VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
T /7] USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO
iy &/ INZENYRSTVI

INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

5 I \k& FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

JERABOVA DRAHA MOSTOVEHO JERABU

TRAVELLING TRACK OF PORTAL CRANE

DIPLOMOVA PRACE
MASTER S THESIS

AUTOR PRACE Ivo PETRAS
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jaroslav KASPAREK
SUPERVISOR

BRNO 2008



Anotace

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a koncepci skladové haly a jefabové drahy, jejimz
cilem je vytvorit venkovni a vnitini skladovaci prostor pokryty mostovym jefabem. Dale se
zabyva konstrukci a pevnostnim vypocCtem jefabové drahy a logistickym usporadanim

venkovniho prostoru s moznosti nakladky na kolovou i kolejovou dopravu.
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Annotation

This diploma thesis handles with a draft and conception of the warehouse hall and crane track
where the main goal is the creation of outside and inside storage space which is covered by
the trolley crane. Next point is about construction and stress calculation of the crane track and

logistic ordering of the outside space with option of loading on wheel and rail transport.
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1 Uvod

Cilem diplomové prace je vypracovat koncepci skladové haly a jerabové drahy. Tato bude
zajistovat skladovani i expedici vyrobkt primyslového zavodu. Skladovani bude jak v hale
tak 1 ve venkovnich prostorech, kde se bude nachazet vleCkova kolej a silnice pro kolejovou a
kolovou dopravu zajiStujici expedici vyrobka. Jefabova draha v hale bude umisténa na
sloupech jenz jsou pfizpusobeny jejimu upevnéni. Pro venkovni Cast jefabové drahy budou
sloupy upraveny taky, aby byl vyrovnan terénni vyskovy rozdil. Model skladovaci haly a
venkovniho skladu bude vytvoren programem Autodesk Inventor Professional 9. Jefabova
draha bude navrzena pevnostnim vypoftem a oveéfena vypoctovym programem ANSYS
WORKBANCH v.11. Skladovaci hala bude hala HARD PJ 8,7 — 18m postavena firmou
SEMONT spol. s.r.o.

2 Skladova hala

Dle zadani diplomové prace bude skladova hala oteviena a nezateplena, v II. snéhové oblasti.
Otevienim je mysSlena ¢ast haly kudy bude vyjizdét jefab po jefdbové draze z haly ven a dale
bude pokracovat na venkovni skladovaci plochu a na stanovisteé kolové a kolejové nakladky a
vykladky vyrobki.

2.1 Typ haly a zakladni popis jeji konstrukce

Jelikoz je tato diplomova prace tvofena nepiimo pro firmu SEMONT s.r.0, jenz je vyrobcem a
stavitelem hal typu HARD, bude zvolena z tohoto divodu pro skladovaci halu hala HARD a
dale budou pozity sloupové prvky haly HARD pro venkovni ¢ast skladové plochy.

Haly HARD byly typizované haly dle diivéjsich platnych zakoni o typizaci
stavebnich objektd. Byly vyrabény v letech 1976 — 1994 v narodnim podniku RD JESENIK.
Néazev HARD vznikl jako zkratka haly RD Jesenik.

Haly HARD jsou urCeny pro vyrobni, skladovaci a pomocné objekty rizného ucelu a
vyuziti. Jsou vhodné pro vytapéné i nevytapéné objekty kde vnitini vlhkost neptekroci 75%.
Jednotlivé prvky soustavy jsou dimenzovany tak, aby snesly zatizeni snéhem ve III. nebo i
IV. sné&hové oblasti dle normy CSN 73 0035, tj. pro zatizeni stavebnich konstrukci sndhem
1,7 kN/m?.

Sortiment typové fady hal HARD byl urcen tak, aby pokryl pozadavky béznych
objektd pro vyrobu a skladovani, v provedeni bez jefabu nebo s mostovym jefabem o
nosnostech 3 200 kg pro mensi a az 12 000 kg pro vétsi haly. Systém umozioval také
provadéni vicelodnich sestav objektd, pro tyto se vkladala mezi jednotlivé lodé 750 mm

Siroka vlozka , ktera vytvarela misto pro mezistfesni zlab a svody destové vody.

-8-
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Rada rozpéti: 12, 15, 18, 24, (30) m
haly P — bez jefabu: 4.2, 5.7, 7.2 m — svétlosti interiéru
haly PD —s jefaby 3 200 a 5 000 kg: 5.7, 7.2 m — svétlosti interiéru

haly PJ — s jefaby 8 000 a 12 000 kg: 8.7, 10.2 m — svétlosti interiéru

Obr. 1 Hala HARD

Statické pusobeni soustavy nosné vazby je feseno jako tramovy tfikloubovy vaznik
s tahlem, ulozenym na pfi¢n€ vetknutych sloupech. Vrcholovy styk tramu a pripojeni tahla
jsou excentrické, aby vlivem vnaSeného momentu bylo optimalizovano ohybové napéti

namahani tramu vazniku.

Pro HARD systém byly vytvoreny specialni tenkosténné nosné profily tvarované za
studena. Obdélnikovy profil velkého rozméru je vytvoren svarenim dvou profila C tak, aby
tvorily uzavieny profil. Sitka je vzdy 160 mm a vyska 240 mm nebo 320 mm pro tloustky
stény 4 mm, a vySka 400 mm a 480 mm s tloustkou stény 5 mm. Z téchto Ctyf profila se
sestavila pficna vazba pro cely sortiment vyrobku hal HARD.
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Obr. 2 TP profily HARD [1]

Tenkosténné profily maji pfi malé hmotnosti lepsi statické hodnoty nez valcované I
profily, zejména vétsi polomeér Stihlosti v meékké ose a vysokou tuhost v krutu. Cela pfi¢na
vazba se rozlozi do tyCovych prvkia a to je velikou vyhodou pro pfepravu. Pro eliminaci
nestability tenkych stén profild maji TP HARD profily vyvalcovanou podélnou vyztuhu

stény.

Vaznice jsou tenkosténné profily tvaru U, jenz jsou pripojené k vazniku pomoci dvou
Sroubli. Pomoci vaznic je feseno i ztuzeni stfechy, kde se k vaznicim pfipojuji ztuzidla

z thelnika.

Vazba je sestavena ze dvou shodnych tramu vazniku, z tahel s vlozkami, zavésu tahel
a spojovaciho dilu tahel a zavésu. Vrcholovy styk je kontaktni, zajiStény tfemi Srouby, které
zaroven pripojuji 1 stfedni zavés tahel. Kazdé tahlo je slozeno ze dvou nerovnoramennych
uhelniki upevnéné na zavésech, jednim koncem k vazniku a druhym pomoci spojovaci

vlozky s protéjsim tadhlem.

Obr. 3 StreSni vazba tvorend dvemi vazniky, ctyrmi kusy tdhel, dvémi zavésy, jednim

stredovym zdvésem a stredovou spojovaci deskou tdahel

-10 -
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vaznik

spojovaci
deska

Obr. 4 Spojeni jednotlivych dilu vazby je uskutecnéno pomoci Sroubit a matek s pruznou

podlozkou

Sloupy obvodové stény, vetknuté do =zakladd pomoci patek a kotevnich
zabetonovanych Sroubtl zajistujicich prenos sily, jsou slozeny ze dvou TP profila pro haly PJ
t. pro haly s mostovym jefabem. Sloupy, mezi nimiz je ztuzidlo odvodové stény, se lisi od
ostatnich navafenymi styCnikovymi plechy v levém a pravém provedeni. K témto plechim se

pfipojuji pomoci Sroubt tahla ztuzidel.

Sloupy jsou do zakladu kotveny pomoci pfedem zabetonovanych kotevnich Sroubt

M30 nebo M42. Prenos sily z patky sloupu do Sroubu zajist'uje pficnik.

Ztuzidla jsou piihradové, polopfickové, s Clenénymi pruty, Sroubované pfi montazi.
Vzpérky z patky vazniku pomahaji prenosu sil ze stfechy do ztuzidla. Ztuzidla plni funkci
zpevnéni stavby v jejim podélném sméru a tim 1 pfenosu vnéjsich zatéznych sil a podélnych

sil z jefabové drahy.

Pazdiky mezi sloupy a vaznice mezi vazniky jsou provedeny z tenkosténnych profilid U o
velikostech U 210x50x4 a U 162x55x4.

-11 -
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Obr. 5 Sloupy obvodové stény a sloup se stycnikovymi plechy pro upevnéni ztuzidel (levy)

Cely HARD systém pouziva na vSechny konstrukéni dily tenkosténné profily, coz je
jeho nejvétsi prednosti. Konstantni Sitka nosnych profila pficné vazby 160 mm plni jednak
unifikaci spoju a dild, které se na pficnou vazbu napojuji jako pazdiky a vaznice a usnadiiuje
skladani dvou TP profilti k sobé pro vytvoreni dvoudiikovych prvki, zejména sloupt pro haly
s jefabem.

-12 -
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2.2 Vlastni konstrukce haly

Hala HARD bude vytvorena skupinou prvku - sloupy, vazniky, tahla a ztuzidla popsané v
projektovém podkladu RD Jesenik pro halu HARD PJ 18. Tento projektovy podklad obsahuje
informace jak o jednotlivych konstrukénich dilech haly, tak 1 jejich samotné umisténi a
vzajemnou vazbu jednotlivych konstrukénich dilti nebo i celkt viici sobé.

Délka haly bude 48 metra a bude tvorena skupinou deviti pricnych vazeb (modull) se
vzajemnou rozte¢i 6 000 mm. Kazda z pricnych vazeb bude tvotfena dvojici sloupt a na nich
kloubové ulozenou tramovou vazbou s tahly. Jedna Celni strana haly bude oteviena, bez
Stitové stény tak, aby jefabova draha umisténa v hale mohla pokraovat ven na venkovni ¢ast
skladu. Na stran¢ kde bude hala ukoncena S§titovou sténou nebudou vazniky drzeny tahlem,

ale budou podepteny sloupy tak, aby bylo mozné na nich upevnit §titovou sténu haly.

Obr. 6 Pricnd vazba (modul)

Pro halu HARD PJ 18 jsou sloupy popsany vykresem ¢. 428-323-278. Zakladnimi
sloupy budou sloupy s oznacenim 513-115-096, jenz tvoii vétSinu sloupovi haly, jeji
sttedovou cast. Sloupy s ozna¢enim 513-115-196 a 513-115-195 jsou sloupy s navafenymi
sty¢nikovymi plechy k nimz pfijdou pfichytit ztuzidla haly. Tyto sloupy jsou levé a pravé a
spolecné tvori dvojici ztuzujici Casti haly. Tyto sloupy budou umistény na zacatku a konci
haly dle pozadavku umisténi ztuzidel podle vykresu ¢. 420-315-720 z projektového podkladu.
Pocet bocnich levych (513-115-196) a pravych sloupt (513-115-195) bude z kazdého po
Ctyfech kusech a pocet sloupt bez sty¢nikovych plechi (513-115-096) bude deset kust.

