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ANOTACE

Prace je venovana popisu konstrukci mostového jerabu se zamérenim na ndvrh
mostového jerabu pro nosnost 13 500 kg a dalsimu strucnému popisu jerabi, se kterymi
se muzeme setkat. Zabyva se hlavne konstrukci mostu tohoto jerdbu v zavislosti na nosnosti
a rozpéti jerabu a téz spravného vyberu kladkostroje od riznych vyrobcii. Dadle se zaméruje
na popis konstrukci jerabovych kocek. Tato prace obsahuje i pevnostni a unavové vypocty
Pro spravné navrzeni mostit mostovych jerabii dle prislusné normy CSN 27 0103.

KLiCOVA SLOVA

jerab, most, jerabova kocka, kladkostroj, nosnost
TITLE

Design of bridge crane

ANNOTATION

The work deals with the description of the constructions of the bridge crane with a
focus on a plan of the bridge crane with load 13,500 kg and other short description of cranes
which we can meet. It deals with the main construction of this crane in dependence on the
load and span of crane and also the right choice of block and tackle from various producers.
It focuses on the description of the constructions of the bridge trolleys, too. This work also
includes strenght and fatique calculations for the right design of bridges of the bridge cranes,
according to standard CSN 27 0103.

KEYWORDS

crane, bridge, bridge trolley, block and tackles, load



OBSAH

UVOD ...ttt - 16 -
1 JERABY - VSEOBECNE ..ottt enssnens -17 -
2 DRUHY JEDNOTLIVYCH JERABU. .....cooomiriirieiineiisinssesssessssssssssesss s -17 -
2.1 JERABY PORTALOVE .....ootviiiiiiiiieiisiiesiesiss s -17 -
2.2 JERABY POLOPORTALOVE ....coooiiiiiiiniieinsinsineesssssseseessssssssssssssesnens - 18-
2.3 JERABY SLOUPOVE ..ottt -19 -
2.4 JERABY VEZOVE......coiiiiiiiiniiitieississiesiss s -20 -
2.5 JERABY LANOVE ....oooiiiiiiniiniinsine sttt enesnens -21-
2.6 KONZOLOVE JERABY w...ovviiiiieiieiisiisssesisssssssssssssssss s -22-
2.7 MOSTOVE JERABY ...oooiviiiiiiiieieiesissi st -22-
2.7.1  JERABOVA KOCKA MOSTOVEHO JERABU ......o.coovemivnririrnnrisieneenns -24 -
3 DRUHY PROVOZU JERABU DLE NORMY CSN 27 0103 - OZNACEN{ A

CHARAKTERISTIKA PROVOZU ......oooiiiiiieiieie et -24 -
STANOVENI PARAMETRU PRO VYPOCTY ..oovvvmririiiineeeisnsessesssssssesesnens -25-
VYPOCET MOSTU MOSTOVEHO JERABU. ........ocomiirrieiierinriseiseiseisesenenns -27 -
5.1 Vypocet sil zatézujici most (nosnik) mostového jerabu .........ccccccvviveiieiiiieiinnnne - 27 -
5.2  Vypocet sily zatézujici most (nosnik) od vlastni hmotnosti mostu...........c.......... -28-
5.3  Vypocet maximalnich ohybovych momentl plsobicich na most............c.ccceeeee. -28 -
5.4  Vypocet jednotlivych normalovych napéti ...........ccoovriiiiiiiiic -28-
5.5  Vypocet lokalniho napéti PASNICE .......ceevviiiiiiiiiiec e -29-
5.5.1  Vypocet poméru vzdalenosti pUsobiSte Sily........coceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee -30-
5.5.2  Vypocet nejvétsiho zatizeni od jednoho kola jetdbové kocky..........cevvvnnne. -30 -
55.3  VYPOCet SOUCTNIEITL Olyj «-vvervveervrrsireaieriieesiiesieesieesieeesiee e siee e saeesneeenaeesenes -30 -
5.5.4  Vypocet lokalniho napéti spodni pasnice u valcovaného profilu HEB 700 ..- 30 -
56  Vypocet vysledného maximalniho napéti ptisobici na most (nosnik) jetabu........ -30-
5.7  Vypocet dovoleného napéti dle normy CSN 73 1401 .......cococovvuvveveeivesrenssnennns -31-
5.7.1  Vypocet dovoleného napéti pro materidl jakosti 11 373 ...c.ooooeiiiiiiiiiiinnn -31-
5.7.2  Vypocet dovoleného napéti pro material jakosti 11 523 ......ccocevvviiiiiiennnen. -31-

5.8  Porovnani vysledného maximalniho napéti ptisobici na most jetabu s dovolenym
napétim (jakost materidlu 11 373) ..o -32-
5.9  Vypocet jednotlivych prithybi od plisobicich sil na most jefabu .........ccccceenene. -32-
59.1  Vypocet vysledného prahybu .........cccceoiiiiiiiiiiic -33-
5.9.2  Vypocet dovoleného prithybu mostu dle normy CSN 27 0103 ..................... -33-
5.9.3  Porovnani vysledného prihybu mostu jefdbu s dovolenym prithybem......... -34-

VYPOCET SVAROVANEHO MOSTU (NOSNIKU - SVAROVANEHO TUBUSU)

MOSTOVEHO JERABU



6.1  NAVIh SVAFOVANEN0 IMOSTU....evvvrrriiiieiiiiierrriiis s e e e seeersr s s e e e teress b s e eeresessrrrrreeees -35-

6.1.1  Stanoveni obsaht prifezii jednotlivych pasnic...........ccccvvvviiieniiieniiiienninnn, - 36 -
6.1.2  Vypocet celkové vysky svafovaného nosniku ..........ccceeviviniiciiiiiiicninnnn, - 36 -
6.1.3  Vypocet celkové hmotnosti svafovaného mostu .........ccccocvvvviieniieeniinenninn, - 36 -
6.1.4  Vypocet vzdalenosti t€zist¢ zt od pocatku souradnicového systému............ -37 -
6.1.4.1 Vypocet vysledné vzdalenosti tEZIStE ZT ....ocvvvvireerieiiiiiiiciese e -37 -
6.1.5  Vypocet kvadratického momentu Jy K 0S€ Y'.......cviiviiiiiiiiiniiiicne, - 37 -
6.1.5.1 Vypocet vysledného kvadratického momentu Jy...........coceviiiiiiiinnnn, -38 -
6.1.6  Vypocet modulil prifezli v ohybu ke krajnim vldknim nosniku................... -38-
6.2  Vypocet sil zatézujicich svafovany most (nosnik) mostového jetabu .................. -38-
6.3  Vypocet sily zatézujici most (nosnik) od vlastni hmotnosti mostu....................... -39 -
6.4  Vypocet maximalnich ohybovych momentl plsobicich na svafovany most........ -39-

6.5 Vypocet jednotlivych normalovych napéti k hornimu krajnimu vlaknu mostu....- 39 -
6.5.1  Vysledné maximalni napéti k hornimu krajnimu vldknu svat. mostu........... -40 -

6.6  Vypocet jednotlivych normalovych napéti k dolnimu krajnimu vldknu mostu....- 40 -

6.7  Vypocet lokdlniho napéti pasnice svafovaného mostu ...........ccccoceerivieiieiiiennenn -40 -
6.7.1  Vypocet lokéalniho napéti spodni pasnice u svarovaného mostu ................... -41 -
6.7.2  Vypocet nejvétsiho zatizeni od jednoho kola jetdbové kocky..........cervvnnne. -41 -
6.7.3  VYPOCet SOUCTNILEITL Olyj +-vvevveerrrerireaiiesiiieiie st e st -42 -
6.7.4  Vypocet 1okAINTho NAPELi .........ccveiviiiiiieiiic e -42 -

6.8  Vysledné maximalni napéti k dolnimu krajnimu vlaknu svarovaného mostu ......- 42 -

6.9  Vypocet dovoleného napéti dle normy CSN 73 1401........cccocvrveveerererererennnn, -42 -
6.9.1 Vypocet dovoleného napéti pro material jakosti 11 373 .....ccooeiiiiiiieiinnnne -43 -
6.9.2  Vypocet dovoleného napéti pro material jakosti 11 523 .....ocooeoiiiiiiininnnnn -43 -

6.10 Porovnani vysledného maximalniho napéti k hornimu vlaknu s dovolenym

napétim (jakost materidlu 11 373) ....cccviiiiiiiie e -43 -

6.11 Porovnani vysledného maximalniho napéti k dolnimu vlaknu s dovolenym

napétim (jakost materidlu 11 373) ....cccviiiiiiiie e -43 -

6.12 Vypocet jednotlivych pruhybti od ptisobicich sil na svafovany most jetabu ....- 43 -
6.12.1 Vypocet vysledného prihybu .........ccccooviiiiiiiiiiii -45 -
6.12.2 Vypocet dovoleného prithybu svafovaného mostu dle normy CSN 27 0103 - 45 -
6.12.3 Porovnani vysledného prihybu mostu jefabu s dovolenym prihybem......... -45 -
KONTROLA SVARU SVAROVANEHO MOSTU .....ocoviriririrrinirinsriesissesnenens - 45 -

7.1 HORNIPASNICE ....oovomiiiiereiieriseeisssssssssssss st - 46 -
7.1.1  Vypocet napcti v misté svaru u horni pasnice .........ccocvveviveeiiieniiieniieenninn. -46 -
7.1.2  Vypocet napéti piisobici ve stfedu horni pasnice............ccecvvvivviiiiiiiciinnnn - 46 -

