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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva problematikou jednonosnikového mostového jetabu. Cilem
prace je provést konstrukéni feseni mostového jefabu podle zadanych parametrt, kterymi
jsou nosnost jefabu 8 000 kg, rozpéti 10 000 mm, rozvor 2 400 mm a zdvih 8 000 mm.

Prace obsahuje kratkou reSersni ¢ast zaméfenou na mostové jefaby, jejich rozdéleni a popis
hlavnich casti. Dale obsahuje rozbor zvolené koncepce feSeni, vypocet zatizeni plisobicich
pfi provozu a technické i pevnostni vypocty vybranych dilii jefabu, které byly provedeny dle
platnych Ceskych statnich norem a literatury zabyvajici se navrhem jefabu a jejich &asti.

Prace je doplnéna pozadovanou vykresovou dokumentaci.

KLiCOVA sLOVA

Mostovy jetab, skiifiovy nosnik, elektricky lanovy kladkostroj, pti¢nik, rozpéti, maximalni
zatiZeni, staticka unosnost, inavova pevnost

ABSTRACT

The focus of this thesis is the construction of a single girder overhead crane. The goal is to
render a crane construction according to preset parameters. The parameters include a lifting
power of 8,000 kg, a 10,000 mm reach, a 2,400 mm wheelbase and a stroke of 8,000 mm.

The thesis includes brief theoretical research focused on overhead cranes, their various types
and description of their main components. Brief description of chosen parameters for the
construction itself follows. The description of chosen parameters includes calculations of
strain acting during operation, technical and stability parameters, essential for the
construction. All calculations were made with regard to valid Czech technical standards and
specialized literature which focuses on the construction of cranes and their parts.

Finally, the thesis is extended by the required technical drawings.

KEYWORDS

Overhead crane, box girder, electric wire rope hoist, crossbeam, span, lifting capacity, static
load capacity, fatigue strength
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UVOD

Uvon

bfemen. Slouzila jim k tomu rtzna pomocna zatizeni, funkci i principem piipominajici dnesni
jetaby, kterymi dokazali nasi predchtdci zdvihat i bfemena vazici nékolik tun. Dlouha staleti
pritom vyuzivali pouze lidskou silu, v n¢kterych ptipadech i zviteci. Jesté v dob¢ pred nasim
letopoctem vynalezli stafi Sumerove kolo, kter¢ vzapéti nasledovala i prvni kladka. Egypt'ane
pouzivali primitivni jefaby na vytahovani vody z fek a studni, pro Reky a Rimany zase jetaby
predstavovaly pomocniky pfi stavbé kamennych chramt. Pravé anticti stavitelé dokonce zacali
vyuzivat kladkostroj, za jehoZ vynalezce je povazovan Archimédes. Po zaniku Rimské fise byly
jetaby na dlouhou dobu zapomenuty a jetdbovou techniku pfipomnély az dokumenty
z 13. stoleti, ve kterych se daly najit zminky o pfistavnich jefabech. O stoleti pozd¢ji byl
vynalezen prvni oto¢ny jetab.

Zatimco funkce a princip jefabu se po dlouha staleti pfili§ nezménily, primyslova revoluce
v devatendctém stoleti pfinesla velky milnik v rozvoji jefabové techniky, co se materiald a
pohonti t}'lée v konstrukci a pfevodech bylo dosud pouiivané dfevo nahrazeno oceli stej né tak

vvvvvv

zviteci sily za parni energii, kterou zanedlouho nahradila energie elektricka. Diky tomu se

jetaby staly mnohem silnéjsi i efektivnéjsi.

V pribéhu primyslové revoluce, konkrétné v Némecku v roce 1830, byl zkonstruovan prvni
parou pohanény mostovy jetab. Ten byl zanedlouho nasledovan prvnim elektrickym mostovym
jefabem, vyvinutym v roce 1876 v anglickém Liverpoolu. Mostové jefaby nasly okamzité
uplatnéni zejména ve V}'/robnich halach rozristajicich se primyslovych podnikt, kde maji

Obr. 1 Historicky parni mostovy jerab z 19. stoleti [16]
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CILE PRACE

1 CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je vypracovat technickou zpravu srozborem volby feSeni
konstrukce mostového jetabu, s diilezitymi technickymi a pevnostnimi vypocty. Dale nakreslit
sestavny vykres jefabu a vybrané detailni vykresy. Provést pevnostni kontrolu vybranych dila.
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UVOD DO PROBLEMATIKY MOSTOVYCH JERABU

2 Uvob DO PROBLEMATIKY MOSTOVYCH JERABU

Jetab je normou CSN ISO 4306-1 definovan jako zdvihaci zafizeni, kterym se pfemistuji
bfemena svislym a vodorovnym smérem na vymezené vzdalenosti. Jefaby pro zvedani a
premistovani predmétl, objektd, materiall jsou zpravidla opatieny hakem nebo drapakem [7].

2.1 MOSTOVE JERABY

Jak nazvoslovi napovida, mostové jefaby spadaji dle CSN ISO 4306-1 pii déleni podle
konstrukce mezi jefaby mostového typu. Nosnou konstrukei tvofi jefabovy most pojizdé€jici po
vyvysené jefabové draze. Nahote na mosté pojizdi jefabova kocka. Mostové jetaby s kockou a
elektrickym pohonem jsou nejpouzivanéjSim druhem jetabu v prumyslovych zavodech [7].
Jejich vyhodou je pouziti v Sirokém spektru nosnosti i rozpéti, a také snadna ovladatelnost.

jerabova
kocka

| most f %
L

pojezdova
araha

prosifedek
pro uchopeni
~ bfemene

Obr. 2 Schéma mostového jerabu

Mostovy jerab se sklada

z jetabového mostu s jednim nebo vice nosniky, dvéma pficniky a pomocnymi lavkami

a narazniky

- jetdbové kocky s mechanismy zdvihu a pojezdu, pifipadné dal§imi mechanismy na
spole¢ném ramu

- mechanismu pojezdu mostu véetné pojezdovych kol

- kabiny obsluhy

- elektrické instalace

Dle [2] se mostové jetaby déli:
Podle tvaru nebo ucelu

- normalni s hakem
- drapakové

- magnetové

- zvlastni konstrukce
- hutnické

BRNO 2018 12



UvOD DO PROBLEMATIKY MOSTOVYCH JERABU

Podle druhu pohonu
- ruéni

- elektrické s mechanickymi prevody
- elektrické s hydraulickymi pfevody

Podle pracovniho mista
- dilenské
- montazni
- hutnické

Krom¢ zakladnich hledisek mizeme mostové jefaby rozdélit podle zpiisoby umisténi na:

Podvésné jefaby

Pojizdi po spodni ptirubé jetabové drahy, kterou zpravidla nese stfesni konstrukce. Pouzivaji
se v leh¢ich provozech, ve skladech a halach o vétsich Sitkach a tam, kde neni dostatecné velky
prijezdny profil. Nejéastéji byvaji jednonosnikové s nosnosti do 5 t [2].

Podpérné jeifdby

Jde o vice pouzivany typ jefabu, ktery pojizdi po horni plose jetabové drahy a ma vétsi
unosnost.

Nejcastejsi déleni mostovych jerabu je pak podle po¢tu nosniki na:

Jednonosnikové mostové jefaby

Most jetdbu, po kterém pojizdi kocka, je spojen na obou koncich pficniky v tuhy ram.
V pficnicich jsou pojezdova kola. Jednonosnikové provedeni se pouziva pro mensi nosnosti a

A

rozpéti. Nosniky mohou byt feSeny jako plnosténné nebo skiinové. [1]

Obr. 3 Podpérny mostovy jerab jednonosnikovy [18]
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UvOD DO PROBLEMATIKY MOSTOVYCH JERABU

Obr. 4 Podvésny mostovy jerab jednonosnikovy [19]

Vicenosnikové mostové jeraby

Nejcastéji byvaji dvounosnikové, urené pro vétsi nosnosti i vzdalenosti, u kterych jsou nosniky
teseny jako plnosténné, skiiniové nebo ptihradové. Mohou byt i mostové jefaby ctyinmosnikové,
ty vSak nejsou pii velkych rozpétich dostatecné tuhé ve vodorovné poloze. Nosniky u nich
byvaji feSeny jako plnosténné nebo ptihradové [1].

Obr. 5 Mostovy jerab dvounosnikovy [20]

BRNO 2018 14



UvOD DO PROBLEMATIKY MOSTOVYCH JERABU

2.2 TYPY NOSNIKU

Jak uz bylo zminéno vyse, nosniky mostovych jerabti mohou byt feSeny jako:

Plnosténné

Jedna se o valcované, svafované nebo nejstarsi nytované nosniky. PouZzivaji se pro mensi

nosnosti (do 5 t) a mensi rozpéti jetabi (do 15 m). Vyhodou je levna vyroba, nevyhodou vysoka
hmotnost.

Obr. 6 Mostovy jerab s plnosténnym nosnikem [22]
Ptihradové

Skladaji se z pruti z valcovanych profild, které jsou, kromé pasu, po kterém pojizdi kocka,
namahany pouze osovymi silami. Pouzivaji se pro mensi az stiedni nosnosti a stfedni az velka
rozpéti. Vyhodou je niz§i hmotnost pii velkém rozpéti oproti ostatnim typtim nosnikd,

v

nevyhodou je slozitéjsi vyroba.

Obr. 7 Mostovy jerab s prihradovym nosnikem [23]

Skiinové

Svaiuji se z plechtl, a to z horni a dolni pasnice a dvou stojin. Uvniti jsou pak piicné a podélné
vyztuhy a prepazky, které zabranuji bouleni stojin a krouceni pasnic. Skiinové nosniky jsou
vhodné pro velky rozsah nosnosti (u dvounosnikového provedeni az 320 t) i rozpéti (az 40 m).

Vyhodou je vyrobni jednoduchost, niz§i hmotnost a nizsi provozni naklady, nevyhodou je vyssi
hmotnost pii velkych rozpétich [1].

BRNO 2018 15



UvOD DO PROBLEMATIKY MOSTOVYCH JERABU

Obr. 8 Skrinovy nosnik [17]
Prttez skiinového nosniku miize byt obdélnikovy (nejcastéjsi), lichobéznikovy, trojuhelnikovy
nebo ojedinéle i kruhovy. Jak ukazuje Obr. 8, celkové uspotradani nosnik-kocka muize byt [4]:
- symetrické — dosazeno nejptiznivéjsiho zatizeni mostu na ukor velké stavebni vysky
(ptipad a), b), i), k)), tato nevyhoda lze eliminovat pouzitim kocky se zkracenou
stavebni vySkou
- nesymetrické — bfemeno je zvedano po stran¢ nosniku, diky tomu dochazi k namahani
nosniku na ohyb i krut a hrozi nebezpeci preklopeni kocky, proto musi byt kontrolovana
stabilita, tj. vyslednice vSech vnéjsich sil plisobicich na ko¢ku musi prochazet uvnitf
kolejnic (pripad c))
- konzolové — jako u asymetrického usporadani je bfemeno zdvihano po strané nosniku a
dochézi k namahani nosniku na ohyb i krut, preklopeni kocky zde nehrozi (pifipad d),

e), ), g, h), j), 1)

Obr. 9 Usporadani skiinovy nosnik-kocka [2]

BRNO 2018 16



ZVOLENA KONCEPCE MOSTU A PARAMETRY KLADKOSTROJE

3 ZVOLENA KONCEPCE MOSTU A PARAMETRY
KLADKOSTROJE

Vzhledem k pozadované nosnosti jefabu a jeho rozpéti byl hlavni nosnik navrzen jako skiinovy
svafovany z nelegované konstrukéni oceli S235J0 (11 378). Kolejnice pro pojezd elektrického
lanového kladkostroje jsou umistény na spodni piirubé skfinového nosniku. Spojeni mostu
s obéma pricniky, které jsou vyrobeny z valcovaného profilu, je provedeno Sroubovym spojem
(viz kapitola 11).

