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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

PATAKI, J. Navrh mostového jerabu do haly na vyrobu autobusu: diplomova prace.
Ostrava: VSB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich stroji a
konstruovani, 2017, 70s. Vedouci prace: Kubin, T.

Diplomova prace se zabyva navrhem mostového jefabu do vyrobny autobust. V tivodu
jsou srovnany jednotlivé typy mostovych jetabt, jejich vyhody a nevyhody, na zakladé
tohoto srovnani je zvoleno findlni feSeni jefdbu, které je vysvétleno v dalsi kapitole.
V dalsim oddile prace je staticky vypocet ocelové konstrukce zvoleného feseni, véetné
kontroly svarti z hlediska Gnavy. Prace dale fesi zabezpeCovaci zatizeni na jefabu a plan
udrzby. Vykresovd dokumentace zvoleného feSeni je dokumentovéna v pfiloze
diplomov¢ prace.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

PATAKI, J. Design of Portal Crane for Bus Manufacture Hall: Master Thesis. Ostrava:
VSB-Technicka univerzita Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of
Production Machines and Design, 2017, 70p. Thesis head: Kubin, T.

Master thesis is dealing with design of portal crane for bus manufacture hall. The
introduction compares variants of portal cranes designs, their advantages and
disadvantages, on this comparsion, final design of crane is selected. This design is
explained in next chapter. Next chapter deals with statical analysis of steel construction
of selected design, including fatigue analysis of welds. Thesis explains safety devices
on crane and maintenance plan. Drawing documentation of selected variant is in the
thesis attachments.
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Zrychleni, oznaceni soutadnic vzdalenosti
Soucinitel lokalniho napéti ve sméru
podélné osy

Soucinitel lokalniho napéti ve sméru
kolmém na podélnou osu

Oznaceni soufadnic vzdalenosti

Sila od setrvacné hmoty kladkostroje ve
sméru pojezdu kladkostroje

Sila od setrvacné hmoty kladkostroje ve
sméru pojezdu jefabu

Oznaceni soufadnic vzdalenosti

Staticka unosnost loziska, Tuhost nosniku
Dynamickd tinosnost loziska

Soucinitel zatizeni od biemene
Soucinitel zatizeni od kladkostroje
Soucinitel zatizeni vlastni hmotnosti
Soucinitel rozjizdéni a brzdéni
Soucinitel mimotadného zatizeni
Soucinitel pficeni jefabu

Soucinitel podminek plisobeni

Soucinitel spolehlivosti materialu
Oznaceni soufadnic vzdalenosti

Pramér

Soucinitel zatizeni od spousténi/zdvihani
biemene

Soucinitel od pojizdéni kladkostroje
Modul pruznosti v tahu/tlaku

Oznaceni soufadni vzdalenosti
Soucinitel zahrnujici rychly pokles napéti
Sila

ZatiZeni jednoho kola kladkostroje
Axialni sila, celkova plocha prifezu
Frekvence

Radialni sila

Gravitacni zrychleni

Sila vyvozena hmotnosti kladkostroje
Sila vznikajici od pticeni jetabu
Oznaceni soufadnic vzdalenosti

Pocet prvka

Moment setrvacnosti k ose x

Moment setrvacnosti k ose y

Zatizeni 1 kola jefabu

Zatizeni dvou kol jefabu na vice zatizené
veétvi

Bezpecnost pro prithyb nosniku,
bezpecnost hiidele

Soucinitel rozjizdeéni jetabu

Oznaceni soufadnic vzdalenosti
Soucinitel pticeni jetabu

[m/s?], [mm]
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[N]
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[N], [N/m
[N
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[-]
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]
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A Pomér vzdalenosti ptisobiste sily k jeji [-]
Sifce
m; Odhad hmotnosti jefabu kgl
my Hmotnost kladkostroje [kg]
mg Hmotnost biemene [kg]
Myeqd Redukovana hmotnost kladkostroje [kg]
kmitajici s nosnikem
M, Ohybovy moment k podpofe A [Nm]
Mgin Ohybovy moment vznikajici od brzdné [Nm]
sily jetabu
M Ohybovy moment k podpote B [Nm]
Mg Ohybovy moment vznikajici od bfemene [Nm]
a kladkostroje
Mpyp Ohybovy moment vznikajici od pfi¢ni [Nm]
jetrabu
Mo, Ohybovy moment [Nm]
M Kroutici moment [Nm]
M, Ohybovy moment vznikajici od vlastni [Nm]
hmotnosti
n Utinnost pfevodovky [-]
P Vykon motoru [W]
P, Spojita setrvacna sila od hmotnosti [N/m]
ocelové konstrukce
Por Radialni ekvivalentni zatiZzeni [N]
Q Sila vyvozena bfemenem [N]
q Celkové spojité zatizeni [N/m]
Gn Soucet spojitych zatizeni [N/m]
Qp Spojité zatizeni od zatiZeni trojleji a [N/m]
pri¢niki
R r Polomér kola [mm]
Ry Vypoctova pevnost [MPa]
Re Mez kluzu [MPa]
Rrar-1) Zakladni vypoctova pevnost pro inavu [MPa]
materialu
Rfatp(x) Mijivé napéti (tlak) [MPa]
Reatt(x) Mijivé napéti (tah) [MPa]
Rm Mez pevnosti [MPa]
S1 Dil¢i plocha priifezu [cm?]
Sz Dil¢i plocha priifezu [cm?]
So Staticka bezpecnost loziska [-]
b Napéti od brzdné sily jefdbu [MPa]
o, Napéti od brzdné sily jetabu horni pasnice [MPa]
ol Napéti od biemene a kladkostroje horni [MPa]
pasnice
ol Napéti od biemene a kladkostroje dolni [MPa]
pasnice
Ohtp Napéti od pfi¢eni horni pasnice [MPa]
a‘? Napéti od vlastni hmotnosti dolni pasnice [MPa]
aé’ Napéti od vlastni hmotnosti horni pasnice [MPa]
ol Celkové napéti v horni pasnici [MPa]
Omax Maximalni napéti [MPa]
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Omin Minimalni napé&ti [MPa]
o, Ohybové napéti [MPa]
Olocxi Napéti ve sméru podélné osy nosniku [MPa]
Olocyi Napéti ve smeru kolmém na podélnou osu [MPa]
nosniku
aP Celkové napéti v bodé 1 [MPa]
a? Celkové napéti v bodé 2 [MPa]
Orod Redukované napéti [MPa]
T T¢Ezi8te, jizdni odpory [-1.IN]
t Tloustka materialu [mm)]
tu Doba Gtlumu kmitu nosniku [s]
T Napéti v krutu [MPa]
U Soucinitel valivého tfeni mezi ocelovym [-]
kolem a kolejnici
V1,max Maximalni rychlost jetabu [m/min]
V2,min Minimalni rychlost jefabu [m/min]
v Logaritmicky dekrement Gtlumu kmitani [-]
w Celkova kineticka energie [J]
W, Prttezovy modul v ohybu k ose x [cm?]
W, Priifezovy modul v ohybu k ose y [cm?]
X, Soucinitel plisobeni sily [N]
X vodorovny prithyb nosniku [mm)]
X Pomér meznich napéti [-]
y svisly prihyb nosniku [mm)]
yi Vzdalenost pasobisté sily od okraje [mm]
pojizdéné pasnice
Yo Soucinitel ptisobeni sily [N]
Zst Maximalni priahyb nosniku od bfemene [mm]
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Uvod

Tato prace se zabyva navrhem mostového jetabu do haly na vyrobu autobust, ktera

se v soucasné dobé projektuje. Cilem je navrhnout ocelovou konstrukei jefabu, kterd
splni podminky pro bezpe¢ny provoz, zivotnost a snadnou udrzbu a jeji vypocet
z hlediska statického a z hlediska unavy. Tato prace dale bude feSit mechanismy
zajistujici bezpecny provoz jefabu, navod k jeho bezpecnému pouzivani a plan jeho
udrzby, dil¢i celky jefdbu jako jeho pojezdovy mechanismus, kladkostroj, elektrické
vedeni a dalsi, budou taktéz predmétem této diplomové prace. Dal§im pozadavkem je,
aby po jetabové draze pojizdéli dva identické jetaby, tomu je tfeba uzpiisobit konstrukci
jetabu. Jerabova draha je soucasti projektu haly a bude v praci popsana, nicmén¢ jeji

staticky vypocet neni pfedmétem této diplomové prace.

Bc. Jan Pataki 11
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1 Varianty reSeni a vstupy pro vlastni praci

V této kapitole se zabyvam rozborem ocelové konstrukce jetdbu a jeho dil¢ich
prvka. V praxi se objevuje cela fada konstrukci jefabovych mostd a jeho pohyblivych
soucasti nékteré zde uvadim, a posuzuji vhodnost jejich pouziti z hlediska pozadavka
zadani, pozadavkl ekonomickych a konstrukénich. Nasleduji vstupy pro moji

diplomovou praci:

e Nosnost: 5000 [Kg]

e Rozpéti: 13 [m]

e Kladkostroj: zvolen s ohledem na nosnost a zptisob ulozeni

e Rozvor kol: zvolen s ohledem na konstrukci jetabové drahy a pticeni jerabu
e Pocet cykll za den: 50 [-]

e Zivotnost ocelové konstrukce: 30 let

e Uzitna délka jetabové drahy: 40 [m]

e Vzdalenost poli jefabové drahy: 6 [m]

e Maximalni vySka jetdbu: 7 [m]

1.1 Varianty nosného mostu

V praxi se pfistupuje k celé fad€ provedeni nosnych mostil jefabu, které se odvijeji

S 24

e Nosnost [kg]

e Rozpéti [m]

e Zivotnost ocelové konstrukce [cykly]

e Pozadavky na ovladani (napf. ovladani z kabiny nebo panelem ze zem¢)

e Druh provozu

Bc. Jan Pataki 12



VSB - TU Ostrava Diplomova prace

1.1.1 Jerabovy most tvoreny jednim nosnikem

Jeden hlavni nosnik se uziva predevsim u jetabt nizSich nosnosti, nizkého rozpéti.
Byva tvofen zriznych vélcovanych nebo svarfovanych profild, trend je takovy, Ze
vzhledem k pozadavku na vysokou tuhost a ekonomicnost se pfistupuje spise k profilim
valcovanym, nejCasteji se uzivaji normalizované profily typu I (na obrazku 1.1), typu
HEA, typu HEPA nebo dva U profily svafené dohromady. Jefabova kocka pojizdi po

spodni pasnici nosniku. Vyhody a nevyhody nasleduji v tabulce 1.1.