7.1.3  Vypocet sily plisobici ve stiedu rozpéti horni pasnice ...........cccevvvverivernnnen. -47 -



10
11

7.1.4  Vypocet smykového napeti v 1/2 V sSvaru......ccccevvvveiiiiiiiieniiie e -47 -
7.1.5  Vypocet celkového napéti v 1/2 V SVart.....cccccvevevieiiiiiiiiec e -48 -
7.1.6  Porovnani vysledného celkového napéti ve svaru horni pasnice s dovolenym
10E 10151213 o FO SRR UPPP -48 -
7.2 SPODNI PASNICE .......iiiiiiiieiieieseeiesssessssssse st - 48 -
7.2.1  Vypocet napéti v miste svaru u dolni paSniCe.........ccoovverirvinieeiiiincnieneeenn -48 -
7.2.2  Vypocet napéti ptsobici ve stitedu dolni pasnice........ccccevvvvvviveniiieniieenninn, -49 -
7.2.3  Vypocet sily piisobici ve stiedu rozpéti dolni pasnice...........cccevvvververninnnnne -49 -
7.2.4  Vypocet smykoveého nap&ti v 1/2 V SVaIU.......ceeiiiiiieiiiienici e -49 -
7.2.5  Vypocet napéti pisobici od kola kladkostroje na svar u spodni pasnice....... -50 -
7.2.6  Vypocet celkového napéti ve svaru u dolni pasnice ..........ccovvevvrververennnn -51-
7.2.7  Porovnani vysledného celkového napéti ve svaru dolni pasnice s dovolenym
10E 10151513 o FO SRR UPRP -51-
VYPOCET UNOSNOSTI PRI UNAVE - SVAROVANY NOSNIK (MOST).......... -51 -
8.1  HORNIPASNICE ....covoriiiiiiieieiiceiesiies s - 52 -
8.1.1  Vypocet pomeru meznich Napétl .........ccoevviiiiiiiiiiieiie e -52-
8.1.1.1 Vypocet maximalnich ohybovych momentt ptisobicich na svaf. most.....- 52 -
8.1.1.2 VYPOCet NAPELT Omin @ Omax--««eeeeessreerserrererserssueesserssseessesssseessessssessessssesssees -52 -
8.1.1.2.1 Pomeér meznich NAPE .......ecoveiveiiiiiiiieiece e -53-
8.1.2  Vypocet vypoctové pevnosti pii inaveé Ryax) v zavislosti na poméru meznich
napéti a maximalni vypoc€tové pevnosti pii inaveé zakl. materidlu Regqy .....- 53 -
8.1.2.1 Stanoveni VYPOCLOVE PEVIIOSTL...curiiiirririaiieiieeitie st e siee e e -53-
8.1.3  Porovnani maximalni vypoctové pevnosti pii unavé s celkovym napétim ...- 54 -
8.2 DOLNI PASNICE ......coouivimieiieererereesesssssssssssssss st ssssssssas -54 -
8.2.1  Vypocet pomeru meznich NapEtl .........ccoevviiiiiiiiiiieiie e -54 -
8.2.1.1 Vypocet maximalnich ohybovych momentt plisobicich na svat. most.....- 54 -
8.2.1.2 Vypocet nejvétsiho zatiZzeni od jednoho kola jetdbové kocky ................... -54 -
8.2.1.2.1 Vypocet lokalniho Napéti..........cceeiiiiiiiiiiiiiiiiie e -55-
8.2.1.3  VYPOCet NAPELT Gmin @ Gmax--««eeveersreerrrermeereesimeaseesiseesseeaseessessneesssassesssnes -55-
8.2.1.3.1 Pomér meznich Napeti .........ccovvviriiiiiiiiiii e -55-
8.2.2  Vypocet vypoctové pevnosti pii inave Ry v zavislosti na poméru meznich
napéti a maximalni vypoCtové pevnosti pii inaveé zakl. materialu Regqy .....- 55 -
8.2.2.1 Stanoveni VYPOCLOVE PEVINOSTI...curirreririiaiiesieesieeaieesieesteesteeseeesseeseeeseees - 56 -
8.2.3  Porovnani maximalni vypoctové pevnosti pii tnaveé s celkovym napétim ...- 56 -
ZAVER ...ttt -57 -
POUZITA LITERATURA ....oootiiiiitnniinstseeises it - 58 -
PRILOHY ..o - 59 -






SEZNAM ILUSTRACI A TABULEK

Obrazek 1

Obrazek 2

Obrazek 3

Obrazek 4

Obrazek 5

Obrazek 6

Obrazek 7

Obrazek 8

Obrazek 9

Obrazek 10

Obrazek 11

Obrazek 12

Tabulka 1

Tabulka 2

Tabulka 3

Tabulka 4

Portalovy jefdb GIGA .......coooviiiiiie e 18
Poloportalovy jefab GIGA ........ccooiiiiiiiie s 19
Sloupovy jefab s 0tOCT 300 ....cciviiiiiiiiiiie i 19
Sloupovy Jerab s OtOCT 270 ....ccuviiiiiiiiieiiiieiee e 19
Stavebni véZovy pojizdny jefdb s otoCNOU VEZI .....ccuvvevvveiiiiieniiieiiiie s 20
Lanovy Kabelovy JETaD ........c.coiiiiiieiiiic s 21
Konzolovy oto€ny jeTab JASS ... 22
Mostovy jetab GIGA s podvésnym kladkostrojem...........cccovcveviieiiniieennn. 23
Kladkostroj STAHL SHR6 - nosnost 16 000 Kg.........ccccevveieeieiiieieeiieennnn, 24
Valcovany profil HEB - lokalni nap&ti pasnice ..........ccccevvevverrereenenenennnnn. 29
Svatovany nosnik (most) - MJ 13,5t - 7 M...cccoiiiiiiiiiiiee 34
Svarovany nosnik (most) - lokalni nap&ti pasnice ...........c.ccoevvrereieeinnennn. 41
Technické parametry mostoveého Jefabu .........cccoevviiiiiiiiiicie 25
Parametry valcovanych profild HEB ..........cccccooiiiii e 26
Jmenovité hodnoty pevnostnich veli¢in konstrukénich oceli....................... 31

Parametry pasnic pro svarfovany most (nosnik) mostového jetabu.............. 35



SEZNAM POUZITYCH ZNACEK

Mygp

Fjy
qHEB

Omaxbt’ Mobf

Omaxjk’ Mojk

M

OmaxHEB

Woy

. ’- ,
Opts Opt1 5 Obpi2
. I, !
Ojk; Ojk1 5 Ojk2

OHEB

Fy; Fy Fig; le

rozpéti mostového jefabu [m]
hmotnost jmenovitého biemene [ka]
hmotnost kladkostroje (jefabové kocky) [ka]
hmotnost 1 m valcovaného profilu HEB [kg/m]
tihové zrychleni [m/s?]

soucinitel zatizeni od vlastnich hmotnosti
soulinitel zatiZzeni od jmenovitého bfemene
dynamicky soucinitel zdvihovy (zatiZzeni od svislych setrvacnych sil)

dynamicky soucinitel pojezdovy (zatizeni od dynamickych sil
pfi pojizdéni jetabu)

sila od ptisobeni jmenovitého biemene [N]
sila od ptisobeni kladkostroje (jefabové kocky) [N]
spojité zatizeni od vlastni hmotnosti mostu (nosniku) [N/m]

maximalni ohybovy moment od ptisobeni sily jmenovitého bfemene
[Nm]

maximalni ohybovy moment od ptlisobenti sily jefabové kocky [Nm]

maximalni ohybovy moment od ptisobeni spojitého zatizeni vlastni

hmotnosti mostu valcovaného profilu HEB [Nm]

modul prifezu v ohybu v ose y valcovaného profilu HEB [mm°]
normalové napéti od piisobeni jmenovitého biemene [MPa]
normalové napéti od ptisobeni jetabové kocky [MPa]

normélové napéti od plisobeni spojitého zatizeni vlastni hmotnosti
mostu [MPa]

sila nejvétsiho zatizeni od jednoho kola jetabové kocky [N]

tloust’ka spodni pasnice valcovaného profilu HEB [mm]



Axor Ax1; Ax2

soucinitelé pro vypocet lokédlniho napéti; indexy (0,1,2) oznacuji vlakno
spodni pasnice

A Ay pomér vzdalenosti plisobisté sily od okraje pojizdéné spodni pasnice

K jeji volné $ifce
Lok vzdalenost ptisobisté sily od okraje pojizdéné spodni pasnice [mm]
b Sitka valcovaného profilu HEB [mm]
ts tloustka stojiny valcovaného profilu HEB [mm]
O1oc1; Oloc2i Olocz 10kalni napéti spodni pasnice mostu (nosniku) [MPa]
01 vysledné maximalni napéti valcovaného profilu HEB [MPa]
Yum soucCinitel spolehlivosti materialu
Re mez kluzu daného materidlu [MPa]
Rm mez pevnosti daného materialu [MPa]
Opovi dovolené napéti pro material jakosti 11 373 [MPa]
Opov2 dovolené napéti pro material jakosti 11 523 [MPa]
E modul pruznosti pro ocel [MPa]
Vbi pruhyb valc. profilu HEB od ptisobeni sily jmenovitého biemene [mm]
Yk prithyb valc. profilu HEB od ptisobeni sily jefabové kocky [mm]
YHEB prithyb valc. profilu od plisobeni spojitého zatizeni vlastni hmotnosti

mostu [mm]
Ymaxi vysledny prithyb mostu (nosniku) valcovaného profilu HEB [mm]
Ypov dovoleny prithyb mostu [mm]
B, Sitka horni pasnice [mm]
t1 tloust’ka horni pasnice [mm]
B, sitka dolni pasnice [mm]
ty tloust’ka dolni pasnice [mm]
Bs vyska levé bocnice [mm]



Z72

ZT3

Zr

]3/’1
])”2
])”3

tloustka levé bocnice [mm]

vyska pravé boc¢nice [mm]
tloustka pravé bocnice [mm]
obsah prufezu plochy horni pasnice [mm?]
obsah prufezu plochy spodni pasnice [mm?]
obsah prufezu plochy levé boc¢nice [mm?]
obsah prifezu plochy pravé bocnice [mm?]
celkova vyska svafovaného mostu (nosniku) [mm]
hustota oceli [kg/m?]
hmotnost horni pasnice [ka]
hmotnost spodni pasnice [ka]
hmotnost levé nebo pravé bocnice [ko]
celkova hmotnost svafovaného mostu (nosniku) [ko]
hmotnost 1 m svafovaného mostu [ko]

2%

2%

Vv v

Vv v

v vorw

systému [mm]

kvadraticky moment horni pasnice k posunuté ose y' [mm*]
kvadraticky moment dolni pasnice k posunuté ose y' [mm*]
kvadraticky moment levé bo¢nice k posunuté ose y' [mm*]
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kvadraticky moment pravé boc¢nice k posunuté ose y' [mm*]

vysledny kvadraticky moment svafovaného mostu k posunuté ose y'

[mm°]

modul prifezu v ohybu k hornimu krajnimu vldknu svafovaného mostu

[mm’]

modul prifezu v ohybu ke spodnimu krajnimu vldknu svafovaného

mostu [mm?]
spojité zatizeni od vlastni hmotnosti svafovaného mostu [N/m]

maximalni ohybovy moment od plisobeni spojitého zatiZzeni vlastni

hmotnosti svafovaného mostu [Nm]

normalové napéti od plsobeni spojitého zatiZzeni svafovaného mostu
[MPa]