Byl vybran elektricky lanovy kladkostroj od firmy GIGA s.r.0., ktera se specializuje na vyrobu
mostovych jefabu a elektrickych kladkostrojii. Kladkostroj dosahuje pozadované nosnosti
8 000 kg a ma snizenou stavebni vysku, vhodnou pro podvésné provedeni jetabu a symetrické
umisténi kladkostroje. Rychlost zdvihu je plynuld pomoci frekvencniho meénice. Veskeré
parametry kladkostroje potiebné k vypoctu jetdbového mostu byly pifevzaty z firemniho
katalogu [21].

o1 45
2 405
(3 290
= R =]
- L
1] RS
a B
g _,}'_ wi= N
] i
5 *
L T
¥

Obr. 10 Elektricky lanovy kladkostroj [21]

Tab. 1 Parametry kladkostroje [21]

Oznaceni Rozméry [mm] Hmotnost [kg]
Cl C2 C3 ak
GHF8000-16-4/1-6M, Z 1093 620 460 750 910
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ZVOLENA KONCEPCE MOSTU A PARAMETRY KLADKOSTROJE

Parametry jefabu

Nosnost:

Rozpéti:

Rozvor:

Zdvih:

Rychlost pojezdu:

Klasifikace jefabu [8]

Ttida vyuzivani:
Stav zatéZovani:

Skupinova klasifikace:

Parametry kladkostroje [21]

Nosnost:

Rozvor:

Rozchod kol:
Hmotnost:
Rychlost pojezdu:
Rychlost zdvihu:

8 000 kg
10 000 mm
2 400 mm
8 000 mm

max. 55 m.min’!

U5

Q3
A6

8 000 kg
750 mm

281 mm
910 kg

5-20 m.min"!

0,16-4,0 m.min™’

Vykon elektromotoru zdvihu 7,6 kW

Klasifikace mechanismu [8]

Ttida pouzivani:
Stav zatézovani:

Skupinova klasifikace:

T5
L3
M6

BRNO 2018
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NAVRH SKRINOVEHO NOSNIKU MOSTU

4 NAVRH SKRINOVEHO NOSNIKU MOSTU

Pro vypocet byly pouzity vztahy a postupy z doporuc¢ené odborné literatury a z norem fady
CSN EN 13001, které se zabyvaji vieobecnym navrhem jefabii. V téchto normach jsou popsany
zékladni principy a pozadavky pro navrhovani a ovéfovani konstrukci jefabii vzhledem
k mechanické bezpecnosti téchto konstrukci. Lze zde také nalézt pfislusné normy tykajici se
pfimo mostovych jerabu [9].

4.1 REAKCE OD KOL KLADKOSTROJE

Svislé zatizeni skiifiového nosniku je zptisobeno hmotnosti kladkostroje a hmotnosti bifemene.
Vzhledem ke konstrukci kladkostroje ptisobi na kazdou dvojici kol proti sobé rtizné velky
hmotnostni podil. Pro tento vypocet byl nosnik zjednoduSen na 2D tlohu, pficemz kazda
z dvojice kol je zatizena jinak velkou silou. Vztahy pro jejich vypocet uvadi vyrobce piimo
v katalogu [21]. Uloha byla feSena pro polohu haku se zavésenym biemenem uprostied délky
nosniku, tedy pro polohu s maximalnim zatizenim na jedno kolo kocky, ve které vznika nejvetsi
ohybovy moment nosniku.

| ok = 750 '

460 290

V

Obr. 11 Reakce pod koly pojizdeéjiciho kladkostroje

_(290+C4 404 ) (1)
1= \c3 4200 M T )

—( 290+ 0 8 000 + 0,4 910) 9,81

17 \460 + 290 ’ ’

R, =33916,44 N

kde:

my, [kg] hmotnost bfemene...dle zadani
my [kg] hmotnost kladkostroje...dle [21]
g [m-s72] tihové zrychleni
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R—( ¢3 +0,6 ) 2)
25 \c3 4290 Mo TG

R —( 460 8000 + 0,6 910) 9,81
27 \460 + 290 ’ ’

R, = 53 490,66 N

4.2 MINIMALNi KVADRATICKY MOMENT PRUREZU

Predbézna hodnota kvadratického momentu priufezu nosniku byla vyjadiena ze vztahu pro
dovoleny prithyb prostého nosniku na dvou podporach. Prihyb je zplsoben tihou bfemene,
jetabové kocky, uchopovacich prostiedkti a ostatniho pfislusenstvi. Pro jednonosnikové
provedeni mostovych jetabi je dovoleny pruhyb roven hodnoté f; = L/500 [3].

L =(R1+R2)'(L_ak)'[3'L2_(L_ak)2]

Ja =500 96 E - Lo
I =(R1+R2)-(L—ak)-[3-L2—(L—ak)2] 3)
xmin 9-E-f,
(33916,44 + 53490,66) - (10000 — 750) - [3 - 100002 — (10000 — 2400)?]
Lamin = . 10000
96-2,1-10° - —=55
Lonin = 4,30 108 mm*
kde:
L [mm] rozpéti jefabu...dle zadani
ay [mm] rozvor kladkostroje...dle [21]
E [MPa] modul pruznosti v tahu a tlaku pro ocel
fa [mm] dovoleny prihyb...dle [3]

4.3 ROzZMERY SKRINOVEHO NOSNIiKU

Vzhledem k optimalni tuhosti nosniku je mozné zempirickych pomérovych vztahd,
vychazejicich dle [1] a [4] z rozpéti jetabu, urcit teoretické rozméry prifezu nosniku.

VYSKA NOSNIKU

h 1
— = —7. 4
L 15220 =1L (15+20> @
h:10000'<15+20)
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h =500+ 667 mm
Na zakladé vypocitaného rozmezi byla zvolena celkova vyska nosniku h = 660 mm.
SIRKA PASNICE

b, 1 1
_—= - = . 5
L 3040 by =1L (30 + 40) )

1
bp = 10000 (30 - 40)

b, = 250 + 333 mm
Na zaklad¢ vypocitan¢ho rozmezi byla zvolena Sitka pasnice b, = 320 mm.

SiRKA STOJINY

Pro zjednoduseni byla za vysku stojiny dosazena celkova vyska nosniku h = 660 mm.

bs _ ! =b.=h ( ! ) 6
hy 120 = 240 s 7% \120 + 240 ©
be = (5355 775)
$ 775 \120 + 240
by, = 2,75 +55mm

kde:
hy =h [mm] celkova vyska nosniku...dle rovnice (4)

Na zakladé vypocitaného rozmezi byla zvolena $itka stojiny by = 5 mm.

VYSKA PASNICE

Pti urceni vysky pasnice se vychazi z predpokladu, Ze minimalni kvadraticky moment prifezu
je rozlozen pouze na horni a spodni pasnici.

1 s hy\?
Lamin =2 | 75" by +bp-hp-(5>

Vztah pro vypocet minimalni vysky pasnice byl vyjadfen pomoci webového portalu
wolframalpha.com.
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Obr. 12 Schéma pro vypocet vysky pdsnic

1 s hy\?
Lemin = 2|5 by Iy +bp-hp-<§) )

3
\/\/b,fhﬁ —9-b,* + 3 Linin - by’

by + h?
hpmin b -
p

3
\/prﬁ-h6—9-bp4+3-lxmin-bp2

3\/\/3206 - 660 —9-320% +3-4,30- 108 - 3202
hpmin = 320

320 - 6602

3\/\/3206 - 660 —9-320% +3-4,30-108 - 3202

hpmin = 6,127 mm
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4.4 ZVOLENE ROZMERY SKRINOVEHO NOSNiKU

Rozmeéry jednotlivych ¢asti nosniku byly zteoreticky urenych rozmezi zvoleny tak, aby
vyhovovaly zatizeni. Nosnik je v horizontalni roviné asymetricky a tézist€ je posunuto blize
k spodni pasnici z divodu, Ze spodni pasnice je namahana na lokalni ohyb od kol pojizd¢€jiciho
kladkostroje, a proto byla jeji vySka navrZena vyS$si nez u horni pasnice.

L Tl Pl Al P iV TP,

el

ns
n

e?

npa

| v A |

Obr. 13 Prurez skiinového nosniku
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Tab. 2 Rozmeéry skrinového nosniku

Vyska nosniku h 660 [mm)]
Vyska dolni pasnice hpd 25 [mm)]
Vyska horni pasnice hpu 15 [mm)]
Siika horni a dolni pasnice bp 320 [mm]
Vyska stojiny hs 620 [mm]
Sitka stojiny bs 5 [mm)]
Vzdalenost mezi stojinami b 220 [mm]
Vzdalenost  horniho  krajniho  vldkna el 380,58 [mm]
k neutralni ose jdouci tézistém
Vzdalenost  spodniho  krajniho  vlakna e 279,42 [mm]
k neutralni ose jdouci tézistém
Vzdalenost vodorovné neutralni osy jdouci 3 50,58 [mm]
tézistém k ose stojin
Vzdalenost bo¢niho krajniho vapna k neutralni e4 115,00 [mm)]
ose jdouci t€zistém
4.5 SKUTECNY KVADRATICKY MOMENT PRUREZU V OSE X
b, - hy,® Ry’
Lesiu = |(2=2 ) + by - B (e1 _ ﬂ)
12 2
(8)

b, - by hpa\” bs - hg®
+[<T +bp'hpd'<ez_7) t2 (T Hhsherest

320153 15\2
Lous = | 2o ) + 320 - 15 - (380,58 —7)

12
320253 25\2
+ [(T) +320-25- (279,42 — 7) ] +
56203
( o +5 620-50,582>

Lesiut = 1,453 - 10° mm

4.6 KVADRATICKY MOMENT PRUREZU V OSE Y

b,®-h by®h,y b h bg\?
Iyskut:(plzpu>+< p12p >+2-(%+bs-h5-(e4—75>) )
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L _(320°-15) (320°-25\  (5%-620 . (115 5)2
vt =\ 12 12 12 2

Lysieue = 8,251 107 mm

4.7 HMOTNOST NOSNIKU

V celkové hmotnosti nosniku je zohlednéna hmotnost podélnych i pfi¢nych vyztuh a hmotnost
ostatniho pfislusenstvi véetné kabelaze.

my, =V, po +m, (10)
m, = 0,190-7 850 + 80

m, =15715kg

kde:

V, [m3] objem nosniku...dle rovnice (11)

Po [kg -m3] hustota oceli

m, [kg] hmotnost vyztuh nosniku, pfisluSenstvi a kabelaze

OBJEM NOSNiKU
V,=S,"L (11)

I, =19000-10000
V, = 1,910 mm3 = 0,190 m3

kde:
Sn [mm?] plocha prutezu nosniku...dle rovnice (12)

PLOCHA PRUREZU NOSNiKU
Sp="bp hpy+ by hyg + 2 hs b (12)

Sn=320-15+320-25+2-620"-5

S, = 19 000 mm?
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5 PEVNOSTNI VYPOCET SKRINOVEHO NOSNIiKU

Obr. 14 Model skrinového nosniku

5.1 KONTROLA NOSNiKU NA PRUHYB

Celkovy maximalni prihyb je souctem prihybu od hmotnosti biemene, kladkostroje,

uchopovacich prostfedktl a veskerého prislusenstvi, a prihybu od vlastni hmotnosti skfiiového

nosniku. Celkovy prihyb musi byt mensi nez dovoleny prihyb dany vztahem f; = L/500 [3].

