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Anotace

Nase prace se zabyva problematikou vjizdéni vozidel nadrozmérné Sitky do
jiz postavené pramyslové haly. Tento vjezd d¢lil na dvé poloviny
neodstranitelny ocelovy sloup, na némz byly nutné ud¢lat tpravy, aby bylo
mozné sloup jednoduse odstranit a tim zprijezdnit alespoii 10 metrt Siroky
vjezd pro nadrozmérnou soupravu. Prijezdovou vysku pod hornim profilem
bylo tieba zachovat. Sloup neni nosnym prvkem ocelové konstrukce, nybrz
slouzi k vedeni stahovacich vrat, jejichz rozmér a tvar jsou dany vyrobcem.
Cely navrh je zpracovan s ohledem na nendrocnost vyroby, spolehlivou
funkci, jednoduchou obsluhu a dlouhou Zivotnost.
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Uvod

Nasim cilem bylo vytvofit co nejvyhodnéj§i feSeni pro odstranéni
sttedového sloupu, ktery branil vjezdu Sirokych vozidel do haly. Absence
sttedového sloupu vSak nebyla mozna, jelikoz jsou jeho ¢asti vodici listy
roletovych vrat, které byly jiz dfive instalovany.

Z pavodné tii navrht jsme se po zhodnoceni vyhod a nevyhod jednotlivych
feseni dopracovali ke koneéné verzi. Slo nam o co nejnizsi vyrobni naklady
a také o to, abychom co nejméné zasahovali do jiz hotové konstrukce haly.

Nasi prvotni uvahou bylo vyuziti vysokozdvizného voziku k odstranéni
sttedového sloupu, ktery by byl uchycen ke konstrukci pomoci cept
s hlavou. Po odjisténi spodnich c¢epi by se cely sloup zvedl pomoci
vysokozdvizného voziku, ktery by byl vybaven lehce odstranitelnym
pfipravkem pro manipulaci se sloupem. Cely sloup by se odstavil mimo
vjezdovou plochu. Hlavni nevyhodou by byla nutnost velmi piesné a
opatrné manipulace se sloupem a také hrozici nebezpeci pro obsluhu.

Dalsi idea nas vedla ke zvednuti sloupu pod strop haly za pouziti navijaku.
Tato verze vSak nebyla vhodna z konstrukéniho hlediska — zachovani
prijezdné vysky. Problémovou casti byl kloubovy mechanismus, ktery
nebylo mozné vhodné umistit. Dal$i nepiiznivym hlediskem bylo zajisténi
sloupu v horni poloze proti uvolnéni. Toto se ndm vsSak podafilo zdarné
vyfesit pomoci samoc¢inné zapadky. Od tohoto feSeni jsme upustili hlavné
kvili slozité konstrukci a vysoké cené.

Finalni verzi je ekonomicky dostupné a praktické feSeni za pomoci pouZiti
pojezdového mechanismu. Pii této varianté dojde k odsunuti celého
sttedového sloupu k okraji vjezdu. I pfes to, Ze sloup nebude zcela
odstranén, nedojde ke zmenSeni pozadované prijezdnosti.Sloup je v horni
¢asti osazen dvéma pojezdovymi voziky. Kazdy z voziki je vybaven dvéma
pary pojezdovych kolecek, které zajisti spravné vedeni a hladky pojezd
sloupu po vedeni. Zajisténi funkéni polohy sloupu se déje za pomoci
areta¢niho mechanismu, ktery zajistni spravnou polohu sloupu vic¢i vodicim
listam roletovych vrat. Posouvani sloupu probihd pomoci konopného lana,
které je vedeno mezi ¢tyfmi kladkami. Vyhodou tohoto feSeni je rychla a
jednoduchéd obsluha, ke které staci pouze jeden proSkoleny pracovnik.
Bezpecnost je rovnéz dostatecna.
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1. Konstruk¢ni provedeni

1.1 Pozadavky na konstrukci
Pti konstrukci jsme se museli pevné drzet nékolika pozadavk:

- dodrzeni dosavadni prijezdové vysky,

- moznost prijezdu jizdni soupravy Siroké 10m,

- minimalni zésahy do konstrukce haly,

- frekvence odstranéni sloupu ne€kolikrat za mésic,

- dodrZeni pevné polohy vodicich list pro roletova vrata,
- zohlednéni ekonomického hlediska.

