soucinitele spolehlivosti gama M0 =1.15 gama M1 =1.15
Standardni vypis.

Nosnik : B1, L=3.000m, Prafez : HEA120, S 235

tfida 1

fez=3.000m
Posudek tnosnosti

kombi tinos.=1
N Vy

fy=235.0MPa
Vz Mx My

Mz

[kN] [kN] | [kN] |[kNm] [kNm] [kNm]
Navrh -3.8 0.0/ -0.2[ -0.0] -0.6/ 0.0
Limit 517.01 226.5 67.2 0.0 245 12.1
souc. 0.01 0.00| 0.00| 0.00( 0.02] 0.00
Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.03
Posudek stability souc.
Tlak : chi=0.38 Nsd=3.8 Nbrd=197.8 0.02
Ohyb y-y : chi=0.87 Msd=0.6 Mbrd=21.3 0.03
Tlak + ohyb : miy=-0.43 miz=0.11 milLT=0.13
-vzpér: chi=0.38 ky=1.01 kz=1.00 0.05
- klopeni: chiz=0.51kLT=1.00 kz=1.00 0.04
Maximalni jednotkovy posudek =
Nosnik : B2, L=3.000m, Prifez : HEA120, S 235
tfida 1
fez=3.000m kombi inos.=1 fy=235.0MPa
Posudek tinosnosti N Vy Vz | Mx My Mz
[kN] [kN] | [kN] |[kNm] [kNm] [kNm]
Navrh -3.8 0.0/ 0.2 0.0/ 06| 0.0
Limit 517.0f 226.5| 67.2 0.0| 24.5| 12.1
souc. 0.01 0.00| 0.00| 0.00( 0.02| 0.00
Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.03
Posudek stability souc.
Tlak : chi=0.33 Nsd=3.8 Nbrd=170.8 0.02
Ohyb y-y : chi=0.87 Msd=0.6 Mbrd=21.3 0.03
Tlak + ohyb : miy=-0.48 miz=0.11 milLT=0.13
-vzpér: chi=0.33 ky=1.01 kz=1.00 0.05

- klopeni: chiz=0.51kLT=1.00 kz=1.00 0.04

Maximalni jednotkovy posudek = _

Nosnik : B3, L=3.000m, Prafez : HEA120, S 235

tiida 1

fez=3.000m
Posudek tnosnosti

kombi tinos.=1
N Vy
[kN] | [kN]

fy=235.0MPa
Vz Mx My Mz
[kN] |[kNm] [kNm] [kNm]

Navrh -3.8 -0.0 -0.2| 0.0f -0.6/ -0.0
Limit 517.0f 226.5| 67.2 0.0| 24.5| 12.1
souc. 0.01 0.00| 0.00| 0.00( 0.02| 0.00
Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.03

Posudek stability souc.

Posudek stability souc.

Tlak : chi=0.33 Nsd=3.8 Nbrd=170.8 0.02

Ohyb y-y chi=0.87 Msd=0.6 Mbrd=21.3 0.03
Tlak + ohyb : miy=-0.48 miz=0.11 milLT=0.13

-vzpér: chi=0.33 ky=1.01 kz=1.00 0.05

- klopeni: chiz=0.51kLT=1.00 kz=1.00 0.04

Michal Chamula

Nosnik : B4, L=3.000m, Pruifez : HEA120, S 235
tfida 1

fez=3.000m
Posudek tnosnosti

kombi tinos.=1
N

fy=235.0MPa
Vy Vz Mx My Mz

[kN] [kN]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Navrh -3.8 -0.0/ 0.2 0.0 0.6/ -0.0
Limit 517.0| 226.5| 67.2] 0.0 24.5| 12.1
souc. 0.01 0.00| 0.00( 0.00| 0.02( 0.00
Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.03
Posudek stability souc.
Tlak : chi=0.38 Nsd=3.8 Nbrd=197.8 0.02
Ohyb y-y : chi=0.87 Msd=0.6 Mbrd=21.3 0.03
Tlak + ohyb : miy=-0.43 miz=0.11 milLT=0.13
-vzpér: chi=0.38 ky=1.01 kz=1.00 0.05