PRUHYB OD HMOTNOSTI BREMENE, KLADKOSTROJE A DALSIHO PRISLUSENSTVi
(Ry+Ry) (L —ay) [3-17 — (L —ap)?]

- (13)
1 96 E - Ixskut

_ (33916,44 + 53490,66) - (10 000 — 750) - [3 - 10 000% — (10 000 — 750)?]
fa= 96-2,1-105 - 1,453 -10°
fq = 5919 mm

PRUHYB OD VLASTNi HMOTNOSTI NOSNiKU
m
. L4 .5. -1
g L (14)

fm = 382 Loorur

1571,5
. 4.5, 27—
9,81-10000% -5 10000

fm = 38221105984 10°

fm = 0,658 mm
CELKOVY MAXIMALNi PRUHYB

fe=fat fm (15)
f. = 5,919 + 0,658

fo = 6,576 mm
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MAXIMALNi DOVOLENY PRUHYB
L

fa =550 (16)
10000
Ja =550
fa=20mm
KONTROLA PRUHYBU
fe <fa (17)

6,576 mm < 20 mm

Podminka splnéna, hlavni nosnik na prihyb vyhovuje.

5.2 VNITRNI SILOVE UCINKY
5.2.1 SVISLE VNITRNI SILOVE UCINKY

Svislé vnitini silové ucinky od svislého zatizeni mostu byly urCeny pro dva stavy zatizeni.
U prvniho z nich (stav 0) je svislé zatizeni mostu zptisobeno zatizenim od kladkostroje bez
bfemene (vcetné uchopovacich prostiedkti a veSkerého dalSiho pfisluSenstvi) a od vlastni
hmotnosti nosniku. U druhého stavu (stav 1) svislé zatizeni zahrnuje zatizeni od kladkostroje
s bfemenem (znovu vcetné uchopovacich prostiedkl a veskerého piislusenstvi) a od vlastni
hmotnosti nosniku. Oba stavy byly feSeny pro nejméné pitiznivé zatéZovaci situace. Ty nastanou
pfi poloze kladkostroje s bfemenem v poloviné délky mostu a pro polohu, kdy je kocka
s bfemenem v minimalni poloze od pticniku (krajni poloha). Vypoctovy model, ktery
predstavuje 2D uloha prostého nosniku na dvou podporach, vychazi u obou poloh z momentové
rovnovahy a hodnoty reakci v podporach jsou ovlivnény dynamickymi souciniteli a souciniteli
bezpecnosti.

DYNAMICKE A BEZPECNOSTNi SOUCINITELE

Tab. 3 Dynamické a bezpecnostni soucinitele [10]

()} (0)) Ypl YVp2
1,1 1,16 1,22 1,34

5.2.2 STAV 0 — KLADKOSTROJ BEZ BREMENE

Nejprve je potieba urcit reakce od kol kladkostroje bez zavéseného bifemene. Vztahy, prevzaté
z katalogu vyrobce [21], jsou obdobné jako v kapitole 4.1, pouze odpada G¢inek hmotnosti
bfemene.

REAKCE OD KOL KOCKY BEZ BREMENE

Ry1=04-my-g (18)
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Ry1 =0,4-910-9,81

Ry; =3570,84 N

Ry, =0,6-my ' g (19)
Ry, = 0,6-910-9,81

Ry, = 5356,26 N

REAKCE V PODPORACH — KLADKOSTROJ BEZ BREMENE UPROSTRED NOSNiKU

al ak bl

N

i

RBO1

Obr. 15 Schéma zatizeni nosniku — kladkostroj bez bremene uprostred

m
[Ro1 - (ax + b1) + Rz * b1l - @2 " V2 Tn
Fraor = I P +T'9'L'¢1'yp1 (20)
[3570,84- (750 + 4710) + 5 356,26-4710] - 1,16 - 1,34
Fraor = 10 000
1571,5

+ 102&- 981-10000-1,1-1,22

Fraor = 17 296,433 N
kde:

b, [mm] vzdalenost kola kladkostroje od podpory mostu
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my
[Ro1 a1 +Roz " (ax +ap)l ¢z vp2 T
Frpo1 = £ +L'9'L'¢1'Vp1
L 2
[3570,84-4540 + 5 356,26 - (750 + 4 540)] - 1,16 - 1,34
Freo1 = 10000
1571,5

+ 102&_ 981-10000-1,1-1,22

Frpor = 17 268,68 N

kde:
a; [mm] vzdalenost kola kladkostroje od podpory mostu

REAKCE V PODPORACH — KLADKOSTROJ BEZ BREMENE V KRAJNi POLOZE (NEJBLIZE
PODPORE)

a2 ak b2

RAD2

Obr. 16 Schéma zatizeni nosniku — kladkostroj bez bremene v krajni poloze

mn
[Ro1 - (ax +b3) + Roz " b2l "2 v T
Fraoz = I : +T'9'L'¢1'Vp1 21
[3570,84 - (750 + 160) + 5 356,26 - 160] - 1,16 - 1,34
Fraoz = 10 000
15715
+ 102&- 9.81-10000-1,1-1,22
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Fraoz = 10 982,724 N

kde:
b, [mm] vzdalenost kola kladkostroje od podpory mostu
m
[Ro1 " az + Roz * (ax + az)] - ¢z vp2 Tn
Frpoz = i P +T'9'L'¢1'Vp1 (22)
[3570,84-9 090 + 5 356,26 - (750 + 9 090)] - 1,16 - 1,34
Fruoz = 10000

15715
+ 102&_ 981-10000-1,1-1,22
Frgop = 23 582,389 N

kde:

a, [mm] vzdalenost kola kladkostroje od podpory mostu

MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT OD KLADKOSTROJE (BEZ BREMENE) A TiHY NOSNIiKU
Momaxo = Fraoz " @z (23)
Mymaxo = 10982,724 -9 090

Mymaxo = 9,983 - 107 Nmm
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5.2.3 STAV 1 - KLADKOSTROJ S BREMENEM
REAKCE V PODPORACH — KLADKOSTROJ S BREMENEM UPROSTRED NOSNiKU

al ak bl
J R R
//_‘\\i/f G 1 2
A '\\ / U n Y /' \..J,v' B
F
RATI .
Obr. 17 Schéma zatizeni nosniku — kladkostroj s bremenem uprostied
[Ry - (ay +b1) + Ry - by] - ¢ o
1" Qg 1 2° 011" P2 Vp2 [
Fra11 = L P +%'9'L'¢1'Vp1 (24)
[33916,44 - (750 + 4 710) + 53 490,66 -4 710] - 1,16 - 1,34
Frans = 10 000

15715
+ %- 9.81-10000-1,1-1,22

Fray; = 78291,089 N

[Ry - ay + Ry - (a +a)] - ¢ T
1041 2 g T A1) P2 Vp2 T
Frp11 = I P +%'9'L'¢1'Vp1 (25)
_ [33916,44 - 4540 + 53 490,66 - (750 + 4 540)] - 1,16 - 1,34
RB11 ™ 10 000
1571,5

+ 102&- 981-10000-1,1-1,22

Frpi1 = 78263,336 N
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REAKCE V PODPORACH — KLADKOSTROJ S BREMENEM V KRAJNi POLOZE (NEJBLIZE

PODPORE)

a2 ak B2

k__
-
—

' ’\VG“
vy

N TR
—

RA12
s

Obr. 18 Schéma zatizeni nosniku — kladkostroj s bremenem v krajni poloze

m
Ry-(ax +by) + Ry by] by T
FRA12=[1 k 2 Lz 2] P2 ypz_"%'g'l"d)l')/pl (26)
_ [33916,44 - (750 + 160) + 53 490,66 - 160] - 1,16 - 1,34
Frarz = 10 000
15715
+ 102&_ 981-10000-1,1-1,22
FRA12 =16 4‘72,243 N
mn
Rira; + Ry (ap+az)] ¢, I
FRB12:[1 2 2 (iLc 2)] P ypz"‘%'g'L'(Pf]’m (27)
_ [33916,44 9090 + 53 490,66 - (750 + 9 090)] - 1,16 - 1,34
Frp12 = 10 000
15715
+ %- 9.81-10000-1,1-1,22
Frpip = 140 082,183 N
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MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT OD KLADKOSTROJE S BREMENEM A TiHY NOSNiKU

Ji
al ak bl
R, R,
\J G .
%W QL TP
FRB'W
MDW‘C
Obr. 19 Maximalni svisly ohybovy moment nosniku
Momax1 = Frp11 " b1 (28)

Mymax1 = 78 263,336 - 4 710

Mymaxs = 3,686 - 108 Nmm

5.2.4 VODOROVNE SILOVE UCINKY

Jsou zptisobeny zejména setrvacnymi silami a bocnimi razy, u nekrytych pracovist' také bo¢nim
tlakem od pisobeni vétru.

BRZDNA SiLA

Dle [3] plati pro brzdnou silu pfti elektrickém pohonu nasledujici vztah.

1
Hb:ﬁ'(GB +my) g (29)

1
Hp, = 1 (8000 +910)-9,81
H, = 6 243,364 N
MOMENT OD VLASTNI TiIHY NOSNiKU

2
_19r (30)
8
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15715 o1 2
,, _ T0000 " 98110000

g 8

M, =1,927-107 Nmm

CELKOVY OHYBOVY MOMENT VE VODOROVNE ROVINE

Dle [3] se celkovy moment skladd z momentu od vlastni tihy nosniku My a z maximalniho
momentu M,q.1, V jehoz velikosti uz je moment od vlastni tihy zahrnut, a proto je nutné jej
ve vzorci odecist.

1
M, = E (Mg + Momax1 — Mg) €1y

1
My = - (1,927 - 107 + 3,686 - 10° — 1,927 - 107)

M, = 2,56 - 10* Nmm

VODOROVNE BOCNi RAZY

Vodorovné bo¢ni razy pusobi zpravidla kolmo na smér jizdy a vznikaji pojizdénim jetabu nebo
nekteré z jeho Casti. Pro urceni velikosti vodorovnych bocnich razii se vynasobi piislusny tlak
kola soucinitelem vodorovnych bocnich razu e, ktery je pro vSechny skupiny jetabi
pojizdéjicich rychlosti mensi nez 1 m/s roven € = 0,1 [3].

