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Tato bakalarska prace se zabyva navrhem konstrukce mostového jefabu. V teoretické

Casti se prace zabyva rozdélenim jerabu, popisem jednotlivych ¢asti a resersi konstrukénich

feSeni. V praktické ¢asti jsou provedeny navrhové a kontrolni vypocty jerabového mostu,

pri¢niku, pojizdécich kol, hnaci hfidele a motoru. Na zakladé téchto vypoctl byl vytvoren

3D model a vykresova dokumentace.

ABSTRACT

The topic of this bachelor thesis is the design of an overhead bridge. The theoretical

part deals with the division of cranes and with the description of individual parts and design

solutions. The analytical part consists of the design of the steel structure and travel

mechanism of the crane. Based on these calculations, 3D models and 2D drawings were

created.
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f% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

1. Uvod

Pfemistovani bremen vZdy bylo soucasti technické praxe. V primyslu se toto realizuje
raznymi zdvihacimi Ustrojimi a transportnimi stroji, které prispivaji k hospodarnosti prace.
Ve skladech, vyrobnich halach ¢i montaznich dilnach se ¢asto mlzeme setkat s rlznymi
jefaby. Jednim z nich jsou napfiklad mostové jefaby, u kterych se pohyb uskutecniuje ve
vSech tfech osach.

V soucasnosti existuje veliké mnozstvi riznych provedeni mostovych jefabu a jejich
navrhem se v Ceské republice zabyva mnoho firem.

V prvni ¢asti této prace je provedena resSerSe mostovych jefabl a soucasti, které s nimi
souvisi.

7 7

Druha cast je vénovana navrhovym vypoctlim jednotlivych ¢asti mostového jerabu —
navrh jefabového mostu, pricnikd a pojezdového mechanismu. Navrhové vypocty vychazeji
z dostupné literatury a pruznosti a pevnosti.

Posledni ¢ast fesi kontrolni vypocty vybranych ¢asti navrhnuté konstrukce. Je proveden
dlikladnéjsi rozbor zatizeni a je stanovena bezpecnost. Vyznamnou ¢asti prace je vytvoreni

3D modelu mostového jerdbu a ptislusné vykresové dokumentace.

Navrh konstrukce mostového jefabu -1-
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2. Teoreticka cast

V této Casti provedu resersi jefdabové techniky a vybranych &asti jefdbu z literatury

a ze stavajicich pramyslovych feseni.

2.1. Definice jerabu

Jefab je zdvihaci zafizeni urené k presouvani bfemen svislym i vodorovnym

pohybem ve vymezeném prostoru. Prakticky kazdy jefdb sestava z nosné, vétsinou ocelové

konstrukce, na které jsou umistény mechanismy, které zajistuji potfebné pracovni pohyby.

Jednad se o cyklicky pracujici zatizeni. [1]

2.2. Zakladni pojmy jefabu

Zakladni pojmy tykajici se jerdbl, se kterymi vtéto praci budu pracovat jsou

prevzaté z [2].

Kocka — pojizdné zdvihadlo, u néhoZ se bremeno zvedd pod urovni jizdni
drahy

Rozpéti jefabu — vodorovnd vzddlenost stfednich rovin pojizdécich kol mostu
hdku

Rozvor — osovd vzddlenost pojizdécich kol ve sméru jefdbové drdhy

VyloZeni jefdbu — vodorovnd vzddlenost svislé osy zdvésu brfemena od osy
otdceni u jerab( s otocnym vyloZznikem nebo od hran klopeni u jerdbu
s neoto¢nym vyloZnikem

Dojezdova mira jefabu — vzddlenost osy hdku od cela viastniho ndrazniku
na mosté, portdlu apod.

Jmenovita nosnost jefabu — ddna hmotnosti dovoleného bfemena v tundch
nebo kilogramech (vcetné vsech odnimatelnych prostredki k jeho uchopeni),
kterym se smi jefdb v provozu zatiZit.

Rozchod — vodorovnd vzddlenost stfednich rovin jefabovych kolejnic

Navrh konstrukce mostového jefabu -2-
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2.3. Mostovy jerab

Mostovy jefdab je stroj, ktery mda mostové nosniky podeprené pojezdovym
mechanismem na kolejnicovych drahach. Ddle md prostiedek, kterym se uchycuje
bfemeno zavésené na kocce nebo kladkostroji. Tento prostredek se pohybuje v podélném
sméru mostu jefabu. [3]

Podle poctu nosnikl Ize mostové jeraby délit na

e jednonosnikové
e dvounosnikové

e vicenosnikové
2.4. Jednonosnikovy mostovy jerab

Jednonosnikovy jefab (Obr. 1) tvofen jednim hlavnim nosnikem, po kterém nejéastéji
ze spodni strany jezdi jefabova kocka. Maximalni rozpéti byva do 30 m a maximalni nosnost
do 16t. [2] [4] [5]

Obr. 1.: Jednonosnikovy mostovy jerdb [6]

2.5. Dvounosnikovy mostovy jerab

Dvounosnikovy mostovy jefab (Obr. 2) ma dva hlavni nosniky, po kterych pojizdi
jerabova kocka, a to po spodni nebo horni pfirubé nosnikd. Bézna nosnost byva do 50 t
a maximalni rozpéti do 35 m, ale Ize najit vyssi nosnosti i rozpéti. [1] [4] [5]

Obr. 2.: Dvounosnikovy mostovy jerfdb [7]

Navrh konstrukce mostového jefabu -3-
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2.6. Hlavni nosnik mostového jerabu

Podle zpUlsobu vyroby hlavniho nosniku lze jefdbové mosty délit na:

Valcované
Nosnik je tvoren valcovanym profilem tvaru H (Obr. 3) nebo | (Obr. 4). Obvykle
se pouzivaji pro rozpéti do 18 m s nosnosti do 10 t. [2] [4] [5]

Y Y Y
+— K ~N' | A ‘ r
A
A | ’R i S
. 'I' X X-—ft—X <
= s
S I <N4%
| e
JL yi|2
T ’ b
b b
Obr. 3.: H-profil [8] Obr. 4.: I-profil [9]
Svafované

Nosnik vznikne svafenim stojin, horni a dolni pasnice a svislych oboustrannych
vyztuh. Svarované nosniky mohou byt plnosténné, pfihradové nebo skfifové.
Vyhodou je, Ze Ize volit proménny pficny pritfez nosniku, takZe se lépe vyuzije
hmota nosniku nez u valcovaného nosniku. Svafovany nosnik lze vidét na
Obr. 5 a na Obr. 6. [2]

Prolamované
Prolamovany nosnik (Obr. 5) vznikne podélnym roziezanim valcovaného
nosniku a naslednym svarenim ve vrcholech fezu. Tim vznikne nosnik vyssi
vysky, coz zlepsSuje jeho ohybové vlastnosti pfi zachovani stejné hmotnosti.
[2] [10]

Navrh konstrukce mostového jerabu -4 -
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Obr. 5.: Prolamovany nosnik [11]

Podle konstrukéniho teseni lze hlavni nosniky mostovych jefabl délit na

plnosténné, prihradové a skfinové.