-13 -
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Rozmisténi sloupt a tim i rozmisténi patek a jejich kotevnich Sroubti pro halu, je dle vykresu
¢. 412-315-715 projektového podkladu.

Vazba pro halu PJ] HARD 18 je popsana vykresem ¢. 428-323-263 projektového
podkladu. Oznaceni pouzitého vazniku je 513-115-037, téchto vazniku bude 14 kust a budou
tvorit spolecné se systémem tahel a zavésh stiesni konstrukci haly. Pro jeden modul stfesni
vazby jsou pouzity dva vazniky (513-115-037), ctyfi tahla (557-315-004), dva zavésy
(527-315-009), jeden stiedovy zaveés (527-315-010) a jeden kus stfedové spojovaci desky
tahel a zaveésu (537-415-486). Tyto komponenty jsou slozeny dle vykresu ¢. 321-315-740

projektového podkladu. Slozeni se uskuteCni na zemi a poté je cela vazba umisténa na

ptislusné sloupy.

Obr. 7 Upevnéni vazniku ke sloupy haly

Vazba koncové Casti haly, kde bude Stitova sténa, bude tvofena dvojici vaznikt
(513-115-038), jenz bude kazdy z nich podepien sloupem (513-155-224). Konstrukéni slozeni
vazby koncové Casti se Stitovou sténou je popsano vykresem ¢. 331-321-391 projektového
podkladu.

-14 -
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Ztuzidla pro zpevnéni haly v podélném smeéru jsou tvoreny dvémi tyCovymi prvky
584-321-506 a 584-321-504 pro spodni Cast zpevnéni, dvémi tyCovymi prvky 584-321-505 a
584-321-504 pro horni Cast zpevnéni a dvémi tyCovymi prvky 557-415-075 pro zpevnéni
vazniki s vaznicemi. Pro stiedovy spoj ztuzidel jsou pouzity spojovaci desky, deska
550-321-503 pro spodni Cast a deska 550-321-502 pro horni ¢ast ztuzeni. Kompletace
zpevnéni je popsana vykresem . 425-321-101 projektového podkladu. Ztuzidla budou
umisténa v prvnim a poslednim poli haly, na sloupech slevym a pravym umisténim

sty¢nikovych plecht pro upevnéni ztuzidel.

Obr. 8 Upevnéni ztuzidel na sloupech s levym a pravym provedenim stycnikovych plechii

Stfesni plast bude zhotoven z pozinkovanych trapézovych plech s vyskou viny
30 mm a tloustkou 0,8 mm. Stiesni plast je upevnén pomoci Sroubt TEKS 3. Soucasti
stfe$niho plasté jsou i lemovaci plechy stitt, hfebenové plechy a spojovaci material.

-15-
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Podokapni zlaby a svody doda firma INTEG-STRECHY s.r.o., soudasti haly jsou

pouze uchyty zlabovych haku pro upevnéni zlabl jenz jsou k nosnym prvkim pfivateny pfi

montazi.

Sténovy plast’ je tvoren podezdivkou a plechovou krytinou. Podezdivka je z tepelné
izolovanych paneld s nosnym rostem ze svislych pfi¢li, jenz jsou pfipojeny k pazdikim.
Podezdivka musi byt provedena pred montazi plasté, jelikoz plni nosnou funkci plaste.
Prenasi znacnou cCast hmotnosti sténového plechového plasté. Samotny plast je zhotoven
z pozinkovanych trapézovych plechd, pfipevnénych pomoci Sroubti TEKS k pficlim, jenz se
upeviiuji pfi montazi haly. Kompletace plechové stény se provadi zdola nahoru, aby

dochazelo k prekryvani jednotlivych dila.

Z hlediska ochrany pted bleskem jsou dily haly bezpecné a spolehlivé mechanicky 1
elektricky propojeny a nevyzaduji samostatné jimaci vedeni a svody. Vlastni uzemnéni
ocelovodivé konstrukce haly se provadi pomoci pasku FeZn 120 mm* jenZ je veden po
obvodu objektu a na né€jz jsou pomoci Sroubu M8 a stejnym paskem propojeny vSechny

obvodové sloupy haly.

3 Jerabova draha

Dle zadani diplomové prace je pozadavek, aby jefab byl prjezdny z haly na venkovni
skladovou plochu a aby zaji§toval efektivni nakladku a skladku z kolové dopravy i vleckoveé
koleje. Jefabova draha bude pruchozi z haly ven. Hala bude z jedné strany oteviena tak, aby
byl umoznén prijezd jefabu. Velikost otevieni haly musi spliiovat podminky bezpecné
vzdalenosti dané normou CSN 27 0140.

3.1 Technologické a konstruk¢ni pozadavky jefabové drahy

Pozadavky jetabové drahy jsou popsany normou CSN 73 5130, v této normé jsou zpracovany
udaje z ISO 8306:1985 pro jeraby, udava takeé tolerance pro jefaby a jefrabové drahy souhlasné

s touto normou.

Tato norma urcuje zasady pro prostorovou upravu, konstrukcéni feSeni, tolerance,

meéfeni tchylek a rektifikace jefabovych drah jefabu.

V mém pripadé bude jerabova draha jako samotna konstrukce urCena pro pojezd
mostového jefabu. Bude tvorena nosnikovou konstrukci s kolejnicemi a vybavena nutnym

prislusenstvim, zejména narazkami, revizni plosinou a troleji.

-16 -
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Pti navrhovani jefabové drahy musi byt jeji prostorovou upravou a konstrukénim

feSenim splnény zejména tyto pozadavky:

a) bezpeCny provoz jefabu pojizdejicim po jerabové draze, zejména z hlediska dodrzeni
predepsaného prujezdniho profilu jefabu a dojezdu jetabu na koncovych polich

b) bezpecnost prace pii obsluze, kontrole a udrzbé jefabu a jetabové drahy
c) bezpecného provozu pod jefabovymi drahami
Pfi navrhovani jefabové drahy musi byt také prihlédnuto:
a) k technologii vyroby a provozu v prostoru jefabové drahy
b) k zakladnim modulovym rozmérim stavby podle CSN 73 0005
¢) k pozadovanym parametrim provozovanych jerabu
d) k stanovenym tolerancim pro jefabové drahy podle normativni piilohy A.1 z CSN 73 5130
e) k pozadavkam na rektifikaci jefabové drahy podle normativni piilohy A.2 z CSN 73 5130
Prostorova uprava

Reseni prostorové upravy dle bodu 4.1 normy CSN 73 5130 se musi pii navrhovani
jetabové drahy spliiovat pozadavky, aby zadna Cast konstrukce jefabové drahy, poptipad¢ jiné
predméty a zafizeni na jefabové draze, nezasahovaly do profilu, ktery je vymezen obrysem

jetrabu zvétSenym o soucet

a) bezpe&né vzdalenosti, coZ jsou svislé a boéni vile podle &asti 2 CSN 27 0140
b) hodnoty vyrobné montaznich uchylek jerabové drahy

c) hodnoty pozadované rektifikace jefrabové drahy

Je-li pod jefabovou drahou jakakoli doprava, nesmi konstrukce jefabové drahy ani jefab svym
obrysem zvétSenym o bezpecné vzdalenosti, jako jsou svislé a bocni vile podle Casti 2
CSN 27 0140, zasahovat do prijezdného prifezu predpokladaného dopravniho prostiedku.

-17 -
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Priichozi a revizni lavka

Jelikoz jetab bude ovladany ze zemé a na samotném jefabu nebude zavéSen ko$ ani
kabina obsluhy, neni nutna konstrukce pruchozi lavky ani revizni lavky dle bodu 4.2.1 a 4.3.1
z CSN 73 5130.

Revizni plosina

Revizni ploSinou musi byt opatfeny jefabové drahy pro mostové jefaby bez lavky na
jetabu ovladaném ze zemé. Revizni ploSina se obvykle umistuje tak , aby jeji podlaha byla
pfiblizn€ 1500 mm pod urovni vysky jefabové drahy. Svétla Sifka revizni ploiny se navrhuje
s ohledem na podminky kontroly, udrzby a opravy jefabu, nesmi vSak byt mensi nez 500 mm.
Sitka podlahy mezi ochrannymi listami smi byt nejvy$e o 50 mm mensi nez pozadovana

svétla sitka plosiny.

Revizni plosina muze byt také feSena pomoci pohyblivé pracovni ploSiny podle
CSN EN 280 - ( CSN 27 5003 ). Pficemz pozadavek na vybaveni provozu potiebnou plosinou

musi byt uveden v dokumentaci.
Narazky

Konce jefabovych drah musi byt opatfeny narazkami podle ¢asti 6 z CSN 27 0140.
Narazky musi byt navrzeny tak, aby bezpecné zadrzely pohybovou energii jefabu,

uvazovanou jako podélnou silu od narazu jefabu na narazky.
Podlahy lavek a plosin, schodisté a Zebriky, zdabradli a madla

Jetfabova draha nebude vybavena zadnym ze zminovanych prvki.
3.2 Navrh konstrukce jefabové drahy

Konstrukce jefabové drahy je pocitana a navrhnuta tak, aby spliiovala pozadavky jefabové
drahy pro jefab skupiny J4. Zatazeni jetabu do skupiny J4 je dle CSN 27 0103 Navrhovani
ocelovych konstrukci jetabt a zde clanek o Zaclenéni do zdvihovych tfid, druhu provozu a
obvyklych provoznich skupin jefabti. Mostovy jefab skladovaci haly spada dle normy
CSN 27 0103 do bodu 1.1.5 — 1 piilohy II jako jefab vieobecného pouZiti pro praci v dilnach
a skladech pramyslovych zavodi viz. (Pfiloha 1).
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3.2.1 Urceni zatizeni mostoveého jefabu na jefabovou drahu a ostatnich vlivi

Velikosti zatizeni se urcuji stejné jako pii navrhovani ocelovych konstrukci jefaba dle normy
CSN 27 0103. Jde zejména o zatizeni od vlastni hmotnosti, zatizeni od bfemene a zatiZeni od

svislych a vodorovnych setrvacnych sil, vzniklych uvedenim bfemene do pohybu.
Zatizeni od viastni hmotnosti

Je to zatizeni od vlastni hmotnosti nosné konstrukce jak jefabu tak i samotné jefabové
drahy. Déle zatizeni od vlastniho bfemene, mezi néz patii predevsim zatizeni hmotnosti
pojezdového mechanizmu a zatizeni vlastni hmotnosti pohyblivych casti kde patii zatizeni
hmotnosti kocky, kladkostroje a jinych ¢asti. Soucet hmotnosti je nasoben soucinitelem

zatizeni vy, jenz je pro zatizeni vyvozena vlastni hmotnosti roven y; = 1,1.