Mg =€ Mymax1 (32)
M, =0,1-3,686" 108
M, = 3,686 - 107 Nmm

kde:

€ [—] soucinitel vodorovnych bo¢nich razu...dle [3]

5.3 POSOUZENIi STATICKE UNOSNOSTI SKRINOVEHO NOSNIiKU

Posouzeni statické unosnosti ma za ucel zabranit nadmérnym deformacim pfi prekro¢eni meze
kluzu materialu, prokluzu tfecich spojl, pruznostni nestabilit¢ a lomu nosnych prvki nebo
spoju.

MobDUL PRUREZU V OHYBU V OSE X - TLAK

I
Woxa = xoleut (33)
€

W 1,453 -10°
oxd ™ " 38( 58
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W,rq = 3,818 - 106 mm3

MoDuUL PRUREZU V OHYBU V OSE X - TAH

|
Woxt — xskut (34)
é;
W - 1,453 -10°
oxXt ™ 279,42
Wt = 5,201 -10° mm3
MobDuUL PRUREZU V OHYBU V OSE Y
I
__ ‘yskut
Woy == (35)
W = 8,251 - 107
% 115
Woy = 7,175+ 105mm?3
NAVRHOVE OHYBOVE NAPETi V OSE X - TLAK
Momaxl
— omax; 36
Oond Woxd ( )
B 3,686 - 108
ond = 3818 - 106
Opna = 96,548 MPa
NAVRHOVE OHYBOVE NAPETI V OSE X - TAH
Momaxl
= 37
Oont W, 37)
B 3,686 - 108
ont = 5501106
Oont = 70,885 MPa
NAVRHOVE NAPETi V OSE Y
- M 38
Uony - VVoy ( )
B 3,686 - 107
Gony = 8951107
Oony = 51,374 MPa
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DOVOLENE NAPETi V OHYBU

f;

Odov = ﬁ (39)
235

Odov = E

Gaop = 213,636 MPa — 214 MPa

kde:
fy [MPa] mez kluzu...dle [11]
Y [—] soucinitel spolehlivosti materialu...dle [9]

POSOUZENi STATICKE UNOSNOSTI HLAVNIHO NOSNIiKU

o, 2 o, 2 g,.,"0

staty = ( ond) +< ony) _ 9ony " Oond <1 (40)
Odov Odov Odov " Odov

N (96,548)2 <51,374>2 51,374 - 96,548

SN =\ 214 214 214214

staty = 0,167

staty <1 (41)

0,167 < 1

Podminka splnéna, hlavni nosnik vyhovuje.

5.4 POSOUZENi UNAVOVE PEVNOSTI SKRINOVEHO NOSNIKU

Vypocet byl proveden u nosnych prvki a spoju, které jsou béhem technického zivota zatizeny
vice nez 2-10* cykly. Zohlednéna byla provozni skupinu jefdbu a vrubova skupina
konstrukénich prvki [12].

5.4.1 UNAVOVA PEVNOST HORNi PASNICE

Nejprve bylo potfeba urcit maximalni a minimalni tlakové napéti, kterym je horni pasnice
namahana na ohyb.

MAXIMALNi TLAKOVE NAPETI
Odmax = ~—Oond (42)

Oamax = —96,548 MPa
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MINIMALNi TLAKOVE NAPETI

_MO 0
Odmin W—mzx (43)
Ox

—9.983 - 107
Gamin = "3°87187.106

Oamin = —26,148 MPa

POMER MEZNiCH NAPETI

O' .
= dmin (44)
Odmax
_ —26,148
1= "96,548
x. = 0,271

ZAKLADNi UNAVOVA PEVNOST

Dle [12] byla urcena zakladni tnavova pevnost s odpovidajici bezpecnosti Rrqr 1 =
169,7 MPa, ktera zohlediuje fadu pouzité oceli, provozni skupinu jetabu a vrubovou skupinu
konstruk¢nich prvkd.

VYPOETOVA UNAVOVA PEVNOST
Reat a0 =2 Rfar 1 (45)

Rrat a0 = 2+ 169,7
Rrat a0 = 339,4 MPa

kde:

Rat 1 [MPa] zékladni inavova pevnost...dle [12]
UNAVOVA PEVNOST V ZAVISLOSTI NA POMERU MEZNiCH NAPETI
Pro mijivé namahani je dle [12] dana nasledujicim vztahem.

Rrat ao

R =
fat_dy 1 _ (1 _ Rfat_dO) . (46)
09-f, 1

339 4
Rrar.ay = 3394
1_(1_0,9-360

)-0,271

Rrat ay = 330,595 MPa
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kde:
fu [MPa] pevnost v tahu...dle [3]
Maximalni dovolend hodnota inavové pevnosti u tahu a tlaku je pro ocel tfidy 37

Rrat ay = 180 MPa [12].

Rfat_d)( 2 Odmax (47)

180 MPa = 96,548 Mpa

5.4.2 UNAVOVA PEVNOST SPODNi PASNICE

Oproti horni pasnici je dolni pasnice kromé¢ globalniho tahového napéti od ohybu celého
nosniku namahana také lokalnim ohybovym namahanim od kol kladkostroje na okraji ptiruby.
Lokalni ohybové naméhani vznika pod silou Fg,, 4, (na Obr. sila F). Pfi vypoctu se postupovalo
podle literatury [13].

i

-2

F
1'__
Obr. 20 Lokalni ohyb priruby spodni pasnice [13]
MAXIMALNI SiLA POD KOLEM KLADKOSTROJE
Ry s Vp1

Fxmax = Tp (43)

53490,66-1,16-1,22

Kmax = 2

Fymax = 37 849,991 N

SOUCGINITEL PRO VYPOCET LOKALNiHO OHYBOVEHO NAPETI

A= pra—— (49)
195
17 50-5
A, = 0,433
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kde:

i [mm] vzdalenost od maximalni sily pod kolem kladkostroje k okraji ptiruby
...dle konstrukce

a [mm] vzdalenost od okraje pfiruby k vnitini hrané stojiny...dle konstrukce

ty =bs [mm] Sitka stojiny...dle rovnice (6)

POMER SiRKY STOJINY A VYSKY PRIRUBY

t
" (50)
t
5
=35
r =0,2
kde:
tr = hyq [mm] vySka spodni pasnice...dle kapitoly 4.4

SOUCINITEL OKRAJE PRIRUBY
Dle [13] vychazi vztah pro vypocet soucinitele z feSeni obdobnych situaci u skfinovych nosniki
metodou koneénych prvki.

4

2,7 028 0,2
Crp = —0,95 + s+ [12 (4 — 0,1)%25 - 0,76] - (—) (51)
(22, +05)" T

2,7 4

(2-0,433 + 0,5)02%%%

0,2
+[1,2- (0,433 — 0,1)%25 — 0,76] - (—)

Cpp = —0,95 + %

C,p = 1,451

LOKALNi OHYBOVE NAPETI

Fx
02 = Cea*— 7 (52)
37 849,991
Oy = 1,451 ' T

0., = 87,859 MPa

MAXIMALNi TAHOVE NAPETI V DOLNIi PASNICI

Dle [13] je maximalni napéti souctem globalniho napéti alokalniho, vynasobeného
konstantou 0,75.

Otmax = Oont + 0,75 0y (53)
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Otmax = 70,885 + 0,75 - 87,859
Otmax = 136,779 MPa

MINIMALNi TAHOVE NAPETI V DOLNi PASNICI

Momaxo

Otmin = Woxt (54)
9,983 107
Otmin = 5501 - 106
Otmin = 19,198 MPa
POMER MEZNiCH NAPETI
O' .
XZ — tmin (55)
Utmax
19,198
X2 = 136,779
X2 = 0,141

ZAKLADNi UNAVOVA PEVNOST

Dle [12] byla urCena zakladni tnavova pevnost s odpovidajici bezpecnosti Rpqr 1 =
169,7 MPa, ktera zohlediuje fadu pouzité oceli, provozni skupinu jetabu a vrubovou skupinu
konstrukénich prvk.

VYPOCTOVA UNAVOVA PEVNOST
5

Rfat_to = § ' Rfat_l (56)
5
Rfat_to = § 169,7
Reqr ro = 282,833 MPa
UNAVOVA PEVNOST V ZAVISLOSTI NA POMERU MEZNICH NAPET]
Pro mijivé namahani je dle [12] dana vztahem.
R — Rfat_to
fat_t)( 1 _ (1 _ Rfat_to ) . (57)
0,75 f, 2
R 282,833
fatty = 282,833
1= (1-575°360) 0141
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Rrat 1y = 278,566 MPa

Maximalni dovolend hodnota inavové pevnosti u tahu a tlaku je pro ocel tfidy 37
Rfae ¢y = 180 MPa [12].

Rfat_t)( = Otmax

180 MPa > 136,779 Mpa

5.4.3 NAPETI VE STOJINE

Napéti ve stojin¢ od lokalniho ohybu ptiruby je sou¢tem napéti membranové a ohybového. Pro
jejich vypocet bylo nejprve nutné urcit potiebné koeficienty [13].

KOEFICIENT PRO VYPOCET MEMBRANOVEHO NAPETI
Com = 0,4+ (1,8 132) (58)

C,m = 0,4+ (1,8 0,22)
Cpm = 0,472

KOEFICIENTY PRO VYPOCET OHYBOVEHO NAPETI

b 0,125
Cy,p = (0,01 +0,0212 - 1.3) - (0,125 " + 0,25) (59)

320 0,125
Cp = (0,01 +0,0212 - 0,2%) - <0,125 R 0’25)

C,p = 1,023 -1072

kde:
b=b, [mm] Sitka pasnice...dle rovnice (5)
k,,=2+15"sin[1,5 7 (0,35 —1:)] + 0,45 -sin[4 -7 - (r; — 0,5)] (60)

k,o=24+15-sin[1,5-7- (0,35 —0,2)] + 0,45 - sin[4 -7 - (0,2 — 0,5)]

kyo = 3,239

kzO
ky, =1+ 61
zh 1+ 0,0004536 - 13,3 61)

4 3,239
1+ 0,0004536 - 353

kzhzl
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kyn = 1,158

MEMBRANOVE NAPETI

FKmax

Osm = Cym (d+h—pd)-bs (62)

37 849,991

Iom = 0472 e ey s

Osm = 64,379 MPa

OHYBOVE NAPETI
Cor - 6 - FKmax -d
v =zZb 3T+ (20 1,) 73]

Oso = k (63)

6-37849,991-30,5
53-[1+4+(2-0,2)73]

0, = 1,158+ 1,023 - 1072 -

s, = 39,505 MPa

kde:

d [mm] vzdalenost od maximalni sily pod kolem kladkostroje k vnitini strané
stojiny...dle konstrukce

NAPETi VE STOJINE V PRECHODU SVARU

Obr. 21 Napeti v prechodu stojina-priruba [13]

073 = Osm T 0o (64)
0,3 = 64,379 + 39,505

0,3 = 103,884 MPa
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CELKOVE NAPETi VE STOJINE

Osc = 023 + 0,75 - 04

osc = 103,884 + 0,75+ 75
osc = 160,134 MPa

Osc < Odov

160,134 MPa = 214 MPa

(65)
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6 NAVRH PRICNIKU

Obr. 22 Model sestavy pricniku

Maximalni svislé zatizeni na pficnik nastane v situaci, kdy se kladkostroj se zavéSenym
bfemenem nachazi v krajni poloze nosniku, tedy v minimalni vzdalenosti od pti¢niku. Pficnik
je navrzen jako valcovany obdélnikovy profil. Nejprve se ur¢i maximalni dovoleny prihyb a
z n¢j minimalni kvadraticky moment priifezu, podle kterého se vybere vhodny priiez profilu
pricniku.