PInosténné
Plnosténné hlavni nosniky se vyrabi valcovdnim nebo svafovanim
typizovanych profil(l. Vysledny tvar nosniku je vétSinu tvaru | nebo H.
Vyhodou je nenaroc¢nd vyroba, nevyhodou vysokd hmotnost. Pro zvySeni
tuhosti ve vodorovném sméru se nosnik vyztuzuje pfivarenim dalSich
profilQ. [2]

Pfihradové
Prihradovy nosnik vznikne sestavenim prutQ z valcovanych profild tak, Ze
pruty jsou namahany jenom osovou silou. Vyhodou je niz$i hmotnost,
nevyhodou vysokd pracnost vyroby oproti plnosténnym nebo skfinovym

nosniktim. [2]

Obr. 6.: Prihradovd jefdbovd konstrukce [12]

Skfrinové
Nosnik (Obr. 7) vznikne svafenim tenkosténnych pasu tak, Ze tvofi uzavienou
skfin. V dutiné nosniku jsou k horni pasnici a svislym stojinam privafeny svislé
vyztuhy. Vyhodou skfifového nosniku je moZnost automatizace svarovani

Navrh konstrukce mostového jefabu -5-
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téchto nosnikli. Nevyhodou je vyssi hmotnost nez prihradové nosniky pro
rozpéti vétsi nez 17 m. [2]

& X
5 I
T
Ky Izﬁo 5
o <
i 4
020
= =
“ b

Obr. 7.: Skrinovy svarovany nosnik [1]

2.7. Ulozeni hlavniho nosniku
Nosnik Ize na jefdbovou drahu uloZit v principu nékolika zplsoby. Pfi podvésném
pfipojeni (Obr. 8) jezdi nosnik po spodni pasnici jefabové drahy, ktera je vétSinou soucasti
stfesni konstrukce a hodi se pro nosnosti do 5 t a rozpéti do 18 m. Horni ptipojeni (Obr. 9)
a bocni pripojeni (Obr. 10) se pouziva i pro vyssi nosnosti. [13]

bt

R T

Obr. 8.: Podveésné pripojeni [4]  Obr. 9.: Pfipojeni shora [4] Obr. 10.: Boéni pfipojeni [4]

Navrh konstrukce mostového jefabu -6-
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2.8. Jerabova kocka

Kocka (Obr. 11) je zafizeni, které slouzi k premistovani bfemen ve vodorovném
smeéru. Na kocce je umistén kladkostroj nebo jiné zdvihaci ¢i uchopovaci zafizeni, které
zajistuje svisly pohyb. U jednonosnikovych jefabl kocka zpravidla pojizdi po spodni pfirubé
nosniku, u dvounosnikovych a vicenosnikovych jerabd pojizdi bud po hornich nebo po
spodnich pfirubdch. [1]

Obr. 11.: Jefabova kocka [14]

Kocky se déli podle zplsobu uloZeni na nosnikdch a podle zplsobu pohonu.
RozliSujeme zpravidla kocky s uloZzenim podvésnym, kocky dvoukolejnicové
(dvounosnikové). Koc¢ky se vyrabéji samostatné nebo s jiz zabudovanym kladkostrojem. Do
nosnosti 1 t je mozné kocku pohanét ru¢né tahanim za lanko. Kocky vétSich nosnosti maji
pojizdéci Ustroji a ovladaji se z podlahy fetizky umisténymi po obou stranach mostu nebo
maji elektricky pohon. Elektrické kocky se ovladaji tlacitkovym panelem svéSenym z kocky
nebo bezdratové. [1] [4] [5]

e Kocky podvésné
Kocky podvésné (Obr. 12) pojizdéji po spodni pfirubé | profilli nebo po
samostatné draze (zejména u prihradovych hlavnich nosnikd). V ruénim
provedeni se vyrabi do nosnosti 10 t, v elektrickém az 25 t. [1] [4] [5]

L a

N VAZIEE - ==
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Obr. 12.: Podvésnd kocka s ru¢nim pohonem [1]

Navrh konstrukce mostového jefabu -7-
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e Kocky dvoukolejnicové (dvounosnikové)
Kocky dvoukolejnicové (Obr. 13) se pohybuji vétSinou po horni strané
nosnik{. Jsou vyrabény pro nosnosti az 250 t. Pohony mohou byt ru¢ni nebo

Castéji elektrické. [15]

Obr. 13.: Dvoukolejnicovd kocka [15]

2.9. Kladkostroj
Je Cast zdvihaciho Ustroji, ktera zajistuje svisly pohyb bfemena. Sklada se ze soustavy
kladek, haku, lan, pfipadné retézu. [1]
2.9.1. Retézovy kladkostroj

Retézové kladkostroje se pouZivaji pro nosnosti do 25 t v elektrickém (Obr. 14) nebo
ruénim (Obr. 15) provedeni. Skladaji se z kladek, bubnu a fetézu. [16]

Obr. 14.: Retézovy kladkostroj elektricky [17] Obr. 15.: Retézovy kladkostroj rucni [18]

Navrh konstrukce mostového jefabu -8-
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2.9.2. Lanovy kladkostroj

Lanové kladkostroje (Obr. 16) se vyrabéji i pro vyssi nosnosti nez retézové a to az do
250 t. Lanovy kladkostroj se sklada z navijaku, na ktery se naviji vétSinou ocelové lano

a z kladek, které jsou ulozeny v kladnici. Na kladnici je pfipevnén hak. [15]

Obr. 16.: Elektricky lanovy kladkostroj [15]

2.10. Pojizdéci ustroji

Hlavni nosniky mostového jefdbu pojizdi po ¢tyfech nebo vice kolech po jefabové
draze. Kola maji nakolky, které zabranuji vyjeti z drahy. [2]

Existuje nékolik moznosti pohonu pojezdu jefdbu. Centralni pohony s pribézinym
pomalobéznym hridelem se dnes u béziné dostupnych jefdbl nepouzivaji a nahradilo je
feSeni s vice motory. Prakticky je tedy pohdnéna ¢tvrtina az polovina kol jefdbu. Toto fesSeni
je rovnéz pfriznivéjsi z hlediska pficeni, ale jefabovy most musi byt dostatecné tuhy, aby
vyrovnal rozdilné pojizdéci odpory na obou stranach jefabu. [2]

Pojizdéci kola jsou vétSinou vyrobena z lité oceli, nebo kované v zapustkach. Pro ru¢ni
pohony lze pouzit litinova kola. Pouzivaji se kola bez nakolku, s jednim nakolkem (Obr. 17),
se dvéma nakolky (Obr. 18) a pro hutni jefaby kola bandazovana. Kola bez nakolku se proti
vyjeti pojistuji horizontalnimi koly (Obr. 19). nebo néjakym jinym zplGsobem. [1]

Navrh konstrukce mostového jefabu -9-
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Obr. 17.: Kolo s jednim ndkolkem [1] Obr. 18.: Kolo se dvéma ndkolky [1]

Obr. 19.: Horizontdlni kola u pojiZzdécich kol bez ndkolkd [1]

Jako dal$i mozné reseni pojezdovych kol jsou kolové bloky, cozZ je sestava pojizdéciho
kola, lozisek a dalSich ¢asti vramu, ktery je pfimo pfipraven k montazi pomoci Sroub(
a kolikl (Obr. 20)

[
39371 \

33403

Obr. 20.: Kolovy blok Demag DRS [19]
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2.11. Pfevodovky

Prevodovka (Obr. 21) slouzi k pfeméné vstupnich otacek motoru, krouticiho
momentu a smyslu otaceni tak, aby vystup otacek z pfevodovky byl optimalni pro danou
aplikaci. [20]

Podle druhu soukoli se rozlisuji na prevodovky s ¢elnim, kuzelovym nebo Sroubovym
soukolim, pfipadné s jejich kombinaci. Podle uspofadani rozliSujeme prevodovky svislé
nebo vodorovné. Svislé prevodovky se vétSinou pouZivaji pro pojizdéni kocek a jerabu
avodorovné pro zdvihaci mechanismy. Jefdbové prevodovky maji vétSinou prevod
do pomala. [2]

Pro pojizdéci mechanismus jefdbu se dnes ¢asto pouzivaji svislé ploché prevodovky
(Obr. 22), které jsou soucasti motoru. Vyhodou tohoto usporadani je jednoduché upevnéni
motoru s prevodovkou na pricnik.