Zatizeni od vlastni hmotnosti pocitam jako zatizeni 35% celkové hmotnosti mostového
jefabu na jedno pojezdové kolo mostu jefabu za predpokladu, ze mostovy jefab ma cCtyfi
pojezdové kola mostu. Maximalni moznou hmotnost mostového jerabu m, volim 6000 kg a
z toho vyplyva, ze zatizeni od jednoho kola mostu jefabu na kolejnici a tim na nosnou ¢ast
jefabove drahy je 35% z 6000 kg a vynasobena koeficientem vlastni hmotnosti y,.

Fix =m;-g-35%-y, (3.1)
Fx =6000-9,81-0,35-1,1=22661
Fyx =22661 N

Zatizeni od bremene

Je to zatizeni od jmenovitého bfemene, je to maximalni jmenovita hmotnost se kterou
muze mostovy jefab manipulovat. Tato hmotnost je zvétSena o nasobek 1,15 v dusledku
maximalni hranice stanovené pretézovacim zafizenim jefabu a o nasobek vy, jenz vyjadiuje
ndhodné zvétSeni jmenovitého bfemene pfi provozu, a to zejména zachycenim bfemene pfi

manipulaci. Soucinitel zatizeni od jmenovitého bfemene vy, se voli podle tabulky 1.
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Tab. 1 Soucinitel zatizeni od biemene v,

DRUH PROVOZU JERABU

Oznaceni Charakteristika provozu Yio

Jeraby které slouzi k ob&asnému premistovani
stejnych bifemen znamé hmotnosti.

D1 Jeraby v provozech, kde se muze vyskytnout bfemeno | 1,2
vy$8i hmotnosti, nez je nosnost jefabu.

Jeraby s ruénim pohonem zdvihu.

Jeraby v provozech s malou pravdépodobnosti
D2 nahodného pretizeni. 13
Jeraby v provozech, kde hmotnost bifemen je rozdilna, ’

ale snadno urcitelna, a dopravuji se jednotlivé.

D3 Jeraby v provozech s vétsi pravdépodobnosti pretizeni | 1,4

Jeraby v provozech, kde je obtizné zjisténi presné
hmotnosti biemene nebo miiZze nastat
nekontrolovatelné zvétSeni zdvihaci sily zachycenim
bifemene.

D4 1,5

Jelikoz na mostovém jefabu bude pouzito pretézovaci zafizen, je zvolen soucinitel od

zatizeni jmenovitym bfemenem vy, = 1,2.

Velikost sily zatizeni od bfemene ma byt uvazovana v nejnepfiznivéjSim stavu. Tento
stav nastane pro jefabovou drahu tehdy, kdyz bude jefabova kocka se zavéSenym biemenem
nejblize k jefabové draze, tedy kdyz bude jetfabova kocka az u doraza svého pojezdu. Zatézna
sila pro jedno pojezdové kolo je potom 50% z maximalni mozné jmenovité hmotnosti

bfemene a vynasobena koeficientem zatizeni od biemene vj,.
Fgp =mp-g-50%- v, (3.2)
Fa =8000-9,81-0,5-1,2 =32700
F,. =32700 N

ZatiZzeni od setrvacnych sil svislych

Tyto setrvacné sily vznikaji pfi zvedani a nebo spousténi bfemene. Jejich dynamicky
ucinek se zahrnuje spolecné se statickym ucinkem do vypoctu tak, ze zatizeni od celkového
bfemene se nasobi dynamickym zdvihovym soucinitelem 0, jenz se urc¢i pomoci vzorce pro

mostove jeraby.

8, =1+Hi(0,1+0,13-v,) (33)
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v, je zdvihova rychlost kocky mostového jerabu. Jelikoz je jefabova draha navrhovana pro
neurcity, jen doporuceny typ mostového jerabu, budu volit hodnotu zdvihové rychlosti tak,
aby tvotila maximalni moznou hodnotu pti urovani typu mostového jetabu, ale nijak zna¢né

nezuzovala vybér a rozmanitost volby typu mostového jefabu.

Tab. 2 Dynamicky zdvihovy soucinitel J, ,;'l Diagram 1
Zdvi_hgyé trida Hi Dyfamicky s.ouc“:i.nitel zdvihovy_léh
jerabu pfi rychlosti zdvihu v, (m¥*s™)
H1 1 1,1+0,13 v,
H2 2 1,2+0,26 vy
H3 3 1,3+0,39 v,
H4 4 1,4 +0,52 v,
Ve vypoétech nesmi byt pouzit d, mensi nez 1,15. Pro rychlosti
pies 1 m*s™ se dj, jiz nezvySuje.

Pro mostovy jefdb se zdvihovou tfidou H2 dle CSN 27 0103 o zafazeni jefabu do
zdvihovych tiid, volim zdvihovou rychlost v;, vy$si nez 1 m*s™ z dvodu, aby pii volbé jetabu
nebyla rychlost zdvihu nijak omezena. Pro tyto parametry se dynamicky zdvihovy souinitel
op ur€i dle vzorce 8, =1,2+0,26-v, ( Tab. 2).

8, =1,2+0,26-1=146

8, =146
Zatizeni od setrvacnych sil vznikajicich pri pojezdu

Pfi pojizdéni jefabu vznikaji dynamické u€inky od pojezdu. Do vypoctu se zahrnuji
tak, ze zatizeni vyvozené vlastni hmotnosti se nasobi dynamickym pojezdovym soucCinitelem

o. Tento dynamicky pojezdovy soucinitel se urci dle (Tab. 3).

Tab. 3 Dynamicky pojezdovy soucinitel o,

Draha s kolejnici Dynamicky
- soucinitel
se styky bez stykuvnebo,se_ styky pojezdovy
svafovanymi S5,
v, <lm-s™ v, <1,5m-s™ 1,1
Im-s" <v,<33m-s" |[1,5m-s” <v,<5m-s” 1,2
Otaceni 1,1
Draha bezkolejova (plna kola, housenice) 1,1
. o pii pojizdéni s bfemenem 1,05
Jeraby na pneumatikach
pfi pojizdéni bez bfemene 1,1
V, ....rychlost pojezdu vm*s”
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Pro jetab ovladany dalkoveé ze zemé se pozivaji pojezdové rychlosti maximalné do
vi= 1,5 m*s" to znamena, ze dynamicky pojezdovy souéinitel o; je dle (Tab.3):

& =11

t >
Zatizeni od setrvacnych sil vznikajicich pri rozjizdéni a brzdéni

Pii zrychlovani nebo zpomalovani pohybli je nutnost zajistit nejvetsi prenos
setrvacnych sil na nosnou konstrukci jetabové drahy. Pokud jsou nejvétsi zrychlujici nebo
zpomalujici sily omezeny tfeci silou pojizdéjicich kol po kolejnici, stanovi se jako soucin
adhezni sily hnacich nebo brzdénych kol a soucinitele tfeni. Soucinitel tfeni se uvazuje
hodnotou # = 0,12. Dale se do adhezni sily hnacich nebo brzdénych kol zapocitava ucinek od
hmotnosti konstrukce mostového jefdbu a hmotnosti kocky sjmenovitym biemenem

v nejmeéné piiznivé poloze.

Jelikoz mostovy jefab pojizdi po jefdbové draze tvorenou ocelovou jefabovou
kolejnici a pojezdové kola mostového jefabu jsou zhotovena také z oceli, uvazuji jako
soucinitel tfeni ocel —ocel f= 0,12
Vodorovné bocni sily od pricent jerdabu na jerdbové draze

jefabu. Toto pficeni ma za nasledek bocni zatizeni dvojici sil pusobici kolmo na kolejnici

v urovni horni hrany kolejnice. Velikost této sily se urc¢i dle vztahu (3.4).

H, =% F[N], kde (3.4)

A= 0,025 2
S

,  nejméné vSak A = 0,05 a nejvice A = 0,2 (3.5)

hodnotu A Ize také odecist z (Diagram 2)

Diagram 2 Hodnota A

L rozpéti jerabu v mém piipadé 16 500 mm je dano rozmérem haly a normalizaci

rozpéti jefabu
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Smin  rozvor jetfabu v mém pripadé volim 2 000 mm a stane se minimalnim moznym
pro navrh mostového jerabu

ZF[N] je zatizeni' od kol pricniku mostového jefabu na kolej jefdbové drahy

v nejucinngjsi poloze

Obr. 9 Dvojice pricicich sil vzniklé pojezdem dvou kol po jedné kolejnici
Hodnota soucinitele A je podle rovnice (3.5) a rozpéti a rozvoru jefabu dana jako

16 500
=0,2

A =0,025- ,
2000

A=0,2

2

Velikost zpficujici sily Hyp se ur€i podle rovnice (3.4), jako zatizeni od kol pficniku
mostového jefabu na kolejnici beru sumu zatizeni od vlastni hmotnosti na jedno kolo Fix a
zatizeni od bfemene na jedno kolo Fpx vynasobenou dynamickym zdvihovym soucinitelem
On.

Hlp - )”'(FVK +FBK)' Sy

H, =0,2-(22661+32700)-1,46 =16 165

H, =16165 N

Zatizeni vétrem

Konstrukce jetfabové drahy a také jetab samotny je zatizen také tlakem vétru. Velikost sily

pusobici na nosniky jefabové drahy, nebo na nosnik mostového jefabu se urci pomoci vzorce
F, =o,-&, -A, kde (3.6)
o1 je tlak vétru podle tabulky

& je tvarovy soucinitel plochy dle tabulky v,
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A je promét Gisté plochy prvkd jefabové drahy do roviny kolmé na smér vétru v m” pro
nosniky jefabové drahy na venkovnim skladu je A =1, * h,

Tab. 4 Tlak vétru o,

Tlak vétru o [Pa]
s pro vypocet ocelovych
Druhjerabu konstrukci, mechanizmtl | pro vypo&et hnacich
a stability zatizeného motort
jerabu
V8echny typy jerabd
instalované na volném 250 150
prostranstvi
Plovouci jefaby a jefaby a
zdvihadia na plavidlech Il e
Jeraby, které musi
pokracovat v praci i za 500 300
silného vétru

Zatizena vétrem bude pouze venkovni Cast jefabové drahy a mostovy jefab pouze ve
venkovnim skladu a v mistech pro nakladku na kolovou a kolejovou dopravu. Jako velikost
tlaku vétru je povazovana hodnota pro jefaby umisténé na venkovnim prostranstvi a pro
vypocet ocelové konstrukce (Tab. 4) @; = 250 Pa. Tvarovy soucinitel &, je uvazovan pro

konstrukéni prvky valcované profily, kde je pomér mezi délkou a wvyskou profilu
I, 12000

T 00 =20 jako &, = 1,6 (Tab. 5). Po dosazeni velic¢in do rovnice (3.6) je velikost
2

zatézujici sily u€inkem vétru
Flw = O‘)l ’ E.m) '12 ’ h2

F, =250-1,6-12-0,6 =2 880

F, =2880 N
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Tab. 5 Hodnota tvarového soucinitele &,

