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STROJU
Nazev zpracovaného celku:

KOVOVE A NEKOVOVE KONSTRUKCE

Uvodem

Pod pojmem ,konstrukce® se v tomto pfipadu mysli nosné €asti, které spojuji jednotlivé strojni uzly do
kompaktniho provozuschopného celku. Pfikladem mohou byt ramy stroji, samonosné skelety automobill
nebo nosné skiiné elektrickych zafizeni. Nejvétsi podil nosnych konstrukci v8ak pfipada na stavebnictvi,
kdy je zastoupeni strojnich mechanismi v konstrukénim celku minimalni nebo i nulové. Jedna se o
skelety budov a hal, mosty, véZe a stozary nebo o zasobniky, sila a vodojemy.

Jedna se tedy o pomérné Sirokou oblast, na kterou mGzeme nahlizet z nékolika hledisek.

Rozdéleni konstrukci

Podle ucelu

Konstrukce stavebni

Vyznacuji se mens$im nebo zadnym zastoupenim pohyblivych mechanism(. Vétsinou jsou vétSich
rozmeérd a montuji se z pfipravenych dilcll na stavenisti.

Konstrukce strojni

Slouzi jako nosny prvek k uloZzeni pohyblivych mechanism(l. Rozméry jsou mensi nebo stfedni, montaz
probiha obvykle v dilenskych prostorach.

VySe uvedené rozdéleni neni vzdy jednoznaéné, zejména u velkych strojnich zafizeni, napfiklad v
hutnich provozech.

Podle materialu

Kovové konstrukce

Kovy jsou nej¢astéjSim materialem, pouzivanym dnes na nosné konstrukce. Nejvice se uplatfiuje ocel,
pfipadné litina, ale pouzivaji se i nezelezné kovy, zejména slitiny hliniku.

Nekovové konstrukce (véetné kompozitnich)

Pouziti nekovovych materialll do zna¢né miry souvisi s primyslovym oborem. Ve strojirenstvi se jedna
hlavné o plasty a kompozitni materialy, ve stavebnictvi se hojné vyuzivaji i dfevo a beton.

Kovové a nekovové konstrukce ve strojirenstvi

Koncepce strojnich konstrukci

K dosazeni potfebné unosnosti a tuhosti v prostoru se konstrukce provadéji jako plnosténné (pfipadné
ramoveé) nebo pfihradové. Pro odlehéeni se pfitom pokud mozno snazime o duté prifezy s koncentraci
materialu co nejdale od neutralnich os (viz Mechanika — pruznost a pevnost, namahani v ohybu a krutu).
Dulsledné vyuziti tohoto principu predstavuji tenkosténné skofepiny — skelety.




N L]
* ﬁ
** ** ..
, * * ) M
evropsky Xt f $

socialni - MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pinosténné konstrukce

Plnosténné konstrukce maji stény, respektive stojiny, tvofeny plnym ploSnym materialem. Vyhodou je
kompaktni vzhled, snadna povrchova uprava a obvykle mensi pracnost vyroby. Uzavfené prostory a piné
plochy Ize vyuzit k dal$im Gcelim. Plnosténné provedeni je vylozené vhodné pro malé konstrukce, ale
pouziva se i u velkych celkd. Na nasledujicim obrazku vidite rameno vylozniku, provedené jako
plnosténné, svarfované z ocelovych plechi:

Dalsim pfikladem plnosténné kon\strukce je tento portalovy jefab:
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Prihradové konstrukce

Prihradové konstrukce jsou tvoreny jednotlivymi pruty, které se stykaji v uzlech (sty€nicich). Zakladnim
usporadanim prutd je trojuhelnik. Vzhledem k relativni poddajnosti v ohybu Ize pfedpokladat, ze pruty
pfenaseji pouze osové sily (tahové a tlakové). Spojeni v uzlech se provadi svafovanim, nytovanim nebo
Sroubovymi spoji, a to pres styCnikové plechy nebo bez nich. Pfihradové konstrukce jsou proti
plnosténnym vétsSinou leh&i, ale jejich Elenitost pfinasi nevyhody jako je pracnost, neuceleny vzhled,
obtizna ochrana proti povétrnostnim vlivim apod.. Na obrazku vidite rameno vyloZniku z pfedchoziho
pfikladu, provedené jako pfihradové:

Vyuziti pfihradovych konstrukci umoznilo v minulosti vytvofeni atraktivnich extrémnich staveb. Poznate
tyto dvé véze?

Délkastrany = 18,65 m 309,63 m.n. m.