Obr. 21.: Celni pfevodovka s motorem [21] Obr. 22.: Svisld pfevodovka s motorem [22]

2.12. Hridelové spojky

Hridelové mechanické spojky prendseji to¢ivy moment z hnaci hfidele na hnanou
hfidel nebo chrani hnaci stroj proti pfetizeni. U zdvihacich strojd se uplatiuji spojky pevné
a poddajné a spojky kluzné a vysuvné. Pevné kotoucové spojky (Obr. 24) se pouzivaji pro
tézky provoz. Poddajné spojky (Obr. 23) se pouZzivaji pro spojeni elektromotoru s hnanym
hridelem a jsou vybaveny pruznym elementem, ktery tlumi razy vznikajici pti rozbéhu
stroje. Kluzné spojky zabranuji posSkozeni stroje pfi prekroceni dovoleného krouticiho
momentu. Vysuvnymi spojkami se do¢asné odpojuji ustroji od hnaciho ¢lenu. [2] [23]

Obr. 23.: Pruznd zubovd spojka [24] Obr. 24.: Pevnd kotoucovd spojka [25]

Navrh konstrukce mostového jefabu -11-
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2.13. Brzdy

Brzdy se pouzivaji k zastaveni nebo zpomaleni néjakého pohybu. Déli se na stavéci,
které zajistuji klidovou polohu, pokud prestane plsobit hnaci sila, a na brzdy regulacni
neboli spoustéci, které zajistuji spousténi bremene konstantni rychlosti. [2] [23]

Brzdy stavéci jsou nejcastéji Celistové nebo pasové, brzdy regulaéni mohou byt
Celistové (Obr. 25), lamelové (Obr. 26), zdpadkové pasové aj. [2]

Brzdovy mechanismus muZe byt samostatné zafizeni nebo soucasti elektromotoru,
coz se s vyhodou pouZiva u pojezd(l z dlivodu zjednoduseni konstrukce.

KPC D630AKR - 220 S

Obr. 25.: Celistovd brzda [26] Obr. 26.: Lamelovd brzda [27]

2.14. Loziska

Slouzi k rotacnimu uloZeni htidell a prenaseji zatizeni hridele na ostatni ¢asti stroje.
V zasadé je rozdélujeme na loZiska s kluznym tfenim a s valivym trenim. [23]

U kluznych loZisek (Obr. 27) dochazi ke tfeni mezi htideli a loZiskem. Pfimy styk je
nevhodny, proto se pouZivaji maziva, ktera snizuji tfeni mezi obéma soucdstmi. Vyhody
kluznych loZisek je jednoduchost a nizsi cena oproti valivym loZisklim (zejména u vyssich
pramérl) a schopnost lépe prenaset zatizeni pfi nesouosostech. Nevyhodou je vyssi
soucinitel tfeni nez u valivych loZisek. [23] [28]

Ve valivych lozZiskach (Obr. 28) dochazi k odvalovani hridele po rotacnich téliskach
(kulicky, valecky, soudecky). VétSinou se htidel neodvaluje pfimo po kulickach, ale
prostfednictvim vnitfniho krouzku loZiska, ktery je na hfidel nalisovan. Vyhody valivych
loZisek jsou mensi soucinitel tfeni oproti kluznym loZiskim, nizsi spotfeba maziva a Siroky
vybér rlznych télisek, které se hodi pro rGzna zatizeni (kulicky, valecky, jehly, kuzeliky,
soudecky). [23] [29]

Obr. 27.: Kluzné pouzdro [30] Obr. 28.: Valivé kulickové lozZisko [31]

Navrh konstrukce mostového jefabu -12 -
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3. Cile

Cilem prace je ndvrh nosné konstrukce mostového jefdbu pro montazni halu.
Zejména se zabyvam navrhem jefdbového mostu, nosnik( jefabové drahy a pojezdového
mechanismu jefabu.

Navrh jefabové kocky zde neni feSen a jeji model je ve schématech pouze orientacni
a ve vypoctech vystupuje pouze jeji pfibliznd hmotnost.

Nosnost jefabu je 5 000 kg. Maximalni zastavbova vyska je 3 900 mm a zdvih bude
orientacné zvolen 3 500 mm.

Jefabova draha, po které pojizdi jefrabovy most, je podle dispozic haly podeprena
tfemi sloupy, které jsou kotveny do nosnych cihlovych sloupt haly a opfeny o zem, protoze
neni mozné jefabovou drahu umistit pfimo na cihlové sloupy haly. Vypocet kotveni téchto
sloupl zasahuje do stavebnictvi, a proto nebude resen.

Prace obsahuje ndvrhové vypocty, ze kterych urc¢im dlleZité rozméry a parametry
konstrukce. Zvolené prvky jsou pak dikladnéji zkontrolovany na dovolené napéti, pfipadné
na pruhyb.

Schémata se zakladnimi rozméry, které vychdzeji ze zastavbovych rozmért montazni
haly, jsou na Obr. 29 a Obr. 30.

Navrh konstrukce mostového jefabu -13-
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3 900

L 560 4 520

9 300

Obr. 29.: Schéma zaddni — bokorys

—

8 550

Obr. 30.: Schéma zaddni — ndrys
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4. Navrhové vypocty
V této kapitole vypoctu duleZité rozméry jefabového mostu, pricnikd, jerabové drahy

a pojezdového mechanismu.

4.1. Schéma mostového jerabu

Na Obr. 31 je schéma mostového jerabu. Jefdbovy most (pozice 2) je pfipevnén na
pri¢nik (pozice 4), ktery pojizdi po kolejnici (pozice 5). Kolejnice je pfipevnéna na nosnik
jefabové drahy (pozice 1). Po jefdabovém mosté pojizdi kocka (pozice 6). Jefrabova drdha je
podepriena Sesti sloupy (pozice 3). Na Obr. 32 je detailnéji zobrazen pfticnik.

Obr. 31.: Schéma mostového jerdbu

Obr. 32.: Schéma mostového jerdbu — detail pficniku

Navrh konstrukce mostového jefabu -15-
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1 jefdbova drdha 4 pricnik
2 jefabovy most 5 jefabova kolejnice
3 podplirné sloupy 6 jefabova kocka

4.2. Zakladni parametry

Jefab bude pracovat ve vnitfnich prostorach, proto ve vypoctech nebude uvazovan
vliv vétru a vliv kolisani teploty. Konstrukéni provedeni jefdbového mostu bude
dvounosnikové z plnosténnych vdlcovanych H profil(. Pojezd mostu bude zajistén dvéma
elektromotory, kazdy na jednom pficniku. Zakladni parametry jefabu jsou v Tabulka 1.

Tabulka 1.: Zdkladni parametry jefdbu

Jmenovita nosnost jefabu Q Pojezdova rychlost mostu v Vyska zdvihu h
[ke] [m/min] [mm]
5000 50 3500

4.3. Stanoveni prufezu nosniku jefabového mostu

Pro vypocet prirezu nosniku pouZiji model nosniku na dvou podporach zatizeny na
nejvice namahaném misté — uprostied. Do obrazku je rovnou provedeno uvolnéni. Vliv
vlastni tihy a hmotnosti kocky s kladkostrojem je v ndavrhovém vypocétu zanedbadn.
Pfedpokladam dvounosnikovou konstrukci, takZie na kaZzdy nosnik pfipadne polovina

nosnosti.
L
F
L/2
Ax=0
N
4
/N
A, /\B

Obr. 33.: Vypoctovy model jefabového mostu
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F; zatizeni jednoho ze dvou nosnikd
L =8550mm rozpéti jefrabového mostu
Ay, Ay, B [N] reakce do jefabové drahy

_Q-g 5000981

F
1 2 2

= 24525N

Ze statické rovnovahy s vyuZitim symetrie vyplyva:

F, 24525

B =12262,5N 1
y 5 5 62,5 (1)

Pro maximum ohybového momentu tedy plati:

o~

8550
Mymax = A ==12262,5- — = 52422 187,5N - mm (2)

N

Z pevnostni podminky pro maximalni ohybovy moment plyne:

(3)

524 22187,5

b2 o5 = 52422 10° mm’

Dovolené napéti g, = 100 MPa je zvoleno s ohledem na materidl S235JR s mezi
kluzu o = 235 MPa. Bude zvolena ty¢ (Obr. 3) s vétSim prifezovym modulem a to HEB
280 podle DIN 1025-2 s parametry dle Tabulka 2.