Hodnota tvarového souginitele &,

L/h L/d
=
g Popis 5 10 20 30 40 | 50
&o
Valcov,ane profily, ploché tycCe, 13 1,35 16 1,65 17 |19
hranaté trubky
Casti s kruhovym priifezem
0,75 0,80 | 0,90 | 095 | 1,0 |11
> d*vy <  6m’s”
2 pro
= d*vy 2= 6m’s 0,60 065 | 0,70 | 0,70 | 0,75 | 0,8
c
0
= h/b
2z
S | Skririové prifezy s >2 1,55 1,75 | 1,95 | 21 2,2
4 .
rozméry nad 350 mm
pro Ctvercové a nad 1 1,40 1,55 | 1,75 | 1,85 1,9
250 krat 450 mm pro
obdélnikové tvary 0,5 1,0 1,2 1,3 | 135 | 14
0,25 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0
3 z plochych prirezi 1,7
0
= g | z Casti s kruhovym prifezem
23 1,2
R d*vg < 6m?.s™
w £ pro ———
= d*ve 2 6m’s’ | 0,8
X Obdélnikové ploché konstrukce na zemi,
£, |je-li zabranéno proudéni vzduchu pod 1,1
22 | konstrukci
° g
v 5= | Nezakryté mechanismy na stroji a
c @© . v - v 114
2 N jerabové kocky
%)
Kabiny a strojovny 1,2
Lana 1,2

\ _____ {\\ \\\\
N
‘i_f_’[__;_,__‘> L AN
AN i
h
W |

-25-



I 5 DIPLOMOVA PRACE IVO PETRAS
2008

ZatiZzeni od narazu na nardzky

Konstrukce narazek jetabové drahy musi byt konstruovany tak, aby odolaly silam
vzniklym pfi najeti jefdbu na narazky rychlosti 50% jmenovité rychlosti, se zavéSenym
bfemenem o 80% jmenovité nosnosti, a to v nejnepriznivejsi poloze. Neuvazuje se ucinek

volné zavéseného bremene.
Kombinace zatizeni

Vypocet ocelové konstrukce jerabové drahy se provadi s uvazenim vsech neptiznivych
kombinaci ucinkli zatizeni jak stalych, tak i nahodilych ¢i mimofadnych. Kombinace se

stanovi s ohledem na skute¢nou moznost sou¢asného plisobeni jednotlivych zatizeni.
3.2.2 Jetébova draha v hale

Hala typu HARD PJ 18 — 8,7m je svou konstrukci vytvorena tak, aby na sloupy bylo mozné
umistit jefabovou drahu. Sloupy jsou vybaveny patkami ve vys§i 6755 mm nad urovni zeme.
Tyto patky jsou opatfeny deskami o tloustce 20 mm, které jsou urCeny pro ustaveni a

upevnéni nosnych prvkl jefabové drahy.

Nosnym prvkem jefabové drahy volim profily typu HEA, jsou obdobou profila I, ale
rozmérove upravené tak, aby byly schopny prenaset daleko vétsi ohybové napéti nez klasicky
I profil. S obrovskou vyhodou se proto pouzivaji pro nosniky jefabu ¢i jefabovych drah.

Samotna jefabova draha bude tvorena profilem typu HEA o délce 12 000 mm, coz je
dvojnasobna vzdalenost rozpéti sloupt haly. To znamena, ze nosny profil HEA bude ulozen
na tfech nosnych patkach jerabové drahy, a to na dvou ve svych koncich délky a jednim ve
stiedu délky profilu. Upevnéni nosného profilu HEA bude uskutecnéno pomoci Sroubt skrz
profil HEA a nosnou desku patky jefabové drahy. V deskéach patky jetabové drahy bude otvor
pro Sroub rozsifen z divodu moznosti posuvu nosného profilu pii rektifikaci jefabové drahy.

Sroub i matka bude podlozena velkymi podlozkami pro lepsi rozlozeni silovych G&inki.
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nosny profil

HEA

Obr. 10 umisténi jerdbové drdahy na patkach jerabové drahy
3.2.2.1 Ptfedbézny navrh velikosti profilu HEA

Pro pfedbézny néavrh velikosti profilu HEA pouziji zjednoduseny vypocet, pouze s ohybovym
zatizenim vzniklym od kol mostového jerabu jako dvé zatézujici sily na prosty nosnik na
dvou podporach. Tyto sily ptusobi kolmo na nosnik v misté s nejnepiiznivéjSim tcinkem.
Velikost zatézujicich sil je dana hmotnosti jefabu a jeho maximalné moznou nosnosti, jenz
jsou vynasobeny zatézujicimi koeficienty statickych a dynamickych ucinkti od provozu

mostového jerabu.

Vypoctovy vztah pro urCeni velikosti profilu HEA vychazi zrovnice (3.7), jako
koeficient bezpecnosti kp volim kp = 2.

M
G, = o < Jdov (3.7)
Wo kD
M, -k
W, =—>-F5 (3.8)
csdov
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Velikost dovoleného napéti g4, je dano materidlem profilu HEA. Profil HEA je

z materidlu S235JRG1 (11 373) a dovolené napéti meze kluzu pro tento material je

Gdov = 235 MPa.

Velikost zatézujici sily /' je jako suma zatizeni od vlastni hmotnosti na jedno kolo Fjx

a zatizeni od bfemene na jedno kolo Fx vynasobenou dynamickym zdvihovym soucinitelem

on dle rovnice (3.9). Tyto sily budou pro nejnepfiznivéjsi polohu symetricky umistény na

nosnik o dvou podporach a vzdaleny od sebe 2000 mm. Tato vzdalenost se stane jako

minimalni mozné vzdalenost pro rozchod kol pficniku mostového jerabu.

Fy :(FVK'FBK)'Sh (3.9)

F, =(22661-32700)-1,46 = 80 827

F, =80827 N

Maximalni ohybovy moment je dan rovnici (3.10)
M, =F, . ——mn (3.10)

Pro urceni profilu HEA ve skladovaci hale bude

min

2

L. —
M :FK.i

ol

6-2
M, =80 827-72161 654

M, =161654 N-m™'

Potiebny modul prifezu profilu HEA v ose x je po dosazeni do rovnice (3.8)

161654-2
o =————=13758-107
235-10

W, =1,3758-10° m’ =1375,8 cm’

Pro tuto hodnotu volim profil HEA 400 (Pfiloha 2) s priifezovym ohybovym modulem

Wosoox = 2218,46 cm’. Vétsi profil HEA 400 volim predevsim z hlediska bezpe¢nosti a

pfipadné moznosti pfidani na jefabovou drahu dal§i mostovy jerab.
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3.2.2.2 Kontrola profilu HEA pomoci programu ANSYS

Jak jednotlivé prvky haly tak 1 jefabové drahy byly vytvoreny jako 3D model v programu
Autodesk Inventor Professional 9. Z tohoto modelu pochazi také znacna cast obrazku

pouzitych v diplomové praci.

Pro vypocet pomoci MKP v programu ANSYS Workbench byly jednotlivé nosniky
jetabové drahy prevedeny do formatu STEP a nasledné importovany do programu. Velikost
zatizeni nosnikll byla zvolena dle vypoctl zatizeni podle kapitoly 3.2.1. Je to zatizeni od kol
mostoveho jefabu, a to ve svislém sméru zatizeni, od vlastni hmotnosti mostového jetabu,
secCtené se zatizenim od bfemene, vynasobené prisluSnymi koeficienty. V pficném sméru je to
zatizeni od priceni mostového jefabu, kde na kazdé kolo pri¢niku pusobi tato sila v opacném
sméru. Umisténi sil bylo zvoleno v nejnepiiznivéj§i poloze. Podpory byly zvoleny jako
fixovani spodnich koncovych hran nosniku a ve svém stiedu délky, tak jak je rozmisténi
ukotveni ke sloupim haly. Dale zamezeni posuvu v ose x na hornich hranach konct délky

nosniku, jenz je zptisobeno spojenim s dal§im nosnikem za pomoci kolejnice.

0.00 500.00 1000.00 (mm)
EE
250.00 750.00

Obr. 11 Zatézujici sily a umisténi podpor na nosniku HEA 400
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Vysledné napéti v maximalnim prahybu nosniku je 34,5 MPa a velikost prahybu je
2,4 mm.Velikost napéti je vyhovujici z hlediska pevnosti materialu nosniku. Nosnik je takto

dimenzovan proto, aby bylo dosazeno| potiebné tuhosti. Napétovy extrém 76 MPa je

zpusoben podporou nutnou pro vypocet a v realit€ nemuZze nastat. Je tudiz zanedbatelny.

0,09556

0.00 500.00 1000.00 (mm)
HEE el
250.00 750.00

Obr. 12 Napéti v nosniku HEA 400, napétovy extrém, jenz je zpiisoben podporou, redlné
nenastane
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0,86541
0,69232
0,51924
0,34616
0,17308
0 Min

0.00 500.00 1000.00 (mm)
I
250.00 750.00

Obr. 13 Prithyb v nosniku HEA 400
3.2.3 Jetabova draha na venkovnim prostoru skladu

Pro venkovni prostor skladu budou pouzity stejné typy sloupt jako pro skladovou halu
(513-115-196). Tyto sloupy budou profilové shodné, ale lisit se budou v délkach
napojovanych ¢asti. Jde o Cast pro upevnéni vaznika stiechy, ta bude zkracena a prodlouzeni
o nosnou ¢ast mezi patkou sloupu a patkou jerabové drahy. Prodlouzeni je z divodu terénniho

vyskového rozdilu vzniklého zapusténim kolejové Casti pod uroveri podlahy haly.

Samotnd jefabova draha bude tvorena profilem typu HEA o délce 12 000 mm coz je
vzdalenost rozpéti sloupti venkovniho skladu. Upevnéni profili bude stejné jako ve
skladovaci hale, tj. pomoci Sroubu s matici, podlozené podlozkami.
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Obr. 14 Venkovni cdst jerabové drahy

3.2.3.1 Predbézny navrh velikosti profilu HEA

Predbézny vypocet je stejny jako pii urCovani velikosti profilu ve skladovaci hale, vychazi

zrovnic (3.8), (3.9) a (3.10).

Velikost dovoleného napéti g4 je dano materidlem profilu HEA. Profil HEA je
z materialu S235JRG1 (11 373) a dovolené napéti meze kluzu pro tento material je

Velikost zatézujici sily od jednoho kola pii¢niku mostového jerabu se neméni.