Sitka ur¢ena pro kolo kladkostroje (jefabové kocky) [mm]

vysledné maximalni napéti k hornimu vlaknu svarovaného mostu
[MPa]

vysledné maximalni napéti k dolnimu vlaknu svafovaného mostu
[MPa]

prihyb svafovaného mostu od piisobeni sily jmenovitého biemene
[mm]

pruhyb svafovaného mostu od ptisobeni sily kladkostroje [mm]

prithyb svarovaného mostu od plisobeni spojitého zatizeni vlastni
hmotnosti mostu [mm]

vysledny prithyb svafovaného mostu [mm]
normalové napéti pisobici v misté svaru u horni pasnice [MPa]
normalové napéti pisobici ve stfedu horni pasnice [MPa]
sila pasobici ve stiedu rozpéti horni pasnice [N]

sila, kterou pfenasi dva svary u horni pasnice na 1 mm délky ramene
svafovaného mostu [N]
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sila pfendSend jednim svarem u horni pasnice na 1 mm délky ramene

svafovaného mostu [N]

smykové napéti ve svaru u horni pasnice [MPa]
obsah prufezu svaru [mm?]
celkové napéti pusobici ve svaru u horni pasnice [MPa]
normalové napéti pusobici v misté svaru u dolni pasnice [MPa]
normalové napéti pasobici ve stiedu rozpéti dolni pasnice [MPa]
sila pasobici ve stiedu rozpéti dolni pasnice [N]

sila, kterou ptenaseji dva svary u dolni pasnice na 1 mm délky ramene
svafovaného mostu [N]

sila pfenasend jednim svarem u dolni pasnice na 1 mm délky ramene

svafovaného mostu [N]
smykové napéti ve svaru u dolni pasnice [MPa]

délka svaru u dolni pasnice pfenasejici silu od jednoho kola
kladkostroje [mm]

normalové napéti ve svaru u dolni pasnice od ptisobeni jednoho kola
kladkostroje (jefabové kocky) [MPa]

celkové napéti plisobici ve svaru u dolni pasnice [MPa]

minimalni normalové napéti od plisobeni kladkostroje a vlastni

hmotnosti svafovaného mostu [MPa]

maximalni normalové napéti od plisobeni vSech ohybovych moment
[MPa]

pomér meznich napéti

zakladni maximalni vypoctova pevnost materialu pii tnavé [MPa]
vypoctova pevnost materialu pii unavé vyvolané tlakem [MPa]
vypoctova pevnost materidlu pfi inave vyvolané tahem [MPa]



UvVOD

Jetaby jsou vSeobecné technickd zafizeni, kterd slouzi k manipulaci riznych bfemen
(material, svafence) prevazné ve sméru pohybu svislém. U mostovych jefabti se jedna
0 manipulaci ve sméru pohybu svislém a téz podélném. Vyska manipulace s bfemeny je dana
pracovnim prostiedim, kde tyto jefaby vyuzivame. Tato manipulacni vysSka se mitize
pohybovat Vv rozmezi desitek i stovek metr, obvykle ale mostové jefaby nepracuji
ve velkych vyskach. Vzdy byly a jsou nedilnou soucasti vyrobnich hal, tovaren nebo soucasti
specializovanych pracovist’.

Tato bakalaiska prace bude veénovana prevazné mostovym jefabim z hlediska
konstrukce a jejich nasledného vyuziti a téz jetdbovym kockdm, které tvoti dilleZitou soucast
téchto jefabll. Dalsi cast prace bude vénovana pevnostnim a Unavovym vypoctim

pfi konstruovani samotného mostu u jednonosnikového mostového jetabu.
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1 JERABY - VSEOBECNE

Jetaby vSeobecné slouzi ke zvedani biemen rtznych hmotnosti a nésledné jejich
pfemistovani ve vymezeném prostoru (manipula¢ni prostor muze mit naptiklad tvar
obdélniku, kruhu, kruhové vysece ¢i jen Gsecky atd.). Jefaby jsou rozliSeny na nékolik druh,
kde hlavnim znakem je tvar konstrukce, ktery je patrny na prvni pohled a pracovni prostor,
ktery je limitovan prave jejich konstrukénim provedenim.

Mezi zékladni parametry pro konstruovani mostovych jetabt patii:
— typ jefabu — dle umisténi jetabové kocky (viz. str. 24)
— typ provozu — montézni hala, slévarna, sklad sypkych hmot, vybusné prostredi
— nosnost jefabu — napt. 5t, 8t, 12,5t, 16t atd.
— rozpéti jefdbu — napt. 7m, 12m, 20m atd.
— vyska zdvihu
— pracovni rychlost pojezdu jefabu

— pracovni rychlost pojezdu a zdvihu jefabové kocky

Jednotlivé druhy jetabu:
— mostoveé
— portalové a poloportalové
— sloupové, vézoveé
— konzolové
— lanové

— silni¢ni, kolejové a plovouci

2 DRUHY JEDNOTLIVYCH JERABU

2.1 JERABY PORTALOVE

Vymezena manipulacni plocha téchto jetabii ma tvar obdélniku a tudiZ tento druh
jetdblt ma podobné vyuziti jako déale zminované mostové jetaby. Podstatna odliSnost
od mostovych jefabi spociva v umisténi kolejovych drah jefabl. Portalové jefaby maji
kolejové drahy umistény na zemi, nikoli ve vySce, coZ samoziejmé zjednodusuje jakoukoliv
udrzbu nebo opravu podélného pojezdu.

U portalovych jetabli je moznost rozsifovat manipulacni prostor, kdyz je prodlouzen
samotny most tohoto jefdbu pies rozte¢ kolejové drahy podélného pojezdu, coz patii
k velikym vyhodam. Toto prodlouzeni muze byt provedeno na levém, pravém nebo dokonce
I na obou koncich mostu, pokud to dovoluje prostor, kde se tento jefab pohybuje.
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Z konstruk¢niho hlediska se na vyrobu samotnych mosti portalovych jetabti pouzivaji
valcované profily (napi. HEB), svafované nosniky nebo piihradové konstrukce. Vse
zminované se da pouzit i na vyrobu podpér, spravny vybér konstrukce samoziejmé zalezi
na nosnosti jefabu. Provedeni mosti portdlovych jetdbi muze byt jednonosnikové nebo
dvounosnikové, coz se projevi na umisténi jefdbové kocky, kterda se pohybuje po dolni
(podvésna jefabova kocka) nebo po horni strané mostu v piipadé dvounosnikovych jefab.

Vedle kolejovych drah podélného pojezdu se vyuzivaji i podvozky kolové a poté Ize
timto portalovym jefabem i zatacet a pojizdét do vSech sméri. Portalové jefaby se vétsinou

vyuzivaji v piistavech pro pfemistovani materiald a kontejnera.

Obrazek 1 - Portalovy jefab GIGA [4]

2.2 JERABY POLOPORTALOVE

Kombinaci konstrukci mostovych a portalovych jefabi vznikaji jefaby poloportalové.
Hlavnim znakem je podélny pojezd tohoto jefabu, ktery je na jedné stran¢ umistén na zemi
jako u portalovych jetdbli a na druhé strané je umistén ve vySce jako u mostovych jerabu.
Manipulac¢ni plochou je opét tvar obdélniku, ktery se miliZze rozsifit prodlouZenim mostu
ve sméru kolmém k podélnému pojezdu umisténého na zemi. Zde se nachazi podpéra jetabu.

Konstrukce téchto jerabt je stejnd jako v piipadé mostovych a portalovych jetabt, coz

plati 1 pro pouZiti materidld. TaktéZ provedeni mostl mlZe byt jednonosnikové
a dvounosnikové.
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Obrazek 2 - Poloportalovy jetab GIGA [4]

Poloportalové jetaby se naptiklad vyuZivaji podél vyrobnich hal jako obsluha
vybudovaného venkovniho skladu pro skladovani materidld a vyrobki. Vyjimkou neni
ani pouziti uvnitt vyrobnich komplexu.

2.3 JERABY SLOUPOVE

Charakteristickym znakem sloupovych jefabi je svisla konstrukce ocelového sloupu,
na ktery je upevnén most jefabu, ktery mize byt oto¢ny nebo jen ¢aste¢né oto¢ny, coz zalezi
na samotné konstrukci a jeho umisténi na sloupu. Manipula¢ni plochu tedy tvoii kruhové
mezikruzi (v pfipad¢ otoCeni jefabu o 360°) nebo vyse¢ z mezikruzi dle jiz zminovaného
konstrukéniho provedeni (ve vét§ing ptipadech se vyrabéji s thlem otoceni 270°).

Most tohoto jefabu je vyrabén z valcovanych profili napt. I nebo HEB a po spodni
pasnici se pohybuje kladkostroj.

.

Obrazek 3 - Sloupovy jetab s oto¢i 360° [5] Obrazek 4 - Sloupovy jefab s oto¢i 270° [5]
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2.4 JERABY VEZOVE

Vézové jeraby jsou nejcastéji znamé jako jefaby stavebni a pravé v tomto odvetvi maji
obrovské vyuziti z technologického hlediska. Soucasti vézovych jefabli miize byt i jefdbova
kocka se zvedacim zafizenim (kladkostroj) nebo se o zdvih bfemene stard pouze vyloznik
S kladnici a navijeci bubny umisténé v dolni ¢asti jetdbu. Ty zajistuji zdvih jak vyloZniku
tak i kladnice s bfemenem.

Provedeni konstrukce podvozku mize byt nepojizdné (pevné) nebo naopak pojizdné
(pohyb umoznén po kolejich). Manipula¢ni plocha tedy zavisi na podvozkovém provedeni,
kdy miZe jit o mezikruZi (pokud se jedna o pevnou ukotvenou konstrukci) nebo se miize
docilit pracovni plochy ovalného tvaru (pokud se jednd o kolejovy podvozek).

Obrazek 5 - Stavebni vézovy pojizdny jefab s oto¢nou veézi

Vézové jetdby se pouzivaji napiiklad pii stavbach vyskovych budov, kde je otoc
jefabu umisténa piimo na vylozniku, ktery se poté mize otdcet. Samotna véz je nepohybliva.
V dalSim pfipad€ se do vézZe jefabu mohou vkladat patficné segmenty pro zvétSeni vysky
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jetabu. VEz a nasledné vkladané segmenty jsou ukotveny k samotné stavbé. Délka vylozniku
je zéavisla na puadorysu celé stavby kviili celkové obsluze stavby.