Tabulka 2.: Parametry tyce pro jefabovy most [8]

Sitka ptiruby Vyska Tloustka Tloustka Ohybovy Mérna
b [mm] prafezu h priruby t stojiny s modul W, hmotnost g
[mm] [mm] [mm] [mm?] [kg/m]
280 280 18 10,5 1379-103 103

Navrh konstrukce mostového jefabu -17 -
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4.4, Stanoveni prifezu pFicnika

Pficnik bude modelovan jako nosnik na dvou podporach (kolech) s uvazovanim tihy
nosnikd jefabového mostu podle Obr. 34.

Fs F,
c b o
Cx=0
? =
—1
C
D
Obr. 34.: Vypoctovy model pricniku
G, [N] tiha jednoho nosniku jefabového mostu
c =345 mm vzdalenost nosniku od pojezdového kola
b =800 mm rozvor jefabové kocky
F, [N] polovina nosnosti s uvazovanim tihy
jefdbového mostu
Gi=q-L-g= 103-855-981=8639N
Q-g 5000 -9,81
F, =T+Gl =7+8639 =33164 N
Statickd rovnovaha:
C+D—2-F,=0 (4)

F,-c+F,-(b+c)—D-(2c+b)=0

Z toho plynou reakce C, D:

C=F,=33164N (5)
D=F,=33164N
Pro prlibéh ohybového momentu pti uvazovani soutradnice x zleva a v posledni rovnici
zprava pak plati:

M/ =C-x=F, x x=(0;c) (6)
MI'=F,-(x+c)—F,-x=F,-c x = (0;b)
MI'=D-x=F,-x x = (0;¢)

Navrh konstrukce mostového jefabu -18-
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Pribéh ohybového momentu je vidét na Obr. 35.

108 Pribéh ohybového momentu podél pfiéniku

12

4]

M _[N.mm]

1000 1500

0 500

x [mm]

Obr. 35.: Graf prubéhu ohybového momentu podél pricniku

Maximum ohybového momentu tedy je:

My = Fy - ¢ = 11 441 640,9 N - mm (7)

Z pevnostni podminky pro ohybové namahani plyne:

M 11 441 640,9
> _omax _ =114,4-103 mm? (8)

W,
°="g, 100

Dovolené napéti g, = 100 MPa je zvoleno s ohledem na materidl S235JR s mezi
kluzu oy = 235 MPa. Pro pfi¢nik bude zvolena 2x ty¢ U 200 dle DIN 1026-1 usporadané

dle (Obr. 36) s parametry dle Tabulka 3.

Tabulka 3.: Parametry tyce pricniku [32]
Vyska prirezu Sitka prarezu b Tloustka stojiny s Tloustka pfiruby | Modul W,
h [mm] [mm] [mm] t [mm] [mm3]
200 75 8,5 11,5 191
-19 -
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75 75

f/’%

200
|

8,5

11,5

—

Obr. 36.: Prurez pricniku

4.5. Stanoveni prlifezu nosniku pro jefabovou drahu

Pro vypocet nosnik(ll, po kterych bude pojizdét jefrabovy most pouziji model nosniku
na tfech podporach (sloupech). Pro jednoduchost nebudou uvazovany sily od obou kol C
a D, ale pouze jedna sila F3, kterd je sou¢tem téchto dil¢ich sil a je umisténa uprostfed mezi
nimi. Pro vypocet bude pouzito nejnepftiznivé;jsi zatizeni, kdy sila F3 je umisténa uprostied

mezi dvéma vzdalenéjSimi podporami.

F;=C+D=66328N

L4
L, Ls
Fj
L/2

Ex
7

— —

e N ZN AN
y H N

Obr. 37.: Vypoctovy model nosniku jefdbové drdhy
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Ly = 9300 mm

L, = 4550 mm

L; = 4750 mm

E., E,, H,N [N] reakce vlivem ulozeni
F5 [N] zatézna sila

Ze statickych rovnic vyplyva, Ze soustava je jednou staticky neurcita:

E,+H+N—F=0 (9)

Ls
H'L3 +Ey'L4_F3'7=0

Proto je potieba psat deformacni podminku
v, =0 (10)
tedy Ze svisly posuv v misté reakce N je nulovy.

Stanoveni pribéhu moment( podél nosniku:

Mi=E, -x x = (0;L,) (11)
MI'=E,-(x+L)+H- x x=(0'L—3)
"2
L_3 x = (0;L3)

11 Ly

2

Stanoveni jednotkového priibéhu m, od jednotkového ucinku v misté podpory N
provedu podle Obr. 38.

Ly
Ly Ls
II'1 n
ex,
1 —
ey h

Obr. 38.: ZatiZeni jednotkovym ucinkem
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Ze statické rovnovahy vyplyva, Ze:

e, =0 (12)
95
ey = —a
186
T 91

Prilbéh momentu od jednotkového zatizeni m,:

my =ey-x x = (0;Ly) (13)
my =e,-(x+L)+h-x x = (0;Ly)

Mohrovym integralem lze vyjadfit deformacni podminku prihybu vy:
(

1 ! .
= f L) -y ()

L(l)
Ly 2

2
=fM[,-mf,-dx+ fM{,’-m{,’-dx+fM{,”-mf,’-dx
0 0 0

(14)

=0
VyfeSenim soustavy rovnic statické rovnovahy a deformacéni podminky lze ziskat
reakce:
E, = —-9078 N (15)
H = 50937N
N =24469 N

Prabéh ohybového momentu je na Obr. 39:
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Prabéh ohybového momentu podél nosniku

%107

o]

M_ [N.mm]
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
x [mm]

Obr. 39.: Pribéh ohybového momentu podél nosniku jefdbové drdhy

Z pribéhu je vidét, Ze maximalni ohybovy moment bude:
Mymax = 58113 274,15 N - mm
Pro modul prlfezu v ohybu tedy plati:

M 58113 274,15
omar = =581,1- 103 mm3
op 100

W, >

(16)

(17)

Dovolené napéti g, = 100 MPa je zvoleno s ohledem na materidl S235JR s mezi
kluzu gy = 235 MPa. Volim ty¢ HEB 220 podle DIN 1025-2 s parametry v Tabulka 4.

Tabulka 4: Parametry tyce pro jerdbovou drdhu [33]

Sitka ptiruby Vyska Tloustka Tloustka Ohybovy Mérna
b [mm] prafezu h priruby t stojiny s modul W, hmotnost g
[mm] [mm] [mm] [mm?] [kg/m]
220 220 16 9,5 735-103 71,4
-23-
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4.6. Navrh pojezdovych kol pfFicnika
Vypocet bude proveden podle [34], kde maximalni tlakova sila mezi valcem a rovinou

Ky ax je stanovena vztahem:

k
KMAX:f_:'b'DK'fn (18)

Vypocet bude proveden tak, Ze hodnoty Dy a b zvolim podle katalogu [35] a silu K4
zkontroluji. Na obrazku Obr. 40 je zvolené kolo se dvéma nakolky.