- klopeni: chiz=0.51kLT=1.00 kz=1.00 0.04
Maximalni jednotkovy posudek =

Nosnik : B9, L=3.000m, Prafez : IPE140, S 235

tfida 1

fez=1.500m
Posudek tnosnosti

kombi tinos.=1
N

fy=235.0MPa
Vy Vz Mx My Mz

[kN] [kN]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Navrh -0.0 -0.0) 0.0f 0.0 5.6 0.0
Limit 335.1| 118.9| 77.6/ 0.0 18.1| 3.9
souc. 0.00 0.00| 0.00( 0.00| 0.31 0.00
Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.31
Posudek stability souc.
Tlak : chi=0.22 Nsd=0.0 Nbrd=74.7 0.00
Ohyb y-y : chi=0.62 Msd=5.6 Mbrd=11.1 0.50
Tlak + ohyb : miy=-0.77 miz=-0.21 miLT=0.26
-vzpér: chi=0.22 ky=1.00 kz=1.00 0.31

- klopeni: chiz=0.22kLT=1.00 kz=1.00 0.50

Maximélni jednotkovy posudek = OIS0 % priifez vyhovuje.

Nosnik : B10, L=1.500m, Prufez : HEA120, S 235
tfida 1

fez=0.000m kombi inos.=1 fy=235.0MPa
Posudek tnosnosti \| Vy Vz Mx My Mz

[kN] [kN]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Navrh -0.2 0.0/ 3.8/ 0.0f -06/ 0.0

Limit 517.0| 226.5| 67.2| 0.0 24.5| 12.1

souc. 0.00 0.00| 0.06( 0.00| 0.02( 0.00

Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.02

Posudek stability souc.

Tlak : chi=0.90 Nsd=0.2 Nbrd=465.6 0.00

Ohyb y-y : chi=0.99 Msd=0.6 Mbrd=24.4 0.02

Tlak + ohyb : miy=-0.42 miz=0.43 miLT=-0.07

-vzpér: chi=0.90 ky=1.00 kz=1.00 0.02

- klopeni: chiz=0.97kLT=1.00 kz=1.00 0.02
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Maximalni jednotkovy posudek = 0.05 = priifez vyhovuje.

Nosnik : B10, L=1.500m, Prufez : HEA120, S 235

tfida 1
fez=0.750m
Posudek tnosnosti

kombi Unos.=1

N

Vy

Vz

fy=235.0MPa
Mx My

Mz

tfida 1
fez=0.750m

kombi inos.=1
Posudek unosnosti N

Michal Chamula
Maximalni jednotkovy posudek = _

Nosnik : B11, L=1.500m, Prifez : HEA120, S 235

Vy

fy=235.0MPa
Mx My

Vz

Mz

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]|[kNm] [kN] [kN]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Navrh -0.2 0.0/ 3.8/ 0.0f 22| 0.0 Navrh -0.2 -0.0f 3.8 -0.00 2.2 -0.0
Limit 517.0| 226.5( 67.2 0.0 245 121 Limit 517.0] 226.5| 67.2 0.0 245 121
souc. 0.00/ 0.00] 0.06| 0.00|] 0.09| 0.00 souc. 0.00 0.00| 0.06| 0.00( 0.09| 0.00
Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.09 Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.09
Posudek stability souc. Posudek stability souc.
Tlak : chi=0.90 Nsd=0.2 Nbrd=465.6 0.00 Tlak : chi=0.90 Nsd=0.2 Nbrd=465.6 0.00
Ohyb y-y : chi=0.99 Msd=2.2 Mbrd=24.4 0.09 Ohyb y-y : chi=0.99 Msd=2.2 Mbrd=24.4 0.09
Tlak + ohyb : miy=-0.42 miz=0.43 milLT=-0.07 Tlak + ohyb : miy=-0.42 miz=0.43 miLT=-0.07
-vzpér: chi=0.90 ky=1.00 kz=1.00 0.09 -vzpér: chi=0.90 ky=1.00 kz=1.00 0.09