POHLED Z VENKOVNI STRANY
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1.2 Vlastni konstrukce

Zakladem celého sloupu je ekonomicky valcovany profil IPE. K tomuto
profilu jsou navafeny plechy, ke kterym se pfipevni vodici listy roletovych
celého sloupu. K uchyceni pojezdovych vozicki slouzi na konci IPE profilu
navafena ocelova deska, ve které jsou vyvrtany otvory pro jejich uchyceni.
Touto ocelovou deskou rovnéz prochdzi otvor pro aretaci sloupu. Vozicky
jsou ke sloupu ptichyceny pomoci osmi Sroubti. Vozik, ktery jezdi ve vnitini
stran¢ haly je vybaven dorazovymi patkami, které je mozno axialné sefidit.
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K tomuto vozicku je dale pfichyceno manipula¢ni konopné lano pomoci
ocelovych upinek.

Konopné lano je vedeno ctyfmi kladkami, které jsou pfichyceny k ocelové
konstrukci haly.

Aretace sloupu probihd za pomoci pakového rozpérného mechanismu.
V dolni ¢asti sloupu je vevarena ocelova deska, ve které je zhotoven otvor
pro vedeni stavécich ty¢i. Oproti této ocelové desce je na podlaze v piesné
poloze pfichycena dalsi ocelova deska, do které se zasouva ty¢ ve tvaru
vidlice, ¢imz je docileno tuhosti sloupu po zajisténi.

1.3 Konstrukce téla sloupu

Zakladni t€lo sloupu je provedeno jako svafenec. Samotné jadro tvofi
ekonomicky vélcovany profil IPE o Sitce 270mm. Tento profil jsme volili
z divodu pomérn¢ lehké hmotnosti. Vodici liSty roletovych vrat vSak
nebudou pfichyceny piimo k tomuto profilu, ale na tlusté plechy, které jsou
ptivafeny k IPE profilu. Plechy musi byt navateny do piesné vzdalenosti
tak, aby vSechny vodici listy celého vjezdu byly v jedné roviné. Nadstaveni
sloupu, protoze pojezdova draha vozicku jiz byla pevné dana a nemohlo tak
probéhnout posunuti pojezdového profilu smérem k venkovni stran¢ haly.
Navafené¢ tlusté plechy jsou dale rozeptfeny (vyztuzeny) pomoci
valcovaného ¢tvercové profilu o rozméru 35x35mm. Tyto vyztuhy jsou opét
mezi plechy vevareny a tim ptispivaji k tuhosti celé konstrukce.

Na oba konce sloupu jsou déle ptivaieny ocelové desky. Horni deska slouzi
k pfichyceni pojezdovych vozi¢kid a jako vedeni aretace. Z dtivodu vétsiho
namahani je tato deska vyztuZena (podepfena) pomoci dvou
trojihelnikovych vyztuh. Spodni deska slouzi pouze jako vedeni aretacni
vidlice.

Déle jsou do stiedu IPE profilu navafeny voditka pro aretacni tyce.
Vzdalenost jednotlivych voditek je dana dle konstrukce a vysky sloupu tak,
aby nedochazelo k vinéni aretacnich tyci.
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1.4 Konstrukce pojezdovych vozi¢ku

T¢€lo pojezdovych vozicku bude zhotoveno z ocelové desky, piesny tvar téla
bude z této desky vypalen. Kazdy z vozickl je osazen Ctyimi pojezdovymi
kolecky a to tak, ze vzdy jeden par kolecek jezdi po horni plose profilu a
druhy par po spodni plose profilu. Tato pojezdova kolecka jsou
normalizovana a daji se koupit jako hotovy celek vcetné lozisek. Kolecka
budou nalisovana na ocelovy ¢epech, které budou k vozicku pfivareny
pomoci koutového svaru. Aby nedoslo k pfipadnému axialnimu posuvu
kolecek, bude kazdé z nich zajisténo pojistnym krouzkem na htidele.

