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Zadani

Cile, kterych ma byt dosazeno:

Vypoctéte:
Proved’te pevnostni kontrolu pfi¢niku mostu

Nakreslete:
Sestavny vykres pfi¢niku
Vykresy hlavnich ¢asti pri¢niku

Charakteristika problematiky ukolu:

Navrhnéte pfi¢nik mostu jefabu.
Parametry:

Nosnost jefabu 36 000 kg
Rozpéti mostu 23,1 m
Hmotnost kocky 5 800 kg
Rozchod kocky 2 400 mm
Rozvor kocky 2 700 mm
Hmotnost hl. nosniku 10 000 kg

Zakladni literarni prameny:

Remta,F., Kupka,L.: Jefaby
Gajdusek,J., Skopan,M.: Teorie dopravnich a manipula¢nich zafizeni



Abstrakt

Cilem predlozené prace bylo vytvofit "Technickou dokumentaci Pfi¢niku mostu jefa-
bu". Zadany vzor obsahoval tyto vstupni podminky: nosnost jefabu 36000 kg, rozpéti mostu
23,1m, hmotnost ko¢ky 5800kg, rozchod kocky 2400 mm, rozvor kocky 2700 mm, hmotnost
hlavniho nosniku 10000 kg. Nejprve byl zpracovan pfedbézny
vypocet pusobici sily a reakci na pricnik. Dale byl feSen kontrolni vypocet prufezu pricniku.
Navrzeny pficnik je s pfimym hornim pasem. DalSimi ¢astmi navrzeného pficniku jsou: po-
jezdova kola, koncové narazniky a dosedaci listy. Byl zpracovan vykres sestaveni a vykresy

hlavnich soucasti pfi¢niku. Na zavér byla sepsana pouzita literatura a ocislovani vykres.

Klicova slova

Nosnost jetabu, rozpéti mostu, hmotnost hlavniho nosniku, hmotnost kocky.

Abstract

Purposes sight work be formed "technical documentation crossbeam of traveller cra-
ne". Engaged example contained these input conditions: lifting capacity 36000 kg, span
bridge 23,1m, weight chick 5800kg, wheel track chick 2400 mm, wheel base chick 2700 mm,
self-weight main beam 10000 kg. First was processed estimate acting force and reaction to
crossbeam. Further was solving check calculation cross-section crossbeam. Proposed crossbe-
am be with direct upper boom. Further feature proposed crossbeam they are: traversing whe-
els, terminal bumpers and abut moulding. Was processed drawing composition and drawing

basis crossbeam. Lastly was drawn using literature and numbering drawing.

Key words

Bearing crane, span bridge, self-weight main beam, weight chick.
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1 Uvod

Ve vétsiné pracovnich obort, strojirenstvi neni vyjimkou, je potieba premistovat ma-
terial. UZ v pocatcich vyvoje spoleCnosti lidé vymysleli rizné zvedaci ¢i popoustéci zafizeni
na prepravu bfemena. Nejdfive byla tato prace vykonavana hrubou lidskou silou(napt. Egypt).
Dokonce poté co vznikaly pomocné prostiedky a zafizeni jimiz si ¢lovek svoji praci s biemen
usnadnioval. Byl hnaci silou stéale jesté ¢loveék. Tyto zdvihaci zafizeni se pouzivaly pfevazné
pro kusova bfemena.

Ve vyvoji zafizeni pro pifemistovani biemen ve vodorovné roviné od dob faraoni az
do doby pary nenastaly podstatnéjsi zmény. Za to ve smeru svislém bylo zapotiebi mit zafize-
ni stile vykonnéj§i. Nejnaléhavéjsi se jevila potfeba prekladat tézka jednotlivda bfemena
v piistavech, s nartistem se rozvijejiciho se obchodu. Riiznorodost typt zdvihadel dokazuji, jiz
v téch dobach, inzenyrskou zdatnost a mimotadnou odolnost pii zdolavani tézkych technic-
kych ukold.