2.5 JERABY LANOVE

Jetaby lanové jsou téz nazyvany jako jefaby kabelové dle starsi literatury. Zakladnim
prvkem je jefdbova kocka pohybujici se po lan¢€, které se nazyva lano pojezdové (neboli
nosné). Tyto lana jsou namahéna zna¢nymi silami.

Konstrukce se vyrazné podoba konstrukcim lanovek. Naproti sob¢ jsou umistény dveé
podpéry, které zaroven udavaji pojezdovou rozte¢ jefabu a mohou byt od sebe vzdaleny
i stovky metra.

Lanov¢ jefaby se déli na dvé zdkladni skupiny (dle pohybu jetfdbovych podpér):
— lanové jeraby pojizdné

— lanové jefaby nepojizdné (pevné)

Veliké vzdalenosti umisténi podpér se pouzivaji u nepojizdnych lanovych jerabu,
kdy ukotveni obou podpér vyzaduje mimofadné masivni zaklady doplnéné o kotvici lana,
coz neumoziuje pohyb jako u pojizdnych lanovych jefdbl. Manipulacni plochou téchto
nepojizdnych jetabu je teoreticky usecka. Podpéry pojizdnych lanovych jefabl patii mezi
mimotadné slozité konstrukce pojezdu. Pohyb je poté umoznén rovnobézné nebo v oblouku.
Manipulaéni plochou je tedy tsecka, obdélnik nebo véjitovity tvar.

Z technologického hlediska se lanové jetaby vyuZzivaji naptiklad pro zdvih bfemen
VvV jamovych lomech nebo pfti stavbé piehradnich hrazi.

i
T T

Eh
e

Obr. 529. Kabelovy jetdb v Kunathovych zulovych lomech u Demitz a Thumitz
pobliz Budisina v Sasku.?)

Obriazek 6 - Lanovy (kabelovy) jefab
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2.6 KONZOLOVE JERABY

Konzolové jetdby se vétsinou vyskytuji v riznych dilndch a vyuzivaji se jako
jednoduché otocné jeraby. Oto¢ ramene jefabu je zkonstruovana pro rucni nebo elektrické
ovlddani. Na rameni konzolového jetdbu je umistén kladkostroj, ktery zajiStuje zdvih
a manipulaci s biemenem.

Manipulacni plochou konzolového jefdbu je kruhova vyse¢, kterd mé thel mensi
nez 180°. Tyto jetdby se vétSinou vyskytuji v mistech, kde se ocekava Casta nutnost zdvihu
bfemen a nasledna manipulace.

Obrazek 7 - Konzolovy oto¢ny jefab JASS

2.7 MOSTOVE JERABY

NejrozsifenéjSim typem mezi jefdby jsou jefdby mostové. Pohyb ve vodorovném
podélném smeéru zajisStuje pojezd celého jetdbu a pohyb ve vodorovném piicném smeéru
zajiStuje pohyb kocky se zdvihacim zafizenim po mostu jefabu. Pohyb ve svislém sméru
je zajistén odvijenim lana z lanového bubnu nebo fetézu ze zasobniku pies fetézovku. Vzdy
musi byt spojeny s néjakou podpirnou konstrukei, které mohou byt soucésti stavby haly,
kde ma byt dany mostovy jetab umistén.

Mostové jefaby jsou rozliSeny na venkovni (skladisté, depa) a jetdby umisténé uvnitt
hal ¢i tovaren. Venkovni jefaby se lisi od vnitinich elektrickou vyzbroji. Jedna se o jiny
stupent kryti, oznaCovany jako IP. Toto kryti ndm ukazuje stupenn odolnosti vici vlhku, vodé
a dalich vngjsich vlivech. Samoziejmé pak 1 nékterymi odliSnostmi v konstrukci pohoni
a vSeobecné vSech pohyblivych soucasti. Jedna se o rizné stupné krytovani a mazani. Naopak
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vnitini mostové jefdby nepotiebuji takové kryti, pokud nepracuji v provozu se zvySenym
vyskytem vlhkosti (napf. mycky stroji, pracky soucasti). VEétSinou potiebuji urcité kryti proti
prasnosti. Urcitym specifikem jsou mostové jetdby pracujici ve vybusném prostiedi. Tyto
jefaby maji potom odlisnosti v pouzitych materidlech a elektrickém vyzbrojeni. Nesmi byt
dopusteéno, aby doslo k odskoceni jiskry (napi. kola maji bronzové nalitky, u kterych nedojde
k jiskfeni mezi kolem a kolejnici).

Pomoci mostovych jefabii je mozno obslouzit celé tovarny s nékolika vyrobnimi
lodémi (= vyrobni haly). Vyrobni lod€ spojuje lod’ sbérnd, kde je mostovy jetab ve vétsi vysce
nez jefaby uvnitt vyrobnich lodich.

Dle konstrukce samotného mostu mostovych jefabi jsou jetaby jednonosnikové
a dvounosnikové. Mosty jsou vzdy spojeny s piicniky s pojezdem. Z hlediska typu mostu
ajeho provedeni jsou vyrdbény z valcovanych profilli (napf. HEB) nebo dale mohou byt
sloZzeny (svafeny) ze dvou profilti (napf. 2x U; 2x HEB). Dals$im specifickym provedenim
mostu miize byt most svafovany jako tubus, kde jednotlivymi prvky jsou pasnice nebo plechy.
Mosty ptihradové patii mezi dalsi konstrukce mosti.

Pro malé nosnosti a malé rozpéti jefabu Se pouzivaji spiSe mosty vyrobeny
z véalcovanych profilti (napt. HEB). U jefabu s velkou nosnosti a velkym rozpétim se mosty
pouzivaji jako tubusy svatované z pasnic, které se pali z plechi. V téchto piipadech
je dulezité, aby byl material zarucené svatitelny (napf. 11 373; 11 523).

Obrazek 8 - Mostovy jefab GIGA s podvésnym kladkostrojem
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2.7.1 JERABOVA KOCKA MOSTOVEHO JERABU
Dalsi dilezitou soucasti jefabu je kocka, jejiz soucasti je zdvihaci zafizeni (buben),
pohon bubnu, pfevodovka a brzda. Kazdy druh koc¢ky ma své specifické vyuziti.

Druhy kocek délime na:
—  horni
—  podvésné

—  boéni

Pro jetaby s velkou nosnosti a dostatkem prostoru nad mostem jefdbu se pouZzivaji
jetdbové kocky horni, které jezdi po horni strané¢ mostu jetdbu. Do hal, kde je nizky strop
a je zapotiebi, co nejvyssiho vyuziti prostoru pod jefabem pro zdvih bfemen, je zvolena
jetfabova kocka s bo¢nim pojezdem. Bohuzel bo¢ni ko¢ky nemaji takovou nosnost jako kocky
horni ¢i podvésné. Naopak v halach, kde je malo prostoru nad mostem jetdbu a je dostatek
mista pod jetdbem se pouzivaji ko¢ky podvésné.

o e

Obrazek 9 - Kladkostroj STAHL SHR6 - nosnost 16 000 kg

3 DRUHY PROVOZU JERABU DLE NORMY CSN 27 0103 -
OZNACENI A CHARAKTERISTIKA PROVOZU

D1 - jetéby, které slouzi k obcasnému piemistovani stejnych bfemen znamé hmotnosti
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- jetdby v provozech, kde se mulze vyskytnout bfemeno vyS$si hmotnosti,
nez je nosnost jefabu
- jetaby s ru¢nim pohonem zdvihu

D2 - jetaby v provozech s malou pravdépodobnosti ndhodného pretizeni
- jetdby v provozech, kde hmotnost bfemen je rozdilnd, ale snadno urcitelnad,
a dopravuji se jednotlive

D3 - jefaby v provozech s vétsi pravdépodobnosti pietizeni

D4 - jetaby v provozech, kde je obtizné zjisténi pfesné hmotnosti bfemena nebo muze

nastat nekontrolovatelné zvétSeni zdvihaci sily zachycenim bfemena

4 STANOVENI PARAMETRU PRO VYPOCTY

Pro navrh samotného mostu Tabulka 1 - Technické parametry mostového jefabu

mostového jefabu o nosnosti 13,5t I ,
] ] ) ) TECHNICKE PARAMETRY
je zvolen Kkladkostroj od firmy Stahl.
Kladkostroje uréené piimo pro jefaby MJ 13.50 Tm- 12m- 20m
onosnosti 13,5t neexistuji, jelikoz MT 16t 7m; 12m; 20m
dle katalogti  existuji kladkostroje MOSTOVY JERAB,
: L .17 POPIS
0 nosnosti 12,5t a poté az 16t. Nejlépe
h | Kladk . i 16 Nosnost 13 500 kg
vynovova adkostroj o nosnosti t, Nosnost 2 16 000 kg
ktery bez problémil zvladne 1 stanovenou Zdvih kladkostroje 85 e
hodnotu nosnosti 13,5t. Jedna Rychlost zdvihu 31 m/min
se 0 podvésny typ SHR 6040-12 4/1 L2. Rychiest pojezdu 20 mmin
; L. . . kladkostroje
Zaroven je umoznéno zvedat biemena Vzddlenost pisobisi® sily 3
) o . ) . . mim
io vy$8i hmotnosti, pokud je plné kola kladkostroje
vyuzita limitni nosnost zvoleného Provedent Hadkostroje lanovy
yu _ Hmotmnost kladkostroje 1393 kg
kladkostroje. ~ Hmotnost  samotného Pocet Kladkostrojil i
kladkostroje ¢ini 1393 kg, coZ bude
jeden z mnoha dlleZitych parametrii pro Rozpéti jefabu: 7 L
. o s , ;o , 12 m
nasledujici pevnostni vypocty. Sila 0
m
od hmotnosti ~ kladkostroje ~ puisobi
narameni mostu L/2. Maximalni UCEL, POUZITI
ohybovy moment od piisobeni této sily Zdvihova tFida 2 H
bude nasoben soucinitelem zatiZeni Druh provozu 2 D
Provozni skupina 4 J

od vlastnich hmotnosti y4 (hodnota 1,1) a
dynamickym souéinitelem pojezdovym &; (zatizeni od dynamickych sil pfi pojizdéni jefabu -
hodnota 1,1) dle CSN 27 0103.
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Jako maximalni hmotnosti bfemen jsou uvazovany hodnoty 13,5t dle zadani této prace
a 16t pokud jsou plné vyuzity moznosti vybraného daného kladkostroje. Pfi vypoctu
maximalniho ohybového momentu 0od maximalni sily tihy bfemene budou zapocitavany
I souCinitelé zatizeni od jmenovitého biemene 7y, (hodnota 1,3) a dynamicky soudinitel
zdvihovy &y, (zatizeni od svislych setrvaénych sil - hodnota 1,23) dle normy CSN 27 0103.
Maximalni sila od tihy bfemene bude plisobit na rameni nosniku (mostu) L/2, tedy v misté
pusobeni nejvétsiho ohybového momentu.