Placha podlay = 350 m

T
Délka sirany = 40,96 m 14923 m n.m
Flocha podiany =1 630 m? —_—
Délka strany = 70,69 m LI 11573 m
Placha podlahy = 4 200 m? 4

\

Hadmo¥skd vidka33.5m. n m ‘

12490 m
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Skofepinové konstrukce

Skofepinové konstrukce jsou v podstaté plnosténné, s extrémnim pomérem tloustky stény vici dal§im
rozmérdm. Odolnosti stén proti zborceni (vzpéru) je dosazeno ohyby, prolisy a zakfivenimi. Typickym
pfikladem je nosny skelet osobniho automobilu:

Material kovovych konstrukci

Ocel

Ocel je dnes nejpouzivanéjsSim materialem nosnych konstrukci.
Mezi hlavni vyhody oceli patfi:
e dobré hodnoty mechanickych vlastnosti (mez kluzu, pevnosti, modul pruznosti), coz umoznuje
malo rozmérné a &tihlé prvky
e pfiznivy pomér pevnosti vic¢i objemové hmotnosti, z toho vyplyvajici mala vlastni tiha a nizsi
naklady na zaklady, dopravu a montaz
e technologické vlastnosti, umoznujici strojirensky zplsob vyroby, automatizaci, mechanizaci,
pfesnost a kvalitu
e adaptibilita, dovolujici zesilovani, rekonstrukce, opravy a rektifikace v poddolovanych uzemich
¢ recyklovatelnost kovu po vy&erpani fyzické a moralni Zzivotnosti
Nevyhody:
e naroky na kvalifikaci vyrobcu
nizka korozni odolnost (mimo drahych nerezavéjicich oceli)
zmény mechanickych vlastnosti pfi extrémnich teplotach
vétsi pruzné deformace vlivem $tihlych prut
vétsi hlu€nost vlivem odhmotnéni
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Fyzikalni vlastnosti:

e modul pruznosti v tahu a tlaku E =210 000 Mpa

e modul pruznosti ve smyku G =81 000 MPa

o soucinitel pficné deformace v=0,3

e mérna hmotnost y =7 850 kg/m?
Dalsi vlastnosti (mechanické, chemické slozeni) konkrétnich typl oceli uréuji normy technickych dodacich
podminek (materialove listy). Pro ocelové konstrukce se obvykle pouzivaji:

e zakladni materialy pevnostnich tfid S235, S 275, S 355 (11 373, 11 375, 11 378, 11 443, 11 448,

11 449, 11 523, 11 503)
e patinujici oceli 15217 a 15 127 (~S355) pro konstrukce do vnéjsich prostredi
e oceli vysoké pevnosti (Re = 400 — 700 Mpa) ve specialnich pfipadech

Litina
Litina a lita ocel se pouziva v omezenych pfipadech predevsim na kompaktni télesa a ramy stroju.
vhodou je moznost dosazeni oblych tvard a tlumici vlastnosti. Pouziti litiny je spojeno s technologii liti.

Hlinik a jeho slitiny
Hlinikové slitiny se pouZivaji ve stale vétsi mife, a to na nosné prvky i na oplasténi. Nejvétsi vyhodou
hlinikovych slitin je nizka mérna hmotnost, asi 3x mensi, nez oceli. Nevyhodou jsou vy3Si teplotni

legujicich prvk(, coz jsou zejména méd, kiemik, hoic¢ik a zinek. Orientaéni fyzikalni vlastnosti:

e modul pruznosti v tahu E =70 000 MPa
e modul pruznosti ve smyku G =27 000 MPa
e soucinitel pricné deformace v=0,3

e mérna hmotnost p =2 700 kg/m3

Konstrukéni slitiny hliniku pro tvareni podle CSN EN 573-1 aZ 3, napt. EN AW- 5052(AlMg2,5):
e fada 1000 Al minimalné 99,99%

fada 2000 slitina AICu

fada 3000 slitina AIMn

fada 4000 slitina AlSi

fada 5000 slitina AlMg

fada 6000 slitina AIMgSi

fada 7000 slitina AlZn

fada 8000 slitina Al s riznymi prvky

Hofréikové slitiny, titan a ostatni kovy

Ve zvlastnich pfipadech se na nosné konstrukce pro své specifické vlastnosti pouzivaji méné obvyklé
kovy, vétsinou za cenu vysokych nakladd.
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Material nekovovych konstrukci