Jeden z vozicku, ktery se bude pohybovat na vnitini strané pojezdového
profil je navic osazen pfichytkami pro konopné lano. Tyto pfichytky budou
K télu vozicku piisroubovany pomoci ¢tyt Sroubti. Pii samotném dotahovani
téchto Sroubtidojde 1 k sevieni potahového lana mezi Celisti pfichytky. Tento
vozi¢ek bude dale vybaven pryzovymi dorazy, které je mozno axialné
sefidit pomoci metrického Sroubu a nastavenou polohu nasledné pojistit
matici. Dorazy slouzi k pfesnému najeti celku na pozadované misto pozdéjsi
aretace-zajisténi.

Oba vozicky jsou ke svarenci sloupu ptipevnény pomoci osmi Sroubtl.

11
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1.5 ReSeni aretace sloupu

K zajisténi spravné funkéni polohy sloupu bude slouzit rozpérny pakovy
mechanismus. Zaji$téni sloupu se bude dit dvéma rozpérnymi ty€emi S tim,
7e ve spodni ¢asti sloupu bude rozpérna ty¢ rozdvojena do vidlice. Tato
vidlice slouzi ke zvétSeni stability sloupu po zajiSténi. Rozpérné tyce budou
po celé délce sloupu vedeny v kovovych voditkach, které budou k IPE
profilu pfiSroubovany Srouby z divodu jednodu$si montaze celého
areta¢niho mechanismu na sloup. Rozepfeni se bude dit jednou pakou,
kterou bude ovladat délnik. Horni aretacni tyC¢ se bude zasouvat do
pojezdového profilu, kde bude vyvrta presny otvor. Spodni areta¢ni vidlice
se bude zasouvat do ocelové patky, ktera bude pfisroubovana k podlaze
haly. Sloup bude mozné zaaretovat jak ve funkcni poloze uprostied vjezdu
tak ve vedlejsi poloze na kraji vjezdu haly.

12
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1.6 ReSeni presouvani sloupu

K ptesouvani sloupu ze stiedu do vedlejsi polohy na boku vjezdu bude
slouzit konopné lano. Toto lano bude vedeno pomoci ¢tyr kladek, které
budou piisroubovany ke konstrukci haly. Kazda z kladek bude osazena
dvéma kulickovymi lozisky, které zajisti plynuly a hladky otacivy pohyb
kladky. Oba dva konce lana budou ke sloupu pfichyceny na jednom
z vozicku. Zplsob pfichyceni byl popsan v kapitole 1.4. Samotné
pfesouvani se bude dit pfi tahani lana do jednoho sméru.

14
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Detailni pohled na sloup ve své funkéni poloze z c¢ela haly. Jde vidét
napojeni vodicich 1ist sloupu a vodicich list, které jsou ptichyceny na
konstrukci primyslové haly.

15
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2. Zpusob vyroby
2.1 Vyroba sloupu

Cely sloup bude vyroben jako svafenec. Zéaklad tohoto svafence bude tvoftit
ekonomicky profil IPE 270, ktery bude zkrdcen na pfesny rozmér. Do
profilu je nutno vyvrtat diry pro uchyceni voditek aretacnich tyci, dale
budou vyvrtany otvory pro uchyceni pakového rozpérného mechanismu.
K tomuto profilu budou dale z boku piivafeny tlusté plechy, na které se
budou pozdéji montovat pojezdové listy roletovych vrat. Plechy budou opét
pfed navafenim sestfizeny na piesny rozmér. Po navafeni pfijde na fadu
vyztuZeni (rozepteni) plechli pomoci valcovaného ctvercového profilu. Tyto
profily budou pied navafenim nafezany na dany rozmér. Pfivafeni rozpér se
provede koutovym svarem. Rozestupy jednotlivych vyztuh jsou brany
vzhledem k celkové konstrukei sloupu. V kone¢né fazi je tieba na oba konce
sloupu pfivafit ocelové desky daného tvaru, jejichz piesny tvar a piipadné
otvory budou zhotoveny pfed samotnym navarenim. Horni ocelovou desku
pak dotaéné vyztuzime (podepteme) dvéma trojihelnikovymi vyztuhami.