Obr. 40.: Ocelové kolo [35]

ky =12 MPa konstanta materidlu pro kalenou ocel
a stfedni druh provozu dle [34 str. 67]

b =45mm ucinna Sirka kola

Dy = 150 mm primér kola

Y = 1700 hod trvanlivost

_v-1000 _50-1000 o
n= m-Dy  mw-150 1 ot/min

3|y _31700_15
fu= 500 500

_3[333 3| 333 _ 08
fn = n 127,32
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n [ot/min] pocet otacek kola za minutu
v [m/min] pojezdova rychlost
Kyax [N] tlakovd sila  mezi  valcem
a kolejnici
fn [—] soucinitel trvanlivosti
fn -] soucinitel po¢tu otacek
12
Kyax = 15 45-150-0,64 =36607 N (19)

Z vypoctu pricniku (odstavec 0) je tlakova sila mezi kolem a kolejnici rovna

C=D=33164N

TakzZe je vidét, Ze sila na kolo C < Kj;4x a zvolené kolo vyhovuje.

4.7. Navrh motoru pojezdu jerabového mostu

Pro zvoleni motoru je potfeba vypocitat jeho vykon. Prvotni ndvrh provedu pfi
pojizdéni pfi ustalené rychlosti a po zvoleni motoru zkontroluji, zda motor vykonové
vyhovuje i pfi rozjizdéni.

4.7.1. Vypocet vykonu pfi ustalené pojizdéci rychlosti

Pro zjiSténi potfebného vykonu motoru je nejprve tfeba urcit pojizdéci odpor. K tomu
budou pouZity vztahy a hodnoty v [2]. Pro vypocet budou pouZity nejnepfiznivéjsi hodnoty.

G+Q)-
T=%'(E+MC'TC)'K (20)
2
(5000 + 2403) - 9,81
T = 150 -(0,8+0,02-20) -2
2
T =2324 N
Q = 5000 [kg] nosnost jefabu
G = 2403 [kg] hmotnost nosnikl a jefabové kocky
(priblizné)
& =0,8[mm] rameno valivého odporu
pue = 0,02 soucinitel tfeni
re = 20 [mm] polomér ¢epu kola
Kk=2[—] soucinitel tfeni nakolku o kolejnice
Dx = 150 mm primér kola
n. =09 celkova ucinnost pojizdéciho ustroji
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Vypocteny odpor kol T musi byt prekondn motorem. Pro vykon pojizdéciho motoru

tedy plati rovnice (21). Celkova ucinnost pojizdéciho Ustroji 1. je zvolena pfiblizna.

50

T.v 2324-32

p= n”: 2 = 2152 W (21)
c )

Pro kroutici moment tedy plati:

0,150
=1743N-m (22)

D
My =T =2424

4.7.2. Volba elektromotoru

Z hlediska jednoduchosti upevnéni motoru je vyhodné pro pojezd zvolit motor
s prevodovkou. Proto volim prevodovy motor FAF47DRN100LS4 od spolecnosti SEW
Eurodrive s parametry v Tabulka 5.

Tabulka 5: Motor SEW Eurodrive FAF47DRN100LS4 [36]

Jmenovité otacky motoru [1/min] 1450
Vystupni otacky [1/min] 104
Celkovy prevodovy pomér 13,93
Vykon motoru [kIV] 2,2
Vystupni moment motoru [N - m] 200
Moment setrvaénosti motoru [kg - m?] 81,38 - 10*
Hmotnost [kg] 47

4.7.3. Vypocet brzdného momentu

Zvoleny motor ma integrovanou brzdu a timto vypoétem navrhnu potfebny brzdny
moment Mg. Nejdfive je potfeba spocitat brzdnou dobu tg, kterd se voli vrozmezi
minimalni brzdné doby tg,,i, @ maximalni brzdné doby tg;,ax- Minimalni brzdna doba se
urcuje proto, aby jerab nebrzdil pfiliS prudce, coz by zpUsobilo rozhoupani bremene
a prokluz kol a maximalni brzdnd doba nema byt pfiliS vysokd (ne vice nez 6 az 8 s pro
pojezd jefdbu), aby jefabnik mohl spravné odhadnout dojezdovou drahu. Maximalni brzdna
doba se urci jako doba, za kterou jerab zastavi samovolné (pasivnimi odpory). [1]
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a=1,15[—]
B=14[-]
Q = 5000 kg
G = 2403 kg

_ 50 m
V=50 s

m

g=981
T [N]
f=013[-]
J [kg - m?]

_2m-ny [rad
“=7%0
i[-]
R =0,075m

soucinitel vlivu rotujicich hmot

soucinitel zahrnujici vliv zrychleni rotujicich
hmot, které rotuji na jinych htidelich nez
rotor motoru, vzhledem k tomuto rotoru
nosnost jefabu

hmotnost nosnik(l a jefabové kocky

pojizdéci rychlost jefabu
tihové zrychleni

pojizdéci odpor kol z rovnice (20)
soucinitel tfeni mezi kolem a kolejnici
moment setrvacnosti motoru z Tabulka 5
Uhlova rychlost motoru vypoctena z otacek
ny = 1461 ot /min z Tabulka 5
pfevodovy pomér z Tabulka 5

polomér kola

50
- (Q+G)-v-g 1,15 - (5000 + 2403) - 25

temin =70 % G T\ /5000 + 2403 2324y — L1Z2s o (23)
(7 r+3) 9 (701355
a-(Q+G)-v-g 1,15-(5000 + 2403)

Bmax — = 5324 =3,05s (24)

Brzdny ¢as tedy zvolim mezi hodnotami tgmin @ temax
tB =2 S
Brzdny moment vypoctu jako
R w
Mg = (Fozp =T) - nc+]-B-— (25)
B
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kde Fg,, je setrvacna sila pfi brzdeéni a vypocte se

50
L) -v-g (5000 +2403) - 2=
Fagp = Q+&)-v-g_ 60 _ 30845 N (26)
g-tp 2
B — ’ 13’93 ) ) 60

MB=4‘,56N'm

Jako brzdny moment brzdy tedy zvolim vyssi hodnotu z odstupriované rady

Mz =10N-m

Skuteénou brzdnou dobu vypocitdm nasledovné

+G)-v-g R W
Upskut = R (27)
MB +TT77C
50 0,5-0,15 _4 2m-1461
(5000 +2403) - g5 =733~ 0,9 + 1,4- 81,38 - 107" - —=>—
UBskut = 05-0.15

10 + 2324 - -0,9

13,93
tBskut = 1,4‘5 S

pokud poufziji zjednodusSeni, Ze za tg na pravé strané rovnice dosadim zvolenou
hodnotu tz = 2 s. Timto se dopustim chyby v fadech setin sekundy, ale vypocet se
zjednodusi.
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4.8. Navrh hridele kola

Pro ndvrh priméru hridele pouziji model nosniku podle Obr. 41. Hridel je zatiZzena
silou C, ktera na hrideli vytvari ohybovy moment, a krouticim momentem M;,.