Téma bakalaské prace vzniklo na zakladé pozadavk Ustavu automobilniho a do-
pravniho inzenyrstvi na Fakulté strojniho inzenyrstvi VUT v Brn€. V feSeni problému budu
muset nejdiive navrhnout zakladni rozméry pfiniku, potom vypocet zatézujici sily, vzniklé
od hmotnosti bifemene a hlavnich nosnikd. Ze sily, ktera vysla si urCim reakce a ohybové
momenty. Nakonec vypocitam prifezovy modul piicniku. Hodnoty, z pfedem vypocitanych
rovnic, pouziji v kontrolnim vypoctu.

Pozadavky, které jsou kladeny na dnesni zdvihaci zafizeni 1ze shrnout do péti bodu:
velky dopravni vykon a mala vlastni vaha; bezpe¢ny a spolehlivy provoz; jednoducha, pokud
mozno automaticka obsluha; moznost pfizplsobit zafizeni s hlediska komplexni mechanizace
celého transportniho pochodu; normalizace zafizeni, aby se zhospodarnila a zrychlila jejich
vyroba.

Obr.1 Mostovy jerdb bézny



2 Mostové jeraby
Mostovymi jefaby nazyvame ty druhy jefabt, u nichz nosnou ocelovou konstrukci tvoii
jetabovy most, pojizde€jici po vyvysené jefabové draze. Nahote na mosté, uvnitf nebo 1 dole,

pojizdi jefabova kocka, vyjimecné podvozek s oto¢nym vyloznikem.

2.1 Rozdéleni mostovych jerabu

[ Mostové jeraby ]

| | I

[ Bézné (normalni) ] [ Podvésné ] [Zvléétni (speciélni)]

Diagram 1 Rozdéleni

2.1.1 Mostové jeraby bézné

Bézné mostové jeraby se daji dale rozdélit na rucni mostové jefaby a elektrické mos-
tové jefaby. Rucni mostové jefaby se pouzivaji jen k obCasnému prenaseni malych a stfedné
velkych bfemen do 20 t, tam kde neni zavedeny elektricky proud. A rozpéti jefabu byva asi 4
az 20 m (1, s. 111). Bézné elektrické mostové jefaby patii k nejrozsifengjsim jerabum. Slouzi
k premist'ovani kusovych bfemen a staveji se pro nosnost od 1 t az do nejvetsich nosnosti 400
az 500 t a pro rozpéti az 40 m (1, s. 115).

Obr. 2 Mostovy jerdb bézny



2.1.2 Mostové jeraby podvésné

Jetaby s jednim hlavnim nosnikem, pojizd€jici po spodnich ptirubéach jefabovych drah
tvaru ,, T* nebo ,.I, zavéSenych obvykle na stfesni konstrukci. Jefdbova draha ma dvé nebo

vice poli. Pouzivaji se pro dopravu leh¢ich biemen, nejvyse do 5000 kg (1, s. 138).

Obr. 3 Mostovy jerdb podésny

2.1.3 Mostové jeraby specidlni

Sem patii vSechny mostové jefaby s kockou zvlastniho typu, odlisnou od bézné kocky
s jednim nebo vice haky. I tyto jefaby mohou vSak byt opatfeny hakem jako jefaby s vétSim
polem puasobnosti, k nimz patii: jefaby s oto¢nou koCkou, jefaby s vysuvnym ramenem. Dale

to jsou jeraby drapakové a jeraby hutni (1, s. 142).
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3 Navrh ocelové konstrukee jerabu