F, =80827 N
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Maximalni ohybovy moment dan rovnici (3.10) bude

L,-s

min

M02 =Fy - 5

M, =80 827-% =404 135

M,, =404135 N-m™"

Potrebny modul prifezu profilu HEA v ose x je po dosazeni do rovnice (3.8)

4041352
=———~=34395-10"
235-10

02

W,, =3,4395-107° m’ =3439,5 cm’

Pro tuto hodnotu volim profil HEA 600 (Ptiloha 2) s prafezovym ohybovym modulem
Wosoox = 4638,85 cm’. Vs profil HEA 600 volim predev§im z hlediska bezpeCnosti a

pfipadné moznosti piidani na jefabovou drahu dal§i mostovy jetab.
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3.2.3.2 Kontrola profilu HEA pomoci programu ANSYS

Nosnik HEA 600 byl ziskan stejnym zptusobem jak je popsano v kapitole 3.2.2.2, zatiZen je

silovou dvojici stejnou jako v oné kapitole. Podpory jsou fixacni na spodnich hranach konct

délky nosniku a v hornich hranach zamezeni posuvu v ose x.

‘ay

§
i

L

0.00 500.00 1000.00 (mm)
HE BN
250.00 750.00

Obr. 15 Zatézujici sily a umisténi podpor na nosniku HEA 600

Vysledné napéti v maximalnim prahybu nosniku je 36,3 MPa a velikost prahybu je
5,8 mm.Velikost napéti je vyhovujici z hlediska pevnosti materialu nosniku. Nosnik je takto
dimenzovan proto, aby bylo dosazeno potiebné tuhosti. Napétovy extrém 95 MPa je

zpusoben podporou nutnou pro vypocet a v realit€ nemuzZe nastat. Je tudiZz zanedbatelny.
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0,14171 Min
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HE
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Obr. 16 Napéti v nosniku HEA 600, napétovy extrém, jenz je zpiisoben podporou, redlné

nenastane
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Obr. 17 Pruhyb v nosniku HEA 600
3.2.3.3 Uprava sloupi pouzitych pro venkovni sklad

Pro venkovni sklad budou pouzity shodné sloupy jako pro stiedovou cast skladovaci haly.
Jsou to sloupy s oznacenim 513-115-196. Tyto sloupy budou z divodu terénniho vyskového
rozdilu a z divodu pouziti jiné vySky HEA profilu pro jefabovou drahu délkove odlisné

v urcitych Castech.

<V

Obr. 18 Venkovni cast jerdbové drahy s terénnim schodem
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Délkova odlisnost bude spocivat ve kratsi casti sloupu pro upevnéni vazby modulu
haly a to z duvodu, ze ve venkovni casti skladu by tato ast sloupu byla zbyte¢na. Délka od
patky jetabové drahy po konec sloupu bude shodna s vyskou HEA profilu tj. 590 mm. Tato
cast sloupu bude slouzit kupevnéni HEA profilu v pficném smeéru, tak aby uchyceni
prenaselo zatizeni od pficeni mostového jefabu a nemohlo vlivem téchto pticnych sil dojit

k vyvraceni HEA profilu.

Obr. 19 Kratsi cdst sloupu v misté upevnéni pricné vazby

Druhou odlisnosti bude jina délka mezi patkou sloupu a patkou pro jetabovou drahu.
Tato Cast bude u prvniho sloupu venkovni ¢asti skladu kratsi nez u sloupt haly, to z davodu
pouziti jiného profilu HEA, rozdil mezi nosnym prvkem jefdbové drahy haly, tj. HEA 400 a
nosnym prvkem jerabové drahy venkovniho skladu, tj. HEA 600 je 200 mm. O tento rozmeér
bude cast sloupu kratsi. Zbyvajici tfi sloupy venkovni ¢asti jefabové drahy budou v ¢asti mezi
patkou sloupu a patkou pro jefabovou drahu prodlouzeny. Toto prodlouzeni je z davodu
terénniho rozdilu mezi podlahou skladu a podlahou venkovni ¢asti skladu za kolejemi. Vyska
hlavy koleje bude vyskoveé umisténa pod uroven podlahy skladu z divodu, aby byla mozna
nakladka a vykladka vagona i pomoci vysokozdviznych vozikt. Vyskovy rozdil v terénu je
1120 mm.
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Obr. 20 Terénni vyskovy rozdil cini 1200 mm

Jednotlivé sloupy venkovni &asti skladu budou uzemnény pomoci pasku FeZn

120 mm™ jenz bude pomoci $roubti M8 pfipevnén ke sloupu a druhy konec zapustén 500 mm

do pudy.
3.2.3.4 Uprava profilu HEA 600 pro vyrovnani vyskoveho rozdilu jefabové drahy

Nosna &ast jefabové drahy je tvofena profily HEA 400 pro skladovou halu a HEA 600 pro
venkovni &ast skladu. Pro vyrovnani vysky profilu je zapotfebi upravit profil HEA 600

v misté napojeni na skladovou halu.
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Obr. 21 Napojeni profilu HEA 600 na skladovou halu

Profil HEA 600 bude upraven tak, aby po upevnéni na patky pro jefabovou drahu byla
spolecné s profilem HEA 400 jeho horni Cast urena pro upevnéni kolejnice v jedné roviné.
Uprava bude spodivat ve vyfezani &asti profilu vjeho spodni strané a nasledné navafeni
pasnic pro doplnéni profilu. Pasnice ve vysi 390 mm bude prodlouzena, aby byl zajistén lepsi

prenos silovych uc¢inkl a nedochazelo k deformaci profilu vlivem zatizeni.
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Obr. 22 Vybrani v profilu HEA 600 a navareni dopliujict pdsnice
3.2.3.5 Upevnéni profilu HEA 600 pro ptenos pific¢nych sil

Upevnéni bude provedeno pomoci Sroubti. To proto, aby bylo mozné provadét rektifikace
jefabové drahy. Ke sloupim bude navafena Sroubova tyC, jenz bude prochazet otvorem
v profilu HEA a profil bude zajistén z kazdé strany matici s v&jifovou podlozkou. Velikost

Sroubu a matic bude M30 a véjifova podlozka bude slouzit jako vodivé propojeni nosniku a
sloupt.

Obr. 23  Upevnéni pro prenos pricnych sil pomoci Sroubii a matic M30

- 40 -



I 5 E DIPLOMOVA PRACE IVO PETRAS
2008

P

3.2.4 Upevnéni profili HEA k patkam pro jefabovou drahu

Profily budou upevnény k patkam pomoci §roubt. Srouby budou prochéazet skrz profil HEA a
skrz desku patky pro jetabovou drahu. V profilech HEA budou diry velikosti odpovidajici
velikosti Sroubu a v patkach budou diry zvétSeny v pricném sméru tak, aby bylo mozné
v pfi¢ném sméru pohybovat s profilem zdfivodu rektifikace jefabové drahy. Sroub bude
podlozen podlozkou pro lepsi rozlozeni sil. Matice bude umisténa na profilu HEA a zajisténa

proti samovolnému povoleni pruznou podlozkou.

Obr. 24 Upevnéni profilu HEA k patkam pro jerdbovou drdhu pomoci Sroubii
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3.2.5 Navrh jetfabové kolejnice a jejiho upevnéni

Jetabova kolejnice je silovy a vodici prvek; zajistujici vedeni jefabu pfi jeho pojezdu a pienos
veskerych sil z jefabu na nosniky jefabové drahy. Jefabova kolejnice musi zajistovat dobré
vedeni jefabu, aby se zbyteCné neopotiebovavaly kola mostového jefabu nebo kolejnice
samotna, tudiz ma velky pozadavek presného a ptfimého ulozeni na nosnych prvcich jerabové
drahy. Dale musi byt jeji upevnéni k nosnym prvkim jefabové drahy natolik pevné, aby sily
vstupujici do kolejnice z pojezdovych kol mostového jefabu byly bezpecné preneseny na
nosné prvky jefabové drahy, ale zaroven aby nedochazelo k vymackavani materialu nosnych
prvka a nebo kolejnice v misté styku zptsobené.

Jetabova kolejnice pro pojezd mostového jefabu bude typu DIN 536, tento typ
kolejnice je v soucasné dobé nejpouzivan€jSim profilem pro pojezd mostovych jerabu. Jeji
nejvetsi prednosti je nizka vyska H, kterd zajistuje dobrou tuhost pii zatizeni bo¢nimi silami
zpusobenymi pojezdem kocky nebo pfiCenim jefabu, jenz jsou dale pfenaseny na samotny
nosnik jefabové drahy. Jefabova kolejnice typu DIN 536 se vyrabi v ruznych velikostech
meénicich se pfedevsim podle velikosti zatizeni od pojezdovych kol, vychazejici z dovoleného

tlaku v materialu jefabové kolejnice.
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Obr. 25 Profil jerabové kolejnice DIN 536
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Tab. 6 Rada velikosti kolejnic DIN 536

IVO PETRAS

2008

- - K H 2 tl t2 Vaha
Kolejnice
tol. tol. tol. kg/m
1,5 0,6
A 45 125 ; 45 +0,6 55 +1 400 2 / 22,1
1,5 0,6
A 55 150 / 55 +0,6 65 +1 400 2 0 31,8
1,5 0,6
A65 175 A 65 +0,8 75 +1 400 2 0 43,1
2 0,8
A5 200 . 75 +0,8 85 +1 500 2 0 56,2
2 0,8
A 100 200 5 100 +1 95 +1,5 | 500 3 0 74,3
2 1
A 120 220 5 120 +1 105 | £1,5 | 600 3 0 100
2 1
A 150 220 5 150 +1 150 | £1,5 | 800 3 0 150,3

Po konzultaci s danou firmou mi byla doporucena pro zatizeni od jefabu o nosnosti

8 000 kg a maximalni mozné hmotnosti mostového jetrabu 6 000 kg velikost kolejnice A6S5,

jenz svymi rozméry spliiuje pozadavky pro dovolené zatizeni od pojezdovych kol mostového

jetabu. Spoje kolejnice budou svarované a ve stfedu délky jefrabové drahy bude dilatacni spara

kde, kolejnice budou na sebe navazovat pod thlem 45°.
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Jetabova kolejnice mostového jerabu typu DIN 536 bude pfipevnéna pomoci
patentovanych svérek GANTREX série 41 firmy GANTRY CZ s.r.o..

Patentované svérky GANTREX série 41
jsou vyvinuty pro elastické upevnéni jefrabovych
kolejnic  pfiSroubovanim, a to s pruznou
podlozkou. Tyto sveérky jsou navrhnuty z
hlediska soucasnych pozadavki na vhodny
upeviiovaci  systém  umoziiujici  stranovou
stavitelnost a bezpecné zachyceni vodorovnych

sil zavadénych do kolejnice pojezdovym

-

kolem. Nizka konstrukéni vyska svérek dovoluje jejich pouziti také v pfipadech, kdy je

zafizeni vedeno pomoci vodicich kladek. Svérky jsou plynule bocné stavitelné a to dle typu

od 10 do 15 mm, a to ne jenom béhem montaze, ale také po montazi. Patentovy systém,

pusobici jako klin v podélném sméru v kombinaci s dvojitym sklonem obou ¢asti svérky,

pusobi samosvorné. Hlavnimi vyhodami téchto svérek za pouziti pruzné podlozky pod

kolejnici jsou:

zachyceni velkych vodorovnych sil

- zachyceni valcovenskych toleranci jefabové kolejnice

- zamezeni prahovému namahani upeviovacich Sroubti

- zajisténi potiebného predpéti

- zamezeni moznosti rozjeti kolejnice pfi jejim rozlomeni

- znemoznéni uvolnéni matek pasobicim protitlakem

- vyrazné snizeni hladiny hluku zptasobeného vibracemi pfi pojezdu jefabu

T
[

TR

i

.
o]

Obr. 26 Upevnéni svérek GANTREX
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Svérky se upeviiuji k nosné ¢asti pomoci Sroubu kvality 8.8 dle normy DIN, svérky se

montuji vzdy v poloze proti sobé.