Vypocty budou téz zaméfeny na porovnani mostii mostovych jetabt, které se budou
lisit samotnou konstrukci. Mosty (nosniky), na které budou aplikovany vypocty, budou
vyrobeny z vélcovanych profili HEB rtznych velikosti nebo se bude jednat o svafované
nosniky (neboli tubusy) svafované z pasnic nebo plechd.

Dal$im dilezitym parametrem u nasledujicich vypocti bude rozpéti mostu mostového
jefabu. Budou porovnavany zvolené hodnoty 7 m, 12 m a 20 m.. Zména rozpéti mostu jefabu
bude patrnd nejen pii vypoctech prithybd, ale i v ostatnich vypoctech, kde bude dilezitym
parametrem vlastni hmotnost samotného mostu. Pfi vypoctu maximélniho ohybového
momentu bude uvazovana sila od tihy mostu jako spojité zatizeni mostu. Vysledny maximalni
ohybovy moment bude rozsifen o soucinitele zatizeni od vlastnich hmotnosti y4 (hodnota 1,1)
a dynamického soucinitele pojezdového 8; (zatizeni od dynamickych sil pii pojizdéni jetabu -
hodnota 1,1) dle jiz zminéné normy CSN 07 0103. Pro vypodet nejvétsi sily od tihy
samotného mostu bude potieba zjistit hmotnost mostu, kterd je u valcovanych profili HEB
dana v tabulce materialii a hmotnost svafovanych nosnikd bude zji$téna patfiénym vypoctem.
Pro vypocty byly zvoleny jakosti materiald 11373 a 11523.

Tabulka 2 - Parametry valcovanych profild HEB

prToi'iolu h&:;rr:’ft 3, mm?] [Wey Imm*]| t[mm] | t,[mm] | bmm]
HEB650 | 231 | 2.11E+09 | 6.48E+06 | 16 31 300
HEB700 | 247 | 257E+09 | 7.34E+06 | 17 32 300
HEBBS00 | 269 | 3.59E+09 | 8,98E+06 | 17,5 33 300
HEBOOO | 298 | 4.94E+09 | 1,10E+07 | 185 35 300
HEB1000| 322 | 6,45E+09 | 1,20E+07 | 19 36 300
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5 VYPOCET MOSTU MOSTOVEHO JERABU
MJ 13,5t/ 7 m (Mostovy jetab o nosnosti 13,5t a rozpéti 7 m)

— pro vyrobu mostu byl zvolen valcovany profil HEB 700 z materialu o jakosti 11 373

Parametry:
L=7m=7000mm

my: = 13,5t = 13500 kg
g=10m-s~?2

Soudinitelé bezpe&nosti dle normy CSN 27 0103:

Yg=11- soudinitel zatiZzeni od vlastnich hmotnosti

Y10 = 1,3 - soucinitel zatizeni od jmenovitého biemene

6p = 1,23 - dynamicky soucinitel zdvihovy (zatiZeni od svislych setrvaénych sil)

6; = 1,1 - dynamicky soucinitel pojezdovy (zatizeni od dynamickych sil pfi pojizdéni jetabu)

5.1 Vypocet sil zatéZujici most (nosnik) mostového jerabu

Vypocet sil od plisobeni jmenovitého bfemene a jetabové kocky.

\LFbr"“

AL L B

Sila od jmenovitého bfemene:
Fpy =my;-g =13500-10 = 135000 N

Sila od jefabové kocky:
Fje = my.-g = 1393-10 = 13930 N

e

AL L B
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5.2 Vypocet sily zatéZujici most (nosnik) od vlastni hmotnosti mostu

Que = Mygp * g = 247 -10=2470 N/m

HEER

AL

A B

5.3 Vypocet maximalnich ohybovych momenti piisobicich na most

Pii vypoctech ohybovych momentl budou zapocitany patficné soucinitelé bezpecnosti

(zatizeni od vlastnich hmotnosti, zatizeni od jmenovitého bfemene, dynamicky soucinitel

zdvihovy a dynamicky soucinitel pojezdovy - viz. str.27).

Vzorec pro vypocet ohybového momentu od ptisobeni sily na rameni L/2:

M. = F-L
> 4
Vzorec pro vypocet ohybového momentu od plisobeni spojitého zatizeni:
M, =L
°7 8

Plsobeni sily od jmenovitého biemene:
_ Fp-L-y;p-6, 135000-7-1,3-1,23

Omaxby 4 4

=377 763,75 Nm

Plsobeni sily od jefabové kocky:
_ FyLyg+8 13930-7-11-1,1

Omaxjk 4 4

= 29496,78 Nm

Piisobeni spojitého zatizeni od vlastni hmotnosti mostu:
Ques " L*"vg 6 2470-7%-1,1-1,1

OmaxHEB ~ 8 8

= 18 305,79 Nm

5.4 Vypocet jednotlivych normalovych napéti

Pfi vypoctech je pouzit modul prifezu v ohybu Wy v ose y pro véalcovany profil HEB 700.

Normalové napéti od pasobeni jmenovitého bfemene:

_ Moy _ 377763751000
ot =Ty, T 734-100 e
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Normalové napéti od plsobeni jefabové kocky:
~ Moy 29 496,78 1000
=W, T 7.34-106

= 4,02 MPa

Normalové napéti od vlastni hmotnosti samotného mostu jetabu:
M, . .ms 1830579-1000
OHER = Ty T 734106
oy ’

= 2,49 MPa

5.5 Vypocet lokalniho napéti pasnice
Vypocet bude proveden dle normy CSN 27 0103. [norma CSN 27 0103 - str. 61]

Lokalni napéti spodni pasnice (pfiruby) nosniku (mostu) vznikd pii pojizdéni
podvésné jetdbové kocCky (kladkostroje). Pii pojizdéni zatizenych kol jefabové kocky
po spodni pasnici nosniku, nastavéa lokalni ohyb pasnice, vyvolavajici v ni normélova napéti,
které lze urcit na zdklad€ néasledujicich vztahii.

Lokalni napéti spodni pasnice v roviné xz, tedy ve sméru podélné osy nosniku
se vypocita dle vztahu:
Oloc1 = Oy * t_z [MPa]

g
Pouzité symboly ve vzorci:

F - nejvétsi vypoctové zatizeni jednoho kola jefabové kocky véetné svislych dynamickych
ucink [N]

ty- teoreticka tlouStka spodni péasnice v misté
pusobiste sily F [mm)]

oxi - soucinitelé, jejichz indexy 1 (0, 1, 2)
oznacuji vlakno pésnice, v némz je pocitano

dané napéti 6joc1

Soucinitelé ay; Se Vypocitaji z nasledujicich rovnic
(ptedpoklad pro pojizdéné spodni pasnice
bez tikosu) [norma CSN 27 0103 - str. 61]:

@y = 0,05 —0,58-1; + 0,148 - 30154

U1 = 2,23 —1,49 -1, + 1,39 - 718334

dyy = 0,73 —1,58-1; +2,91-e7%h

A1 - pomér vzdalenosti plisobiste sily od okraje

pojizdéné spodni pésnice k jeji volné Sitce

Obriazek 10 - Valcovany profil HEB - lokalni
napéti pasnice
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5.5.1 Vypocet poméru vzdalenosti ptisobisté sily

Pomér vzdalenosti ptisobisté sily od okraje pojizdéné spodni pasnice k jeji volné Sifce:
l 23
vk

“-t) (300-17)
2 2

A = 0,163

lok - vzdalenost plisobiste sily kola kladkostroje od okraje spodni pasnice [mm]
b - sitka valcovaného profilu HEB [mm]

t; - tloustka stojiny valcovaného profilu HEB [mm)]

5.5.2 Vypocet nejvétsiho zatiZzeni od jednoho kola jefabové kocky

Budou =zapocteny soucinitelé bezpe€nosti (zatizeni od vlastnich hmotnosti, zatiZeni
od jmenovitého biemene, dynamicky soucinitel zdvihovy a dynamicky soucinitel pojezdovy -
viz. str. 27):

B (be “Yio " On+ Fix " vg - St) _(135000-1,3-1,23+13930-1,1-1,1)

4 4
= 58180,08 N

Fy

5.5.3 Vypocet souciniteli ay;

o = 0,05 — 0,58 A; + 0,148 - ¢3°1541 = 0,05 — 0,58 - 0,163 + 0,148 - ¢30150163
= 0,197

@y =2,23—1,49-1; + 1,39 718334 = 223 —149.0,163 + 1,39 - 18330163
= 2,057

@y = 0,73 —1,58-1; +2,91-e %% = 0,73 — 1,580,163 + 2,91 - 60163 = 1 567

5.5.4 Vypocet lokalniho napéti spodni pasnice u valcovaného profilu HEB 700

Pro vypocet bude vybrana nejveétsi hodnota vypocteného soucinitele axi z predeslého vypoctu.

F 58 180,08
Oloct = Oy t—lz = 2,057 ———— = 11687 MPa
g

5.6 Vypocet vysledného maximalniho napéti piisobici na most (nosnik)
jerabu

Maximalni vysledné napéti je souctem vSech vypocitanych napéti:

01 = Opr + Ojx + Oypp + O1oc1 = 51,47 + 4,02 + 2,49 + 116,87 = 174,85 MPa
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5.7 Vypoéet dovoleného napéti dle normy CSN 73 1401

Vypoctené maximalni napéti bude porovnadvano s dovolenym napétim, kdy hodnota
maximalniho napéti musi byt mensi nebo rovna hodnoté dovoleného napéti, aby vypocet

vyhovoval pevnostnim pozadavkim.