6.1 MINIMALNi KVADRATICKY MOMENT PRUREZU

Pro vypocet byla pouzita maximalni hodnota z reakci pro stav, kdy je koCka s bifemenem
v krajni poloze nosniku (viz kapitola 5.2.3).

3 3
Frp12 'Lp _ FrB12'Lp

Lepmin = - 66
48 E - fap Bl (66)
48-E £00
I 140 082,183 - 2 4003
xpmin = 2 400
. . 5.
48-2,1-10 00

Lpmin = 4,002 - 107 mm*

6.2 VOLBA PRUREZU

Nejprve byl vybran obdélnikovy prifez s nejbliz§im vys§im kvadratickym momentem priiezu,
ten se ale ukazal jako nevhodny jednak vzhledem k nemoznosti montaze kolovych bloki a
obtiznému ptipojeni hlavniho nosniku, a také jako nevyhovujici vzhledem k zatiZzeni. Proto byl
nakonec vybran obdélnikovy prifez 260x180x10 valcovany za tepla, ktery je svymi rozméry
vhodny pro montdz blokti pojezdovych kol i pro pfipojeni mostu jefabu a zaroven vyhovuje
zatizeni pricniku.
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| 5
7 T )
R
1 (]
110
Q)————L—'—'—'///‘
180

Obr. 23 Prirez profilu pricniku

PARAMETRY PRUREZU
Tab. 4 Parametry prurezu pricniku [24]

Kvadraticky moment priirezu Lxpskut 77 400 000 [mm*]
Modul priifezu v ohybu k ose x jdouci t&zistém Wip 595 000 [mm?]
Modul pritrezu v ohybu k ose y jdouci tézistém Wyp 483 000 [mm?]
Jednotkova hmotnost dp 65,08 [kg.m™]
Vyska prarezu=vyska pti¢niku hpi 260 [mm]
Siika prifezu~sitka pti¢niku by 180 [mm)]
Tloustka prifezu tor 10 [mm]
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7 PEVNOSTNI VYPOCET PRICNIKU

Za délku ptic¢niku L, byla u vSech vypocti dosazovana zadana hodnota rozvoru jefabu.
Vzhledem ke konstrukci pti¢niku a kolovych blokii bude ve skute¢nosti délka profilu pticniku
o néco kratsi.

7.1 KONTROLA PRICNiKU NA PRUHYB

MAXIMALNi DOVOLENY PRUHYB
Lp

=— 67
Jav =500 67
2400
Jar =550
fap = 48 mm
kde:
dp [kg-m™'] jednotkova hmotnost profilu pti¢niku...dle kapitoly 6.2
SKUTECNY PRUHYB
Sklada se z prithybu od svislého zatizeni a z prithybu od vlastni tihy pficniku.
;o5 g) 107 Ly Frpiz: Ly’ 68)
P 384-E- Ipxskut 48 - E - Ipxskut
~ 5-(65,08-9,81) - 1073 -2 400* N 140 082,183 - 2 4003
P 384-2,1-105-7,74-107 48-2,1-105-7,74-107
fp = 2,499 mm
kde:
L, [mm] délka pfi¢niku...dle zadani
KONTROLA PRUHYBU
fo < fap (69)

2,499 mm < 4,8 mm

Podminka splnéna, zvoleny profil pfi¢niku na prithyb vyhovuje.
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7.2 VNITRNI SILOVE UCINKY
7.2.1 SVISLE VNITRNI SILOVE UCINKY

Jsou zptsobeny maximalnim svislym zatizenim hlavniho nosniku v situaci, kdy je kladkostroj
s btemenem v krajni poloze (nejblize pfi¢niku). Do svislych vnitinich G¢inka je zahrnuta i

vlastni hmotnost pfi¢niku.

REAKCE OD KOL PRICNIKU OD SVISLEHO ZATiZENi

Lo

Lo/2

FRBI'Z

Bo
I/ \ ! :‘,I
F?-*.C- FRB:
Obr. 24 Schema maximalniho svislého zatiZeni pricniku
-g-L.-10"3- .
Frap = E'Frmz + o 9 v > P1 Vor (70)
1 65,08-9,81-2400-1073-1,1-1,22
FRAp =—-140082,183 +
2 2
FTAP =71069,227 N
FRBP = FRAp =71 069,227 N
kde:
Yp1 [—] bezpecnostni soucinitel...dle [10]
MAXIMALNI SVISLY OHYBOVY MOMENT
L L
Mopmax = l'rap 2= Fer 2 (71)
2 2
2400
Mopmax =71069,227 T
47
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Mopmax = 8,528 107 Nmm

Le

Lpo/2

FRE‘:?Q

As

ANNEE | AN
AN UL -

M opmax
Obr. 25 Maximalni ohybovy moment pricniku od svislého zatiZzeni

STATICKY MOMENT PRUREZU V OSE X

1 ho; 1 hy

Sxp = tpf«' (bpf—Z 'tpf« E (hpf-—tpf-)+2'tpf-' (%—Z) E (%‘FZ) (72)
1 260 1 260

Sxp = 10-(180—2-10)-5-(260—10)+2-10-(7—0)-5-(T+0)

Syp = 369 000 mm3

kde:

tpr [mm] délka pti¢niku...dle kapitoly 6.2

bpx [mm] sitka pfi¢niku...dle kapitoly 6.2

hyi [mm] vyska pti¢niku...dle kapitoly 6.2

z [mm] posunuti tézisté profilu...dle konstrukce

SMYKOVE NAPETi OD SVISLEHO NAMAHANI

FrAp ' Sxp
Top =7 — 73
°P Ipxskut 2 Lpr (73)
_ 71 069,227 - 369 000
'sp = T 74-107-2-10
Tsp = 16,941 MPa
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7.2.2 VODOROVNE VNITRNI SILOVE UCINKY

Béhem jizdy mostového jetabu po svoji draze vznikaji vodorovné sily mezi jetabem a drahou
od priceni nebo zrychleni, ptipadné od zpomaleni jetabu. Pro vypocet téchto sil existuje nékolik
vypocetnich postupil, ve kterych lze nalézt rozdily ve zjednodusujicich predpokladech a
fyzikalnich modelech, které maji za nasledek rtizna feseni a rtizné velikosti vyslednych sil [6].

Vyse uvedené prameni z toho, Ze ani samotny pojem ,piieni jefdbu* neni jednoznacné
definovan a riizni autofi jej ve svych postupech prezentuji jako odlisné fyzikalni déje.

1 HI
W
Hy
- —
i-l L E R T
Obr. 26 Priceni jerdabu [12]
TLAK POD JEDNiM KOLEM JERABU
LC -3
F =R1'(ak+b1)+R2'b1+L g +qu].0 'Lp (74)
kp 2-1 4 2
1571,5
_33916,44 - (750 + 4 710) + 53 490,66 - 4 710 . 10000 9,81-10 000
kp = 210000 4
65,08-9,81-1073-2 400
+
2
Fip = 25778,438 N
SOUCINITEL PRICENI
L
A=0025-— (75)
Lp
1= 0025 10 000
o 2 400
A=0,104
PRICNA SiLA
Htpzytp'A'Z'ka (76)

Hy, =1,1-0,104 -2 -25778,438
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Hy, = 5909,85 N

kde:
Yip [—] soucinitel zatizeni od pfi¢nych sil...dle [12]
VODOROVNY OHYBOVY MOMENT
L
Mopv = Htp 717 (77)
2400

Mopy = 5 909,85 - ——

Mgy, = 7,092 - 106 MPa

7.3 POSOUZENi UNOSNOSTI PRICNIiKU
7.3.1 POSOUZENi STATICKE UNOSNOSTI PRICNiKU

Posouzeni statické unosnosti ma za ucel zabranit nadmérnym deformacim pfi prekro¢eni meze
kluzu materialu, prokluzu tfecich spojl, pruznostni nestabilit¢ a lomu nosnych prvkii nebo
spoji. Do vypoctu je zahrnuto i smykové namahani.

NAPETi OD MOMENTU V OSE X

Mopmax
Opx = W (78)
_8,529-107
%px = 7595 000
Opx = 143,333 MPa
NAPETi OD MOMENTU V OSE Y
Mopv
0,y = —2% (79)
ry Vpr
7,092 -10°
%py = 7483000
Opy = 14,683 MPa
POSOUZENI STATICKE UNOSNOSTI PRICNiKU
Tpy \ 2 o 2 Gpy " O T
statP=<px> +( ”y)— px Tpy +<5”><1 (80)
Odov Odov Odov " Odov Tspd
b — (143,333)2 (14,683)2 143,333 - 14,683 (16,941)
Sty =214 214 214 - 214 118
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statp = 0,465

statp < 1 (81)
0,465 <1

kde:

Tsp [MPa] smykové napéti v pricniku...dle [3]

Tspa [MPa] dovolené smykové napéti...dle [3]

Podminka splnéna, pfi¢nik vyhovuje statické inosnosti.

7.3.2 PROKAZANi UNAVOVE PEVNOSTI PRICNIiKU

Kontrola tnavové pevnosti byla provedeno u spodni pasnice piicniku, ktera je namahana
mijivym tahovym napétim.

ZATEZUJiCi SILA NA PRICNIK (BEZ ZAVESENEHO BREMENE)

1 Gp g 1073 Ly 1 v
FRBpOIZE'FR301+ P > P £ (82)

1 65,08:9,81-1073-2400-1,1-1,22
FRBpOl = E =17 268,68 + 2

FRBpOl =9 662,4‘76 N

MINIMALNi OHYBOVY MOMENT NA PRICNiK
LP

Mopmin = FRBpOl 7 (83)
2 400
Mopmin = 9 662,476 - —5
Mopmin = 1,159 - 107 Nmm
MINIMALNi TAHOVE NAPETi VE SPODNi PASNICI

M .

Otminp = ;IZ;:;m (84)
1,159 - 107

Gtminp = T5957000
Geminy = 19,487 MPa
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MAXIMALNi TAHOVE NAPETI VE SPODNIi PASNICI
Otmaxp = Opx (85)

Otmaxp = 143,333 MPa

POMER MEZNiCH NAPETI

Utminp
X3 = ——% (86)
Otmaxp
19487
X3 = 123333
¥ = 0,136

ZAKLADNi UNAVOVA PEVNOST

Dle [12] byla urCena zakladni tnavova pevnost s odpovidajici bezpecnosti Rrqr 1 =
169,7 MPa, ktera zohlediuje fadu pouzité oceli, provozni skupinu jetabu a vrubovou skupinu
konstruk¢nich prvkda.

VYPOETOVA UNAVOVA PEVNOST

5
Rfat_to = § Rfat_l (87)

5
Rfat_to = § 169,7

Rrat o = 282,833 MPa

UNAVOVA PEVNOST V ZAVISLOSTI NA POMERU MEZNICH NAPETi
Pro mijivé namahani je dle [12] dana vztahem.

Rfat_to

R =
fat tx Reat to (83)
1-(t-g75- 1) %

A 282,833
fattx =T (1- 282,833
0,75 - 360

)-0,136

Rrat 1y = 278,566 MPa

Maximalni dovolend hodnota inavové pevnosti u tahu a tlaku je pro ocel tridy 37
Rqat ¢ = 180 MPa [12].