3.1 VSeobecné udaje

Jetabova nosna konstrukce musi byt pfi dostatecné unosnosti a tuhosti predevsim leh-
ké, aby se nezménily vyrobni 1 provozni naklady. Nesmi byt pfili§ rozmérna, aby se nezvétSo-
valy neamérn€ rozmeéry budov a zafizeni, v nichz jefaby pracuji, zejména jejich vyska. Ko-
necné se musi pifi navrhu pamatovat na bezpeCnost osazenstva jefabu dobrou pfistupnosti
vSech strojnich ¢asti. U jefabu pracujicich na volném prostranstvi nebo jen Castecné chrané-
nych musi byt postarano o ochranu osazenstva proti vlivim povétrnosti ziizenim krytych ka-

bin na pfihodném mist¢ tak, aby fizeni jefabu bylo spolehlivé, bezpecné a pohodlné(1, s. 75).
3.2 Vlastni navrh

Pfi navrhu pfi¢niku jsem musel uvazovat, jak hmotnostni kriteria, tak vyrobni a pte-
pravni pfedpoklady, které jsou kladeny predevsim zadanymi parametry prace.

Nejdiive jsem zacal zvazovat predpoklad vyrobni: zjakého materidlu bude pii¢nik
zhotoven, jakou pouziji technologii ke spojeni, aby vydrzel piislu§né napéti, na pii¢nik ptso-
bici, a s tim souvisejici hmotnostni kriteria. Proto jsem rozhodl, ze pfi¢nik bude mit skiinovy
prutez(Obr. 4 Priirez), vyrobeny svarfovanim zeleznych plati. Predbézné jsem si navrhl roz-
meéry prafezu, abych mohl pozdéji ve vypoctu zjistit, zda vyhovuje na ohybové napéti. Kont-
rola pficniku na ohybové napéti je nejdulezitéjsi vypocet. Pro splnéni hmotnostniho kriteria
jsem dospél k aplikaci svarovaného pfi¢niku, ktery zmensi svoji vahu v priméru az o 25 %.
Pti¢niky mohou byt i nytované, ale timto feSenim jsem se moc dlouho nezabyval. Nesplnil
bych hmotnostni kriteria, ale hlavné je tato moznost pracna a dnes jiz malo pouziva-

na(specialn¢ zaskoleni pracovnict).

S |

Obr. 4 Prurez




Dalsim predpoklad je zavaznost piepravy hotovych komponenti mostového jefabu
z vyrobni haly na misto ureni, kde se bude tento jefab vyuzivat. Pri¢nik 1ze vyrobit jako je-
den kus(Obr. 5 Uno) a poté jsou hlavni nosniky pfiSroubovany k jedné jeho bocni sténé.
Druhou moznosti je piicnik tzv. déleny(Obr. 6 Déleny). Uprostied se rozdéli na dve casti,
pfi€emz hlavni nosnik je spojeny z pficnikem svatenim.
Provedeni tzv. déleného pricniku jsem zvolil jako koncovy navrh. Kdyz jsem spocital pocet
komponentli této varianty feSeni, tak vyslo minimalné o dva kusy méné nez ma piicnik
z jednoho kusu. Pticnik bude pojizdét po dvou kolech, to znamena, ze pfi¢nik bude na dvou
podporach. Tento predpoklad zhodnotim pii vypoctech. Predpokladam, ze zkompletované
komponenty mostového jetabu s pficniky délenymi, coz jsou pticniky a hlavni nosniky, se
budou pifepravovat pomoci prepravni spolecnosti, kterda ma ve své nabidce nadmérnou piepra-
vu(napt. fa Transschwer, s.r.0.). Také by se dalo komponenty mostu piepravovat pomoci Ze-
lezni¢ni dopravy, ale tato moznost je odkazana na potiebu vlecky v daném misté dodani. A
také je v této dobé vlakova doprava drazsi a hlavné ¢asové narocnéjsi nez doprava kamiono-
va. Takze bych doporucoval budoucimu zakaznikovi, aby vyuzil sluzeb prepravnich spolec-

nosti.