Podlozka pod jefabovou kolejnici bude pouzita typu MK6 od stejné firmy
GANTRY CZ sr.o. ktera je specialné vyvinuta pro pruzné ulozeni jefabovych kolejnic

pojezdu. Jejim hlavnim ukolem je:

rozlozit zatizeni na vétsi délku nosniku

- odstranit bodové zatizeni a tim 1 z n€ho vychazejici projevy tnavy

- redukovat ohybové naméhani na horni pasnici nosniku

- zachytit nerovnosti kontaktnich ploch mezi jefabovou kolejnici a nosnikem

- redukovat hladinu vibraci a tim 1 hladinu hluku

zjemnit pojezd jefabu

Podlozka je zhotovena ze syntetického eleastomeru, ktery je obzvlast odolny proti

opotiebeni a necitlivy proti bodovému zatizeni. Odolava olejim, kyselinam a UV zafeni.

Obr. 27 Pruznd podlozka pod jerabovou kolejnici MK6
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3.2.6 Uprava profila HEA 400 a HEA 600 pro konce jefabové drahy

Profily HEA 400 a HEA 600 se dodavaji pouze v maximalnich délkach 12 000 mm. Z divodu
lepsiho upevnéni k patkdm pro jefabovou drahu na koncich jefdbové drahy budou profily
HEA upraveny prodlouzenim jejich spodni casti tak, ze budou piivareny plochace dopliujici
profil nosniku. Diky této upravé bude mozné upevnit nosny profil ctyfmi Srouby a bude tim

zajistén lepsi prenos silovych tc¢inkl na patky pro jefabovou drahu.

Obr. 28 Profil HEA pred a po upravé pro konce jerdbové drahy

Obr. 29 Privarena cast k profilu HEA
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3.2.7 Konstrukce a upevnéni narazek jefabové drahy

Narazky jetabové drahy slouzi k zachyceni pojizdéjiciho mostového jefabu po jetabové draze,
aby jefab nemohl zni sjet a havarovat. Jsou feSeny jako konstrukéni prvky upevnéné
k nosnému profilu pomoci Sroubti ,ov§em narazova sila je pfenasena na nosny profil tvarovym
stykem.

Narazka bude zhotovena jako svarenec z tlustosténnych plecht, pro prenos narazové
sily bude slouzit tvarové vybrani mezi nardzkou a nosnikem jefdbové drahy. Narazka bude

upevnéna k nosniku pomoci osmi §roubti M22 s matici pojisténou pruznou podlozkou.

Obr. 30 Tvarové vybrdani v nosniku jerdbové drahy a nardzky slouZici pro prenos sil

U jefaba s motorickym pohonem o rychlostech vétsich jak 0,63 m*s™ musi byt jefab

opatfen narazniky pryzovymi, pruzinovymi, nebo hydraulickymi systémy apod.
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Obr. 31 Nardzka jerdbové drahy upevnéna Srouby k nosniku
3.3 Revizni ploSina

Jelikoz jerab bude ovladany ze zemé pomoci dalkového radiového ovladace a neni nutnost,
aby jefabova draha byla vybavena lavkou a tudiz ani revizni lavkou, ale dle CSN 73 5130
bodu 4.3.5 je nutné vybavit jefdbovou drahu revizni plosinou, ktera slouzi ke kontrole, udrzbé
a opravam jefabu dle bodu 4.4.1normy CSN 73 5130.

Revizni plosina se obvykle umistuje tak, aby byla piiblizné 1 500 mm pod urovni
vysky jefabové drahy, pficemz rozméry ploSiny se urcuji s ohledem na podminky kontroly,
udrzby a opravy jefabu. Je mozné, aby revizni plosina méla kromé€ své pricné Casti také
podélnou cast ve smeéru jefabové drahy. Svétla Sitka revizni ploSiny se navrhuje s ohledem na
podminky kontroly, udrzby a oprav jefabu, nesmi viak byt mensi nez 500 mm. Sitka podlahy
mezi ochrannymi listami smi byt nejvySe o 50 mm mensi nez pozadovana svétla Sitka
ploSiny. Podchodna vyska nad revizni ploS§inou musi byt nejméné 2 100 mm, piicemz se vSak
dovoluje jeji mistni snizeni az na vySku 1 800 mm. V misté snizeni podchodné vySky musi
byt provedeno vystrazné barevné znaceni pevné prekazky podle CSN ISO 17398. Vystup na
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revizni ploSinu muze byt zajistén schodistém, nebo pfenosnym i nepfenosnym zebiem.
Podlaha plosiny musi byt provedena tak, aby se omezila moznost uklouznuti osob.
Doporucuje se pouzit ocelové rosty, zebrované ocelové plechy nebo ocelovy plech s ovalnymi
vystupky. Podlaha plosiny urcena pro odkladani demontovanych casti jefabu musi byt z
ocelovych plechi a navrzena pro zvysené zatizeni. Podlaha ploSiny umisténa vyse nez 1 500
mm nad zemi, musi byt ohrani¢ena ochrannou liStou vysokou nejméné 100 mm nad trovni
podlahy. Ochranna lista se nepozaduje na stranach plosiny pfilehlych ke sténé nebo s vuli
nejvyse 30 mm a také tam, kde funkci ochranné listy plni kolejnice jefabové drahy. Kolejnice
jefabové drahy muze plnit funkci ochranné listy jen u lavek umisténych v urovni horniho pasu
nosniku jefabové drahy, pokud vzdalenost mezi okrajem podlahy a okrajem nosniku

nepiesahuje 30 mm.
ReSent revizni ploSiny

Revizni plosinu je také mozné nahradit pohyblivou pracovni ploSinou spliujici
CSN EN 280. K tomuto feseni se piiklanim z divodu mozného rozsiteni skladové haly o vétsi
pocet mostovych jefabu na spoleCné jefabové draze. Jelikoz by pro umisténi dalSiho
mostového jefabu na spolecnou drahu bylo zapotfebi vybudovani nové revizni ploSiny,
navrhuji z divodu finan¢niho a také casové omezujiciho pii nasledném budovani dalsi revizni

plosiny pouzit pohyblivou pracovni plosinu spliiujici podminky dané C SN EN 280.
3.4 Tolerance a uchylky pro konstrukei jefabové drahy

Geometricky utvar jefabové drahy pro bezpecny provoz jefabil je vymezen tolerancemi pro
vyrobu, montaz a provoz jefabovych drah podle normy CSN 73 2611

Stanovené tolerance plati pro nové jefabové drahy. Jsou stanoveny pro standartni
teplotu 20°C. Jsou-li za provozu tyto tolerance piekroceny o 20%, musi se jefabova draha
vyrovnat. Po znatelném zhorseni jizdnich vlastnosti jefabu muze byt ucelné jefabovou drahu

vyrovnat 1 kdyz ptekroceni toleranci jesté nedosahlo 20%.
Nejvétsi tolerance Al rozchodu jefaboveé drahy / v metrech je pro L > 10 m
Al = ir[3 +0,25- (L - 10)] mm, avsak maximalné £ 15 mm
Al =+[3+0,25-(16,5-10)] = + 4,63

Al ==+ 4,63 mm
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Obr. 32 Rozchod jerabu a jeho uchylka

Pfi poloze jerabové kocCky ve stfedu jefabu, z divodu rovnomeémého rozlozeni jeji
hmotnosti, se predpoklada stejny prihyb u obou kolejnic. Tim je taky urCena urcita symetrie

jetabové drahy v jeji podélné ose.

Nejvétsi dovolend tolerance vyskové urovné hlavy kolejnice od teoretické vysky
jetabové drahy je + 10 mm. Teoreticka vyska je dana bud’ vodorovnou rovinou nebo
vyuzitelnou teoretickou vyklenutou kiivkou. Vyskové urovné obou kolejnic mohou v pti¢ném
smeéru vykazovat rozdil 10 mm. Vyskova uchylka v podélném sméru kolejnice v kazdém bodé

meétené délky 2 m nesmi prekrocit 2 mm.

Pro celkovou délku kolejnice je nejvetsi hodnota tolerance v bo¢nim sméru + 10 mm.
Podélna sttedova osa kolejnice ve vodorovné roviné nesmi prekrocit bocni uchylku + 1 mm

na délce 2 m.

Obr. 33 Maximalni bocni uichylka

S presazenim v mistech spoju kolejnice se neuvazuje, doporucuje se pouzivat svarove
spoje. Svisla osa stojiny kolejnice nesmi byt posunuta vzhledem ke svislé ose nosniku vice

nez o polovinu tloustky stény nosniku.
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Obr. 34 Maximalni iichylka posunuti osy kolejnice a osy nosniku

Sklon pojezdové plochy kolejnice pii porovnani s teoretickou polohou plochy nesmi
prekrocit hodnoty:

podélné: tan f < 0,003

- bocné: tan < 0,005

Obr. 35 Sklon pojezdové plochy

Pricné a vyskové uchylky polohy kolejnice,uchylky rozchodu jetrdbové drahy a rozdil

vyskovych urovni obou kolejnic se musi zjis§tovat v mistech podpor drahy.

Jsou-li na jefabové draze v dobé méfeni jefaby, musi byt premistény do krajni polohy
jetabové drahy a byt mimo provoz.

Po montazi, generalni opravé nebo rekonstrukci jefabové drahy se musi provést

kontrola jejiho geometrického tvaru. SouCasné je nutno oveéfit piipoje nosnikii drahy
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k podporam z hlediska vyuziti jejich rektifikatnich moznosti za provozu jefabové drahy.
Vysledky méteni jefabové drahy po jeji montazi, generalni opravé nebo rekonstrukci a pfi
kontrolni prohlidce se uvedou v protokolu, ktery obsahuje technickou zpravu a grafické

znazornéni vysledkd méfeni. Tato technicka zprava musi obsahovat:

a) popis a udaje o jerabové draze

b) ucel méreni

c) struény popis méfeni, udaje o pouZitych pfistrojich a pomuckach, klimatickych
podminkéach

d) jména a kvalifikaci pracovniku, ktefi méfeni provedli

e) zhodnoceni vysledki méfeni, udaje o vychozich bodech

f) posudek o dodrzeni, ptipadné o prekrodeni uchylek podle normy CSN 73 5130

V grafickém znazornéni prostorovych vztaht jefabové drahy se vyznacuje smerovy a
vyskovy prubéh Ciselné hodnoty vodorovnych a vyskovych uchylek kolejnic, maximalni a
minimalni rozchod jefabové drahy, uchylky v poloze el naraznik, sklon a vodorovné
vychyleni jednotlivych poli. Protokol o zaméfeni jerabové drahy musi byt zhotoven pred

predanim jefabové drahy uzivateli.
3.5 Rektifikace jefabovych drah

Konstrukeni feSeni jefabovych drah musi dovolovat co nejsnadnéjsi rektifikaci za Gcelem

dosazeni dovolenych montaznich a provoznich uchylek geometrického tvaru jefabové drahy.