Rfat_t)( = Otmax

180 MPa = 143,333 Mpa
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8 KOMBINACE NAMAHANI

Jde o jiny postup vypoctu horizontalniho namahani a prokazani statické unosnosti skiiiového
nosniku.

Jednotlive ucinky zatiZeni se pii provozu jefabu vyskytuji spolecng v riznych kombinacich.
Norma CSN EN 13001-2 rozd€luje kombinace zatizeni do nasledujicich tfi typovych
skupin [10]:

- skupina A — pouze pravidelna zatizeni (gravitacni a setrva¢né ucinky)

- skupina B —pravidelna i obCasna zatizeni pfi provozu jefabu, napft. zatizeni setrvacnymi
silami od brzdéni nebo zatizeni od foukajiciho vétru, sn¢hu, namrazy

- skupina C — pravidelna, obCasna i vyjimecna zatizeni, napf. pii narazu jefdbu na
naraznik v krajni poloze, odpadnuti bfemene

8.1 KOMBINACE A3

Predstavuje bézny provoz jefabu se zavéSenym bfemenem, pii kterém dochazi ke zrychlovani
nebo zpomalovani pojezdu mostu, ptipadné k pojezdu po nerovném povrchu. Hlavni nosnik je
zatézovany ve dvou rovinach nasledovné. Ve svislé roviné vlivem vlastni hmotnosti nosniku a
hmotnosti kladkostroje a zavéSeného bfemene. Ve vodorovné roviné pak vlivem setrvacnych
sil pfi brzdéni nebo zrychleni od vlastni hmotnosti a hmotnosti kladkostroje a zavéseného
bfemene.

Nosnik je tedy namahan prostorovym ohybem. K nejvétsimu ohybu dojde v momenté, kdy se
bude zavésené¢ bfemeno nachazet uprostfed délky nosniku. U prutl, které jsou namahany
ohybem a jejichz délka vyrazné prevysuje prufezové rozmeéry, je vliv smyku zanedbatelny, a
proto se ve vypoctech uvazuje pouze ohyb.

8.2 KOMBINACE B3

Svislé zatizeni je stejné jako v kombinaci A3, u vodorovného se navic ptidava zatizeni od
foukajiciho vétru, snéhu nebo namrazy. ProtoZe ale jetab pracuje v uzaviené hale, je zatizeni
od vSech zminénych nulové.

8.3 KOMBINACE C3

Jde o vyjime¢nou kombinaci zatizeni, u které je svislé zatizeni stejné jako u kombinace A3.
Vodorovné se sklada ze setrvacné sily od hmotnosti vSech casti jefabu, kterd vznikne
zpomalenim pfi narazu jetabu narazniky v krajni poloze jetabové drahy.

KINETICKA ENERGIE ABSORBOVANA JEDNIM NARAZNIKEM

Jde o kinetickou energii vSech casti jetabu s vyjimkou zavéseného bfemene podélenou poctem
naraznikd. Ve vypoctu neni zahrnuta ani hmotnost narazniki, kterd je zanedbatelnd oproti
hmotnosti ostatnich Casti.
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1
EK:Z-(mn+mk+2-mp+2-md+2-mw)-v2 (39)

1
Ex = 7 (1571,5+910 + 2- 156,192 + 2-52,5 + 2+ 25) - 0,917?

Ex = 619,471]

kde:

my [kg] hmotnost ptfi¢niku...dle rovnice (90)

my [kg] hmotnost hnaciho kolového bloku...dle kapitoly 10, Tab. 6
my, [kg] hmotnost hnaného kolové bloku...dle kapitoly

HMOTNOST PROFILU PRICNiKU
my, =L, qp (90)

my, = 2400 - 1073 - 65,03
my, = 156,192 kg

Na obou koncich pfi¢niki jsou montovany polyuretanové ndrazniky od firmy Conductix-
Wampfler, které absorbuji kinetickou energii celé¢ho jefabu.

Tab. 5 Parametry narazniku [25], [26]

Oznaceni 018121-100x150

Material polyuretan (PUR)

Délka Ly 150 [mm]
Primér Dy 100 [mm)]
Maximalni absorbovatelné energie Exmax 2100 [J]
Hustota materialu P 530 [kg.m3]
Hmotnost myp 0,6 [kg]

Podle absorbované energie lze ze zat¢Zovych diagrami piimo od vyrobce urCit stlaceni
narazniku a tomu odpovidajici silu pisobici na naraznik.
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‘2\3 y=1mis _"I o _\ .=:.”; _\ = - _~\ — -—.-——.-—._.__
NP e s e
100 - _\ // / --""—:/‘./
/
= ® /y/%
E
E . // rd / /
/ / /7
40 /‘/‘
Wl
20 W
o 05 1 15 2 25 3 35 4 4
Work [KJ]
Obr. 27 Stlaceni narazniku [25]
140
120 v imE ——y ] i __\ _\ A E— =
— T |
e
- static —— ’;ﬂ/%;fif;
. A/ A V]
E
s
O
L /// o/
i /J /4
| Z/.
: o 10 o0 a0 40 50 B0 70 a0
Force [KN]
Obr. 28 Sila piisobici na naraznik [25]
ZPOMALENI PRI NARAZU
2
v
= 91
an =5y 1)
_ 0,9172
= 570,0635
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a, =6,616m-s?

kde:
Sn [mm] stlaceni narazniku...dle diagramu na obrazku 25

SiLA NA KOLO KLADKOSTROJE PUSOBICi V HORIZONTALNiIM SMERU PRI NARAZU

1
Fknzz'mk'an'QS'ypS 92)

1
Fin =57506,616- 1,2+ 1,34

Fin = 4840,794 N

kde:
?s [—] dynamicky soucinitel...dle [10]
Yp3 [—] soucinitel bezpecnosti...dle [10]

ZATIiZENi OD SETRVACNYCH SIL VLIVEM VLASTNi HMOTNOSTI PRI NARAZU

A ©93)
1571,5-6,616-1,2-1,34
qS = L

qs = 1671936 N-m™1
OHYBOVY MOMENT OD SETRVACNYCH SIL VLIVEM VLASTNi HMOTNOSTI PRI NARAZU

1
MOqs = § (s L (%94)

1
Mogs =5 1671,93610 0007

Mpgs = 2,09 - 107 Nmm

REAKCE V PODPORACH V HORIZONTALNiIM SMERU
Fin - (ag + by1) + Fip - by

F = 95
ki . 99)
F _ 4 840,794 - (750 + 4 710) + 4 840,794 - 4 710
Rar = 10 000
Faan = 4 923,087 N
Fin - ay + Fopy - (ag + aq)
FRBh - kn 1 ’Zl k 1 (96)
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o 4.840,794 - 4 540 + 4 840,794 - (750 + 4 540)
RBh — 10 000

Frgn = 4 758,501 N

MAXIMALNi MOMENT OD SETRVACNYCH SIL VLIVEM HMOTNOSTI KLADKOSTROJE

Jde o vétsi moment z vyse vypocitanych reakci.
Moxs = Frpn * b1 97
Myys = 4758,501-4 710
Moys = 2,241 - 107 Nmm

NAPETi V HORIZONTALNiIiM SMERU

oon =t 98)

_2,09-107 +2,241-107
%n = 7975.105 ' 7175105

Gon = 60,363 MPa

CELKOVE NAPETI

Ooc = Oona t Oon (99)
0o = 96,548 + 60,363
6oc = 156,912 MPa

Ooc 2 Odov

156,912 MPa = 214 MPa

BRNO 2018 57



VYPOCET MKP

9 VYPOCET pOMOCi MKP

Metoda konecnych prvki (MKP) je v inZenyrstvi hojné vyuzivand pro vypocet napéti,
deformace, proudéni atd. Vypocet napéti a prithybu skiiiového nosniku byl proveden pomoci
programu Nastran In-CAD 2017. Mesh model nosniku obsahoval 400 tisic uzli, ve kterych
byly spocitany prihyb a napéti. Model byl zavazben vhodnymi vazbami (constrains) a zatizen
silami a zrychlenim tak, aby co nejpfesnéji odpovidal skutecnym podminkam. Vypocet byl
tesen pro polohu kladkostroje se zavéSenym biemenem uprostfed nosniku.

Nejprve byla zjisténa hodnota statického prithybu nosniku pro model ru¢niho vypoctu i
kombinaci zatiZzeni C3. Odchylky mezi hodnotami ru¢niho vypoctu a vypoctu pomoci MKP
jsou zpisobeny neuvazovanim pti¢nych a podélnych vyztuh pii ruénim vypoctu i odlisSnym
podepienim oproti teoretické situaci dle schémat.

£, 1347
5, 8791
5,6235
5, 3679
5,1123
4, 8567
4, 6011
4, 3454
4, G898
3, 8342 |
35,5786 ——
3,323 —
3,B674
Z, 8118
2, BGEL
2, 3085
7, B449
1, 7893
1,5337
1, 2781
1,0225
B, 7E6EY

QUTPUT SET: STATICKY PRUHYE B, 51123
OEFORMED TOTAL: (MIN=B, MAx=6, 13474
COMTOUR: DISPLACEMENT {mmj} {TOTAL)

@, 25561
]

Obr. 29 Staticky prithyb od svislého zatizeni
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7,383
&, 9987
B, 534y
&, 3991
&, 8859
5, 7516
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3, 9558
3, B515
3, 3472
3,8429
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2,13 §

1, 8258
1,5215
1,2172
@, 91288

OUTRUT SET: PRUHYE C3 a, 68859
DEFORMED TOTAL: {MIMN=8, MAX=7,3038Z) Q. 3E429
COMTOUR: DISPLACEMEMT (mm) (TOTAL} !

a

Obr. 30 Prithyb zpusobeny kombinaci namahani C3

Tab. 6 Porovnani vysledkii priithybu nosniku

rucni vypocet MKP MKP — kombinace C3
pruhyb [mm] 6,576 6,135 7,303
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Obr. 31 Napeéti od svislého zatizeni
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Obr. 32 Napeti pri kombinaci namdahani C3
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10 POJEZDOVA KOLA

Pojezd jefabu po draze je realizovan pomoci kolovych bloki od firmy STAHL
CraneSystems, Ltd. Tyto bloky pfedstavuji kompaktni jednotku v podob¢ kovové skiing, uvnitt
které je pojezdové kolo. Vyrobce nabizi nékolik moZnosti pro piipojeni jednotky k ptri¢niku
(Sroubovy spoj, svarovy spoj, epovy spoj).

Obr. 33 Kolovy blok STAHL [27]

Z katalogu byly vybrany bloky s kolem o pruméru 160 mm, které¢ vyhovuji silovému zatiZeni.