Tabulka 3 - Jmenovité hodnoty pevnostnich veli¢in konstrukénich oceli

Tloustka t
Pevnostni trida [mm]
oceli podle CSN t<40 40<t<100
EN 10025+A1 Re RM Re RM
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
S235 235 360 215 340
S355 355 510 335 490

Jmenovité hodnoty meze kluzu Re a pevnosti v tahu Rm za tepla vélcovanych hutnich
vyrobki z oceli pevnostnich tfid S235 a S355 podle normy CSN EN 10025+A1 jsou uvedeny
v tabulce [viz. Tabulka 3].

Dale bude pouzit dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu ym pro kone¢ny vypocet dovoleného
napéti. Hodnota tohoto souéinitele je pro pevnostni tfidy oceli podle CSN EN 10025+A1
stejna [norma CSN 73 1401 str.25].

pevnostni tfida oceli S235 - yum = 1,15 - soucinitel spolehlivosti materialu
pevnostni tfida oceli S355 - ym = 1,15 - soucinitel spolehlivosti materialu

5.7.1 Vypocet dovoleného napéti pro material jakosti 11 373

= ke = 235 =204 MP
Opov1 = Vi = 115 = a

Re - mez kluzu [MPa]
ym - soucinitel spolehlivosti

5.7.2 Vypocet dovoleného napéti pro material jakosti 11 523

_ Re _ 355 _ 308 MP
Opov2 = Vo = 115 = a

Re - mez kluzu [MPa]
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ym - soucinitel spolehlivosti

5.8 Porovnani vysledného maximalniho napéti piisobici na most jerabu s
dovolenym napétim (jakost materialu 11 373)

Vysledné maximalni napéti musi byt mensi nebo rovno hodnoté dovoleného napéti.

01 < Opovi

174,85 MPa < 204 MPa
VYHOVUJE

5.9 Vypocet jednotlivych priithybi od piisobicich sil na most jerabu

E=21-10°MPa - hodnota modulu pruznosti pro ocel
L=7m=7000mm - rozpéti mostového jetabu

Jednotlivé vypocty prihybi od plisobeni sil budou pocitany dle nasledujicich vzorct
— pokud bude sila plsobit na rameni mostu L/2:
F-L3
Ymax = 74q . .71
48 -E -],

— pokud se bude jednat o spojité zatiZeni mostu:
B 5- q- L4
ymax_384_E_]y

Pisobent sily od jmenovitého biemene:
Fpi - L3 135000 - 7 0003

= - = 1,79
Yot T 48 E-J, 48-2,1-10°-2,57-10° mm
Ubﬁ

AR r R

Pisobent sily od jetabové kocky:
3 Fy - I? B 13930 -7 0003
~ 48-E-J, 48-2,1-105-257-10°

YVik = 0,18 mm
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Spojité zatizeni od vlastni hmotnosti mostu:

2470 .
S'CIHEB'L4_ 5'm.7000

YHEB = 384 F -], ~ 384-2,1-10°5 2,57 - 10°

LUV

an—— T —AB

= 0,14 mm

5.9.1 Vypocet vysledného prihybu
Vysledny prihyb je souctem vSech vypoctenych prithybii:
Ymax1 = Yo + Yjk + Yupp = 2,11 mm

5.9.2 Vypocet dovoleného prihybu mostu dle normy CSN 27 0103

S hodnotou dovoleného prihybu bude porovnavana hodnota vypocteného vysledného
pruhybu, kterd musi byt mensi.

Jelikoz se jednd o elektricky mostovy jefdb s jednim hlavnim nosnikem, po némz
pojizdi jetfabova kocka po spodni pasnici, bude hodnota dovolené¢ho prihybu: (maximalni
hodnota podilu rozpéti a prithybu) [norma CSN 27 0103 - str.67]

L
Ypov = £00 [mm]

_ 7000 _ 14
Ypov = 500 mm

L - rozpéti mostového jefabu [mm]
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5.9.3 Porovnani vysledného prithybu mostu jeabu s dovolenym prihybem

Hodnota vysledného prithybu musi byt mensi nez hodnota vypocteného dovoleného priahybu
mostu.

Ymax1 < Ypov

2,11mm < 14 mm
VYHOVUJE

6 VYPOCET SVAROVANEHO MOSTU (NOSNIKU -
SVAROVANEHO TUBUSU) MOSTOVEHO JERABU
MJ 13,5t/ 7 m (Mostovy jetab o nosnosti 13,5t a rozpéti 7 m)

— pro vyrobu svafovaného mostu byly zvoleny pasnice z materialu jakosti 11 373

Obrazek 11 - Svafovany nosnik (most) - MJ 13,5t - 7 m

Parametry:
L=7m=7000mm

myy = 13,5t =13 500 kg
mj, = 1393 kg
g=10m-s~?

Soudinitelé bezpe&nosti dle normy CSN 27 0103:
Yg=11- soudinitel zatiZzeni od vlastnich hmotnosti

Y10 = 1,3 - soucinitel zatizeni od jmenovitého biemene
6y, = 1,23 - dynamicky soucinitel zdvihovy (zatizeni od svislych setrva¢nych sil)
6; = 1,1 - dynamicky soucinitel pojezdovy (zatizeni od dynamickych sil pti pojizdéni jefabu)
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6.1 Navrh svarovaného mostu

— svafovany most se sklada z jedné horni pasnice, jedné spodni pasnice a dvou boc¢nic
— vSechny tyto pasnice maji charakteristickou Sitku B [mm] a tloustku t [mm], délka

je dana rozpétim jefabu

Tabulka 4 - Parametry pasnic pro svafovany most (nosnik) mostového jefabu

PASNICE L
t [mm] B [mm] Pocet pasnic
(PLECHY)
Horni pasnice 12 220 1
Spodni pasnice 35 300 1
Bocnice 10 458 2
Sitka pro kolo kladkostroje 60

/HORNI’ PLECH

/

C P |

_——BOCNICE
w”’/

Y
RN

__~SIRKA PROKOLO
KLADKOSTROJE

SPODNI PLECH

L
%‘j%y

B, =220mm=0,22m
ty =12mm =0,012m

Horni pésnice:

Spodni pasnice: B, =300mm=0,3m
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t, =35mm =0,035m

Bo¢nice: B; = 458 mm = 0,458 m
t; =10mm =0,01m

B, =458 mm = 0,458 m
ty, =10mm =0,01m

6.1.1 Stanoveni obsahi priifezi jednotlivych pasnic
S, =B, -t; = 22012 = 2 640 mm?

S, =B, -t, = 30035 = 10 500 mm?

Sy = By - t; = 45810 = 4 580 mm?

Sy =B, t, = 45810 = 4 580 mm?

6.1.2 Vypocet celkové vySky svarovaného nosniku
H=t, +t,+B; =12 + 35 + 458 = 505 mm

6.1.3 Vypocet celkové hmotnosti svarfovaného mostu
Pro vypocet hmotnosti jednotlivych pasnic budou pouzity veli¢iny objemu a hustoty
dle nasledujiciho vzorce. Hustota oceli je p = 7 850 kg/m®.

m=p-V [kg]

Hmotnost horni pasnice:

my=p-Vy=p-(L-By-t;) =7850-(7-0,220-0,012) = 145,07 kg
Hmotnost spodni péasnice:

my,=p-Vo=p-(L-By-t,) =7850-(7-0,3-0,035) =577 kg
Hmotnost bo¢nice (ob& bo¢nice maji stejnou hmotnost a rozmeéry):
mg,=p-Vau=p-(L-Bs-t3) =7850-(7-0,458-0,010) = 251,67 kg

Vyslednd hodnota hmotnosti celého svafovaného mostu (souc¢et hmotnosti vSech pasnic):
Mgy = My + My + M3y 2 = 145,07 + 577 + 251,67 -2 =1 225,41 kg

Hmotnost 1 m svafovaného mostu:
Mep 1225,41
L 7

Mgy, = = 175,06 kg/m
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6.1.4 Vypocet vzdalenosti tézisté zr od pocatku souiadnicového systému

2%

Nejprve bude urcena vzdalenost tézist jednotlivych pasnic od pocatku soutfadnicového

systému ve sméru osy z:

t, 12

t
ZT2=?2=7=17,5mm

B, 458
ZT3:t2 +_:35+_:264mm

2 2
B, 458
ZT4:t2 +7:35+T:264mm

6.1.4.1 Vypocet vysledné vzdalenosti tézisté z
2 :51'ZT1+52'ZT2+53'ZT3+54'ZT4
T Si+S,+85:+8S,
_ 2640-499+10500-17,5+4580-264 +4580-264
B 2 640 + 10 500 + 4 580 + 4 580

= 175,76 mm

6.1.5 Vypocet kvadratického momentu J,- k ose y"

Jednotlivé vypocty kvadratickych moment k ose y' budou provedeny dle nasledujiciho
vzorce pomoci Steinerovy véty (k posunuté ose y'):
B-h3

Jyni = EvEM S;-a® [mm*]

A%

Vypocty kvadratickych momentt Jyi K posunuté ose y":
_ By t,3 220- 1283

Jy, = =5+ 51+ (r1 — 21)* = =+ 2640 (499 — 175,76)°
= 2,759 - 108 mm*
B, - t,3 , 300353 .
]y'Z = T + Sz ' (ZT - ZTZ) = T + 10 500 - (175,76 — 17,5)

= 2,641 * 108 mm*
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ts- Bs° 10 - 4583

Jyy == S5 (zp3 — 27)% = —; t4 580 (264 — 175,76)
= 1,157 - 108 mm*
t, B} , 10-4583 2
Jyry ==z + S (zr4 — 27)% = —; — +4580- (264 - 175,76)

= 1,157 - 108 mm*

6.1.5.1 Vypocet vysledného kvadratického momentu J.

Vysledny kvadraticky moment je souctem vSech vypoctenych kvadratickych momenti:
Jyr = Iy, FJyry +Jyry + Jyr, = 7,714 - 10° mm*

6.1.6 Vypocet modulii priufezii v ohybu ke krajnim vlakniim nosniku

Moduly prifezit v ohybu W,y budou vypocitany jako podil vysledného kvadratického

momentu a vzdalenosti krajniho vlakna pasnice (horni a spodni) od posunuté osy y'.