Plastické hmoty

Vlastnosti jednotlivych druhll plastickych hmot se podstatné lisi. Hlavni vyhody plastl byvaji:
e vyhodny pomér mérné hmotnosti a pevnosti
e odolnost proti chemickym vlivim
e moznost dosazeni specifickych vlastnosti, napfiklad barevnosti, prihlednosti
e houzevnatost a pruznost
e samonosnost krycich konstrukci
Nevyhody:
e niz8i absolutni hodnoty mechanickych vlastnosti
e zmény vlastnosti plsobenim tepla a svétla
e zmény vlastnosti s €asem, nachylnost k te€eni pod zatizenim
e vétSinou obtiZzné opravy

Kompozitni a vrstvené materialy

Kompozitni a vrstvené materialy jsou zalozeny na principu skloubeni viastnosti riznorodych materialil tak,
aby vynikly jejich pfednosti a byly potlaeny nedostatky. NejCastéji byva zakladni plast plnén vlakny
s lepSimi mechanickymi vlastnostmi nebo jsou plosné materidly vytvareny z vrstev tkanin, spojovanych
pryskyfici.

Priklad vyuziti riznorodych materiali

Tento terénni motocykl Spanélské firmy Gas Gas ma sice zakladni ram z vysokopevnostni
chrommolybdenové oceli, ale pomocny podsedlovy ram je vyroben z vrstveného plastu. Barevné kryci dily
a prihledna nadrz jsou plastové vylisky. SkFif motoru je odlitek z hor¢ikové slitiny.
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Polotovary na konstrukce

Vychozimi polotovary pfi tvorb& nosnych konstrukci jsou:
e plechy tlusté a tenké, valcované za tepla a za studena

e trubky bezedvé i svafovane

e ploché, ¢tvercové a kruhové tyée
e tvarovétycel, U, I, H

e ohybané a ohrafiované profily

e vylisky

e odlitky

e vykovky

Technologie spojovani pri vytvareni nosnych konstrukci
Spoje konstrukci byvaji:
svafoné

e pajené

e lepené
Sroubované

Flee
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Stavebnicové konstrukce

Rada vyrobcli dnes nabizi promyslené stavebnicové systémy, ze kterych Ize jednodu$e sestavit
pozadovana nosna konstrukce. Zakladem stavebnice je typizovana rada specialnich profild z lehkych
slitin, které stai nafezat na potfebné délky a sestavit pomoci k tomu uréenych spojek. Cely proces
navrhu a realizace Ize zautomatizovat pomoci pfislusného software. Velkou vyhodou je moznost
opakovaného vyuziti vétsiny dild.

Vykresova dokumentace kovovych konstrukci

Mensi konstrukce

Mensi konstrukce ve strojirenstvi, jako jsou ramy stroji nebo opérné konstrukce, se kresli béznym
zplsobem podle pravidel technického kresleni pro znazorfiovani strojnich soucasti. Jedna se tedy o
vykresy sestav, pfipadné podsestav s kusovniky a jednotlivych dild. Ke zpracovani této dokumentace se
pouziva bézny univerzalni 2D a 3D software, dopInény pfipadné specializovanou nadstavbou.

Velké ocelové konstrukce

Velké ocelové konstrukce, vyrabéné ve specializovanych provozech — mostarnach, jsou znazornény
pomoci ponékud odlisné dokumentace, ktera respektuje jejich specifika pfi navrhovani, vyrobé i montazi.
Jedna se o:
e piehledné vykresy, které vyjadiuji dispozici objektu a slouzi ke statickému vypoctu
rozsahlé statické vypodcty
vykresy kotveni v€etné udajl o zatizeni
vyrobni vykresy s ¢lenénim do dilct véetné vykaz( materialu
vykresy montaznich sestaveni
technologické postupy
e vykresy pfipravkl a $ablon
Ke zpracovani dokumentace v mostarnach se obvykle vyuZivaji specializované programy, doplnéné
béznymi CADy.

Vypocet kovovych konstrukci

Stejné jako je tomu u vykresové dokumentace, i vypoclty konstrukci se liSi v pfipadé malych
strojirenskych ramu a rozsahlych stavebnich ocelovych konstrukci. Zasadnim rozdilem je to, ze v pfipadé
velkych celkl, zejména pak budov, mostll, stozarl a vézi musi vypoctar zpravidla respektovat rfadu
zakonnych opatfeni. Tato se tykaji i napfiklad stanoveni zatizeni od povétrnostnich vlivi a mohou se
v pfipadé rlznych statu lisit.
V principu v8ak vzdy vypoctem ovéfujeme:

e pevnostni podminku, tedy zda nedojde s danou bezpecnosti k poruseni konstrukce

e deformacni podminku, tedy zda deformace konstrukce neprekro¢i povolené meze
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Specifika vypoctu vétsich kovovych konstrukci

Casto se jedna o spojita zatizeni, mnohdy dana normami (vitr, snih)

mnohdy se jedna o prutové konstrukce a tedy rozklad sil v roviné a prostoru
vétsinou je nutno pocitat s vlastni vahou prvki

nejbé&znéjsSim prvkem je nosnik a sloup

ze zakladnich druhl namahani jsou nejbéznéjsi ohyb, tah a tlak

pfi tlakovych napétich témér vzdy hrozi ztrata stability — pozor na vzpér a bouleni!