Ls
Ls/2 c
M
C/2 \
C/2
Obr. 41.: Vypoctovy model hridele pojizdéciho kola
C=33164N polovina tihy od nosnosti a hmotnosti nosnik(
Ls =130 mm vzdalenost mezi loZisky
M, = 200000 N - mm vystupni kroutici moment motoru
op = 180 MPa dovolené napéti v hfideli s ohledem na material
S 355J2 s mezi kluzu oy = 320 MPa

M, [N - mm| ohybovy moment podél hfidele
Oreq [MPa] redukované napéti
W, [mm?3] modul préfezu v ohybu
Wy [mm3] modul priiFezu v krutu
d [mm] hledany primér hfidele

Pribéh ohybového momentu je mozné vidét na Obr. 42
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Pribéh ohybového momentu podél hfidele

[N.mm]

o]

M

) 0 50 100 150
X [mm]

Obr. 42.: Prubéh ohybového momentu podél hridele

Maximalni ohybovy moment je v poloviné délky hfidele a je roven:

=1077830 N - mm (28)

Momax

C Ls
2 2

Pro maximalni ohybové napéti 6,4, tedy plati:

Momax _ 1077 830

Oomax = VVO T - d3 (29)
32
Pro maximalni smykové napéti 7,4, vyvozené krutem plati:
_ M, 200000
fmax =y 0= T g3 (30)
16

Aby byl zahrnut vliv obou napéti je tfeba redukovat napfiklad podle Trescovy

hypotézy (a = 2). Redukované napéti g,..4 vypocCitdm jako

2 2
1077 830 200 000
Oreq = \/O—gmax +(a-1)% = r + T dE (31)
32 16

ze které vyjadfim hledany primér d
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s| 32,
_| 32 11077 830 + 200 0002 = 39,59
= |z-180 = o7 mm

Primér htidele volim d = 40 mm, coz je primér vrtani zvoleného pojizdéciho kola.

Na obrdzku Obr. 43 je zobrazeno uloZeni pojizdéciho kola na htideli.

B

A
A
i
e T
s
t:_“"<| b
4 U

Obr. 43.: Navrh uloZeni kola na hrideli

4.9. Navrh tésného pera
Pfenos kroutictho momentu z motoru na htidel a z hfidele na pojizdéci kolo je zajistén

tésnymi pery. Schéma pro vypocty je na Obr. 44,

b

\

L
edl \‘

Obr. 44.: Schéma pro vypocet pera
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4.9.1. Spojeni pojizdéciho kola a htidele

Pro htidel tohoto priméru zvolim pero o b = 12 mm a h = 8 mm. Pro minimalni
délku pera plati

4-M, 4200000

la > d~ 50840

=50mm (33)

Na zakladé tohoto vypoctu bude zvoleno tésné pero s parametry v Tabulka 6.

Tabulka 6.: Tésné pero — uloZeni kola na hrideli

[ [mm] l, [mm] b [mm] h [mm]
63 51 12 8

4.9.2. Spojeni motoru (pfevodovky) a hfidele

Vypocet bude obdobny jako v rovnici (33).

4-M, _ 4-200000
pp-h-d 50-8-35

I, > = 57,14 mm (34)

Pro toto spojeni tedy bude zvoleno tésné pero s parametry v Tabulka 7.

Tabulka 7.: Tésné pero — spojeni hridele a motoru

[ [mm] l, [mm] b [mm] h [mm]
70 60 10 8

4.10. Navrh lozisek

Pohanéna hridel je uloZzena ve valivych loziskach. Nejdfive stanovim ekvivalentni
dynamické zatizeni podle [37]. Vychazim z vypoctu soudeckovych lozisek.

P,=X-E+Y-F, (35)
C 33164
F=5=—F5—=16582N

F,=01-C=3316N

Kde E,. je radialni sila plsobici na loZisko, F, je axialni sila pUsobici na loZisko vznikla
pficenim jerabu dle [1]. C zde neni dynamicka unosnost loZiska, ale zatizeni kola. Pomér

F, 3316

F - 16582

(36)
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coz budu predpokladat mensi nez vypoctovy faktor e, protoze zatim konkrétni loZisko

zvoleno nebylo.
Vypocet ekvivalentniho dynamického zatizeni tedy bude

P, =1-16582+2,2-3316 =23878 N (37)
Potfebnou dynamickou Unosnost loZiska stanovim ze vzorce podle [38]
m(60-n- Ly (38)

C1:P1' 1—06

33360 - 106,1 - 4000
C, = 23878 -

100
C;=70249 N

coz je vypocet Unosnosti upraveny pro soudeckova loziska, pro kterd plati m = 3,33.

UvaZuji trvanlivost L, = 4000 h pro stfedni druh provozu dle [1]. Na zdkladé téchto
vypoltl zvolim soudeckova loZiska SKF BS2-2207-2RS/VT143 (Obr. 45) s parametry v

/ B~ T

Tabulka 8.

Obr. 45.: Soudeckové loZisko SKF BS2-2207-2RS/VT143 [39]

Tabulka 8: Parametry loZiska [39]

Zakladni dynamicka unosnost C; [N] 88 800
Zakladni statickd unosnost Cy [N] 85 000
Vypoctovy faktor e [—] 0,31
Vypoctovy faktor Y, [—] 2,2
Vypoctovy faktor Y; [—] 2,2
Vypoctovy faktor Y, [—] 3,3
Vypoctovy faktor X [—] 1 nebo 0,67 podle poméru F, /E,
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5. Kontrolni vypocty

V této ¢dsti zkontroluji vybrané ¢asti navrhnuté konstrukce na napéti pfipadné i na
prahyb.

5.1. Stanoveni bezpecnosti

Minimalni bezpecnost k stanovim dle [1]

k=k1'k2'k3 (39)
k=12-11-13
k=172

kde ki je soucinitel pracovnich podminek, k. je soucinitel bezpecnosti podle druhu
provozu a ks je soucinitel spolehlivosti materialu podle [1]

k, = 1,2 pro rucni jefaby
k, = 1,1 pro stfedni druh provozu
ks = 1,3 pro uhlikové oceli

5.2. Kontrola nosnikd jefabového mostu

Tyto nosniky zkontroluji na napéti a na prihyb se zahrnutim dynamickych ucinka.
Dynamické ucinky zplsobené zdvihanim a spousténim bfemene se do vypoctu zahrnou
soucinitelem 1 a dynamické ucinky zplsobené pojizdénim jefdbu se zahrnou soucinitelem
@. Tyto hodnoty naleznu v [1] a pro stfedni druh provozu a pojizdéci rychlost
v = 50 m/min jsou v Tabulka 9.

Tabulka 9: Dynamické soucinitele [1]

Dynamicky soucinitel zdvihovy ¥ 1,2
Dynamicky soucinitel pojezdovy ¢ 1,05

Schéma zatiZzeni je na Obr. 46. Nosniky jsou zatizeny spojitym zatizenim (vlastni tihou)
a silou F, coz je soucet tihy nosnosti jefabu Q a jefabové kocky G;, kterd pojizdi po vrchni
pfirubé obou nosniku.
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[ ——] [ ]
L/2
L
Obr. 46.: Schéma pro kontrolni vypocet nosnik jefabového mostu
qo=2-103-9,81 =2021N/m spojité zatizeni od vlastni tihy nosnikd
Q =5000-9,81 =49050N tiha od nosnosti jefabu
G, =500-981=4905N tiha od hmotnosti kocky
F=Q+G,=53955N celkova sila
L =8380mm rozpéti mostového jerabu
W, = 1379 - 103 mm3 ohybovy modul jednoho H profilu
J = 193,06 - 10 mm* kvadraticky moment priifezu
Rovnice ohybového momentu s dynamickymi soudiniteli je
; F L x? x, jde zleva
My=¢-9- (E+q0'z>'x1_QO'7 (40)
F L x2 x, jde zprava
M :fp'lp'l(i"‘%‘i)‘xz—%‘?l

Graf pribéhu je na (Obr. 47) a Ize z néj vidét, Ze maximalni namahani je uprostied
nosnika.
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g X 107 Prabéh ohybového momentu podél jerabového mostu

[N.mm]

0

M

0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
x [mm]

Obr. 47.: Pribéh ohybového momentu podél jefabového mostu — kontrolni vypocet
T , . v e l
Maximalni ohybovy moment je uprostied nosnikl (x = E)

Mymax = 149 662 411 N - mm (41)
Maximalni ohybové napéti vypoctu jako

Moy 149662 411
Tomax = 5y = 271379 - 10°

= 54,26 (42)

mm?