Vyrovnani jefabové drahy do vychoziho geometrického tvaru pifi montazi, po
rekonstrukci a pfi rektifikaci pifekrocenych dovolenych uchylek za provozu jefabu se fesi

piiénymi a vySkovymi posuvy nosnikt a jejich piipojich k podporam.
Jetabové drahy se nesmi rektifikovat:
a) naklapénim nosnikl ze svislé polohy

b) pticnym posunem kolejnice na ocelovém nosniku jefabové drahy o veétsi

vzdalenost nez je polovina tloustky stény nosniku (Obr. 33).
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Doporucené velikosti a ville v pripojich nosniki jefabovych drah pro umoznéni rektifikace
vyrobné montdznich a provoznich uchylek se voli v zavislosti na zatfidéni jefabové drahy do
skupiny podle predpokladanych zmen geometrického tvaru jefabové drahy v pribéhu

provozu.

Pro skupinu J4 - ptedpokladaji se stfedni zmény geometrického tvaru jefrabové drahy

za provozu
pricné: + 15 mm
vyskove: + 30 mm
— 10 mm
podélné: + 5 mm

3.6 Elektroinstalace pro jefabovou drahu

Jetabova draha musi byt vybavena troleji pro vedeni tfifazového proudu a zemnénim. Pomoci

této troleje je napajen mostovy jefab.

Jako napajeci trolej bude pouzit zapouzdieny napajeci profil Wampfler, jehoz nejvetsi
vyhodou je bezpecnost pred poranénim elektrickym proudem a ochrana zivych ¢asti troleje
pred destém. Elektricky proud je sniman stiracim vozickem, jenz je undSeny mostovym

jetabem.

Obr. 36 Uzavrend trolej WAMPFLER
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Obr. 37 Stiraci vozicek

Elektroinstalace troleje jefabové drahy bude provedena firmou SAR montaze s.r.o.

4 Vleckova kolej a silnice venkovniho prostoru

Venkovni prostor skladu bude vybaven silnici, jenz bude bezprostfedné navazovat na
otevienou Cast skladovaci haly. To z davodu, aby material a vyrobky nakladané ¢i skladané
z automobilové dopravy mély co nejkratsi cestu ke svému ulozeni jak do skladové haly, tak i
na venkovni cast skladu. Vedle silnice bude umisténa vleckova kolej, jenz bude vyskoveé
zapu§téna od trovné silnice o 1120 mm po temeno kolejnice. Tim bude vytvorena nakladaci
rampa umoziujici nakladku nebo skladku z nakladnich vagoni pomoci vysokozdviznych

vozikl nebo jinych manipulacnich prostredki.
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Obr. 38 Silnice navazujici na halu a vleckova kolej

4.1 Prajezdné profily

Vleckova kolej a jeji bezprostredni okoli napojujici se na zeleznice Ceskych drah musi dle
norem splfiovat zachovani prijjezdného profilu. Ten je dan normou CSN 73 6320. (Obr. 38).
Leva strana plati pro tratové koleje, pro hlavni koleje ve stanicich a manipulaénich kolejistich
vleCek a pro dopravni koleje. Prava strana plati pro ostatni koleje ve stanicich a

manipulacnich kolejistich vlecek. Body E — F plati pro vSechny stavby a zafizeni.
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Obr. 39  Priijezdny priirez koleji CD

Vzdalenost mezi temenem kolejnice a spodni hranou nosnikii jefabové drahy je
7575 mm. Vzdalenost mezi osou koleji a bokem nakladaci rampy je 1717,5 mm a vzdalenost
mezi temenem kolejnice a podlahou nakladaci rampy je 1120 mm. Sloupy budou vzdaleny od
osy koleji 3000 mm a ve vzniklém prostoru budou vybudovany schody prekonavajici vySkovy

rozdil.
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Obr. 40 Rozmeéry prujezdnych vili
4.2 Bezpecnostni znaceni a Srafovani

Z bezpecnostnich davodi musi byt prujezdni profily silnice, vleCkové koleje a nakladaci

rampy opatieny bezpe¢nostnim $rafovanim dle normy CSN ISO 3864.
4.3 Bezpecnostni zabradli nakladaci rampy a schodisté

Nakladaci rampu a schodisté je nutné vybavit zabradlim. Zabradli musi spliiovat podminky
dané normou CSN 74 3305.

Navrhuji zabradli nakladaci rampy vytvorit jako sloupy zasunuté do otvora v podlaze
a propojené mezi sebou fetézem. Zabradli schodisté ze strany koleji pak jako sloupy pevné

vetknuté do podlozi a propojeny fetézem. Sloupy obarvit bezpe¢nostné vyraznou barvou.
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5. Dalsi moznéa konstruk¢ni feSeni a navrhy

5.1 Navrh mostového jefabu

Pii dimenzovani jefabové drahy byly vytvoreny urcité omezujici rozméry a hmotnosti, na
které se pfi navrhu jefabu musi brat ohled. Zakladni omezujici hodnota je hmotnost
mostového jefabu, jenz je stanovena na maximalni hodnotu m; = 6000 kg. Jefabova draha ma
rozpéti L = 16,5 m vyplyvajici z rozméra haly. Rozpéti kol pric¢niku je dano jako minimalni

mozna vzdalenost vypoctem pro pri¢né zatizeni jefabové drahy na spin = 2000 mm.

Nejvyhodnéjsi je pouziti mostového jefabu jednonosnikového s podvésnou jerabovou
kockou. Vyhodou je niz§i hmotnost a tim i pofizovaci cena nez u mostovych jefabu

dvounosnikovych.

Pro zvySeni ptepravni kapacity pomoci mostového jefabu je moznost instalace dalsich
mostovych jefabu. Pii rozsifeni poCtu mostovych jefabu je nutno vybavit mostové jeraby
protikoliznim zafizenim dle nafizeni vlady 378 /2001 Sb. Ptiloha 2. ¢lanek ©.

5.2 Uzavirani haly

Hala m4 jedno své Celo oteviené, protoze jim pokracuje jefabova draha ven. Pro zlepsSeni
podminek pracovnikii manipulujicich s mostovym jefabem zejména v zimnim obdobi,
navrhuji vytvorit uzavirani Cela haly. Pfi uzavieni haly je moznost halu vytapét a vyuzivat ji

ve vétsim rozsahu.

Uzaviraci vrata bych navrhoval v provedeni stejném jako vrata primyslova, ovSem
vétSich rozmérd a tvarové prizpusobené tak, aby po otevieni vrat byl dodrzen bezpeCny

prijezdni profil mostového jefabu dan normou CSN 27 0140.

Obr. 41 Prumyslova vrata
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6 Zaver

Diplomova prace se zabyva navrhem a koncepci skladovaci haly a venkovniho skladovaciho
prostoru. Déale navrhem a koncepci jerabové drahy, po niz bude pojizdét mostovy jefab
o nosnosti 8000 kg. Skladovaci hala je hala typu HARD PJ 8,7 — 18m. Je to hala s Sitkou
18 metrt a svétlou vyskou 8,7 metrd, délka haly je tvofena deviti pficnymi moduly, jenz jsou
od sebe vzdaleny 6000 mm. Tato hala je oplasténa tvarovanym plechem a jeji stfecha je
zhotovena z trapézovych plechti. Nosné prvky haly jsou vytvoreny z tenkosténnych profila
navrzenych jiz neexistujicim podnikem RD Jesenik tak, aby z profild bylo mozné poskladat
haly rtizné rozmanitosti a potieb. Sloupy jsou kotveny k podlozi pomoci zabetonovanych
Sroubt. Vazniky jsou drzeny tahly a zavésy a jako celek jsou upevnény Srouby ke slouptm.
Hala bude nezateplena a jedna jeji Celni sténa bude oteviena. Jefabova draha v hale je tvorena
profilem typu HEA 400 s vyskou profilu 390 mm a prochazi jednou celni sténou haly ven,
kde navazuje na jefabovou drahu venkovniho skladu. Velikost otevieni spliiuje pozadavky
bezpecnych vuli pro prijezd mostového jefabu. Venkovni jefabova draha je tvorena sloupy
stejného typu, jenz jsou pouzity v hale, tyto sloupy jsou ovSem délkové upraveny z davodu
terénniho vyskového rozdilu. Jetdbova draha venkovni casti skladu je tvofena profilem
HEA 600 s vyskou profilu 590 mm. V misté styku jefdbové drahy haly a jefabové drahy
venkovniho skladu je upraven nosnik tak, aby navaznost jefabové drahy byla plynula.
Mostovy jefab pojizdi po jefabové kolejnici typu DIN 536 s Sitkou hlavy kolejnice 65 mm.
Styk jefabovych kolejnic je svarfen a ve stiedu délky jefabové drahy je vytvorena dilatacni
spara. Upevnéni jefabové kolejnice je pomoci Sroubt a pruznych svérek Gantrex série 41.
Pod jefabovou kolejnici je pouzita pruzna podlozka, to z divodu zlepsSeni styku mezi kolejnici
a nosnikem a pro snizeni hluku vzniklého chvénim pfi pojezdu mostového jefabu, ktery se
prenasel do celé konstrukce. Venkovni prostor skladu je rozdélen na nékolik casti.
Nejblize ke skladovaci hale je silnice, ktera bude zajistovat nakladku a vykladku pro kolovou
dopravu. Vedle silnice je umisténa vleckova kolej, jenz je zapusSténa pod urover silnice a to
z davodu, aby byla umoznéna nakladka nebo vykladka zkolejové dopravy i za pomoci
vysokozdviznych voziki €i jinych manipulacnich zafizeni. Nakladaci rampa je vybavena
zabradlim, které bude pro ptipady potifeby odnimatelné. Zbyvajici ¢ast venkovniho skladu je
v urovni temene kolejnic. Jefabova draha je dale vybavena nardzkami a napdjeci troleji pro
mostovy jefab. Nosniky jsou zkontrolovany pomoci vypoctového programu
ANSYS Workbanch na maximalni dovolené napéti. Dimenzovani nosniki umoziiuje pouziti
vice mostovych jefabu pro zvySeni prepravni kapacity. Po dalSich upravach je mozné, aby
oteviena hala byla uzaviratelna pomoci primyslovych vrat a pii pouziti zatepleni moZznost

vytapéni objektu.
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8 Seznam pozitych symbolii a zkratek