Obr. 1.1 nosny prirez mostu
tvoreného I profilem

Vyhody Nevyhody
Jednoducha konstrukce Veskeré napéti prenasi jeden nosnik
Uspora materialu Nevhodné pro vétsi rozpéti jetabu
Ptizniva celkova hmotnost konstrukce 1 zplisob uchyceni kocky
Lze volit konstantni nebo promenlivy Riziko bouleni (neni moznost ztuzeni
prifez stojny pomoci Zeber)
Vlivem uchyceni kocky vznika ve spodni
pasnici lokalni ohybové napéti o,

Tab. 1.1 vyhody a nevyhody jednoho hlavniho nosniku
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1.1.2 Jerabovy most tvoreny dvéma hlavnimi nosniky

Jetdbovy most tvofeny dvéma hlavnimi nosniky se uziva pro svou zvysSenou
tuhost v takovych provozech, kde je jednim z pozadavkl vysoké rozpéti jetabu, vysoka
nosnost nebo oboji. Opét jsou tvoreny predevSim valcovanymi profily typu I (na
obrazku 1.2 a 1.3), HEA, HEPA atd. Oba hlavni nosniky mohou byt svazané nebo

nesvazaneé.

T e —————

Obr. 1.2 nosny prirez mostu tvoren
dvéma nesvazanymi profily 1

Nesvazané profily

Vyhody Nevyhody

Nosné profily se nechovaji jako nosnik Nizka tuhost

jednoho priifezu

Jednotlivé profily jsou nahraditelné Riziko bouleni
Velikost rozméru b ma vétsi vliv na
klopeni nez u svazanych nosniki

Tab. 1.2 vyhody a nevyhody nesvazanych profilu

Bc. Jan Pataki 14
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|
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Obr. 1.3 nosny prurez tvoren dvema

svazanymi profily
Svéazané profily
Vyhody Nevyhody
Vysoka tuhost Vys§i hmotnost konstrukce
Zvétseni nosného priiezu Horsi nahraditelnost jednotlivych prvki
konstrukce

Diky pravidelnému ztuZeni nosného mostu
pri¢niky odpada bouleni

Velikost rozméru b nema velky vliv na
klopeni nosniki

Tab. 1.3 vyhody a nevyhody svazanych profilii

V zavislosti na zvolené alternativé se mohou objevit rizné¢ zplsoby uloZeni
jetfabové kocky, ta mize pojizdét po horni ¢i dolni pasnici, a miize byt bud’ podveésena
nebo pojizdét na vlastnim vozicku po kolejnici. Vyhody a nevyhody jsou uvedeny

v tabulkach 1.4, 1.5,1.6 a 1.7.
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Jetdbova kocka pojizdi po spodni pasnici
Vyhody Nevyhody
Kladkostroj nezasahuje mimo téleso Horsi ptistupnost kladkostroje
mostu
Zvysena vyska zdvihu Varianta neptiznivé ovlivituje klopeni
hlavnich nosnika
Nosné profily lze svazat Vlivem uchyceni kocky vznika ve spodni
pasnici lokalni ohybové napéti gy,

Tab. 1.4 vyhody a nevyhody kladkostroje pojizdeného na spodni pasnici

Kladkostroj podvésen na spodni pasnici

Vyhody Nevyhody
Ptistupnost kladkostroje Snizena vyska zdvihu
Nosné profily lze svazat Varianta neptiznivé ovlivituje klopeni

hlavnich nosniku

Vlivem uchyceni kocky vznika ve spodni
pasnici lokalni ohybové napéti 0,

Tab. 1.5 vyhody a nevyhody kladkostroje podvéseného na spodni pasnici

Jerabova kocka podvésena na horni pasnici
Vyhody Nevyhody
Neni tieba fesit lokalni ohybové napéti Nutno opatfit nosny profil kolejnici
Oloc
Zvysena vyska zdvihu Horsi pristupnost kladkostroje
Mensi klopeni nez u variant s pojizdénou | Jetabova kocka mulize vyskocit z kolejnice
spodni pasnici pfi dynamickém razu
Snazsi feSeni bouleni Nosné profily nelze svazat

Tab. 1.6 vyhody a nevyhody kladkostroje podvéseného na horni pdasnici

Jetabova kocka pojizdi na horni pasnici
Vyhody Nevyhody
Neni tfeba fesit lokalni ohybové napéti Nutno opattit nosny profil kolejnici
Oloc
Zvysena vyska zdvihu Horsi pristupnost kladkostroje
Mensi klopeni nez u variant s pojizdénou | Jetabova kocka mlize vyskocit z kolejnice
spodni pasnici pii dynamickém razu

SnaZsi feSeni bouleni Nosné profily nelze svazat

Vétsi prijezdny profil jefabu

Tab. 1.7 vyhody a nevyhody kladkostroje pojizdéného po horni pasnici
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1.2 Pouzité resSeni

S pfihlédnutim k vyhoddm a nevyhoddam jednotlivych variant nosného mostu,
pozadavkiim na ocelovou konstrukci jsem se rozhodl zvolit kombinaci zavéSeného
kladkostroje a 2 svazanych nosnikd. Svadzani nosnikii mostu bude provedeno
v pravidelnych intervalech, po celé¢ délce hlavnich nosnikii. Uspotadani profilt viz

obrazek 1.4, jeho vyhody a nevyhody jsou uvedeny v tabulce 1.8.

Pojizdény nosnik

Obr. 1.4 Usporadani reSené varianty

Pouzité feSeni

Vyhody Nevyhody
Kladkostroj nezasahuje mimo téleso Vice spojovacich uzlt
mostu
Maximalni mozna vyska zdvihu pro dané Hmotnost konstrukce
podminky
Zvysena tuhost konstrukce Vlivem uchyceni kocky vznika ve spodni

pasnici pojizdéného nosniku lokalni
ohybové napéti gy,

Konstrukei hlavnich nosniki 1ze predejit
klopeni i bouleni
Pojizdény nosnik neni soucasti nosného
prifezu mostu => pokles napé&ti
Ptiznivé hodnoty napéti z hlediska
statického i1 dynamického vzhledem
k rozpéti a nosnosti jefabu
Tab. 1.8 vyhody a nevyhody pouZitého reseni
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1.2.1 Konstrukéni prvky uzitého reSeni

V ptedchozi kapitole byla shrnuta volba a uspotfadani jefabového mostu, tato
kapitola se zabyva shrnutim ostatnich prvki, které budou v rdmci této prace na jefabu
feSeny, jednotlivym kontroldm a volbam prvka z téchto kontrol vychazejicich se budou

vénovat samostatné kapitoly v této praci.

1.2.2 Profily jerabového mostu

Hlavni nosné profily budou valcované nosniky typu HEA500, vzhledem k jejich
vhodnému prifezu, vzhledem k tomu, Ze je potieba dosahnout maximalni vysky zdvihu
volim tyto nosniky jako prolamované (hmotnost a nosnost ziistava zachovana ale nosnik

zméni svou vysku z 500[mm] na 690[mm)]).

Obr. 1.5 prolamovany valcovany profil HEA [12]

Profily svazujici most jefabu budou taktéZz valcované nosniky typu HEA, u

téchto bude zachovan plny prifez profilu.

Bc. Jan Pataki 18
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1.2.3 Pojizdény pFi¢nik

Most jetabu bude pevné spojen s pojizdénymi piicniky, ty budou tvofeny ze
dvou valcovanych U profilii svafenych ve skfinovy nosnik, tim bude zaji$téna jejich
vysoka tuhost v ohybu i v krutu.

Obr. 1.6 pojizdeny pricnik

1.2.4 Spoje

V pouzitém feSeni volim kombinaci spoju Sroubovanych a svafovanych,
nicméné vétSina spoju bude svarovand, vzhledem k vysoké tuhosti, kterou svarovy spoj
vykazuje, nicméné tyto svary maji na ocelovou konstrukci vrubovy Ucinek, ke kterému

je tteba ptihlédnout pii kontrole z hlediska inavy. Nasleduje vycet spoji a jejich typ:
Svarované spoje na ocelové konstrukei:

e Spojeni hlavnich nosnikd a nosnikti svazujicich
e Spojeni jefabového mostu a pojizdéného pri¢niku

e Pfipojeni veskerych ztuzujicich prvki
Sroubové spoje na ocelové konstrukci:

e Spojeni pojizdéného nosniku s nosniky svazujicimi
e Pfipojeni nosniki elektrického vedeni

e Piipojeni hnacich motorti a loZiskovych domkti pojezdu

Bc. Jan Pataki 19
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1.2.5 Ztuzeni ocelové konstrukce

Jetdb je vystaven tadé neptiznivych faktori, které vznikaji plisobenim sil na
ocelovou konstrukei jetdbu, pro minimalizaci jejich vlivu bude ocelova konstrukce na
nejvice zatézovanych mistech vyztuzena. Nasleduje tabulka s ptehledem kritickych mist

a zpusobem jejich vyztuzeni.