- klopeni: chiz=0.97kLT=1.00 kz=1.00 0.09
Maximalni jednotkovy posudek =

Nosnik : B10, L=1.500m, Prufez : HEA120, S 235
tfida 1

- klopeni: chiz=0.97kLT=1.00 kz=1.00 0.09
Maximalni jednotkovy posudek =

Nosnik : B11, L=1.500m, Prifez : HEA120, S 235
tfida 1

fez=1.500m kombi unos.=1 fy=235.0MPa fez=1.500m kombi Unos.=1 fy=235.0MPa

Posudek tnosnosti N Vy Vz Mx My Mz Posudek tinosnosti N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]|[kNm] [kN] [kN]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Navrh -0.2 -0.0/ -3.8/ -0.0f -0.6/ 0.0 Navrh -0.2 0.0 -3.8/ 0.0/ -0.6/] -0.0

Limit 517.0f 226.5| 67.2| 0.0| 24.5| 12.1 Limit 517.0| 226.5| 67.2 0.0 24.5| 12.1

souc. 0.00| 0.00| 0.06| 0.00( 0.02 0.00 souc. 0.00 0.00( 0.06| 0.00( 0.02 0.00

Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.02 Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.02

Posudek stability souc. Posudek stability souc.

Tlak : chi=0.90 Nsd=0.2 Nbrd=465.6 0.00 Tlak : chi=0.90 Nsd=0.2 Nbrd=465.6 0.00

Ohyb y-y : chi=0.99 Msd=0.6 Mbrd=24.4 0.02 Ohyb y-y : chi=0.99 Msd=0.6 Mbrd=24.4 0.02

Tlak + ohyb : miy=-0.42 miz=0.43 miLT=-0.07 Tlak + ohyb : miy=-0.42 miz=0.43 miLT=-0.07

-vzpér: chi=0.90 ky=1.00 kz=1.00 0.02 -vzpér: chi=0.90 ky=1.00 kz=1.00 0.02

- klopeni: chiz=0.97kLT=1.00 kz=1.00 0.02
Maximalni jednotkovy posudek =

Nosnik : B11, L=1.500m, Prtifez : HEA120, S 235
tfida 1

- klopeni: chiz=0.97kLT=1.00 kz=1.00 0.02
Maximalini jednotkovy posudek =

fez=0.000m kombi Unos.=1 fy=235.0MPa

Posudek tinosnosti N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]|[kNm]

Navrh -0.2 -0.0f 3.8/ -0.0f -0.6| -0.0

Limit 517.0| 226.5| 67.2| 0.0 24.5| 12.1

souc. 0.00| 0.00| 0.06| 0.00| 0.02| 0.00

Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.02

Posudek stability souc.

Tlak : chi=0.90 Nsd=0.2 Nbrd=465.6 0.00

Ohyb y-y : chi=0.99 Msd=0.6 Mbrd=24.4 0.02

Tlak + ohyb : miy=-0.42 miz=0.43 miLT=-0.07

-vzpér: chi=0.90 ky=1.00 kz=1.00 0.02

- klopeni: chiz=0.97kLT=1.00 kz=1.00 0.02
Maximalni jednotkovy posudek =

-60 -



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra konstruovani stroj(i

Posudek oceli (obousmérny modul)

Posudek prutu podle €SN 731401 - 1998

Soucinitele spolehlivosti gama M0 =1.15 gama M1 =1.15
Standardni vypis.