Dvojnasobny ohybovy modul W, jsem pouzil, protoze jde o most tvoreny dvéma

nosniky.
« oy . N .
Bezpecnost vici mezi kluzu g, = 235 — e
k=T 23 4 (43)
 Opmax 5426

coz je vyssi bezpecnost nez v rovnici (39), takZe kontrola vyhovuje. Bezpecnost na
ohybové namahani vychazi vyssi, nicméné dllezitd je kontrola na prihyb, kterd by
s mensim prlifezem nevyhovovala.

Nyni zkontroluji nosnik na prahyb. Dovoleny prihyb je podle [1]

L 8380

=— == 44
Yaov = 755 = 700 11,97 mm (44)
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Pro vypocteni prahybu pouziju Mohruyv integral

Mo oy 0 [Grag) w e ] g om
:j E-J(x) :2'f E-2) (45)

=11,17mm < yg0y

Navrieny most tedy spliiuje podminku prihybu.

5.3. Kontrola pticnika

PFicniky zkontroluji na ohybové napéti podle schématu na Obr. 48. Pfi¢nik je tvoren
dvéma U profily podle Obr. 36 a je zatizen silami F, a spojitym zatiZzenim q,.

F2 F2

Qo

Obr. 48.: Schéma pro kontrolni vypocet pricniki

F, =35445 N osaméla sila zpGsobend nosnosti, hmotnosti
jefabového mostu a hmotnosti kocky

Qo = 253:-9,81:-2=496 N/m spojité zatizeni zplsobené vlastni hmotnosti
U profilu

¢ =365mm vzdalenost hlavnich nosnikl od kol

b =800 mm rozpéti jerabové kocky

C,D [N] reakce do rdmu

W, =191 - 103 mm3 modul prafezu v ohybu jednoho U profilu

Reakce jsou ze symetrie rovny

c+b+c
C=D=F2+qO-T=35725,24N (46)

Navrh konstrukce mostového jefabu -37-



USTAV KONSTRUOVANI

FAKULTA BAKALARSKA PRACE
EVUT V PRAZE A €AsTi STROJO

Pro ohybovy moment plati nasledujici rovnice

2
x = (0;¢) zleva Mézgo-i,l;-(C-x—qo-?) (47)

M£’=¢-¢-<C-(X+c)—qo

x = (0;b) zleva , ,
c x

-<?+x-c+7>>—FZ-x
x2
x = (0;c) zprava M =g .- D.x_qo.7

Pribéh ohybového momentu je vidét na Obr. 49, ze kterého lze poznat, Ze maximalni

ohybovy moment, a tudiz i napéti je uprostfed nosniku.

«10° Pribéh ohybového momentu podél pficniku

18

o

M _[N.mm]

800 1000 1200 1400 1600
x [mm]

0 200 400 600

Obr. 49.: Pribéh ohybového momentu podél pricniku — kontrolni vypocet

Maximum ohybového momentu je rovno

Mymax = 16 484 026,6 N - mm (48)

Maximalni namdahani je v misté maximalniho ohybového momentu a vypoctu ho jako

16 484 026,6
= (49)

N
= 43,15 —
mm

Momax _

Tomax = 5 = 57191 - 108

-38 -
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Statickou bezpecnost vici mezi kluzu g, = 235

(9% 235

k = = =
Oomax 43,15

5,44

N

mm?2

vypoctu jako

(50)

coZ je hodnota vyssi nez v rovnici (39). Bezpecnost vychdzi vyssi, protoze mensi

rozméry U profil( by nevyhovovaly z dlivodu zastavbovych rozmér( pojezdovych kol.

5.4. Kontrola motoru na rozbéhovy moment

Motor navrzeny v odstavci 4.7 pti rozjizdéni musi prekonavat setrvacné sily

zpUsobené zavéSenym biemenem, hmotnosti ostatnich ¢asti jefabu a setrvacné sily

rotujicich hmot. Dobu rozjezdu motoru volim t, = 5 s. Vypocet provedu podle [1].

B=14[-]
Q = 5000 kg
G = 2403 kg

_ 50 m
VT60 s

m

g =981 o)
T [N]
J [kg - m?]

_2m-ny [rad
=760 s
i[-]
R =0075m
ne=09[-]

soucinitel zahrnujici vliv zrychleni rotujicich
hmot, které rotuji na jinych hfidelich nez
rotor motoru, vzhledem k tomuto rotoru
nosnost jefabu

hmotnost nosnik(l a jefabové kocky

pojizdéci rychlost jefabu
gravitacni zrychleni

pojizdéci odpor kol z rovnice (20)

moment setrvacnosti motoru z Tabulka 5
Uhlova rychlost motoru vypoctena z otacek
ny = 1461 ot /min z Tabulka 5
prevodovy pomér z Tabulka 5

polomér kola

celkova ucinnost pojezdového Ustroji

rozbéhovy moment Mo, = My + M, (51)
R
moment pasivnich odpord M,=T- 7 (52)
c
moment zrychlujicich sil hmot R

ve v_ v e . sz = sz "z (53)

prfimocare se pohybujicich [-7n¢
moment zrychlujicich sil hmot M, =f] w ] 21 - ny (54)

rotujicich o tg 60 - t,
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Setrvacnou silu F;, vypoctu jako

50
+G)-g-v (5000 +2403)-9,81 - 2x
Ep = +8 - g9v_ 60 _ 12338N (55)
gt 9,815
Jednotlivé momenty vypocitdm nasledovné
M, = 2324 - 222005 _ a9y (56)
t= 1393-09 > 0™
M, =1233,8- 222005 o4y
w = 8 39309 T
21 - 1461
M, =14-8138-107" == 035N m

My, = 13,9+ 7,4+ 0,25 = 21,65 N - m

Rozbéhovy moment M,.,, musi byt mensi nez spoustéci moment motoru Mg,

Mo, < Mgy (57)
MSP = K- MN
M,,, 21,65
My = =222 1352 N -
NT T 16 ~ 1352N-m

Kde ¥k = 1,6 je soucinitel momentové pretiZitelnosti motoru pro zatéZovatel
€ = 25 %. [1]

Z normalniho momentu My se potfebny vykon vypocte jako

21 -1 21 - 1461
Py =My - 6OM=13,52-T=2068W (58)

Vypocteny vykon je nizsi nez vykon motoru v Tabulka 5. Motor tedy vyhovuje.
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5.5. Kontrola hridele pohanéného kola

Statickou i dynamickou kontrolu provedu podle schématu na Obr. 50. Hfidel je
zatizena ohybovym momentem a krouticim momentem, spojité zatizeni od vlastni
hmotnosti hiidele zanedbam. Kontrolu provedu v mistech ozna¢enymi Cisly 1 az 4.