Ztuzovani ocelové konstrukce jetabu
Kritické misto Negativni vliv Zpusob ztuzeni
Hlavni nosniky jetdbového | Vzhledem k délce profild a Po cel¢é délce nosniki
mostu jejich zatizeni existuje budou v pravidelnych
riziko klopenim a lokalnim intervalech pfivareny
boulenim ztuzujici zebra
Spodni pésnice pojizdéného | Vlivem ulozeni kocky zde Po cel¢é délce spodni
nosniku vznikaji nezanedbatelna pasnice bude ptivafen
ohybova napéti ocelovy pas
Sroubovy spoj mezi Riziko stfihu Sroubu Mezi spojované prvky
pojizdénym nosnikem a vzhledem k malé vysce budou vlozeny ocelové
pri¢nymi svazujicimi spojenych ploch podlozky pro zvétSeni
nosniky nosné délky zavitu
Pojizdény pticnik Vysoké napéti Pojizdény pti¢nik bude
ztuzen ocelovym pasem
po celé délce na horni i
dolni pasnici

Tab. 1.9 prehled ztuzovani ocelové konstrukce
1.2.6 Pojezd jerabu

Jetdb bude pojizdét po 4 kolech (2 na kazdé stran¢), tyto kola budou ulozena
v pojizdéném piicniku na valivych loZiscich, kola budou opatiena z obou stran nakolky
a jejich povrch bude zuSlechtén, kola budou pojizdét po kolejnici obdélnikového

prufezu, kterd bude soucasti jetabové drahy.

Samotny pohon budou obstardvat dva motory s pfevodovkou vybavené
frekvenénim ménici na kazdé strané jefabu. Pro redukovani opotfebeni nakolkt vlivem
pticeni jetdbu budou ponechdny mezi nakolky a kolejnici vyssi vile, vice k pojezdu

jefabu viz samostatna kapitola 3. Pojezd jeirabu.
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1.2.7 Kladkostroj

Volba kladkostroje vychazi zpozadované nosnosti, konstrukce jefabového

mostu a pracovniho prostfedi. Na vybér je celé fada vyrobctl, nicméné typy, které tito

vyrobci dodavaji, se viceméné nelisi, vSichni vyrobci jsou schopni zarucit splnéni

podminek, které jsem dfive vyjmenoval, proto rozhoduji spiSe ekonomické faktory, jako

jsou:

Pofizovaci cena

Doba zaruky

Kvalita servisu

Dostupnost a cena nahradnich dilti

Naro¢nost udrzby

Na zaklad¢ téchto faktort jsem zvolil kladkostroj firmy GIGA GHM 5000 se 4

nosnymi prifezy lana, pfesné oznac¢eni modelu a jeho technické parametry jsou shrnuty

v tabulce ¢. 1.10.

Kladkostroj GIGA GHM 5000-16-4/1-9

Nosnost Rychlost Typ a Vyska Motor Rychlost
[ke] zdvihu zpisob zdvihu zdvihu pojezdu
[m/min] | vedeni lana [m] [kW] [m/min]

5000 0.6/4 16-4/1 9 0.67 5/20

Tab. 1.10 specifikace kladkostroje GIGA [4]

Obr. 1.7 pohled na zvoleny kladkostroj

Bc. Jan Pataki
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1.2.8 Elektrické rozvody

Ptivod elektrické energie na jefab bude uskute¢nén pomoci uzaviené izolované

troleje firmy Conductix Wampfler, tyto troleje jsou pfimo vyvijené pro jefdbovou
dopravu, jsou chranény proti dotyku a maji malé zastavbové rozméry. Lze volit

vicepoloveé troleje pro zajiSténi vSech elektrickych funkei jefabu.

Obr. 1.8 Trolejové vedent firmy Conductix Wampfler [5]

Ptivod elektrické energie ke kladkostroji jefabu bude uskute¢nén pomoci kabelil
a kabelovych vozikli firmy Conductix Wampfler, tyto prvky jsou také vyvijeny pro
jetfabovou dopravu tedy splnuji veSkeré pozadavky na provoz, pfedevsim dynamickou

unosnost.

Obr. 1.9 Kabelovy vozik firmy Conductix
Wampfler [5]
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1.2.9 Narazniky

Na jetdbu budou instalovany polyurethanové narazniky firmy Conductix
Wampfler, tyto narazniky se vyznacuji vysokou absorpcni schopnosti, diky vysoké
stlacitelnosti objemu jsou schopny vyrazné tlumit deformacni energii pii najeti jetabu
na narazky v plné rychlosti. Dle vyrobce se tyto ndrazniky voli dle celkové kinetické

energie jefabu.
1 5 1 ) (1.1
w = 5 mev /] W = 5 12210 0,385 = 904,91 []]

Kde m=12 210[kg] je celkova hmotnost jefabu s maximalnim bifemenem (viz
dale) a v=23[m/min] je maximalni pojezdova rychlost.

Volim naraznik 0180112-080x120 z katalogu firmy Conductix, ktery je schopen
pojmout energii 2[kJ] a zastavit jefab do maximalni rychlosti 4[m/s] [5].

Vypocet deformaci vzniklych vlivem narazeni jefabu na narazky nebude v praci
feSen, vzhledem k predpoklddané vysoké tuhosti jetabu, omezovacim funkcim pojezdu,
a naraznikiim které pojmou dvojndsobnou kinetickou energii nez je jetdb schopen

vyvinout.

Obr 1.10 Polyuretanovy naraznik firmy Conductix
Wampfler [5]
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2. Vypocet Ocelové konstrukce jerabu
Soutinitele zatizeni jsou voleny dle CSN 27 0103 [2].

Stalé Od vlastni hmotnosti Ygl—1 Yg = L1[—]
Nahodilé Od bfemene Vu[—] vy = 1,3[—]
Kladkostroje Yrl—1 Yr = L1[-]
Od setrvacnych sil Zdvih/Spousténi 6n[—] op = 1,22[—]
Pojizdéni S¢[—] 6 = 1,1[—]
Rozjizdéni/Brzdéni vi[—] yi = 1,1[—]
Priceni Yepl—] Yep = L1[—]
Soucinitel podminek piisobeni Yo [—] ¥, = 1,0[—]
Mimotadné Vnl[—] ¥n = 1,0[—]

Tab. 2.0 Soucinitele zatizeni dle [2].

Material konstrukce:

Pro svatfované konstrukce je vhodny material S235 s mezi kluzu Re = 235[MPa] a
mezi pevnosti Rm = 360[MPa], dle zdvaznosti namahani I1ze volit pevnéjsi material
S355 s mezi kluzu Re = 355[MPa] a mezi pevnosti Rm = 630[MPal].

e Vilcovany material pevnostni fady S235 (11 375.0)
e Vilcovany material pevnostni fady S355 (11 523.0)

Vypoctova pevnost jednotlivych materiali:

R Re [MPa] R 235 204[MP @bt
= a = =
d Vo d 115 [MPa]
R, 355 (2.2)[1]
d . [MPa] Ry 115 308[MPa]
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2.1 Vypocet hlavniho nosniku mostu HEA 500

Oba nosniky pocitam jako jeden nosnik zatizeny maximalni silou,
s dvojnasobnym prufezovym modulem k ohybu (2 nosniky), nosnik lze povazovat za
bezpecny dle [2] pokud splni podminku prihybu nebo podminku utlumu pti kmitani,
pro kontrolu uvadim obé tyto podminky.

Obr. 2.1 Hlavni nosniky jerabu (modre)
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2.1.1 Prifezové charakteristiky:

Pojizdény nosnik do nosného priifezu mostu jetabu pro kontrolu tohoto nosniku
nezapocitdvam bude zkontrolovan zvlast. Nosniky jsou navrzeny jako prolamované
vyrobené z profilu HEAS500 jeho charakteristiky jsou v obr.2.2.

300,00

145,00

122,00
h1

23,00

345
r:

s=12,00

h=690

145,00

690
400

b=170 b=170,00

Obr. 2.2 Prurezové charakteristiky prolamovaného HEA500
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W Wew

Znam plochu Si1=15[cm?] (plocha priifezu pasnice) a plochu S=69[cm?] (plocha
prifezu stojny), je znamo, ze soucet dil¢ich statickych momentii ploch se musi rovnat

WVt

h t 2.1

Vv v

Moment setrvac¢nosti k ose x:

Pogitim pomoci plochy prifezu F,~87[cm’] a vzdalenosti h=641[mm] ktera

A%

predstavuje vzdalenost mezi tézisti dvou identickych prafezi.
? 64,1\ 2.2)[3]

h :
L,=2F,- (E) [em*] I, =2-87- (T) = 178 733[cm*]

Prifezovy modul v ohybu k ose x:

Pogitam pomoci plochy prifezu F,~87[cm’] a vzdalenosti h=641[mm] ktera

pfedstavuje vzdalenost mezi tézisti dvou identickych prifezi.

W, = F, - h[cm®] W, = 87 - 64,1 = 5576,7[cm?] (2.3)[3]
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Moment setrvacnosti k ose y:

Pro ptenos piicnych sil uvazuji pouze spoluptisobeni hornich pasnic nosnikl
spojenych pii¢nymi nosniky

Dle Steinerovy véty, bi=300[mm] (Sitka profilu) a bo=1500[mm] (vzdalenost os
nosniki)

by\* (2.4) [3]
Iy = 2'1y500+2't'b1'(?2) [Cm4]

150\°
I,=2-10370+2-23-30" (7) = 796 990[cm*]

Prufezovy modul v ohybu k ose y:

Pocitdm pomoci momentu setrvacnosti k ose y, a polohy neutrdlni osy pritezi.