Modul prifezu v ohybu k hornimu krajnimu vlaknu:
W - Jyo 7714~ 108
%1 H—z; 505—17576

= 2,343 -10° mm3

Modul prifezu v ohybu ke spodnimu krajnimu vlaknu:
7,714~ 108
Y2 zy 17576

= 4,389 - 10° mm?3
6.2 Vypocet sil zatézujicich svairovany most (nosnik) mostového jerabu

Sila od jmenovitého bfemene:
Fpy =myy-g =13500-10 = 135000 N

F o

AL L B

Sila od jetabové kocky:

Fj =mj,+g = 1393-10 = 13930 N
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JK

AL A B

6.3 Vypocet sily zatézujici most (nosnik) od vlastni hmotnosti mostu
Qsnr = Mgp, " g = 175,06 -10=1 750,6 N/m

e’

AL 4 B

6.4 Vypocet maximalnich ohybovych momenta piisobicich na svarovany
most

Pti vypoctech ohybovych momenti budou zapocitany patii€né soucinitelé bezpe€nosti jako

u vypoctli ohybovych momenti mostového jefabu s mostem z valcovaného profilu HEB.

Plsobeni sily od jmenovitého biemene:
_Fp- Ly, 6, 135000-7-1,3-1,23

Omaxbr ~ 4 4

=377 763,75 Nm

Plsobeni sily od jefabové kocky:
_F}-k-L-yg-St_13930-7-1,1-1,1

Omaxjk 4 4

= 29496,78 Nm

Pisobeni spojitého zatizeni od vlastni hmotnosti mostu:
Qe L2 yg 8 1750,6-77-1,1-11

o =
maxsn/ 8 8

=12974,13 Nm

6.5 Vypocet jednotlivych normalovych napéti k hornimu krajnimu vlaknu
mostu

Pti vypoctech bude pouzit modul priifezu v ohybu k hornimu krajnimu vlaknu Wy1.
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Normalové napéti od pisobeni jmenovitého bfemene:
_ Mo, e 377 763,75 - 1000
~ 2,343-106

Opy1' = W = 161,23 MPa

oy’

Normalové napéti od ptsobeni jefabové kocky:

. Mo, 29496,78-1000
Ojk1 = = = 12,59 MPa

Woyr_ 2,343 - 106

Normalové napéti od vlastni hmotnosti samotného mostu jetabu:

Moy 12974131000
ST W, 2343-100

6.5.1 Vysledné maximalni napéti K hornimu krajnimu vlaknu svai. mostu

01" = Opia’ + Ojpt’ + gy’ = 161,23 + 12,59 + 5,54 = 179,36 MPa

6.6 Vypocet jednotlivych normalovych napéti k dolnimu krajnimu vlaknu
mostu

Pfi vypoctech bude pouzit modul prifezu v ohybu k dolnimu krajnimu vldknu Woy1.
U vypoctu vysledného napéti bude piipocteno 1 plisobeni lokalniho napéti na spodni pésnici,
které bude vypoéitano dle normy CSN 27 0103 jako v piipadé vypoétl mostu (nosniku)
z valcovaného profilu HEB.

Normalové napéti od pasobeni jmenovitého biemene:

Moy, _37776375-1000
T W, 4389-100 ¢

Normalové napéti od ptsobeni jefabové kocky:
, Moy 29 496,78 1000

Ojk2 = Woyfz 4389 - 106

= 6,72 MPa

Normalové napéti od vlastni hmotnosti samotného mostu jetabu:
_ 12974,13-1000
~ 4,389-106

1 _ " "Omaxsn/
O-STLZ - W
oy,

= 2,96 MPa

6.7 Vypocet lokalniho napéti pasnice svarovaného mostu
Vypocet bude proveden dle normy CSN 27 0103. [norma CSN 27 0103 - str. 61]
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Vypocet lokalniho napéti spodni pasnice (ptiruby) svarovaného nosniku (mostu) je stejny
jako v ptipadé mostu z valcovaného profilu HEB, samoziejmé se li§i hodnotami.

Lokalni napéti spodni pasnice v roviné xz, tedy ve sméru podélné osy nosniku se vypocita dle
vztahu:

1
Oloc2 = Ay t_z [MPa]
2

Pouzité symboly ve vzoreci:

F2 - nejvetsi vypoctové zatizeni jednoho kola jefabové kocky vcetné svislych dynamickych
ucinkl [N]

t, - teoreticka tloustka spodni pasnice v misté pisobiste sily F, [mm]

o' - soucinitelé, jejichz indexy i (0, 1, 2) oznacuji vlakno pasnice, v némz je pocitino dané

napéti ojoc1

Soucinitelé axi' se vypocitaji z nasledujicich rovnic (ptedpoklad pro pojizdéné spodni péasnice
bez ukosu): [norma CSN 27 0103 - str. 61]

@y = 0,05—0,58-1, + 0,148 - 301542

@' =223 -1,49- 2, + 1,39 - e7 18334

' =0,73—1,58-1, +2,91-e %%

Ay - pomér vzdalenosti plisobisté sily od okraje pojizdéné spodni pasnice k jeji volné Sifce

6.7.1 Vypocet lokalniho napéti spodni pasnice U svarovaného mostu
Pomér vzdalenosti ptisobisté sily od okraje pojizdéné spodni pasnice k jeji volné Sifce:

L 23
=P -""-0383
27 Iy 60

lok - vzdalenost pusobisté sily kola kladkostroje
od okraje spodni pasnice [mm]
ls - Sitka pro kolo kladkostroje [mm]

6.7.2 Vypocet nejvétsiho zatiZzeni od
jednoho kola jerabové kocky

U tohoto vypoctu budou zapocitany i1 soucinitelé
bezpe€nosti (zatizeni od vlastnich hmotnosti,
zatizeni od jmenovitého bfemene, dynamicky
souCinitel zdvihovy a dynamicky soucinitel
pojezdovy).

Obrazek 12 - Svafovany nosnik (most) -
lokalni napéti pasnice
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_ (For* Yio " 6n + Fix = v4 * 1) ~ (135000-1,3-1,23+13930-1,1-1,1)
N 4 N 4
=58 180,08 N

F

6.7.3 Vypocet soucinitel o

tyy' = 0,05— 0,58+ 1, + 0,148 - ¢30154 = 0,05 — 0,58 - 0,383 + 0,148 - 30150383
= 0,297

' = 2,231,491, + 1,39 - 7183342 = 223 — 1,490,383 + 1,39 - ¢ 18330383
= 1,661

ay,' =0,73—-1,58-1, +2,91-e7%% =0,73 — 1,58 - 0,383 + 2,91 - 790383 = 0,417

6.7.4 Vypocet lokalniho napéti
Pro vypocet bude vybrana nejvétsi hodnota vypocteného soucinitele o' z predeslého vypoctu.
F, 1 58 180,08

— I, —
Oloc2 = Ax1 2 1'6

” 352 78,89 MPa
2

6.8 Vysledné maximalni napéti k dolnimu krajnimu vlaknu svarovaného
mostu

02’ = Opia’ + Ojia’ + Tgnz' + Olocz = 86,07 + 6,72 + 2,96 + 78,89 = 174,64 MPa

6.9 Vypocet dovoleného napéti dle normy CSN 73 1401

Vypoctené maximalni napéti k hornimu a dolnimu vldknu bude porovnavano
s dovolenym napétim, kdy hodnoty maximalniho napéti musi byt mensi nebo rovno hodnoté
dovoleného napéti, aby vypocet vyhovoval pevnostnim pozadavkim.

Vypocet dovoleného napéti je stejny jako v pfipadé vypoctu u mostu z valcovaného
profilu HEB. Mez kluzu Re dané tiidy oceli je ziskana z tabulky [viz. Tabulka 3].

Dale je opét pouzit dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu ym pro konecny vypocet
dovoleného napéti [norma CSN 73 1401 str.25].

pevnostni tfida oceli S235 - ym = 1,15 - soucinitel spolehlivosti materialu
pevnostni tfida oceli S355 - ym = 1,15 - soucinitel spolehlivosti materialu
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6.9.1 Vypocet dovoleného napéti pro material jakosti 11 373

Re 235
yu 1,15

O-DOVl = = 204 MPa

6.9.2 Vypocet dovoleného napéti pro material jakosti 11 523

_ 8 3% 308 mp
Opovz = Vo “115 a

6.10 Porovnani vysledného maximalniho napéti k hornimu vlaknu s
dovolenym napétim (jakost materialu 11 373)

Hodnota vysledného maximélniho napéti k hornimu vlaknu horni pasnice musi byt mensi
nebo rovna vypoctené hodnoté dovoleného napéti.

!
01 < Opov1

179,46 MPa < 204 MPa
VYHOVUJE

6.11 Porovnani vysledného maximalniho napéti k dolnimu vlaknu s
dovolenym napétim (jakost materialu 11 373)

Hodnota vysledného maximalniho napéti k dolnimu vldknu dolni péasnice musi byt mensi
nebo rovna vypoctené hodnoté dovolen¢ho napéti.

!
0y < Opov1

174,64 MPa < 204 MPa
VYHOVUJE

6.12 Vypocet jednotlivych priithybi od piisobicich sil na svafovany most

jerabu
E=21-10°MPa - hodnota modulu pruznosti pro ocel
L=7m=7000mm - rozpéti mostového jefabu

Jednotlivé vypocty prihybt od plisobeni sil budou pocitany dle nasledujicich vzorct:
— pokud bude sila piisobit na rameni svafované¢ho mostu L/2:
F-L3
Ymax = 74 . 1.1
48-E -],
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— pokud se bude jednat o spojité zatizeni svafovaného mostu:
B 5'q'L4
ymax_384.E_]y

Piisobeni sily od jmenovitého bfemene:
By L3 _ 135000 -7 0003
_48-E-]y' ©48-2,1-105-7,714-108

LFW

NET—17y0 P —AB

Vby =596 mm

Pisobent sily od jetabové kocky:
_F - L3 3 13930-7 0003
_48-E-]y' ©48-2,1-105-7,714-108

= 0,61 mm

e

NATT—102 I —AE

YVik

Spojité zatizeni od vlastni hmotnosti svafované¢ho mostu:

1750,6 .
_ 5-qemL* 5 ~qppg 7000

T 384-E-], 384-2,1-105-7,714- 108

LDV

NE——_ T —AB

YVsn = 0,34- mm
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6.12.1 Vypocet vysledného prihybu
Vysledny prihyb je souctem vSech vypoctenych prihybu.
Ymaxz = Ybi t Vjx + Ysn = 6,91 mm

6.12.2 Vypotet dovoleného prithybu svaiovaného mostu dle normy CSN 27 0103
S hodnotou dovoleného prithybu bude porovnavana hodnota vypocteného vysledného
prithybu, kterd musi byt mensi.
Jelikoz se jednd o elektricky mostovy jetab s jednim hlavnim svafovanym nosnikem,
po némz pojizdi jefabovd kocka po spodni pésnici, bude hodnota dovoleného prithybu:
(maximalni hodnota podilu rozpéti a prithybu) [norma CSN 27 0103 - str.67]

L
Ypov = % [mm]

B 7000 — 14
Ypov = 500 mm

L - rozpéti mostového jetabu [mm]

6.12.3 Porovnani vysledného prithybu mostu jefabu s dovolenym prihybem

Hodnota vysledného prithybu musi byt mensi nez hodnota vypocteného dovoleného prihybu
mostu.