Nosnik : B1, L=3.000m, Prafez : HEA120, S 235
tfida 1

fez=3.000m kombi Unos.=1 fy=235.0MPa

Posudek unosnosti N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] | [kN] |[kNm] [kNm] [kNm]

Navrh -7.5 0.0 -0.8| -0.0f -2.5| 0.0

Limit 517.0f 226.5| 67.2| 0.0 24.5( 12.1

souc. 0.01| 0.00/ 0.01| 0.00| 0.10| 0.00

Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.11

Posudek stability souc.

Tlak : chi=0.37 Nsd=7.5 Nbrd=191.1 0.04

Ohyb y-y : chi=0.87 Msd=2.5 Mbrd=21.3 0.12

Tlak + ohyb : miy=-0.44 miz=0.11 milLT=0.13

-vzpér: chi=0.37 ky=1.02 kz=1.00 0.15

- klopeni: chiZz=0.51kLT=1.00 kz=1.00 0.15
Maximalini jednotkovy posudek =

Nosnik : B3, L=3.000m, Prafez : HEA120, S 235
tfida 1

fez=3.000m kombi Unos.=1 fy=235.0MPa

Posudek unosnosti N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] | [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Navrh -7.5 -0.0f -0.8] 0.0f -2.5| -0.0

Limit 517.0| 226.5( 67.2| 0.0 24.5| 12.1

souc. 0.01| 0.00/ 0.01| 0.00| 0.10| 0.00

Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.11

Posudek stability souc.

Tlak : chi=0.27 Nsd=7.5 Nbrd=137.2 0.05

Ohyb y-y : chi=0.87 Msd=2.5 Mbrd=21.3 0.12

Tlak + ohyb : miy=-0.57 miz=0.11 miLT=0.13

-vzpér: chi=0.27 ky=1.03 kz=1.00 0.16

- klopeni: chiz=0.51kLT=1.00 kz=1.00 0.15
Maximalni jednotkovy posudek =

Nosnik : B10, L=3.000m, Prlifez : HEA120, S 235
tfida 1

fez=3.000m kombi Unos.=1 fy=235.0MPa
Posudek tunosnosti N Vy

[kN] [kN] | [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Navrh -7.5 0.0/ 0.8 0.0/ 25| 0.0
Limit 517.0| 226.5( 67.2| 0.0 24.5| 12.1
souc. 0.01] 0.00/ 0.01| 0.00| 0.10| 0.00
Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.11
Posudek stability souc.
Tlak : chi=0.27 Nsd=7.5 Nbrd=137.2 0.05
Ohyb y-y : chi=0.87 Msd=2.5 Mbrd=21.3 0.12
Tlak + ohyb : miy=-0.57 miz=0.11 milLT=0.13
-vzpér: chi=0.27 ky=1.03 kz=1.00 0.16

- klopeni: chiz=0.51kLT=1.00 kz=1.00 0.15
Maximalni jednotkovy posudek =

Michal Chamula

Nosnik : B11, L=3.000m, Prufez : HEA120, S 235
tfida 1

fez=3.000m kombi Uinos.=1 fy=235.0MPa

Posudek tinosnosti N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Navrh -7.5 -0.0f 0.8 -0.0/ 25| -0.0

Limit 517.0| 226.5| 67.2| 0.0 24.5| 12.1

souc. 0.01 0.00( 0.01| 0.00{ 0.10| 0.00

Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.11

Posudek stability souc.

Tlak : chi=0.37 Nsd=7.5 Nbrd=191.1 0.04

Ohyb y-y : chi=0.87 Msd=2.5 Mbrd=21.3 0.12

Tlak + ohyb : miy=-0.44 miz=0.11 miLT=0.13

-vzpér: chi=0.37 ky=1.02 kz=1.00 0.15

- klopeni: chiz=0.51kLT=1.00 kz=1.00 0.15
Maximalni jednotkovy posudek =

Nosnik : B12, L=3.000m, Prufez : IPE140, S 235

tfida 1

rez=1.500m kombi Unos.=1
Posudek tnosnosti \| Vy

fy=235.0MPa
Vz Mx My Mz

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Navrh -0.0 0.0/ 0.0/ 00| 56| -0.0
Limit 335.1f 118.9| 77.6| 0.0 18.1] 3.9
souc. 0.00 0.00| 0.00( 0.00( 0.31| 0.00
Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.31
Posudek stability souc.
Tlak : chi=0.38 Nsd=0.0 Nbrd=125.8 0.00
Ohyb y-y : chi=0.62 Msd=5.6 Mbrd=11.1 0.50
Tlak + ohyb : miy=-0.81 miz=-1.98