Obr. 5 Uno
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Obr. 6 Déleny
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3.3 Navrh materialu

Navrh spravného materialu se ur¢i podle zptusobu pouziti a technologie zpracovani
pti¢niku. Pro konstrukcni feSeni zadané prace vypliva jako nejvhodnéjsi material ocel, ktera
se nejvice pouzivana pro nosné konstrukce. Jako ocel strojni se pouzivaji oceli tfidy 11. Takze
jako vhodny material pro vyrobu pii¢niku, vlastni konstrukce, pouziji ocel CSN 11 523. Je to
konstrukéni ocel s obvyklou jakosti zarucujici svafitelnost vhodna na mostni a jiné svafované
konstrukce.

Obr. 7 Mostovy jerab bézny s délenym pricnikem
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4 Vypocet

4.1 Predbézny vypocet

4.1.1 Urceni velikosti sily pusobici na pri¢nik

2400

h=e

10000
Fl = T' 9,81 = 49050

F, =49050 N

2 1

FZZ(QJFGKJ.(l—d)_g

36000 + 5800 (23,1-1,5)
F2 = . . g

2
F, =191715,4 N

23,1

2

F=F +F,
F = 49050 +191715,4 = 240765,4
F =240765,4 N

Obr. 7 Pusobeni sily

(1)

)

=191715,4

)
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4.1.2 Navrh rozméru pricniku

Prufez pric¢niku:

- vnitini vyska h =364 mm
- vnitini Sitka b =280mm
- tloustka stény horniho a dolniho pasu pfi¢niku ¢,,c, =8 mm
- tloust’ka stény bocnich pasu pricniku t=10mm
- vnéjsi vyska H =380mm
- vnéjsi Sitka B =300mm
Rozméry pficniku:
P6 P4 F 2400 F P3 P5
A B
o
L
Obr.8 Navrzené rozmeéry
- délky: P, =1000 mm
P, =800 mm
P, =400 mm
P, =300 mm
L =4900 mm
O =4200mm
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4.1.3 Vypocet prurezového modulu pri¢niku

B-H’-b-h’
Wy=——— 4
o oH “4)
300-380° —280-364°
Y= —1297196,35 B
6-380
W, =1297196,35 mm’ 1
. ; 3 k
4.1.4 Vypocet reakci v podporach
A I
D F=0: Fpu,=0>Fy =0
Y F =0 —Fy +F+F—Fg =0
M, =0: F-P,+F-(0—P,)=F, -0=0 = 7

Obr. 9 Okdtovany prirez

_F-P,+F-(0-P))

240765,4 - 800 + 240765,4 - (4200 — 800
RBy = : * A ) 229300,4
: 4200
Fra, =229300,4N
Fray =F +F —Fpp, (©)

Fga, =240765,4 +240765,4 —229300,4 = 252230,4

Fra, =252230,4N

P6 P4 2400 P3 P

h

FAxr

il

l MIIIIIII||I|||I|II||I|||I||

v

Obr. 10 Reakce
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4.1.5 Vypocet ohybovych momentii

Moment od reakce Fy,, =252230,4N:

MFA = FRAy - P,
MFA =252230,4-800 =201784320
MFA =201784320N.mm

Moment od reakce Fpp =229300,4N:
My, =Fgg, - P,

M =229300,4-1000 = 229300400
M, =229300400 N.mm

()

(8)

Vétsi ohybovy moment je M. , takze tento moment pouZzijeme pfi kontrole prifezu pficniku.

P6 P4 F

P3

]
th

i

RAy

Obr. 11 Momenty

4.2 Kontrolni vypocet

Velikost napéti v ohybu pfi¢niku:
MFB
WO
229300400
%0 = 120710635
o, =176,8 MPa

Og =

Mo, . = M;

- mMAax

©)



Dle materialu 11 523 je rozsah velikosti meze kluzu o, =R, = (284 + 490)MPa. Proto volim
o, =R, =350MPa.