I 796 990 (2.5) [3]
W, = 24fﬁ[cmﬂ Wy = 15535 = 8855[cm?]
2 2 2 2

2.1.2 Kombinace zatiZeni hlavniho nosniku:

Hlavni nosnik je zatizen silou F[N] od bfemene a kladkostroje, spojitym
zatizenim q[N/m] a brzdnou silou jefabu Bu[N]=B({N] (tato sila pfedstavuje ucinek
setrvaéné hmoty kladkostroje) dale na nosnik pusobi setrvacnad spojita sila pp[N/m].
Kombinace zatizeni ve vSech tfech osach nosniku je zndzornéna na obrazku 2.3.

F 1=700
Mht
Btn _-_p
q

‘F

Bt
[/2=6500 Mht
[=13000

Obr. 2.3 Kombinace zatizeni nosniku HEA500

Rozméry nosniku jsou dané zadanim, hodnota li[mm] vyjadiuje vzdéalenost
kladkostroje od podpory (kladkostroj nepojizdi po celé délce nosniku).
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2.1.3 Svislé sily ptsobici na hlavni nosnik:
Spojité zatizeni q[N/m]

N N (2.6)
q=qn" 9" [E] q=388,1-9,81-1,1=4188[a]

Kde ga je souctem zatizeni hmotnosti ocelové konstrukce, kterou hlavni nosnik
pienasi.

kg @2.7)
Gn = 2" qs00 + G180 T 9p [_]
m
kg
qn = 2-155+48,1 + 30 = 388,1 [E]
Kde qp ptedstavuje zatizeni pfic¢niky a trolejovym vedenim, qp=30[%g]
Sila od bremene a kladkostroje F[N]:
F=@Qvp+G-yf) 6,[N] F=(49050-1,3+2100-1,1) 1,22 (2.8)

=80 611,5[N]

Kde Q predstavuje silu vyvozenou bifemenem o hmotnosti 5[t] a G silu
vyvozenou hmotnosti kladkostroje, jednotlivé soucinitele jsou objasnény na zacatku
kapitoly.

2.1.4 Vodorovné sily puisobici na hlavni nosnik:
Od brzdné sily jefabu Btn=Bt|N] (ic¢inek setrvacné hmoty kladkostroje a bfemene):

Soucinitel tfeni mezi koly jetdbu a kolejnici je p = 0,14 brzdéna jsou dvé kola
jefabu proto zrychleni (zpomaleni) jefabu je a; = 0,07g
_Q+6G (2.9)

Bin = B g 'aj'Vi[N]

49 050 + 2100
Bin =B = 981

+0,07g - 1,1 = 3939[N]
Spojita setrvacna sila Pp:

Py = qn - a; - y;[N/m] P, =388,1-0,07g - 1,1 = 293[N/m] (2.10)
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Priceni:

Vlivem vyrobnich a montaznich neptesnosti, stejn¢ jako neschopnosti dokonale

plynule regulovat rychlost pojezdu jednotlivych stran jetdbu dochazi k pticeni jetabu.

ZK=(Q+G)-l_lll+mj2.g[N] (2.11) [2]

-0,7 4 7000-9,81
13 2

13
z K = (49050 + 2100) - = 82 730,8[N]

Kde ). K je je zatizeni kol na vice zatizené vétvi jefabu (tedy zatiZzeni dvou kol),

mj[kg] odhad hmotnosti jefabu.

2.12) [2
Htp:A'ZK'ytp[N] @121
H., = 0,0738-82730,8-1,1 = 6716[N]
Kde A se spocita dle:
l 13 (2.13) [2]
A=10,025 -E[—] A=10,025"- i 0,0738[—]

Kde s je rozvor kol jefabu s=4400[ mm].
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2.1.4 Maximalni ohybové momenty v hlavnim nosniku:
Znam zatézujici sily, mazu se pustit do vypoctu zatézujicich momenti, jejich

vypocet je dle statickych tabulek.

Svislé:

Od vlastni hmotnosti:

1 , 1 , (2.14) [3]
M, = Ch [“[Nm] M, = 3 4188 -13* = 88471,5[Nm]
Bfemeno a kladkostroj:
F-1 80611,5-13 (2.15) [3]
My = ——[Nm] f=——F = 261987[Nm]
Vodorovné:
Od brzdné sily jerabu
Bin 1 12 (2.16) [3]
Mpen = %"‘ P 'E[Nm]
3939-13 13
MBtn = T + 293 ? =18 991,4[Nm]
Od pficeni jefabu
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2.1.5 Napéti v dolni a horni pasnici hlavniho nosniku:
Zatézujici momenty jsou nyni zndmé, mohu se pustit do ur€ovani napéti, obé
pasnice jsou stejné, shodn¢ zatizené proto staci spocitat napéti v horni.

Napéti od vlastni hmotnosti:

M 2.18
H q 88471,5 (2.18)
oq = [MPal] ol =—— =1793[MPa
2 Wy 1 2.5576,7 [MPal
Napéti od biemene a kladkostroje:
M 261987 (2.19)
H _ F H
oy = MPa o) =—— =23,48[MPa
P =g Ml © 255767 [MPal
Napéti od brzdné sily jetabu:
ol = Men o . 189914 (2.20)
Btn — VVy Optn = m = 2,14[MP61]
Napéti od priceni:
My, 29 550 (2.21)
ffep = —Wyp [MPa] ofp = S geg = 3.33[MPa]

Celkové napéti:

Napéti 1ze secist, protoze maximalni napéti nastdva ve stejném krajnim vldkné
posuzovaného prifezu.

o' = ol + ofl + ofy + oflp,[MPa] (2.22)

o =793 + 23,48 + 2,14 + 3,33 = 36,88[MPa]

Celkoveé napéti vySlo 36,88[mPa] mohu tedy pro hlavni nosniky zvolit material
S235 a zUstat na strané bezpecnosti.
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2.1.6 Prihyb hlavniho nosniku

Nosnik je zatizen silou od bfemene a vlastni hmotnosti to vylsti ve dva

sledované prihyby nosniku (prihyb od biemene a staly prihyb od nosnosti).

Priihyb od bfemene yi:
_Q+6)-1® _ (49050 +2100)13°
Vi =g g, V1= 45 E 178733108 >1tlmm]
Prihyb od vlastni hmotnosti y»:
_ Segy-lt __5:3881-981:13%
Y2 = 3gq. g p Y2 = 355 5178733 108 oelmm]
Vodorovny prihyb od brzdéni x;:
By B ~ 3939 - 133 0097
NTWEL mml %1 = e E 796 990 108 1,1 097 Imm]

Bezpecnost pro pruhyb nosniku je

13000
=2Y1t+ Y2 kg = 700 18,5> 3,11+ 1,86

ka =750

Bezpecnost nosniku z hlediska prihybu vyhovéla dle [2].

(2.23) [3]

(2.24) [3]

(2.25) [3]

(2.26) [2]

Bc. Jan Pataki

33



VSB - TU Ostrava Diplomova prace

2.1.7 Podminky atlumu p¥i rozkmitu hlavniho nosniku

Nosniky po odloZeni biemene zadinaji kmitat, norma CSN 27 0103 iiké, Ze
amplituda rozkmitaného mostu musi klesnout uprostfed mostu béhem 15 sekund na

0,5[mm].

Priuhyb nosniku od jmenovitého biremene:

Q- 3 B 49 050 - 133 _ 299 (2.27) [2]
Zst = ag gL % = ggTp o 1787331008 - 00Ul
Pomér nosniku
h 690 1 (2.28) 2]
7l 13000 ~ 03 = 1ggz 7!
Tomuto poméru nosniku odpovida logaritmicky dekrement Gtlumu kmitani
v = 0,08[—] [2].

Tuhost jefabového nosniku:

48 -E-2-1, 2.29) 2
=B 2 ey (229 [2]

48 -E-2-178733 108
0= 133

= 16 400 806[N /m]

Redukovana hmotnost nosniku a kladkostroje kmitajici s nosnikem po odloZeni

jmenovitého bfemene:

q-l

my 388,1-13 210 (2.30) [2]
Myeqg = T + T [kg] Myeqg =

=262
—+ 627,65[kg]

Kde mk je hmotnost kladkostroje, a [i] je pocet nosnikl

Vlastni frekvence kmitani nosniku

2.31)[2
f=i_ Co (1/5] _ 1 [t6400806 . @3
21 [ Myeq [ =on 262765 ~ 12°71/s

Doba atlumu

In(2 - 7) In(2:299) 2.32) [2]
ta =7 [s] tn =15 57008 7715l

Doba ttlumu je 1,77 [s] nosnik vyhovi pozadavku na bezpecnost.
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2.2 Vypocet pojizdéného nosniku
Je vyroben z profilu HEA 180 a je zavéSen na pfi¢nych tramcich (svazujicich
pricnicich). Jeho spodni pésnice je ztuzena ocelovym pasem 160x8.

e 4

Obr. 2.4 Pojizdény nosnik (modre)
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2.2.1 Priifezové charakteristiky pojiZdéného nosniku
Pocitam dle stejné metodiky jako u hlavniho nosniku (viz 2.1), jeho specifikace
jsou na obrazku 2.5.

h1

S2=45 3cm?2

|

h=171

5=6 S1=12,8cm?2

/» m#

h2

] c aN | &

b=180

Obr. 2.5 Prurezové charakteristiky pojizdéného nosniku

)
51'34‘52 (tz +2> _SC hz
Sl %"‘Sz - (tz +E)
h, = [mm]
Sc
12,8-0,4 + 45,3- (0,8 + 8,55)
h, = c3 1 = 74,6[mm|

hy =179 — 74,6 = 104,4[mm]

2%
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Moment setrvacnosti k ose x:

Pocitam pomoci Steinerovy véty:

£\2 2 (dle 2.2)
Ix == IxHEA + Ix + Sl ' (hz —7) + 52 ' (hl _E) [Cm4]

1
I, = 2510 + o 0,8%-16 + 16 - (7,46 — 0,4)* + 45,3 - (10,44 — 8,55)% = 3319,56[cm*]

Kde Ixuea je moment setrvacnosti HEA 180 a Ix je moment setrvacnosti
ztuzujici pasnice.