miLT=0.15

-vzpér: chi=0.38 ky=1.00 kz=1.00 0.31

- klopeni: chiz=0.38kLT=1.00 kz=1.00 0.50

Maximalni jednotkovy posudek = Bi50/% prurez vyhovuje.

Nosnik : B13, L=3.000m, Prtifez : HEA120, S 235
t¥ida 1

fez=0.000m kombi Unos.=1 fy=235.0MPa

Posudek tinosnosti \| Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Navrh -0.8 0.0l 7.5 0.0 -2.5( 0.0

Limit 517.0| 226.5| 67.2| 0.0 24.5| 12.1

souc. 0.00 0.00( 0.11| 0.00{ 0.10| 0.00

Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.10

Posudek stability  souc.

Tlak : chi=0.66 Nsd=0.8 Nbrd=340.5 0.00

Ohyb y-y : chi=0.99 Msd=2.5 Mbrd=24.4 0.10

Tlak + ohyb : miy=-0.95 miz=0.43 miLT=-0.06

-vzpér: chi=0.66 ky=1.00 kz=1.00 0.11

- klopeni: chiz=0.97kLT=1.00 kz=1.00 0.11
Maximalni jednotkovy posudek =
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Michal Chamula

Nosnik : B13, L=3.000m, Prafez : HEA120, S 235
tfida 1

Nosnik : B14, L=3.000m, Prufez : HEA120, S 235
tiida 1

fez=0.750m kombi unos.=1 fy=235.0MPa fez=0.750m kombi Unos.=1 fy=235.0MPa

Posudek unosnosti N Vy Vz Mx | My | Mz Posudek unosnosti \| Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] | [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Navrh -0.8 -0.0f -0.0] -0.0f 3.1] 0.0 Navrh -0.8 -0.0f 0.0/ 0.0f 3.1 -0.0

Limit 517.0| 226.5| 67.2 0.0 245 121 Limit 517.0| 226.5| 67.2 0.0| 24.5| 121

souc. 0.00/ 0.00/ 0.00|{ 0.00| 0.13| 0.00 souc. 0.00 0.00| 0.00| 0.00f 0.13| 0.00

Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.13 Obecnd podminka - vzorec (6.19) 0.13

Posudek stability souc. Posudek stability souc.

Tlak : chi=0.66 Nsd=0.8 Nbrd=340.5 0.00 Tlak : chi=0.66 Nsd=0.8 Nbrd=340.5 0.00

Ohyb y-y : chi=0.95 Msd=3.1 Mbrd=23.3 0.13 Ohyb y-y : chi=0.95 Msd=3.1 Mbrd=23.3 0.13

Tlak + ohyb : miy=-0.95 miz=-0.42 miLT=- Tlak + ohyb : miy=-0.95 miz=-0.42 miLT=-