C c
e b b L
-
4 3 Mo
d2| d3 3 d4/
d1 \_3 \ | ————
r 3
C/2 o

Obr. 50.: Schéma pro kontrolu hridele

C=35825N d, = 35mm
a=14mm d, =40 mm
b =40mm d; =50 mm
c=6mm d, =42mm
Mg = 200000 N - mm e =26mm

Rovnice ohybového momentu zleva i zprava je

My(x) ==-x (59)

NI

Namahani v misté 1 je pouze ohybové

M,( ) ¢ 26

1 _Mx=e) 7747

% = d3 _ﬂ'353_110'6 mm? (60)
T 33 2

Namahdani v misté 2 je ohybové i smykové od krouceni. Modul prdrezu v ohybu a
v krutu je zmensSeny o drazku pro pero podle [38] s Sitkou b = 12 mm a hloubkou t =

4.9 mm.
C
@) _ Mo(x=e+b) _ 7(26+40)
T & bt (d-0? , 407 12:49 (40— 49) (61)
m3 T 2.d, 32 2 40
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0P = 219,84

mm?
@ _ My _ 200 000
T TT@ bot-(dy—0? . 403 _12-4,9- (40— 4,9)?
T 16" 2-d, "' T16 240
@
= 17,15
tx mm?2
@ _? 2 _ 2 _
0,00 = |02 +a?-1:=13/219,84% + 417,152 = 222,5 —
Namahani v misté 3
Myx=a+2) 5 (14+2:6)
x=a+2) 7 :
g =2 -2 = 74,12 (62)
d; 40 mm?
T-=% T ==
32 32
Mg 200000 N
@ _ Mk _ _
e T 15,92 —
=% T ——
16 16
3) _ 2 _z _
op = |02 +a% 1% =73/68,622 + 415922 = 80,69 —
Namahani v misté 4
M(x=a+c) - (14+6) N
X =a Cc 5"
gP =22 — =2 — = 49,25 (63)
d; 42 mm?2
T == T ==
32 32
Mg 200000
@ _ Mk _ _
L
T — T ——
16 16

N
o ="l62 + a?-12 = i[45,62 + 4- 13,752 = 56,41 —

Namahani v misté 5

C

M,(x=a) >'14
() = 0 =2 __=5958
N A (o4
32 32
M 200 000 N
(5) K
= = = 23,76
Ty - d_f .. 353 mm?2
16 16

oloy =02 +a? -1} = /55157 + 423,762 = 76,2

red —

mm?
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Minimalni statickou bezpecnost spocitam v misté nejvétsiho namahani pro ocel

C60 s mezi kluzu o = 500 —— jako
mm
k. = ox 500 _ 294
s — W —_ m - 4, (65)
red

coz je hodnota vétsi nez v rovnici (39), bezpecnost tedy vyhovuje. Zvolil jsem material
s vy$Si mezi kluzu nez v navrhovém vypoctu (odstavec 4.8), protoze puvodné zamysleny
material S355J2 pevnostné nevyhovoval.

5.6. Kontrola tésnych per

V tomto odstavci zkontroluji navrzend pera z odstavce 4.9.

5.6.1. Kontrola spojeni htidele a pojizdéciho kola

Zvolené tésné pero ma parametry uvedené v Tabulka 6.
Kontrolni vypocet na otlacdeni provedu podle vztahu

_ A M 4200000 o0 vipa < 50 MP (66)
P=4 h-1,” 40-8-51 @ 4

Kontrola na otlaéeni pera vyhovuje.
Kontrolu na stfih provedu vztahem

_2-M, _2-200000
“d-b-l, 40-12-51

T = 16,34 MPa < 30 <~ 50 MPa (67)

Kontrola na stfih vyhovuje.

5.6.2. Kontrola spojeni htridele a prevodovky

Zvolené tésné pero ma parametry uvedené v Tabulka 7.
Kontrolni vypocet na otlac¢eni provedu obdobné jako v rovnici (66).

_ A M 4200000 o o vpa < 50 MP (68)
P4 h-1,” 35.8-60 @ .

Kontrola na otlaceni pera vyhovuje.

Navrh konstrukce mostového jefabu -43 -



f% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

Kontrola na stfih se provede vztahem

_2-M, _2-200000
“d-b-l, 35-10-60

T = 19,05 MPa < 30 <~ 50 MPa (69)

Kontrola na stfih vyhovuje.

5.7. Kontrola lozisek

V této ¢dsti zkontroluji navrzend loZiska na trvanlivost a natoceni.

5.7.1. Vypocet trvanlivosti

Vypocet trvanlivosti loZiska provedu podle [37]. Ekvivalentni dynamické zatizeni
spocitam ndsledovné.

P,=X-E +Y-F, (70)
C 35825
F=5=—F—=179125N

F,=01-C=35855N

Kde obdobné jako v odstavci 4.10 je E. radidlni sila plsobici na lozZisko, F, je axialni
sila plsobici na loZisko vznikla pti¢enim jerabu.

E, 35855

F T 179125 2 <€ (71)

je mensi nez vypoctovy faktor e z Tabulka 8, takie vypocet ekvivalentniho
dynamického zatizeni bude

P, =1-17912,5+2,2-3585,5=25800N (72)

Pro trvanlivost lozZiska s ¢arovym stykem plati

10 10

Lo <cl)? 106 (88 800)? 10 9670 h > 4 000 (73)
T\, 60-n \25800 60-106,1

kden = 106,1 mo—;jsou otacky pojizdéciho kola. Trvanlivost lozisek vyhovuje.
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5.7.2. Kontrola natoceni v misté lozZiska

Natoceni prUrezu htidele v loZisku je dullezité znat, protoZie natoleni nepfiznivé
ovliviiuje jeho Zivotnost. Na Obr. 51 je schéma pro vypocet natoceni hiidele bez osazeni
pro opieni pojezdového kola (pro jednoduchost vypoctu).

C
B Iz | |7 s _

] | ]

o o o
U — — —
Iﬁl— B - AN
(I
/N /N

Cl2 of7.

Obr. 51.: Schéma pro vypocet natoleni hiidele

C =35825N
d, =35mm prameér htidele pod loZisky
d, =40 mm prameér hridele pod kolem

le =20mm

l, =40 mm

w-df m-35* kvadraticky moment prirezu
h=" ="z

m-d; - 40* kvadraticky moment priifezu
2= "8 = ea

Z Obr. 51 urc¢im, Ze ohybové momenty v jednotlivych Usecich jsou

C
MY =2 (74)
C
MUY - =%

pokud uvazuji souradnici x, zleva a x, zprava.
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Jednotkové momenty m,, ur¢im z Obr. 52.

ls |7 | I7 le
l )

"1“ - ol

~NO o ©

©
I

Obr. 52.: Schéma pro vypocet jednotkového momentu pro natoceni

LI X1
m, =1+— 75
v _ X2
° 120
Natoceni vypoctu pomoci Mohrova integralu nasledovné
Mo (x) *Mmy (x)
Pa = Pp = f = (76)
AT E -] (x)
®
20 M! s M n % M m 40 MY v
-m -m -m -m
— j o (] j (] (] J (] (] j (] o — 0,0610 — 3,67’
E-J E-J, E-J; E-J,

NatocCeni v misté obou loZisek je tedy pfiblizné 3,67/, coz zvolenda dvourada

soudeckova loZiska snesou.
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6. Zaveér

Cilem této prace bylo navrhnout mostovy jefab s danymi parametry, coZ bylo
splnéno. V praxi by vSak bylo potfeba konstrukci detailnéji rozpracovat i napfriklad s pomoci
vypocetnitechniky, naptiklad numerickych modell metody konecénych prvk(, coz prevysuje
ramec této bakalarské prace.

V praci je provedena resersSe jefabni techniky a soucasti, které se tykaji jefabl a na
zakladé toho jsem zvolil dvounosnikovou konstrukci mostového jefabu. Hlavni nosniky
jefabového mostu jsou vdlcované profily HEB 280 a k pri¢nikiim, které vzniknou svarenim
dvou profilli U 200, jsou pfipojeny shora.

Rovnéz byly provedeny vypocty pojezdovych kol jefabu. Jako pohonny mechanismus
jsem zvolil dva elektromotory SEW Eurodrive FAF47DRN100LS4. Spojeni motoru s hrideli
a htidele s pojezdovym kolem je realizovano tésnym perem.

Pro vybrané konstrukéni celky byly provedeny navrhové a kontrolni vypocty podle
dostupnych norem a literatury.

Podle téchto vypoctl jsem vytvoril 3D CAD model jefabového mostu, jerabové drahy
a pricnika. Navrh kocky neni soucasti této prace a jeji model je pouze ilustrativni.
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