Moment setrva¢nosti k ose y:

2%

nosnych prifezu.

= 4 1
Iy = Iygga + 1, [cm™] I, =925 + i 0,8-16% = 1198[cm*]

Kde Iynea je moment setrvacnosti HEA 180 a Iy moment setrvacnosti ztuzujici
pasnice.
Prufezovy modul v ohybu k ose x:

Vlivem nesymetrického ztuzeni doslo k posunu neutralni osy praiezu, dostdvam
dva prufezové moduly v ohybu.

W — I 3 W = 3319,56 317 96 e dle (2.5)
x1—h1[cm] 1T 1044 ,96[cm”]
L 3 3319,56 3 dle (2.5)
sz = h_2 [cm ] x2 = W = 444,98[cm ]
Prufezovy modul v ohybu k ose y:
Neutralni osa prochézi sttedem prirezu.
I 1198 dle (2.5
W, = 3 [em’] Wy = —5— = 13311[om’] 22
2 2
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2.2.2 Kombinace zatiZeni pojiZzdéného nosniku
Nosnik je zavéSen na 9 podporach pisobi na néj sila F[N] od hmotnosti biemene
a kladkostroje, sila Btn[N] od brzdéni jetabu a spojité zatizeni q[N/m].

Btn

>
=)
[
(ww}
m

1/2=750

(=1500

Obr. 2.6 Kombinace zatizeni pojizdeného nosniku
Svislé sily
Spojité zatizeni q[N/m] od hmotnosti nosniku a ztuzujici pasnice:

N N (2.33)
Ad=qn" 9" [E] q = (35,5 +4,4)-9,81-1,1 = 430 [E]

kde qn je soucet hmotnosti pasnice a nosniku [kg/m]

Od bremene a kladkostroje:

F =80 611[N] (dle 2.8)

Vodorovné sily
Od brzdné sily jetabu (setrva¢nd hmota kladkostroje a bfemene)

Bin = 3939[N] (dle 2.9)
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2.2.3 Maximalni ohybové momenty vznikajici v pojiZdéném nosniku
Znam zatézujici sily nosniku, mohu tedy pocitat maximalni momenty, které na

tento nosnik plisobi, vzorce pro vypocet momentl vychézi ze statickych tabulek.
Svislé
Momenty v podporach A a B vznikajici od vlastni hmotnosti

Mp, = —0,1071 - q - I*[Nm] (2.34) [3]
Mg, = —0,1071-430-1,5* = 103,61[Nm]

My, = 0,0772 - q - I?[Nm] (2.35) [3]
M, = 0,0772 - 430 - 1,5% = 74,69[Nm]

Momenty v podporach A a B vznikajici od hmotnosti bfemene a kladkostroje

Mgy = —0,0937 - F - [[Nm] (2.36) [3]
Mpr = —0,0937 - 80 611,5 - 1,5 = 11 330[Nm]

M,z = 0,2031-F - [[Nm] (2.37) [3]
M, = 0,2031-80 611,5- 1,5 = 24 558[Nm]

Vodorovné
Momenty v podporach A a B vznikajici od brzdné sily jetabu

Mg, = —0,0937 - 3939 - 1,5 = 553,6 [Nm]
M,z = 0,2031 - B, - [[Nm] (2.39) [3]

Mg = 0,2031-3939- 1,5 = 1200[Nm]
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2.2.4 Napéti v horni pasnici pojizdéného nosniku
Nejvyssi moment nastava v podpofe A od bfemene a kladkostroje, volim tedy
toto misto pro kontrolu nosniku.

Napéti od vlastni hmotnosti v horni pasnici:

oll = ]VY/jlj [MPa] ol = 37147')6996 — 0,234[MPa] (2.40)
Napéti od bfemene a kladkostroje v horni pasnici:

off = ]]72‘2 [MPa] ol = 2‘1‘75;2 — 77.23 [MPa] (2.41)
Napéti od brzdné sily jefabu:

O = Msg/tn [MPa] ol = %(,)101 = 9,01[MPa] (2.42)

Celkové napéti v horni pasnici:

Napéti lze secist, protoze maximalni napéti nastava ve stejném krajnim vldkné

posuzovaného prifezu.

o' = ol + ofl + ol [MPa] (2.43)

o' = 0,234 + 77,23 + 9,01 = 86,474[MPa]
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2.2.5 Napéti v dolni pasnici pojizdéného nosniku
Napéti od vlastni hmotnosti v dolni pasnici:

ol = yvi‘; [MPa] P = 47444’6998 — 0,167[MPa] (dle 2.40)
Napéti od bfemene a kladkostroje v horni pasnici:

of = AV/Z: [MPa] ol = ii:g: = 55,1 [MPa] (dle2.41)
Napéti od brzdné sily jefabu:

Ofin = Msg/m [MPa] Ofn = % = 9,01[MPaq] (dle 2.42)

Lokalni napéti pasnice nosniku pojizdéné kladkostrojem o 4 kolech kontroluje se
ve tiech bodech:

e Bod 0 neutralni osa nosniku (na obr. ¢. 0)
e Bod 1 pisobeni sily od kola kladkostroje (na obr. ¢. 1)
e Bod 2 krajni vldkno nosného prifezu (na obr. €. 2)

==

h1=84
y1=20 F1

17,5

9.5

3 |

Obr. 2.6 kontrolni body pro vypocet lokalniho napéti
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Napéti ve sméru podélné osy nosniku

1
Olocxi = Xxi t_2 [MPa]

Napéti ve sméru kolmém na podélnou osu nosniku

1
Olocyi = Qyi t_2 [MPa]

(2.44) [2]

(2.45) [2]

Pomér vzdalenosti ptisobisté sily od okraje pojizdéné pasnice k jeji volné Sifce A dle

N

1=
by

[~]

20
A== =0,238[—]

84

Soucinitel€ ay; a a,,; dle pom&ru A.

(2.46) [2]

Axo0

Ax1

Ax2

a’yo

ayl

y2

0,216

1,8895

1,0403

-1,5991

1,044

Tab. 2.1 hodnoty soucinitelii lokalniho napéti dle 2.46 a [2]

Napéti v jednotlivych posuzovanych bodech pésnice, kde sila ptsobici na jedno kolo je

F1=20 153[N].

OocxilMPa]

Olocyi [MPa]

14,2

1243

68,4

-105,3

68,7

0

Tab. 2.2 hodnoty napéti v jednotlivych posuzovanych bodech dle 2.44 a 2.45
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Celkové napéti v dolni pasnici:

Pro bod 2 je napéti ve sméru kolmém na podélnou osu nosniku nulové,
jednotlivé slozky napéti tedy scitdm:

0y =05 + 0F + Oy + € O1pcx2[MPa] (2.47)
02 = 0,167 + 55,1 + 9,01 + 0,75 - 68,4 = 115,6[MPa]
Kde soucinitel € zahrnuje rychly pokles napéti pii jizd€ kladkostroje.

Pro bod 1 napéti ve sméru kolmém na podélnou osu nosniku nabird hodnotu dle
vypoctu vyse. Napéti tedy musim s¢itat pod odmocninou (napéti jsou na sebe kolma)

(2.48)
JlD = \/(0-(? + O-I? + O-l?tn t+e- Glocxl)z + O-lzocyl [MPa]

oP = /(0,167 + 55,1 + 9,01 + 0,75 - 124,3)2 + 68,72 = 171,83[MPal]

Napéti v bodé 2 vyslo 115,6[MPa] podobn¢ napéti v bode 1 vyslo 171,83[MPa].
Tyto napéti jsou ob¢ nizsi nez vypoctova pevnost materialu S235 (204 [MPa]) a mohu
ho tedy pouzit.

2.2.6 Prihyb pojizdéného nosniku:
ZjednoduSené pocitam prihyb pro prosty nosnik zatizeny silou F, kde /[m] je
vzdalenost podpor.
Q+6)-13 _ (49050 +2100) - 1,53 (2.49) [3]

V1= g g, V1= 45 E 3319108 oolmm]
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2.3 Vypocet pricného nosniku
Je navrzen z profilu HEA140 svazuje hlavni nosniky a je na ném zavéSen
pojizdény nosnik jetdbového mostu.

Obr. 2.7 Pricné nosniky na jerdbu (modre)
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2.3.1Priifezové charakteristiky pri¢ného nosniku:

Prifez nosniku se neméni proto nemusim piepocitavat prafezové charakteristiky
a uzivam charakteristiky z katalogu vyrobce.