2.2 Vyroba pojezdovych vozicki

Nosna ¢ast vozicku bude vypdalena z ocelové desky o tloust’ce 25mm. Do
takto vzniklého vypalku se zhotovi diry s pfesnou rozteci pro cepy
pojezdovych koletek. Cepy pojezdovych koletek budou vyrobeny z tyde
kruhového prifezu metodou soustruzeni. Tyto cepy se umisti do
zhotovenych otvorti ve vypalku a posléze zavaifi. Poté je nutno pfivafit
spodni ocelovou desku k télu vozicki, ve které budou jiz vyvrtany otvory
k pozdéjsimu piichyceni na sloup. Vozicky jsou vSak rozdilné. V jednom
z nich je potieba zhotovit zavity pro axialni nastaveni pryzovych dorazu. Na
tomto vozicku je dale nutno vyvrtat otvory a v téchto vzniklych otvorech
vyfezat zavity, ve kterych budou pfichyceny svérné mechanismy pro
konopné lano. Nakonec nalisujeme pojezdovéa kolecka na pfivarené Cepy.
Vsechny tyto kolecka pojistime pojistnym krouzkem pro hiidele-
segerovkou.

16
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2.3 Vyroba lanovych kladek

Samotna kladka bude vysoustruzena z ty¢ové oceli odpovidajiciho priimeéru.
Kladka se bude voln¢ otacet na dvou kulickovych loziscich, kterd se po
vysoustruzeni do naboje kladky nalisuji. LoZiska budou zajisténa pojistnym
krouzkem pro htidele. Tato kladka bude posléze nalisovdna na ¢ep, ktery je
soucasti kompletniho uchytu pro kladku. Kladka bude opét pojiSténa
pojistnym krouzkem pro hiidele. Tyto Uchyty budou provedeny jako
svafence. Kazdy svafenec bude jiny, podle toho, v jaké ¢asti haly se kladka
poté umisti. Jednotlivé komponenty svarku budou zhotoveny z ocelovych
desek, ptesny tvar danych dilcti se vypali. Pied svafenim vSak musi byt
jednotlivé dily svarku obrobeny podle vykrest-vyvrtani otvort,...

3.Konstrukéni vypocty

Vypocéty byly provedeny v programu inventor 2011. Protokol z vypoctu je
mozné shlédnout v ptiloze této zpravy.

Nejprve jsme zatézovali kazdy z vozicki zvlast’ a to polovicni vahou celého
sloupu. Jako nejvice namédhanou Casti se projevily loziska pojezdovych
kolecek. Tyto loziska jsou vSak vétSinu ¢asu namahany staticky-zachycuji
tihu sloupu. K dynamickému namahani loZisek dochazi pouze pti samotném
pfemistovani sloupu ze stfedu vjezdu na kraj. LoZiska jsem proto
zkontrolovali i ruénim vypoctem, kdy bezpecnost vysla 3.

Dale jsme provedli zatizeni obou vozicki souCasné a to celkovou tihou
sloupu. V tomto ptipadé jiz nebyly loziska tolik namahany, protoze pti
zatizeni nedochazelo Kk ohybu-vyoseni.V tomto vypoétu jsme dosahli
bezpecnosti témért 6.

Tyélp: SOU!flnllte| bezpetnost
B Uis 00
15 Max.

17
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4. Montaz a obsluha

Jednotlivé dily se budou montovat postupné tak, jak je zndzornéno
V animaci (viz. prezentace). Nejprve se na svafenec sloupu primontuje jeden
z pojezdovych vozickl. Aretacni mechanismus je potfeba namontovat jesté
pted vyzdvizenim celého kompletu do funkéni polohy. Nejprve se na
aretacni tyCe nasunout jednotlivé voditka v pozadovanych kusech. Tyto
voditka se posléze pfimontuji na svafenec sloupu pomoci Sroubii. Ve
svafenci budou zhotoveny zavity, proto neni potiecba pouzit matice. Po
namontovani obou aretacnich ty¢i se nasadi a pfiSroubuje pakovy
mechanismus, opét pomoci Sroubl do zavitl zhotovenych ve svafenci. Poté
je cely sloup pfipraven k vyzvednuti do svislé polohy. Po vyzdvizeni se
namontuje druhy z pojezdovych vozicki.