Technické prostredky pro vypocéet konstrukci
Dnes jiz ru¢ni vypocet tvofi pouze doplinék k vypoétim pomoci PC. Existuji:
e jednoduché programy, pfipadné nadstavby CADU pro vypocet typickych prvki (nosnik, sloup,
deska)
e fesi¢e metodou kone¢nych prvkl pro vypocet kompaktnich dild
e fesice metodou konec¢nych prvkl pro vypocet tenkosténnych dilll (ztrata stability)
[ )

moduly pro fe$eni prutovych a ramovych konstrukci, zde napnklad v Autodesk Inventoru:
e o = Autodesk Invetor Prafessional 2011 _ram.iam E T A~ 2 ©

N Aktualizovat S == Kioubove m Q A Uvolnéni ;g Detail nasniku | [} Panel barev N Vyhlazené stinovéni ~ | B Zprava «
? | T Viastnost = ! Usivatel | Animouat Fopis i BL u 1w
-~ R HERE | sha Spqlt& Morment enebiofuzel |, G |85 B I" epiiy mosnikd- L (L peen B Nastawent-asiolzy Uit e
| simulaci | 4 Material | 2 Usivatelsks | zatizeni o | «4 Pevne propajeni | | & Schéma | 2 Popisky uzls ramovijch konstruke! | Analyza rémovych konstrulkef
| Sprava | Nosniky | Vazby | Zatizeni | Spojent | Resit | Vysledsk | Zobrazit = | Publikovat | Nastaven! Konec |
= @ 2
Typ: Posunut!
Jednotiy: rarm
25.6.2012, 2010145
10,3485 Max ' f
i
i1 (G Mosniky o
&p Materidly
By provezy
B~ od] Pevné propojent 0,2788 =
A, Uvolngnf =
- 8 vazby .
e,
& Zatizeni |
i [T wystedky 0,2091 @
(3) Stav 5
0,1394
0,0697
0 Min
z
ol
Piipraven =z 2z N

e komplexni programy pro navrh zejména ocelovych konstrukci
o zajimavou aplikaci pro mobilni zafizeni je bezplatny programek Force effect od Autodesku, ktery
umoznuje rychlé or|entacn| resenl prutovych konstruka

Gallery
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Zadani k samostatné praci

Zadani ¢.1
Najdéte ve svém okoli typickou stavebni ocelovou konstrukci. Rozhodnéte, zda je pfihradova, nebo
ramova.

Zadani ¢.2
Najdéte ve svém okoli typickou stavebni ocelovou konstrukci. Odhadnéte pouZity material, polotovary a
technologii spoju.

Zadani ¢.3
Najdéte ve svém okoli typickou stavebni ocelovou konstrukci. Vyfotografujte ji a do obrazku zakreslete
hlavni zatizeni a druhy namahani jednotlivych casti.

Zadani ¢.4
Najdéte pfiklady nekovovych konstrukci.

Zadani ¢.5
Vlastnite mobilni zafizeni? Stahnéte si Force effect a pokuste se vyfesit sily v libovolné rovinné
pfihradové konstrukci ve svém okoli. Zatizeni odhadnéte.

Zadani ¢.6
Vyfotografujte jizdni kolo. Do fotografie zakreslete schéma ramu a vyznacte zatizeni a reakce. Urcete
charakteristické znaky konstrukce.

Zdroj literatury a obrazku:

http://cs.wikipedia.org

http://www.zaciatocnik.sk

http://www.motomuseum.cz
http://15122.fa.cvut.cz/?page=cz,nosne-konstrukce-iii-kovove-a-drevene-konstrukce
http://www.technikaatrh.cz/komponenty/stavebnicovy-system-z-hlinikovych-profilu
https://itunes.apple.com/us/app/autodesk-forceeffect/id476321600?mi=38

Testové ulohy a cvi€eni jsou autorsky vytvofeny pro uéebni material.
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