0.06 0.06

-vzpér: chi=0.66 ky=1.00 kz=1.00 0.13 -vzpér: chi=0.66 ky=1.00 kz=1.00 0.13

- klopeni: chiZ=0.83kLT=1.00 kz=1.00 0.14
Maximalni jednotkovy posudek =

Nosnik : B13, L=3.000m, Prufez : HEA120, S 235
tfida 1

- klopeni: chiZz=0.83kLT=1.00 kz=1.00 0.14
Maximalni jednotkovy posudek =

Nosnik : B14, L=3.000m, Prufez : HEA120, S 235
tfida 1

fez=3.000m kombi Unos.=1 fy=235.0MPa fez=3.000m kombi Unos.=1 fy=235.0MPa
Posudek tnosnosti N Vy Vz Mx | My | Mz Posudek tnosnosti N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] | [kN] |[kNm] [kNm]| [kNm]
Navrh -0.8 -0.0f -7.5| -0.0f -2.5| 0.0 Navrh -0.8 0.0 -75| 0.0) -2.5| 0.0
Limit 517.0| 226.5( 67.2] 0.0 24.5|] 12.1 Limit 517.0| 226.5| 67.2| 0.0 24.5| 12.1
souc. 0.00/ 0.00/ 0.11] 0.00| 0.10{ 0.00 souc. 0.00 0.00| 0.11|] 0.00f 0.10| 0.00
Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.10 Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.10
Posudek stability souc. Posudek stability souc.
Tlak : chi=0.66 Nsd=0.8 Nbrd=340.5 0.00 Tlak : chi=0.66 Nsd=0.8 Nbrd=340.5 0.00
Ohyb y-y : chi=0.99 Msd=2.5 Mbrd=24.4 0.10 Ohyb y-y : chi=0.99 Msd=2.5 Mbrd=24.4 0.10
Tlak + ohyb : miy=-0.95 miz=0.43 miLT=-0.06 Tlak + ohyb : miy=-0.95 miz=0.43 miLT=-0.06
-vzpér: chi=0.66 ky=1.00 kz=1.00 0.11 -vzpér: chi=0.66 ky=1.00 kz=1.00 0.11

- klopeni: chiZz=0.97kLT=1.00 kz=1.00 0.11
Maximalni jednotkovy posudek =

Nosnik : B14, L=3.000m, Prafez : HEA120, S 235
tfida 1

- klopeni: chiz=0.97kLT=1.00 kz=1.00 0.11
Maximalni jednotkovy posudek =

Nosnik : B15, L=3.000m, Prtifez : IPE140, S 235
tfida 1

fez=0.000m kombi Unos.=1 fy=235.0MPa fez=1.500m kombi Unos.=1 fy=235.0MPa
Posudek tunosnosti N Vy Vz Mx | My | Mz Posudek tnosnosti N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] | [kN] |[kNm] [kNm]| [kNm] [kN] [kN]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Navrh -0.8 -0.0) 7.5| -0.0| -2.5( 0.0 Navrh -0.0 0.0/ 0.0f -0.0f 5.6/ 0.0
Limit 517.0f 226.5| 67.2| 0.0 24.5( 12.1 Limit 335.1| 118.9| 77.6| 0.0 18.1] 3.9
souc. 0.00( 0.00| 0.11| 0.00[ 0.10( 0.00| | [souc. 0.00 0.00( 0.00| 0.00f 0.31| 0.00
Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.10 Obecna podminka - vzorec (6.19) 0.31

Posudek stability souc. Posudek stability souc.

Tlak : chi=0.66 Nsd=0.8 Nbrd=340.5 0.00 Tlak : chi=0.38 Nsd=0.0 Nbrd=125.8 0.00

Ohyb y-y : chi=0.99 Msd=2.5 Mbrd=24.4 0.10 Ohyb y-y : chi=0.62 Msd=5.6 Mbrd=11.1 0.50

Tlak + ohyb : miy=-0.95 miz=0.43 miLT=-0.06 Tlak + ohyb : miy=-0.81 miz=-1.98

-vzpér: chi=0.66 ky=1.00 kz=1.00 0.11 milLT=0.15

- klopeni: chiz=0.97kLT=1.00 kz=1.00 0.11 -vzpér: chi=0.38 ky=1.00 kz=1.00 0.31

Maximalni jednotkovy posudek =

- klopeni: chiz=0.38kLT=1.00 kz=1.00 0.50
Maximalni jednotkovy posudek =
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