Dale je potfeba ptrimontovat vodici kladky ke konstrukei haly. Tyto kladky
se opét prisroubuji pomoci Sroubll a matic. Otvory pro Srouby se do
konstrukce haly vyvrtaji pomoci vrtacky- ,,magnetky*.

Nyni mtze probéhnout natazeni konopného lana. Oba konce tohoto lana se
pfipevni k pfizpisobenému vozicku pomoci pfichytek. Po natazeni lana je
potieba cely ,,mechanismus® patficné sefidit tak, aby byla zarucena jeho
bezproblémova funkce a obsluha. K hlavni ¢éasti sefizeni patii patficné
nastaveni dorazovych patek na jednom z vozicku tak, aby byla vymezena
ptesnd poloha pro zajisténi sloupu do jeho funkéni polohy.

Obsluha celku je popséana v pfiloze této zpravy- ndvod na obsluhu
5. Cenova kalkulace

Cenova kalkulace je pouze ptiblizna a miize se liSit od skute¢né nabe&hlych

nakladu.

Svarenec sloupu 8 600, -
Pojezdové vozicky 9 100,-
Vodici kladky 1 800,-
Areta¢ni mechanismus 800,-
Konopné lano 940,-
Spojovaci material 1100,-
Odvedena prace 48 800,-
Celkem 71 140,-

e u hmotnych polozek jsou uvedeny ceny za material
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6. Zavér

Projekt byl navrzen s ohledem na bezpec¢nost a jednoduchost vyroby. Doufame, ze
se Vam nase feSeni problému bude zamlouvat a t€Sime se na dalsi spolupréaci.

7. P¥ilohy

= Zprava pevnostni analyzy

=  Navod na obsluhu

= Vykresova dokumentace:
e SESTAVA SLOUPU/ SOUTEZ-01SES
e SESTAVA VOZIKU C.1/SOUTEZ-02SES
e SESTAVA VOZIKU C.2/SOUTEZ-03SES
e SESTAVA ARETACE SOUTEZ-04SES
e SESTAVA KLADKY C.1/SOUTEZ-05SES
e SESTAVA KLADKY C.2/SOUTEZ-06SES
e SESTAVA KLADKY C.3/SOUTEZ-07SES
e SESTAVA KLADKY C.4/SOUTEZ-08SES
e SVARENEC SLOUPU/SOUTEZ-01-01S
e SVARENEC VOZIKU C.1/SOUTEZ-02S
e SVARENEC VOZIKU C.2/SOUTEZ-03S
e SVARENEC ARETACE/SOUTEZ-04S
e SVARENEC LIST/SOUTEZ-05S
e SVARENEC KLADKY C.1/SOUTEZ-06S
e SVARENEC KLADKY C.2/SOUTEZ-07S
e SVARENEC KLADKY C.3/SOUTEZ-08S
e SVARENEC KLADKY C.4/SOUTEZ-09S
e TAHLO ARETACE/SOUTEZ-01D
e ROZDVOJKA/SOUTEZ-02D
e ARETACNI TYC/SOUTEZ-03D
e TELO VOZIKU C.1/SOUTEZ-04D
e TELO VOZIKU C.2/SOUTEZ-05D
e DESKA VOZIKU/SOUTEZ-06D
e CEP PRO KOLECKO/SOUTEZ-07D
e ARETACNI TYC HORNI/SOUTEZ-08D
e VODITKO ARETACE/SOUTEZ-09D
e UPINKA LANA/SOUTEZ-10D
e KLADKA/SOUTEZ-11D
e CEP PRO KLADKU/SOUTEZ-12D
e DESKA KLADKY/SOUTEZ-13D
e DORAZ NA KLADCE/SOUTEZ-14D
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e TELO KLADKY/SOUTEZ-15D

e VYZTUHA PRO KLADKU/SOUTEZ-16D
e DESKA KLADKY C.2/SOUTEZ-17D

e CEPKLADKY C.4/SOUTEZ -17D

e DISTANCNI KROUZEK/SOUTEZ-18D
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