A - prumét Cisté plochy prvki
D1-D4 - druh provozu jefabu

DIN 536 - oznaceni typu jefabové kolejnice

Eiv - sila od zatizeni vétrem

Fex - sila od bfemene na jedno kolo mostového jerabu

Fvk - sila od vlastni hmotnosti na jedno kolo mostového jerabu
Fx - celkova sila v jednom kole mostového jerabu

g - gravitacni zrychleni

H - vyska jefabové kolejnice

H; - koeficient pro urceni dynamického soucinitele zdvihu
Hyp - sila pticeni mostového jefabu

HARD - oznaceni typu viceucelové kovové haly

HEA - typ tyCového profilu

h - vyska profilu HEA 400

hy - vyska profilu HEA 600

J4 - jetabova skupina

K - Sitka hlavy jefabové kolejnice

L - rozpéti mostového jefabu

1; - délka profilu HEA 400

1, - délka profilu HEA 600

Al - tolerance rozchodu jefabové drahy

M8 - metricky modul velikosti zavitu

M, - ohybovy moment

Mo - ohybovy moment pro profil HEA 400

Mo - ohybovy moment pro profil HEA 600

mp - jmenovita hmotnost bfemene mostového jerabu

m; - maximalni hmotnost mostového jerabu

Smin - rozvor mostového jefabu

t - tloustka svislé stény nosniku jefabové drahy

W, - modul prufezu v ohybu

Woi - minimalni modul prufezu v ohybu pro nosnik haly
Wo2 - minimalni modul prifezu v ohybu pro venkovni sklad

Woa00x - modul prufezu v ohybu profilu HEA 400
Wos00x - modul prufezu v ohybu profilu HEA 600

Vh - maximalni zdvihova rychlost mostového jetabu
Vi - maximalni pojezdova rychlost mostovéhojerabu
X - Xx-ova osa prufezu profilu nosniku dle (ptiloha 2)
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- thel odklonu roviny hlavy kolejnice od vodorovné roviny

p
Ve
Ylo

- soucinitel zatizeni vlastni hmotnosti mostového jefabu

- soucinitel zatizeni jmenovitého biemene mostového jerabu

- dynamicky zdvihovy soucinitel

- dynamicky pojezdovy soucinitel

- soucinitel pro vypocet pficné sily

- soudinitel tfeni

- tvarovy soucinitel plochy pro vypocet zatizeni tlakem vétru

- dovolené napéti, mez kluzu v materialu

- ohybové napéti
- tlak vétru
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9 Seznam pftiloh

Priloha 1: Zarazeni typu jefabu do skupin podle pouzivani

Priloha 2: Velikosti a rozméry profild HEA

Priloha 3: Neoplasténa konstrukce skladu a jefabova draha

Ptiloha 4. Konstrukce oplasténého Cela a upevnéni sloupu k vazniku

Ptiloha 5: Bocni pohled a pohled shora na sklad s jefabovou drahou

Vykresova dokumentace: 0-S32-00/00 - jetrabova draha - sestava

1-S32-00/00

kotevni Srouby

428-353-278 - sloup 513-115-096
0-S32-01/00 - sloup expedice
0-S32-02/00 - sloup venkovni
0-S32-03/00 - HEA 400 - rovny

0-S32-04/00 - HEA 600 - rovny
0-S32-07/00 - HEA 600 - vyrovnani

428-323-263 - vaznik 513-115-037
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Priloha 1
Zarazeni typu jerabu do skupin podle pouzivani
Druh jerabu, jeho ur€eni a popis provozu Zd\fi,hOVé sy Spektvru’m Proqunl’
trida provozu | napéti | skupina
1 Jefaby mostového typu
1.1 Jeraby s hakem
1.1.1  Jefab s ruénim pohonem H1 D1 SO J1,J2
1.1.2 Jefab podvésny
1  vSeobecné pouziti H2 D2 S1 J3
2 obc&asného vyuziti H2 D2 S0 J2
3 pro slévarny H2 D3 S1,S2 J4
4 s drapakem nebo magnetem H3 D3 S2 J4
113 Jeféb jgdno advou n_osnikovy s
elektrickym kladkostrojem
1  vSeobecné pouziti H2 D2 S1 J3
2 obc&asného vyuziti H2 D2 SO0 J3
3 pro slévarny H2 D3 S2 J4
4 s drapakem nebo magnetem H3 D3 S2 J4
1.1.4  Jefdb montazni
1  pro montaz s obsluhou ve strojovnach H1 D1 SO0 J3
2 montaz stavebni H2 D2 SO0, S1 J3
1.1.5 Jefab vieobecného pouziti
(o it a kst o | o | s | ow
2 totéz - obCasné vyuziti H2 D2 SO0 J3
3 pro slévarny H3 D3 S2 J5
4 né)g?e?rt;il;gtrjot\(/aoc::nologlckeho procesu - H3 D2 S2 J5
5 s drapakem nebo magnetem H4 D3 S2 J5
6 totéz - obCasné vyuziti H3 D3 S1 J4
1.2  Jerab drapakovy
1  pro nepfetrzity provoz H4 D4 S3 J6
2  pro provoz s prestavkami H3 D4 S3 J5
3 v pfipadé ob&asného vyuziti H3 D4 S1 J4
1.3  Jerab magnetovy
1  pro nepfetrzity provoz H4 D4 S3 J6
2  pro obéasné vyuziti H3 D4 S1 J4
1.4  Jefab magneto - drapakovy
1 Ppro nepietrzity provoz H4 D4 s3 J6
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2 pro ob&asné vyuziti H3 D4 S2 J5
1.5  Jefab traverzovy
e R TR o | o | e | o
ST “w | | s |
1.6 Jerab chapadlovy H4 D4 S3 J6
1.7 Jerab korytko - magnetovy H4 D4 S3 J6
1.8 Jerab korytko - drapakovy H4 D4 S3 J6
1.9 Jerab korytkovy zavazeci H4 D4 S3 J6
110 Jerab sazeci H4 D4 S3 J6
1.11  Jefdb na oddélovani ingotd H4 D1 S3 J6
1.12  Jerab hlubinny H4 D4 S3 J6
1.13  Jefab vsazkovy pro kuplovny H4 D4 J6
114  Jerab trnovy H4 D4 S3 J6
1.15 Jefab beranidlovy H4 D2 J6
116  Jerab kalici H3 D3 J5
117  Jerab lici H2, H3 D1 S3 J5
118 Jerab kovaci H4 D4 S3 J5
1.19  Jeféab stohovaci
(O ety rowe vaddniziabny | g | oz | &2 | s
2 fizeny ze zemé H3 D2 S3 J4
1.20 Jefab kontejnerovy
1 v centralnich prekladistich H2 D1 S3 J5
2 v pfipadé ob&asného vyuziti H2 D1 S3 J4
1.21  Jefab portalovy a poloportalovy
1 s hakem, pro montazni prace H2 D2 S2 J3
2 s hakem, pro piekladaci prace H2 D3 S3 J5
3 drapakovy pro trvaly provoz H3 D4 S3 J6
4 drapakovy, prerusovany provoz H3 D4 S2 J5
5 specialni na pneumatikovém podvozku H2 J2
2 Jeraby vyloznikového typu
2.1 Jerab vyloznikovy
2.1.1  samohybny
1 dos Pgl:em vSeobecného poziti o nosnosti Ho D3 S2 J4
2 totéz o nosnostinad 16t H2 D3 S1 J3
3 pro praci s drapakem H2 D4 S3 J5
4  pro prekladani kontejnert H2 D1 s3 J5




I 5 DIPLOMOVA PRACE

2.2 Jefab vézovy

—_

pro stavebni a montazni prace

pro dopravu cementu pfi
hydrotechnickych stavbach

Jerab portalovy a poloportalovy

N

montazni s hakem

prekladaci s hakem

drapakovy pro stalou praci
drapakovy pro prace s prestavkami
Jerab stozarovy

derikovy

S pevnou nohou

N N )
W N 2NN 2R AN WN

Jerab plovouci
s neotocnym vyloznikem
s otoénym vyloznikem s hakem

s otoénym vyloznikem a drapakem

3 Jefaby konzolové
3.1 Jefab konzolovy sloupovy
1 vSeobecné pouziti
ob&asného vyuziti
3.2 Jefab konzolovy nasténny
1 vSeobecné pouziti
2 obc&asného vyuziti
3.3 Jefab konzolovy
1 vSeobecné pouziti

2 pro slévarny

4 Jefab s nosnymi lany
1 s hakem pro montazni prace
2 s hakem pro prekladaci prace

3 drapakovy

H1
H2

H2
H2
H3
H3

H1
H2

H2
H2
H3

H2
H2

H3
H3

H3
H3

H1
H2
H3

D1
D1

D2
D3
D4
D4

D2
D3

D1
D2
D4

D2
D2

D2
D2

D2
D3

D3
D2
D4

S1
82

S1
S1
83
82

S1
S1

S0
S1
83

S1
S1

S1
S1

S1
82

82
83
83
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J3
J4

J4
J5
J6
J5

J2
J3

J4
J4
J5

J4
J3

J3
J2

J4
J5

J3
J4
J5

2008
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Priloha 2

Velikosti a rozméry profilic HEA

T f'L
r
¥
4 h
JL ¥
b
PROFIL HEA
rifez | hmotnost
" s t | emd | 1m (kg)

HEA 100 96 100 5 8 21,2 16,7
HEA 120 114 120 5 8 25,3 19,9
HEA 140 133 140 5,5 8,5 31,4 247
HEA 160 152 160 6 9 38,8 304
HEA 180 171 180 6 9,5 453 355
HEA 200 190 200 6,5 10 53,8 423
HEA 220 210 220 7 11 64,3 50,5
HEA 240 230 240 7.5 12 76,8 60,3
HEA 260 250 260 7.5 12,5 86,8 68,2
HEA 280 270 280 8 13 97,3 76,4
HEA 300 290 300 8,5 14 112 88,3
HEA 320 310 300 9 15,5 124 97,6
HEA 340 330 300 9,5 16,5 133 105
HEA 360 350 300 10 17,5 143 112
HEA 400 390 300 11 19 159 125
HEA 450 440 300 11,5 21 178 140
HEA 500 490 300 12 23 198 155
HEA 550 540 300 12,5 24 212 166
HEA 600 490 300 13 25 226 178
HEA 650 640 300 13,5 26 242 190
HEA 700 690 300 14,5 27 260 204
HEA 800 790 300 15 28 286 224
HEA 900 890 300 16 30 320 252
HEA1000 990 300 16,5 31 347 272
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Ptiloha 3

Neoplasténa konstrukce skladu a jerdbova draha
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Priloha 4

Konstrukce oplasténého ¢ela a upevnéni sloupu k vazniku
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Ptiloha 5

Boc¢ni pohled a pohled shora na sklad s jefrabovou drahou