L )

T \Va : |

$=5,5

h=133

b=140

—"Ii—!
B B

Obr. 2.8 prurezové charakteristiky pricného nosniku
I,=1030 [cm*] [6]
[,=389 [cm*] [6]
Wx=155 [cm’] [6]

W,=55,6[cm’] [6]
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2.3.2 ZatiZeni pri¢ného nosniku:
Pti¢ny nosnik je zatizen silou F=80 611,5[N], vlastni hmotnost zanedbavam.

e
PR AYRRARS
ARARY AARAAAAY

1/2=7150

[=1500

Obr. 2.9 zatizeni pricného nosniku

wrw

2.3.3 Maximalni ohybovy moment pri¢ného nosniku:

Dle statickych tabulek
F-l 80611,5-1,5 (2.50) [3]
Mp = —[Nm] Mp = ————— =30 229[Nm]
2.3.4 Napéti v pri¢cném nosniku:
Mp 30229 _ ocn
O' —_— — = =
W, 7= 155 [MPal

Maximalni napéti v nosniku je 195[MPa] je pomérné vysoké proto zvolim

pevnéjsi materidl S355, jehoz vypoctova pevnost je 308§[ MPa].

2.3.5 Prithyb pri¢ného nosniku:
_Q+6) P (49050 +2100) - 1,53 0 (dle 2.49)
T8 E = 48-F 331956100 _ >mm]

[mm] Y1
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2.4 Pojizdény pricnik
Je vyroben svafenim dvou profild U260 ve skiiiovy nosnik, ptiruby jsou
ztuzeny pasnicemi 180x10 po celé délce nosnikd.

Obr. 2.10 Pojizdeny pricnik
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2.4.1 Prirezové charakteristiky pojizdéného pri¢niku:

= ,
o =7 -
— .
e=86 2
|
3 TT 3
IR | e ;
= | =
|
|
|
|
|
S >r — | =
=X
h1=180
} h=220

Obr. 2.11 Prirezové charakteristiky pojizdéného pricniku

Moment setrvacénosti k ose x

ho ot .
Ix=2'1xu+2'1x+2'5p'(§+z) [cm]

1
Ix=2-4820+2-§-18-13+2-<

Moment setrva¢nosti k ose y:

I

1
Iy =2:317+2- 7118 +2-483-862° = 8783 8[cm"]

2

y =21y +2-L,+2-5, e*[cm*

260 +
2

10\?
2

) =16 204[cm*]

(dle 2.2)

(dle 2.2)

Bc. Jan Pataki
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Prufezovy modul v ohybu Kk ose x:
16 204 3
e = 7 - 1157,4[cm’]

I
y 8783,8
Wy = 5-[em’] W, =~ = 7985[cm’]
2

2.4.2 Kombinace zatiZeni pojizdéného pri¢niku

(dle 2.5)

(dle 2.5)

Pii¢nik je zatizen silou F =) K[N] (polovina zatézujici sily vSech kol),
spojitym zatizenim q[N/m] a momentem od pfi¢eni jefdbu Mhtp[Nm], brzdnou silu

kocky zanedbavam.

F
Mhtp
Btn

:
L
| 2
SR W Wm
$/2=2200 Mhip
.
s=4400

Obr. 2.12 Kombinace zatiZeni pojizdéného pricniku
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2.4.3 Maximalni ohybové momenty:
Momenty ohybajici nosniky kolem osy x:

Moment od sily F[N]

F-s 82730-4,4 (2.51)
Mp = ——[Nm] My = ————— = 91003[Nm]

Moment od vlastni hmotnosti

q-s? 1123 - 4,42 (2.52)
Mg = —5—[Nm] Mg = ——5—— = 2717,66[Nm]

Kde q je zatiZzeni nosniku vlastni vahou

N N (2.53)

q=qn-g-yg[g] q=104-9,81-1,1=1123[a]
Momenty ohybajici nosniky kolem osy y

Moment od priceni:
My¢p = Heps - S[Nm] My = 6716 - 4,4 = 29 550[Nm] (2.54)

Bc. Jan Pataki
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2.4.4 Napéti v pojizdéném pri¢niku:

Napéti od momenti ohybajici nosnik kolem osy x:

My + Mg (MPa] 2717,66 +91 003 80,97[MPa] (2.55)
g, = — a g, = = ) a
* W ¥ 1157,4
Napéti od momenta ohybajici nosnik kolem osy y:
Myrp 29 550 (2.56)
gy W, [MPal] gy 7985 37[MPa]

Celkové napéti:
Je souCtem dilCich napéti o, a gy,

0c = 0y + 0y[MPa] o. = 80,97 + 37 = 117[MPa] (2.57)

Celkové napéti v pojizdéném pticniku vyslo 117[MPa], to je mensSi nez
vypoctova pevnost S235 (208[MPa]), mohu pouzit tento material.

2.4.5 Prithyb nosniku:

Prihyb nosniku bude jiny pii riznych polohdch bfemene pocitdm pro nejhorsi
variantu, kdy kladkostroj je nejbliZe nosniku.

_(Q+G)-(l—ll)-s3+mpf-g-s3 (2.58) [3]
T -48-E-I, a8 E-1, \mm

_ (49050 +2100) - (13— 0,7) - 4,43 , _ 400-981- 4,43
T 13-48-E-16240-10-8 48 -F -16 2401078

y = 2,72[mm]
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2.5 Unosnost svara pri anavé

2.5.1 Hlavni nosnik

Na hlavnich nosnicich kontroluji pfivafeni pficnych nosniku, ty jsou pfivareny
pomoci pfi¢nych svari, dle 270103 se jednd o vrubovou skupinu K3, provedeni 331,
posuzuji tlaCenou oblast, pro mijivé namahani.

Zakladni vypoctova pevnost v tnav€ materidlu S235 Rgq(—1) = 127,3[MPa][2]
Mez pevnosti materialu S235 R,,, = 370[MPa]

Minimalni napéti 7,93[MPa]

M dle 2.18
H q 88 471,5 (dle 2.18)
0q = [MPa] o = — """ = 793[MPa

2 Wy 1 255767 [MPal

Maximalni napéti 36,88[MPa]
ol = 7,93 + 23,48 + 2,14 + 3,33 = 36,88[MPq] (dle 2.22)

Vypoctova pevnost pii inaveé kde y = Timin [—]12]

Omax
_ Rrat p(o) (2.59) [2]
Riatpix) = (1 _ R
~(1-L2n) x
254,6
Rfat,p(x) = 2546 = 267[MPa]
1—(1— : )-0,21
0,9-370

Kde Rfqtp0) = 254,6[MPa] ziskam dle:

[ ‘6% 0.75 Rm
5 - &
Riat. ti0) = J Rtat 1) 075 Re
&
-G =Mnax E+min6
m 2
9 R =2R
0.75R, &$ fat, p (0) fat (1)
"
U.SRm 16tatp

Obr. 2.13 urceni napéti pro kontrolu z hlediska unavy [2]
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Podminka bezpec¢nosti pro unavu:

< O max )2 <36,88)2 (2.60) [2]
<11 =0,019<1,1
Rfatpto) 267

Posuzovana oblast vyhovi pozadavkim na unavu

2.5.2 Pojizdény nosnik:
Na pojizdéném nosniku kontroluji pritbézné ptivaieni ztuzujici pasnice jedna se
o vrubovou skupinu K3, provedeni 334, tazena oblast.
Zakladni vypoctova pevnost v inav€ materialu S235 Req(—1) = 127,3[MPa][2]
Mez pevnosti materidlu S235 R,,, = 370[MPa]

Minimalni napéti 0,167[MPa]

M, 74,69 (dle 2.40)
p-_H D — = 0,167[MP
% =y, 1MPal 90 = aa40g -~ 0167[MPa]
Maximalni napéti 171,83[MPa]
0P =/(0,167 + 55,1 + 9,01 + 0,75 - 124,3)2 + 68,72 = 171,83[MPa] (dle2.48)
Vypoctova pevnost pii tnaveé kde y = Zm—”‘ [—
R _ Reatt(0) (2.61) [2]
fatt(x) — 1— (1 _ Rfat,t(o)) .
0,75'Rm
R 212z 212,25[MPa]
fatt(x) = 212.2 = ) a
1= (1= g75a) - 0001

Kde Ryqat t0) = 212,2[MPa] ziskam dle obr. 2.13.

Podminka bezpecnosti pro inavu

< Omax )2 (171,83)2 (2.62) [2]
<11 =0,66 < 1,1
Rfat,t(x) 212,2

Posuzovana oblast vyhovi pozadavkiim na unavu
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2.5.3 Pojizdény pri¢nik:
Kontroluji pfivafeni vyztuhy na ptirubach profil U260 jedna se o vrubovou
skupinu K3, provedeni 344, tazena oblast.
Zakladni vypoctova pevnost v inav€ materialu S235 Req¢(—1) = 127,3[MPa][2]
Mez pevnosti materidlu S235 R,,, = 370[MPal]

Minimalni napéti 2,34[MPa]

M, (MPa) 2717,66 2,34[MPa] (2.63)
g, = — a g, =————= 2, a
W * 11574
Maximalni napéti 117[MPa]
0c = 0x + 0y [MPa] o. = 80,97 4+ 37 = 117[MPa] (dle 2.57)
Vypoctova pevnost pii unavé kde y = Zm—‘" [—
R _ Rrat,t(0) (2.64) [2]
fat,t(x) — 1— (1 _ Rfat,t(o)) .
0,75-Rm
R 2122 213,2[MPal]
fatt(x) = = , a
at,t(x) 1— (1 2122 ) 0,02
0,75370

Kde Ryatt0) = 212,2[MPa] ziskam dle obr. 2.13

Podminka bezpec¢nosti pro inavu

< Tmax >2 14 ( 117 >2 03011 <11 (dle 2.62)
Rfat,t(x) - ’ 213,2 ’ - ’

Posuzovana oblast vyhovi pozadavkiim na tinavu

2.6 Celkovy pruhyb jerabu

Je souctem vsech dil¢ich prihybi jetabu, tedy:

y=311+186+0,5+0,5+ 2,72 = 8,69[mm] (2.65)
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3. Pojezd jerabu

Tato kapitola se zabyva hnacimi prvky jefdbového mostu, volenim jednotlivych
prvkl pojezdu, a jejich kontrolnim vypocétem, zpusob ulozeni kol a systém pohont
jetabu byl vysvétlen v kapitole 1.2.6 Pojezd jerabu, cely pojezdovy pticnik viz obr.