Vypocet bezpecnost

GDOZ?DkZ— (10)

k=22 _1979
176,8

k=198

Podle normy CSN 27 0310 je rozsah velikosti bezpe¢nosti pro ocel k = (1,7 +2). Pfi porov-

nani s hodnotou, ktera vysla jsem zjistil, ze pficnik vyhovuje.
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5 Zavér

Podafilo se navrhnout pficnik mostu jefabu, ktery svymi parametry spliiuje pozadavky
zadani. Béhem vypracovavani prace nedoslo k vét§im komplikacim, takze mizu konstatovat,
ze jsem se svym vysledkem spokojen. Nejtézsi asi bylo pfi zpracovani spravné urceni velikos-
ti pisobici sily na pricnik. Tento zakladni navrh piic¢niku je dostacujici k dalSimu pouziti pii
navrzich ostatnich casti mostového jerabu. Pti¢niky patii mezi jednu z hlavnich ¢asti mosto-
vych jefabu a mostové jefaby bézné dnes patfi mezi nejpouzivanéjsi jefaby tohoto typu a pou-
ziti. Prednosti jefabu jsou v konstrukéni jednoduchosti, v tuhé konstrukci a nevyzaduji vysoky
prujezdovy profil, takZe naklady na budovy a zafizeni jsou nizsi.

Material 11 523 se ukazal jako vyhovujici z hlediska dostacujici meze kluzu, ktera by-
la jednou s prvku pii vypoctu velikosti bezpeCnosti prufezu pti¢niku. Polotovar pro konstrukci
piiéniku je Siroka ocel valcovana za tepla s oznadenim CSN 42 5524. Sirok4 ocel se dodava
s okujenym povrchem a v délkach od 3 m do 12 m. Potfebné tvary z polotovaru pro svafovani
se docili bud’ fezanim kyslikem nebo laserem. Rezani laserem je samoziejmé draz§i nez kys-
likem, ale zato rychlejsi a presnéjsi. Piesto bude dostacujici, kdyz se pouzije fezani kyslikem.
Poté se jen zabrousi hrany k lepSimu dosednuti dvou svarfovanych ¢asti. Povrchova uprava je
minimalni. Po svafeni je konstrukce jefabu opatiena natérovou vrstvou barvy. A barva pracuje

jako konzervacni prostredek.
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7 Seznam pouzitych symboli
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vngj§i Sitka

vnitini Sitka

tloust’ka stény horniho pasu
tloust’ka stény dolniho pasu
dojezd kocky

celkova sila pasobici na pfic¢nik

sila od hlavniho pfi¢niku

sila od hmotnosti koCky a bfemene

silova reakce ptsobici na bod 4 v ose x

silova reakce pusobici na bod 4 v ose y

silova reakce ptsobici na bod B v ose x

silova reakce ptsobici na bod B v ose y

hmotnost hlavniho nosniku
hmotnost kocky

gravitacni zrychleni
vnéjsi vyska

vnitini vyska
bezpecnost materialu
celkova délka pticniku
rozpé€ti mostu

ohybovy moment od reakce Fp,,
ohybovy moment od reakce Fpp,

osova vzdalenost mezi koly

vzdalenost od pusobiste sily /' k bodu B

vzdalenost od pusobiste sily /' k bodu A

vzdalenost od bodu B na konec ptic¢niku

vzdalenost od bodu A na konec pficniku

hmotnost bfemene

tloustka stény bocnich pasu
prufezovy modul v ohybu
ohybové napéti

mez kluzu materialu
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[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]
[ke]
[ke]
[m/s’]
[mm]
[mm]
[-]
[mm]
[m]
[N.mm)]
[N.mm)]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[kg]
[mm]
[mm*]
[MPa]
[MPa]



8 Seznam priloh

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4

Sestavny vykres pri¢niku
Vykres — Bo¢ni pas 1

Vykres — Bo¢ni pas 2

Vykres — Spojovaci deska horni

Piilohy jsou pfilozeny v deskach bakalarskeé prace.
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