Tab. 7 Parametry kolového bloku [28], [29], [30]

Hnaci kolo SF 35224313

Hnané kolo SR-S 160.2L/2R

Primeér kol Dw 160 [mm)]
Siika kola mezi nakolky Bx 70 [mm)]
Sitka kola B 100 [J]
Siika kolejnice B: 60 [mm)]
Sitka kolového bloku Bw 176 [mm)]
Hmotnost hnaciho kolového bloku mq 52,5 [kg]
Hmotnost hnaného kolového bloku My 25 [kg]

Ptipojeni kolového bloku s profilem pficniku je realizovano pomoci dvou cept bez hlavy o
pruméru 40 mm, které jsou zajiStény na obou strandch pojistnymi krouzky. Tento zptsob
ptipojeni je nejvhodnéjsi vzhledem ke konstrukei pficniku, ktery byl navrzen jako valcovany
obdélnikovy profil. K horizontadlnimu vymezeni polohy bloku dale slouzi dva stavéci Srouby
M16 s matici.
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Obr. 34 Schéma montaze bloku k pricniku [29]
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11 SPOJENI SKRINOVEHO NOSNIKU S PRICNIKEM

Spojeni hlavniho nosniku s pfi¢nikem je feSeno Sroubovym spojem, pomoci osmi Sroubti M24
a matic. Pro snadné ptipojeni jsou na vnitini strané profilu pfi¢niku dva montazni otvory.

Obr. 35 Sroubovy spoj nosniku s pricnikem
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12 KONSTRUKCE A VYROBA SKRINOVEHO NOSNIKU

Sktinovy nosnik je svafenec z n€kolika plechti, konkrétné z horni a spodni pasnice, stojin,
podélnych a pticnych vyztuh a ze stykovacich desek, prostfednictvim kterych je nosnik spojen
s pricnikem. Vzhledem k velkym rozmériim se pasnice ani stojiny nevyrabi z jednoho kusu, ale
skladaji se obvykle z plechovych dilci o maximalni délce 6 000 mm. Piesné sestaveni pasnic a
stojin byva uvedeno v kladecim planu, ktery je soucasti vykresu svaience nosniku. Jednotlivé
¢asti nosniku jsou k sobé béhem vyroby piivatreny, a nakonec tvofi jeden celek, tzv. tubus.

Obr. 36 Konstrukce skiiniového nosniku

Kompletace skiinového nosniku zacina ustavenim horni pasnice do specialnich ptipravku, které
dovoluji nastavit tzv. po¢atecni nadvyseni. Timto nadvysenim se kompenzuje nasledny pruhyb
nosniku vlivem vlastni hmotnosti. Dle [1] se nadvyseni voli rovno jedné tisicin€ rozpéti mostu.
K horni pasnici se nasledné pfivaii pricné vyztuhy, které zabranuji bouleni stojin a krouceni
horni pasnice. Nasleduje privatreni stojin k horni pasnici a pficnym vyztuham. Stojiny se pfi
velkych rozpéti vypaluji do tvaru odpovidajiciho prihybu od vlastni hmotnosti nosniku, ¢astéji
se ale tento prihyb kompenzuje natocenim jednotlivych plechovych dilct stojin. Ke stojinam
jsou nasledné privafeny podélné vyztuhy, taktéz zabranujici jejich bouleni. Poslednim krokem
je privafeni spodni pasnice ke stojindm. Béhem vyroby se kontroluji poZzadované rozméry a
jejich ovlivnéni mistnim nahiatim od svart. Ptipadné korekce a Gpravy rozméra se provadi
vhodnym ohfevem nosniku.

Stykovaci desky jsou k nosniku piivateny az pii montazi k pfi¢nikim. Ty musi byt ustaveny
tak, aby byly osy pojezdovych kol rovnobézné a ve stejné vySce. Poté dojde k pfiSroubovani
stykovacich desek k pfi¢niku a ustaveni nosniku do pozadované polohy, kdy jsou kolejnice pro
pojezd kladkostroje ve stejné vySce a maji pozadovany rozchod. Az poté nasleduje ptivareni
stykovacich desek k nosniku.
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Vysledkem této diplomové prace je konstrukéni navrh jednonosnikového mostového jetabu.
Uvod prace obsahuje teoretickou ¢ast, ve které je ptiblizena problematika mostovych jetabi a

jejich konstrukce, zejména provedeni a druhy pouzivanych nosnikl. Podle toho byla zvolena
koncepce mostu vhodna pro zadané parametry.

Hlavni nosnik byl navrzen jako skiifiovy svafovany z oceli S235J0. Pti ndvrhu jeho rozméra se
vychazelo z dovolené¢ho prihybu a minimalniho kvadratického priifezu, pomoci kterého bylo
mozné urCit z navrhovych vztahii skute¢né rozmeéry prifezu nosniku. Nasledoval vypocet
zatizeni puasobicich na most pii provozu za nejméné piiznivych podminek (kladkostroj
s bfemenem uprostfed nosniku a v krajni poloze), podle kterych bylo mozné urcit statickou
unosnost nosniku a prokdzat unavovou pevnost. Vysledky vypoctu vyhovovaly dovolenym
hodnotam.

Takeé pti navrhu piicniku, ktery byl navrzen z valcovaného obdélnikového profilu, se vychazelo
z dovoleného prihybu a minimalniho kvadratického prufezu, podle kterého byl vybran pritez
s vhodnymi rozméry. Opét se vypocitalo zatizeni ptisobici na pfi¢nik pfi provozu jetdbu za
nejméné piiznivé situace, kdy se kladkostroj s bfemenem nachdzi v krajni poloze nejblize
pti¢niku, a podle n¢j se posoudila staticka unosnost a prokazala inavova pevnost.

V zavéru byla provedena pevnostni analyza pomoci metody kone¢nych prvkl v softwaru
Nastran In-Cad 2017. Byl vytvofen mesh model obsahujici 400 tisic uzld, ktery byl nasledné
zavazben vhodnymi vazbami a zatizen pfisluSnym silovym plsobenim tak, aby co nejvic
odpovidal skute¢nym podminkdm. Hodnoty ru¢niho vypoctu se oproti hodnotdm ziskanym
metodou konecnych prvkl mirné lisily jak u deformace, tak u napéti. Odchylky jsou zptisobeny
absenci pficnych a podélnych vyztuh hlavniho nosniku u ruéniho vypoctu i odlisSnym
podepienim oproti teoretické situaci dle schémat.

Veskeré konstrukeni feSeni jetabu, véetné priloZzenych vykrest sestavy mostu, sestavy pricniku
a svatence nosniku, bylo vymodelovano v 3D softwaru SolidWorks.

BRNO 2018 65



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[1] GAJDUSEK, Jaroslav a Miroslav SKOPAN. Teorie dopravnich a manipulacnich zarizeni.
1. vydani. Brno: Vysoké uceni technické v Brn¢, 1988. 277 s. ISBN 55-517-88.

[2] BIGOS, P., KULIKA, J., KOPAS, M., MANTIC, M. Tedria a stavba zdvihacich a
dopravnych zariadeni. 1. vydani. TU v Kosiciach, 2012. 376 s. ISBN 978-80-553-1187-6.

[3] DRAZAN, F., KUPKA, L. a kolektiv. Jeidby — technicky priivodce 13. 1. vydani. Statni
nakladatelstvi technické literatury, Praha, 1968. 664 s.

[4] REMTA, F., KUPKA, L., DRAZAN, F. Jeidby I. Dil. 2. vydani. Statni nakladatelstvi
technické literatury, Praha, 1974. 645 s.

[5] LEINVEBER, J., VAVRA, P. Strojnické tabulky. 4. doplnéné vydani. Uvaly: ALBRA,
2008. 915 s. ISBN 978-80-7361-051-7.

[6] MUSILEK, J., VRANY, T. Zatizeni jeidbové drihy od piiceni mostového jerdbu.
Praha: CVUT, fakulta stavebni, 2013. 14 s.

[7] CSN ISO 4306-1. Jerdby — Slovnik — Cdst 1: Vieobecné. Praha: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2010. 110 s.

[8] CSN ISO 4301/1. Jefaby a zdvihaci zarizeni. — Klasifikace. — Cast 1: Vieobecné. Praha:
Federalni ufad pro normalizaci a méteni, 1992. 8 s.

[9] CSN EN 13001-1. Jerdaby — Ndvrh vSeobecné — Cast 1: Zdkladni principy a pozadavky.
Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2015. 28 s.

[10] CSNEN 13001-2. Jefdby — Navrh vieobecné — Cast 2: Ucinky zatiZeni. Praha: Uiad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2015. 56 s.

[11] CSNEN 13001-3-1+A1. Jerdby —Navrh vseobecné — Cast 3-1: Mezni stavy a prokdzani
zpuisobilosti ocelovych konstrukci. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi, 2013. 99 s.

[12] CSN EN 27 0103. Navrhovani ocelovych konstrukci jerabu. Vypocet podle meznich
stavu. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 1991. 68 s.

[13] CSN EN 15 011. Jefdby. Mostové a portilové jerdby. Praha: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011. 80 s.

[14] EPOCH TIMES. Stavebni jerdaby a jejich historie [online]. 2017 [cit. 2018-01-30].
Dostupné A http://www.epochtimes.cz/2014101622403/Stavebni-jeraby-a-jejich-
historie.html

[15] PETER CASSIDY (LEEDS) LTR [online]. 2018 [cit. 2018-02-05]. Dostupné z:
http://www.petercassidy.co.uk/a-brief-history-of-the-overhead-crane/

BRNO 2018 66



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[16] LEEDS ENGINE BUILDERS [online]. 2018 [cit. 2018-02-05]. Dostupné z:
http://www.leedsengine.info/leeds/photo.asp?phby=www.leedsengine.info&photo=/leeds/
images/Crane%?20Makers/Joseph%20Booth

[17] SLIDESHARE. Overhead crane [online]. 2018 [cit. 2018-02-10]. Dostupné z:
https://image.slidesharecdn.com/lawyeroutline1-160415230202/95/crane-knowledge-for-
lawyers-outlines-crane-identification-9-638.jpg?cb=1460832441

[18] GIGA s.r.0. Jednonosnikové mostové jeraby [online]. 2010 [cit. 2018-01-31]. Dostupné
z: http://www.gigasro.cz/jednonosnikove-mostove-jeraby-reference.html

[19] GIGA s.r.o. Podvésné mostové jeraby [online]. 2010 [cit. 2018-01-31]. Dostupné z:
http://www.gigasro.cz/reference-podvesne-mostove-jeraby.html

[20] GIGA s.r.o. Dvounosnikové mostové jeraby [online]. 2010 [cit. 2018-01-31]. Dostupné
z: http://www.gigasro.cz/dvounosnikove-mostove-jeraby-reference.html

[21] GIGA s.r.0. Elektrické lanové kladkostroje [online]. 2016 [cit. 2018-02-01]. Dostupné
zZ: http://www.gigasro.cz/files/katalogy/elektricke-lanove-kladkostroje-800-50000kg-
2016web.pdf

[22] Crane-Tec, Inc. Single Girder Cranes [online]. 2011 [cit. 2018-01-31]. Dostupné z:
http://www.crane-tec.com/products/single-girder-cranes/

[23] KONSTRUKCE Media, s.r.o. Jerdb Demag V-typ do 50 t [online]. 2016 [cit. 2018-01-
31]. Dostupné z: http://www .konstrukce.cz/clanek/jerab-demag-v-typ-do-50-t/

[24] Katalog ocelovych konstrukci [online]. [cit. 2018-03-05]. Dostupné z:
http://www.oceltabulky.cz/160-80-500-300.htm

[25] Conductix-Wampfler. Buffer/Bumpers. Load diagrams [online]. [cit. 2018-04-05].
Dostupné  z:  http://www.conductix.us/sites/default/files/downloads/KAT0180-0001-
US Bumpers_Cellular - Load Diagrams.pdf