3.1.

Obr. 3.1 Pojezdovy pricnik
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3.1 Pojezdova kola

Pfi navrhu pojezdového kola je rozhodujici sila K[N] kterou toto kolo musi

unést:

K 82730
K:Z—:

2

2

= 41365[N]

(3.1)

Na zéklad¢ zatézujici sily volim pojezdové kolo GANTRYRAIL se dvéma

nakolky, jeho technicka specifikace je uvedena v tabulce €. 3.1. Kolo hnané a hnaci je

identické svymi rozméry, pouze kolo hnané nemé drazku pro pero.

Obr. 3.2 Pojezdové kolo se dvema nadkolky

Primér D | Pfipojovaci | Materidl Pocet Zpusob | Povrchova | Unosnost
[mm] rozmérd | dle DIN | nakolkti | vyroby prava kola
[mm] [-] [-] [-] [-] [kN]
270 60 1.7225 2 Kovani Povrchové 45
kaleno

Tab. 3.1 Technicka specifikace zvoleného pojezdového kola [6]
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3.2 Loziska pojezdu

Zatizeni kol pienasi loziska SKF 6312, tyto loziska pfenasi zatiZzeni pfi nizkych
otackach, ptipadné bez pohybu, z toho vyplyva, ze rozhodujici bude statickd unosnost

téchto lozisek. Parametry loZisek jsou uvedeny na obrazku 3.3 a v tabulce 3.2.

. oDw _
Ny
4——4——% l
| 1 i
]
o ]
98 {1 8%§ S
I|.|I
| !
i [}
i
__B

Obr. 3.3 Jednorade kulickové loZisko SKF 6312

Primér D Primér d Sitka B Dynamické tinosnost | Statickd tinosnost
[mm] [mm] [mm] Ca [kN] Co[kN]
130 60 31 81,9 52

Tab. 3.2 Technicka specifikace loziska SKF 6312 [7]
Pro kontrolu loziska je rozhodujici soucinitel radidlniho ekvivalentniho
statického zatizeni Po[N], ktery dostaneme ze vzorce:

P, =X, Fr+Yy-Fa[N] P, =0,6-20682+ 0,5 6111 = 15 464[N] (3.2) [8]

Kde radidlni sila Fi[N] je sila ptsobici na jedno loZisko a axialni sila Fa[N] je

rovna sile od pficeni jefabu tedy:

K 41365 (3.3)
F, = Hyp[N] F, = 6 111[N] (3.4)

Soucinitele Xoa Yo jsou uréeny ze strojnich tabulek [9].
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Se znamym ekvivalentnim statickym zatizenim muazeme dale pocitat vyslednou

statickou bezpec¢nost loziska so[-] dle:

Co _ 52000 _ (3.5) [7]

Staticka bezpecnost vysla sy = 3,36 [—] lozisko SKF 6312 tedy vyhovi

pfenaSenému zatiZeni.

3.3 Volba motoru pojezdu

Volba motoru se odviji od jizdniho odporu T[N], ktery musime pickonat pfi

pojizdéni jetdbem, ten spocitame dle:

_119780,1-0,0005
- 0.135

F-¢&
T =—=k[N] -1,8 = 798.5[N] (3.6)

Kde, sila F[N] je sila pasobici mezi koly jetabu a kolejnici dle 11, polomér R je
polomér kola, & = 0,0005[—] je soucinitel valivého tfeni mezi ocelovym kolem a
kolejnici a k = 1,8[—] je soucinitel, ktery zahrnuje rozjizdéni jefabu.

F = (mg+m +m)-g[N] F = (5000+210+7000)9,81 = 119780, 1[N] (3.7)

Pro piekonani jizdniho odporu T[N] je potieba vykonu P[W] dle

T-v 798,5 - 0,385 3.8
L] P="""_"""—316[W] (3-8)

n 0,97

Kde rychlost vi [m/s] vychdzi z maximalni poZadované rychlosti jefabu, ktera je
vi=30[m/min] a ucinnost 1 = 0,97[—] je uCinnost pievodem celnim ozubenym
soukolim. Volim dvé pfevodovky s motorem NORD SK 0182 NB/AG-71L/4 [10],

jejich technicka specifikace je uvedena v tabulce 3.3.

Vykon P[kW] | Hmotnost [kg] | Ptipojovaci Ptevodovy pomér Pracovni otacky
rozméry [mm] [-] [ot/min]

0.37 35 60 11,66 16-186

Tab. 3.3 Technicka specifikace zvoleného motoru s prevodovkou [10]
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Obr. 3.4 Zvoleny motor s prevodovkou NORD

Maximalni rychlost jefabu vmax[m/min] se zvolenou pifevodovkou dle:

Nmax, M 186 m (3.9)
=D - - . . —
Umax = T ] Vpmax =T 0,6 ( 116 6) 30[——]
Minimalni rychlost jefdbu vmin[m/min] se zvolenou pfevodovkou dle:
Npin. . M 6 m (3.10)
=D - — =706 = —
Umin = T ] Vpmin =1 0,6 ( 116 6) 2,58[—]
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3.4 Hridel pojezdu

Hnana hiidel pojezdu je pevné spojena s vystupem hnaciho motoru pomoci

drazkového spoje, je ulozena ve dvou loziskach SKF 6312 na htidel pasobi kroutici
moment Mx[Nm] od hnaciho motoru a zatézujici sila K=41 365[N]. Cep kola (hiidel bez
pohonu na zbylych dvou kolech) nema drazku pro pero a neni prodlouzeny za lozisko
kvtli pfipojeni k motoru, jinak je stejny, a proto provadim kontrolu pouze hnané

htidele. Hridel je vyrobena z materialu E335 (11.600).

140,5 140,5

103,5

9

@60,00

— 7
7

|
‘
|
|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - v r -l
|
I
|
I
|
|
I
|
1

Obr. 3.5 rozmery pro vypocet hridele

Kroutici moment Mx[Nm] ur¢ime ze vztahu:

oo L P o L 370:097 oo (3.11)
k_2'T[ % [m] k_2'T[ % - , [m]
0 11,66

Ohybovy moment od sily M¢[Nm] uré¢im ze vztahu:

K 41 365 3.12
M, = —- a[Nm] M, = ——+0,1035 = 2140,6[Nm] (3.12)

Kde a=103,5[mm] je vzdalenost podpory od hrany osazeni

Maximalni ohybové napéti:

M 2140,6 - 32 (3.13)
0, = WZ [MPa] 0 = —— 53— = 100,94[MPa]
Maximalni napéti v krutu:

M, 214,8-16 (3.14)

T=Wk[MPa] O, :W: 5,064[MPa]
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Redukované napéti dle Guestovy hypotézy:
3 3 (3.15)
Oreq = |02+ 4-12[MPa]l  Oyeq = |100,94% + 45,0642 = 101,4[MPa]

Maximalni dovolené napéti

R, = F< (1pay Ry = 22 — 291,3[MP ezl
= a = =
= Yo =15 - PPl
Bezpecénost hiidele ky[—]
R 291,3 :
kg = 4 - kg = = 2,87[-] 10

Ored 101,4

Htidel vyhovi s bezpecnosti k¢=2,87[-].
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4. ZabezpecCovaci zarizeni na jerabu

Pro =zajiSténi bezpec¢nosti navrhovaného zdvihaciho zafizeni je potieba
navrhovany jetdb opatfit celou fadou zabezpecovacich zatizeni, jejich volba zavisi na
typu provozu daného jetdbu a rizicich, které vznikaji jeho pouzivanim v konkrétnim
provozu. Tyto rizika jsou napf: srdzka vice jetabi, srazka jefabu s jinym strojem, vyjeti
jetabu z drahy atd.

Ptehled rizik, hrozicich na navrhovaném zdvihacim zafizenim po zafazeni do
provozu (rizika jsou spojena s charakterem provozu a konstrukce stroje, rizika vznikla
neodbornou obsluhou nezatazuji kvili omezenému rozsahu diplomové prace),

jednotliva opatfeni budou dale podrobnéji popséna.

Prehled rizik a jejich feseni

Riziko Mozné disledky Opatieni
Najeti jefabového mostu Pfi najeti ve velké Dvoustupnovy koncovy vypinac
na narazky jefabové rychlosti (30 m/min) pojezdu mostu

dréhy hrozi deformace
ocelové konstrukce
jetabu ¢i drahy
Srazka jetabi na Pti najeti ve velké Protisrazkové zatizeni
spole¢né jefabové draze rychlosti (30 m/min)

hrozi deformace
ocelové konstrukce
jefabu ¢i drahy

Najeti jefabové kocky
na narazky pojizdéného

Hrozi deformace kocky
¢i jeji vysmeknuti

Dvoustupnovy koncovy vypinaé
pojezdu jefabové kocky

nosniku
Najeti kladnice na téleso | Hrozi pfetrZeni lana, Dvoustupnovy koncovy vypinac
kladkostroje poskozeni kladkostroje zdvihu kladkostroje

nebo kladnice

Najeti kladnice na

Hrozi vysmeknuti lana

Koncovy vypina¢ zdvihu

podlahu z vodicich drazek a kladkostroje pro spodni polohu
jeho nasledné
poskozeni
Pretizeni jefabu Poskozeni ocelové Pretézovaci zafizeni
konstrukce jefabu,

kladkostroje, jefab
muze pfi nahlém
dynamickém razu
vyskocit z jefabové
dréhy apod.

Tab. 4.1 prehled rizik na jerabu
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4.1 Dvoustupiiovy koncovy vypina¢ pojezdu mostu

Volim polohovy koncovy vypina¢ TER X-FSC, prvni poloha zajisti zpomaleni
jefabu na mikropojezd (2,6m/min) a umozni dojezd az k nardzkdm na jefdbové draze
zde sepne druhd poloha, ktera znemozni jetdbu pojezd ve sméru k narazkam. Vypinac
bude osazen na pojizdéném piicniku.

Obr. 4.1 polohovy koncovy vypina¢ TER X-DSC [11]
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4.2 Protisrazkové zarizeni

Volim optické protisrdzkové zafizeni pro jefdby na jedné draze WL280-S230-
P250 s dosahem 10[m], jednd se o vysila¢ svételného paprsku na jednom jefabu a jeho
pfijimacem na jefabu druhém, vzdélenost se da plynule nastavit. Nastaveni pro
navrhovany systém jetabu bude 6[m] (vzdalenost jednotlivych podpor jefabové drahy),
tim garantujeme, ze jefabovou drahu nepietizime. Vysila¢ (nebo pfijimac) bude osazen
na pojizdéném piicniku.

Obr. 4.2 Protisrazkové zarizeni [13]

4.3 Dvoustupiiovy koncovy vypina¢ pojezdu kocky
Jedna se o stejny typ koncového vypinace jako pro pojezd mostu (TER X-FSC)
osazen bude na jetabové kocce

4.4 Koncové vypinace zdvihu kladkostroje

Jsou dodavany spolecn¢ s kladkostrojem jedna se vétSinou o vietenové koncové
vypinacde, sefizuji se na pocet otacek lanového bubnu je tedy mozné piesné urcit
maximalni délku lana pro sefizeni spodni polohy kladnice, pro horni polohu jsou
fiditelné dva stupné vypnuti tzv. pracovni poloha, kterd umozZni obsluze se sniZenou
rychlosti pokrac¢ovat ve zdvihu a tzv. bezpecnostni poloha, kterd dalsi pohyb znemozZni
(pfipadné vypne rozvad&c).
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Obr. 4.3 Vietenovy koncovy vypinac [13]

4.5 PretéZovaci zarizeni

Volim omezova¢ pretizeni firmy Format 1 OP4V3, ktery je vhodny pro mostové
jetaby, jedna se o tenzometrické ¢idlo a vyhodnocovaci elektronickou jednotku, na které
1ze nastavit poZadovanou vypinaci silu.

Obr. 4.4 Pretézovaci zarizeni Format 1 [13]
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5. Jerabova draha a jeji udrzba

Jetdbova draha ma projektovanou nosnost 5000[kg], rozpéti 13[m] a uzitnou
délku 40[m], je soucasti projektu haly na vyrobu autobusti, vzdalenost mezi
jednotlivymi sloupy drahy je 6[m] je tedy nutno zajistit, ze dva identické jeraby, které
po draze budou pojizdét se na tuto vzdalenost nepfiblizi, to je feSeno v kapitole 4.
Zabezpecovaci zafizeni na jefabu.

Draha se sklada ze dvou vétvi "A" a "B". Ob¢ vétve jsou shodné a skladaji se z 7
poli. Vétev drahy tvofi prosté nosniky shodné délky, které jsou uloZeny na
zelezobetonovych patkach, které jsou soucasti nosné konstrukce haly. Tyto nosniky jsou
uloZeny na vyrovnavacich podlozkach a loziscich.

Vodorovné piicné sily ptlisobici na drahu pfendsi kotveni sloupti, staticky
vypocet sloupit a jejich kotveni je soucasti projektové dokumentace haly. Podélné
vodorovné sily zachytavaji brzdna ztuzidla téchto sloupi.

Konce drahy jsou omezené jetdbovymi narazkami, které vymezuji ¢ast drahy
uréenou pro pojezd.

Z prostorovych divodl nebude na draze instalovana prichozi lavka ani revizni
ploSina, kontrola, udrzba a dalsi servisni prace budou provadény z pracovnich ploSin.

Prohlidky a udrzba ocelové konstrukce

Udrzba jefabové dréhy se sklada z b&zné a podrobné prohlidky, v ramci b&zné
prohlidky je nutno zkontrolovat mazani Sroubt, natér ocelové konstrukce a ptipadné je
obnovit.

Prohlidka bézn4, perioda 1x ro¢né

e Kontroluje se vizualng, poklepem apod.

e Zda konstrukce jako celek nevykazuje deformace nebo nadmérné chvéni
nosnych dilct

e Zdanedochdzi k nadmérnému opotiebeni kolejnic

e Zdanedoslo k uvolnéni spojovacich soucasti

e Zda se neobjevuji trhliny v nosnych konstrukcich a jejich svarech

Podrobna kontrolni prohlidka (revize), perioda 1x 5 let

e Jedna se o podrobnéjsi béZnou prohlidku, ktera se provadi v plném
rozsahu

e Je nutno zaméfit vyskoveé a smeroveé odchylky a posoudit je ve vztahu
k jetabu

e Stav antikorozniho systému
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V ptipad¢, ze béznd prohlidka objevi zavadu je tieba provést podrobnou
kontrolni prohlidku nezavisle na stanovené period¢. Ohrozuji-li zdvady na ocelové
konstrukci bezpecnost konstrukce, provozu nebo obsluhy, musi byt ihned odstranény.
Dle charakteru zavady bude rozhodnuto o dalSim provozovani jefabové drahy. Dréha
nesmi byt provozovana, pokud se zavada objevi v nosnych ¢astech. O kazdé prohlidce
bude vyhotoven zapis, ktery bude uschovan u provozovatele.

7. Pokyny pro udrzbu jerabu

Provozovatel zodpovida za udrzbu mostového jefabu a jeho bezpecny a
spolehlivy provoz za timto Gcelem uréi povéfenou osobu dle ¢l. 4.1 normy CSN ISO
12 480-1 Bezpecné uzivani jetabi, kterd za tento stav zodpovida. Tato osoba urcuje dale
kvalifikované pracovniky udrzby k provadéni udrzbarskych praci dle planu tdrzby a
systému bezpecné prace.

Plan adrzby:

e Provadéni drzby kladkostroje dle pokynl vyrobce (GIGA)

e Vizudlni kontrola jefabu a drahy, kontrola dotazeni vSech Sroubovych
spojt

¢ Kontrola naruseni natéru, ktery mize byt znakem trvalé deformace,
obnova natéru dle potteby

¢ Kontrola pfevodovek a pohonil pojezdu — vyména naplni dle pokyni
vyrobce (NORD)

e Mazéni pojezdovych kol jefabu, dle ¢etnosti provozu, nejdéle jednou
za 3 roky béZznym mazivem pro valivé loziska

Soucasti udrzby jefdbu jsou také periodické kontroly, které vychazi z norem
CSN ISO 9927-1 Jetaby, inspekce [14] a CSN 27 0142 Jetaby a zdvihadla, Zkouseni
provozovanych jefabl a zdvihadel [15].

Systém kontrol
Kontrola Perioda Kontrolni technik
Denni kontrola Denn¢ pfi pouziti Jetabnik
jetrabu
Tydenni kontrola 1x tydné Povéreny pracovnik udrzby
Bézna inspekce 1x 3 mésice Povéfeny pracovnik udrzby
Strojni inspekce Ix ro¢né Revizni technik zdvihacich
zafizeni
Revize Dle skupiny jefabu J3 Revizni technik zdvihacich
1x3 roky zatizeni
Revizni zkouska Dle skupiny jefabu J3 Revizni technik zdvihacich
1x6 let zafizeni

Tabulka 7.1 systéem kontrol [14], [15]

Rozsah téchto kontrol je stanoven vySe zminénymi normami, nebo systémem
bezpec¢né prace, ktery vyhotovuje provozovatel.

Bc. Jan Pataki 67



VSB - TU Ostrava Diplomova prace

8. Zavér

Cilem prace bylo navrhnout jefab s nosnosti 5000[kg] s rozpétim 13[m], ktery
bude pojizdét po jetdbové draze spole¢né s druhym, stejnym jefdbem. Tomu byly
potieba ptizplsobit bezpecnostni zatfizeni na jerabu.

V samotném navrhu prace popisuje zpusob volby jednotlivych prvki ocelové
konstrukce a jejich kontrolni vypocty, veskeré soucésti vyhovély pozadavkim na
bezpecnost.

V dalsich kapitolach se prace vénuje metodice ndvrhu systému pohonu, volbé
komponent a jejich kontrolnim vypoctim. Dale jsou vyfeSeny bezpecnostni prvky na
obou jetabech a systém udrzby jefabu. Prace obsahuje i popis jefdbové drahy a systém
jeji udrzby.

Veskera dokumentace byla vytvofena ve vyukové verzi programu Autodesk
Inventor.
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Diplomova prace

10. P¥ilohy

Vykresova dokumentace
Sestavny vykres jefdbu
Sestavny vykres komponent pojezdu (kolo, bez motoru)

Vyrobni vykres ¢epu kola (hfidel bez pohonu)

1-JP-1
2-JP-2

2-JP-3

Bc. Jan Pataki

70