[26] Conductix-Wampfler. Rubber Bumpers [online]. [cit. 2018-04-05]. Dostupné z:
http://www.conductix.us/sites/default/files/downloads/Catalog_-
_Bumpers Rubber Cellular.pdf

[27] AMHS (Pty) Ltd. SR Wheel Block System [online]. [cit. 2018-03-06]. Dostupné z:
http://www.amhs.co.za/components.html

[28] STAHL CraneSystems GmbH. SR Wheel Blocks [online]. [cit. 2018-03-06]. Dostupné
z: https://d1dv5w06e8cxfl.cloudfront.net/fileadmin/user upload/Dokumente/Drucke/Bros
chueren/br kp rb en 170303 web.pdf

[29] STAHL CraneSystems GmbH. Wheel Blocks [online]. [cit. 2018-03-06]. Dostupné z:
https://d1dv5w06e8cxfl.cloudfront.net/fileadmin/user upload/Dokumente/Drucke/Produkt
infos/Pi_Radblock Rev 2017-09-12-2.pdf

BRNO 2018 67



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[30] STAHL CraneSystems GmbH. Travel Drives [online]. [cit. 2018-03-06]. Dostupné z:
https://d1dv5w06e8cxfl.cloudfront.net/fileadmin/user upload/Dokumente/Drucke/Produkt
infos/Pi_Fahrantriebe Rev 2018-03-07.pdf

BRNO 2018 68



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [mm] Vzdalenost okraje ptiruby k vnitini hran€ stojiny

ai [mm] Vzdalenost kola kladkostroje od podpory mostu

a [mm] Vzdalenost kola kladkostroje od podpory mostu

ax [mm)] Rozvor kladkostroje

an [mm] Zpomaleni jetabu pii narazu do narazniku

b [mm)] Vzdalenost mezi stojinami

b [mm)] Sika pasnice

b; [mm)] Vzdalenost kola kladkostroje od podpory mostu

b> [mm] Vzdalenost kola kladkostroje od podpory mostu

by [mm] Sitka horni i spodni pasnice

bpi [mm)] Sitka piiéniku

bs [mm] Sitka stojiny

Cl [mm)] Sitka kladkostroje bez narazniku

c2 [mm)] Rozmeér kladkostroje

C3 [mm] Vzdalenost od osy kola kladkostroje po osu zdvihani

Cy2 [-] Soucinitel okraje ptiruby

Czp [-] Koeficient pro vypocet ohybového napéti

Com [-] Koeficient pro vypocet membranového napéti

d [mm] Vzdalenost maximalni sily pod kolem kladkostroje ke vnitini stojiné
E [MPa] Modul pruznosti v tahu a tlaku pro ocel

el [mm] Vzdalenost od horniho krajniho vlakna nosniku k tézisti
e [mm] Vzdalenost od spodniho krajniho vlakna nosniku k tézisti
e3 [mm] Vzdalenost od vodorovné osy nosniku k ose stojin

e4 [mm] Vzdalenost od bo¢niho krajniho vlakna nosniku k t&zisti
Ex [J] Kineticka energie absorbovand jednim naraznikem

fe [mm] Maximalni prihyb nosniku

fa [mm] Dovoleny prihyb

Jap [mm] Maximalni dovoleny prihyb pticniku

Frmax [N] Maximalni sila pod kolem kladkostroje na okraji spodni pasnice
Fkn [N] Sila na kolo kladkostroje v horizontalnim sméru pfi narazu
Fip [N] Sila pod jednim kolem jetabu

fm [mm] Prihyb nosniku od vlastni hmotnosti
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1o [mm] Skutecny prahyb pticniku

fq [mm] Prtihyb nosniku od hmotnosti biemene, kladkostroje a ptislusenstvi
Fraor [N] Reakce v podporach — kladkostroj bez bfemene uprostted nosniku
Fraoz [N] Reakce v podporach — kladkostroj bez bfemene v krajni poloze
Frai [N] Reakce v podporach — kladkostroj s btemenem uprostied nosniku
Fraiz [N] Reakce v podporach — kladkostroj s bfemenem v krajni poloze
Fran [N] Reakce v podpote v horizontalnim sméru

Frap [N] Reakce v podpofie pti¢niku

Fraor [N] Reakce v podporach — kladkostroj bez biemene uprostied nosniku
Frpoz [N] Reakce v podporach — kladkostroj bez bfemene v krajni poloze
Fraii [N] Reakce v podporach — kladkostroj s bfemenem uprostied nosniku
Frpi2 [N] Reakce v podporach — kladkostroj s bfemenem v krajni poloze
Fran [N] Reakce v podpote v horizontalnim sméru

Fray [N] Reakce v podpofte pticniku

Frepor [N] ZatéZujici sila na pficnik bez bfemene

fu [MPa] Pevnost v tahu

f [MPa] Mez kluzu

g [m-s?] Tihové zrychleni

h [mm] Vyska hlavniho nosniku

Hp [N] Brzdna sila

hpd [mm] Vyska spodni pasnice

hpr [mm] Vyska pricniku

hpu [mm] Vyska horni pasnice

hs [mm] Vyska stojiny

Hy, [N] Pfi¢na sila

i [mm] Vzdalenost maximalni sily pod kolem kladkostroje k okraji ptiruby
Limin [mm*] Minimalni kvadraticky moment praiezu nosniku

Lepmin [mm*] Minimalni kvadraticky moment pii¢niku

Lopstur [mm*] Kvadraticky moment prafezu pti¢niku

Liskut [mm*] Skutecny kvadraticky moment prifezu nosniku k ose x

Lyskut [mm*] Skute¢ny kvadraticky moment prifezu nosniku k ose y

k-0 [-] Soucinitel pro vypocet napéti ve stojiné

kezn [-] Soucinitel pro vypocet napéti ve stojiné
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L [mm]
Lp [mm]
My [ke]

My [N'mm]
ma [ke]

M, [N'mm)]
mx [mm]
Min [ke]
Moks [N'mm)]
Momaxo  [N-mm]
Momaxr  [N-mm]
Mopmax [N'mm]
Mopmin ~ [N'mm]
Mopy [N'mm]
Mogs [N'mm)]
iy [kg]

My [ke]

M; [N'‘mm]
ap [kg'm']
s [kg'm™']
Ro: [N]

Ro> [N]

Ry [N]

R [N]
Rp1  [MPa]
Rfarap [MPa]
Rfa ay  [MPa]
Rfar o [MPa]
Rpu .y,  [MPa]
I [-]

Sn [mm?]
staty [-]

statp [-]

Délka hlavniho nosniku, rozpéti jerabu

Délka pricniku, rozvor jetabu

Hmotnost biemene, nosnost jetabu

Celkovy ohybovy moment ve vodorovné roviné

Hmotnost hnaciho kolového bloku

Moment od vlastni tihy nosniku

Hmotnost kladkostroje

Hmotnost nosniku

Maximalni moment od setrvacnych sil vlivem hmotnosti kladkostroje
Maximalni ohybovy moment od kladkostroje bez bfemene a nosniku
Maximalni ohybovy moment od kladkostroje s bfemenem a nosniku
Maximalni svisly ohybovy moment pticniku

Minimalni ohybovy moment pti¢niku

Vodorovny ohybovy moment pticniku

Ohybovy moment od setrvacnych sil od vlastni hmotnosti pii narazu
Hmotnost profilu pti¢niku

Hmotnost hnané¢ho kolového bloku

Maximalni ohybovy moment od bo¢nich razt

Jednotkova hmotnost profilu pfi¢niku

Zatizeni od setrvacnych sil vlivem vlastni hmotnosti pfi narazu
Reakce pod kolem kladkostroje bez biemenem

Reakce pod kolem kladkostroje bez bifemenem

Reakce pod kolem kladkostroje s biemenem

Reakce pod kolem kladkostroje s biemenem

Zakladni vypoctova unavova pevnost

Tlakova pevnost pro stanoveni vypoc¢tové pevnosti pti inaveé
Tlakova unavova pevnost v zavislosti na poméru meznich napéti
Tahova pevnost pro stanoveni vypoctové pevnosti pii inaveé

Tahova pevnost v zavislosti na poméru meznich napéti

Pomér Sitky stojiny a vysky ptiruby

Plocha priifezu nosniku

Staticka unosnost hlavniho nosniku

Staticka inosnost pri¢niku
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Sy [mm)
i [mm]
bpr [mm]
b [mm]
% [m's]
Vo [ms]
Va [mm?]
Woxd [mm?]
Woxt [mm?]
Woy [mm?]
W [mm?]
Wyp [mm’]
Ym [-]

z [mm]
Ypl [-]

Vp2 [-]

Vp3 [-]

Vip [-]

Al [-]

Po [kg'm™]
Odmax [MPa]
Odmin [MPa]
Odov [MPa]
Goc [MPa]
Ooh [MPa]
Oond [MPa]
Oont [MPa]
Oony [MPa]
Opx [MPa]
oy [MPa]
Osc [MPa]
Osm [MPa]
Oso [MPa]

Staticky moment priafezu ptficniku v ose x
Vyska spodni pasnice

Tloustka prafezu pti¢niku

Sitka stojiny

Rychlost pojezdu mostu

Rychlost proudu nestlacitelné tekutiny
Objem nosniku

Modul prifezu v ohybu v ose x - tlak
Modul priifezu v ose x - tah

Modul prifezu v ohybu v ose y

Modul pritezu v ohybu piicniku k ose x jdouci tézistém
Modul pritezu v ohybu piicniku k ose y jdouci tézistém
Soucinitel spolehlivosti materialu
Posunuti tézisteé profilu pricniku
Bezpecnostni soucinitel

Bezpecnostni soucinitel

Soucinitel bezpecnosti

Soucinitel zatizeni od pticnych sil
Soucinitel pro vypocet lokalniho ohybového napéti
Hustota oceli

Maximalni tlakové napéti v horni pasnici
Minimalni tlakové napéti v horni pasnici
Dovolené napéti

Celkové napéti

Napéti v horizontdlnim sméru

Navrhové ohybové napéti v ose x - tlak
Navrhové ohybové napéti v ose x - tah
Navrhové napéti v ose y

Ohybové napéti pii¢niku v ose x
Ohybové napéti pricniku v ose y

Celkové napéti ve stojiné

Membranové napéti

Ohybové napéti ve stojiné
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Otmax [MPa]
Omap  [MPa]
Otmin [MPa]
Ctminp [MPa]
Ox2 [MPa]
03 [MPa]
T [MPa]
1 [-]
¢> [-]
Ps [-1L
X1 [-]
X2 [-]
13 [-]

[-]
A [-]

Maximalni tahové napéti ve spodni pasnici
Maximalni tahové napéti ve spodni pasnici pficniku
Minimalni tahové napéti ve spodni pasnici
Minimalni tahové napéti ve spodni pasnici pficniku
Lokalni ohybové napéti

Napéti ve stojin€ v prechodu svaru

Smykové napéti pticniku od svislého namahani
Dynamicky soucinitel

Dynamicky soucinitel

Dynamicky soucinitel zrychleni

Pomér meznich napéti

Pomér meznich napéti

Pomér meznich napéti

Soucinitel vodorovnych boc¢nich raza

Soucinitel priceni
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