Ymax2 < Ypov

6,91 mm < 14 mm
VYHOVUJE

7 KONTROLA SVARU SVAROVANEHO MOSTU
Predpoklady pro kontrolu:

— mezi horni pasnici a bocnici je 1/2 V svar

— mezi spodni pésnici a bocnici je 1/2 V svar
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7.1 HORNI PASNICE
Svar mezi horni pasnici a bocnici je naméhan napétim o3s' + smykem, ktery zptsobuje
zkraceni horni pasnice, tak aby "fungoval™ jako celek.

HORNI PASNICE

P 7 7 A T 7 A7 7 7 7

%W\l\u\l\»

% 77 =

DOLNI PASNICE

7.1.1 Vypocet napéti v misté svaru u horni pasnice
_H-t;—z; _, 505-12-17576

L Sl :179,36 = 172,82 MP
T 505 — 175,76 “

t; - tloustka horni pasnice [mm]

H - celkova vyska nosniku [mm]
61’ - vysledné maximalni napéti k hornimu vlaknu horni pasnice [MPa]

7.1.2 Vypocet napéti pusobici ve stifedu horni pasnice

Toto napéti zptisobuje natazeni horni pasnice. Po rozpéti mostu se méni od 0 do o1s7'.

t, 12
H-3-z 505-—-17576

Y R -179,36 = 176,09 MP
1SHT H—zp O 505 — 175,76 ¢

t; - tloustka horni pasnice [mm]
H - celkova vyska nosniku [mm]
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6;" - vysledné maximalni napéti k hornimu vlaknu horni pasnice [MPa]

7.1.3 Vypocet sily piisobici ve stiedu rozpéti horni pasnice

Tato sila "zkracuje" horni pas ve stiedu rozpéti (ptisobisté sily) horni pasnice. Po rozpéti
se méni od 0 do hodnoty Fist'. Horni pasnice je zjednodusené zatizena konstantnim napétim

o1sHT Ve stiedu rozpéti.

F !
Orspr’ = 1;*” => Fiour' = Oyspr’ * S; = 176,09 - 2640 = 464 877,6 N
1

S - obsah priifezu horni pasnice (plechu) [mm?]

Dale bude vypocitan prirtstek této sily, kterou prenaseji dva 1/2 V svary, na 1 mm délky
ramene svafovaného mostu L/2.

o Fisur' _ 464 877,6
ISHT = 7 T 77000

2 2

= 132,82 N

Poté bude vypocitana sila, kterou pienasi jeden svar.

FlSHT” 132,82
Fisursvar = > = > = 6641 N

7.1.4 Vypocet smykového napéti v 1/2 V svaru

Tloustka svaru je volena dle tloustky bo¢nice svafovaného mostu.

FlSHTsvar FlSHTsvar 66;4‘1
= = = = 6,64 MP
T1SHTsvar Ssvar ts - 1 10 - 1 a

Sevar - Obsah priifezu plochy 1/2 V svaru [mm?]

HORNI PASNICE

/]
WE%VWM

BO(VZNICE/é

Y
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7.1.5 Vypocet celkového napéti v 1/2 V svaru

OREDSHT — \/0-151.1’2 +3- TlSHTSUaTZ = \/172,822 +3- 6,64‘2 = 173,20 MPa

7.1.6 Porovnani vysledného celkového napéti ve svaru horni pasnice s
dovolenym napétim

Dovolené napéti opoyi bude stejné jako v predchozich ptipadech celého vypoctu svafovaného
mostu, tedy dle normy CSN 73 1401 pro jakost materialu 11 373 (viz str.43).

OREDSHT < Opovi

173,20 MPa < 204 MPa
VYHOVUJE

7.2 SPODNI PASNICE

HORNI PASNICE

EA|

N

Y
_'

¥ 777 - =

DOLNI PASNICE

7.2.1 Vypocet napéti v misté svaru u dolni pasnice
zr—t, , 17576—35

gy =T
Zr 175,76

[
O2sp =

174,64 = 139,86 MPa

t; - tloustka dolni pasnice [mm]
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Vv v

H - celkova vyska nosniku [mm)]
6;' - vysledné maximalni napéti k dolnimu vlédknu dolni pasnice [MPa]

7.2.2 Vypocet napéti plisobici ve stifedu dolni pasnice

2y — % 175,76 — %
. O-ZI —

= 2 .174/64 = 157,25 MP
Zr 175,76 /64 = 157,25 MPa

[
O2spt =

1, - tloustka dolni pasnice [mm)]

Vv v

H - celkova vyska nosniku [mm]
6;' - vysledné maximalni napéti k dolnimu vldknu dolni pasnice [MPa]

7.2.3 Vypocet sily piisobici ve stiedu rozpéti dolni pasnice

F !
O-ZS'DT, = Z:;,DT => FZSDTI = O-ZSDT, - SZ = 157,25 -10 500 =1 651 125 N
2

S, - obsah priifezu dolni pasnice (plechu) [mm?]

Dale bude vypocitan ptirtstek této sily, kterou prendseji dva 1/2 V svary, na 1 mm délky
ramene svafovaného mostu L/2.
!

o Fospr' 1651125
25DT =T T 77000

2 2

= 471,75 N

Poté bude vypocitana sila, kterou pfendsi jeden svar.

FZSDT” 471,75
Fosprsvar = 2 = 2 = 235,88 N

7.2.4 Vypocet smykového napéti v 1/2 V svaru

Tloustka svaru je volena dle tloustky boc¢nice svafovaného mostu.

BOCNICE ]
é/l/z V svar

]

DOILNI PASNICE
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FZSDTsvar FZSDTsvar 235;88
= = = = 23,59 MP
T2sDTsvar Ssvar t3 1 10 -1 a

Sevar - obsah priifezu plochy 1/2 V svaru [mm?]

7.2.5 Vypocet napéti piisobici od kola kladkostroje na svar u spodni pasnice

Svar spodni pasnice je také namahan silou od kola kladkostroje. Pfedpoklada se rovnomérné
rozlozeni na ¢tyfi kola. Vypocet je proveden stejné jako v ptipadé vypoctu sily od plisobeni
kola kladkostroje pti vypoctu lokalniho napéti pasnice.
ro (be “Yio " On + Fjx " vg 5t) _ (135000-1,3-1,23+13930-1,1-1,1)

2 4 B 4

= 58180,08 N

KOLO
KLADKOSTROIJE

FIB

Zatizeni od jednoho kola kladkostroje se prendsi smykem a S§iii se pod uhlem 45°. Toto

zatizeni pfendsi urcita délka svaru, kterou dale vypocitame.

Délka svaru prenasejici silu od kola kladkostroje:
DOLN]
PASNI CE¥
DOTYKOVA
PLOCHA

v KOLA
KLADKOSTROIJE

BOCNICE

L4
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levar

tan45° = # => Ipspar = 2 - tan45° - (I, — L) = 2 - tan 45° - (60 — 23)
Sk — ‘pk
=74 mm
Vypocet napéti ve svaru pusobici od kola kladkostroje
Fi, F, 58180,08

Spsvar B psvar * t3 ©74%10

= 78,62 MPa

Opsvar =

7.2.6 Vypocet celkového napéti ve svaru u dolni pasnice

_ 2 2 _ . 7 2
OREDSDT = \/ Opsvar” T+ O2sp Opsvar * 0250 + 3 * Tasprsvar

= /78,622 + 139,862 — 78,62 - 139,86 + 3 * 23,592 = 128,12 MPa

7.2.7 Porovnani vysledného celkového napéti ve svaru dolni pasnice s dovolenym
napétim

Dovolené napéti opovi bude stejné jako v predchozich ptipadech celého vypoctu svafovaného

mostu, tedy dle CSN 73 1401 pro jakost materialu 11 373 (viz. str.43).

OReDSDT = Opovi

128,12 MPa < 204 MPa
VYHOVUJE

8 VYPOCET UNOSNOSTI PRI UNAVE - SVAROVANY
NOSNIK (MOST)

Vypoéty budou provedeny dle normy CSN 27 0103. Tyto vypoéty se provadi
u nosnych dilct, které jsou vystaveny vice nez 2*10” zat&zujicich cyklt za dobu technického
zivota. Vypoctoveé pevnosti pii inavé Rg jsou urceny provozni skupinou a zavisi na spektru
zatizeni (napéti) a na poctu zatézovacich cykli posuzovaného dilce.

Jetéab, ktery je popisovan v této praci, je jefdb mostového typu vSeobecného pouziti
aje urden pro praci v dilnach a skladech pramyslovych zavodi (zat¥idén dle normy CSN 27
0103). Spektrum napéti tedy nese oznaceni S1 (lehké) a provozni skupina J4. Dle tohoto
zatfidéni se jednd o provoz pravidelny, trvaly Ni, coz je predpokladany pocet
cyklii (pies 6*10° do 2%10°) za dobu technického Zivota jetabu.
Omin

Nejprve bude ur¢en pomér meznich napéti y = ~

max

pro vypocet vypoctové pevnosti

pii Gnavé, s kterou budou porovnavany hodnoty napéti omax (Omax # 01; Omax #* 02')
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U daného dilu svafovaného mostu. Dale bude vypocitana vypoctova pevnost Rfat(-1) pfi
unave pro konstrukéni prvky z materiala fady 37 nebo 52 v zavislosti na provozni a vrubové
skupin¢ dle normy. Vrubova skupina bude zvolena W01 pro zakladni valcovany material
[norma CSN 27 0103 - str.31].

8.1 HORNI PASNICE

8.1.1 Vypocet poméru meznich napéti

Nejprve bude vypocitana kombinace zatizeni od vlastni hmotnosti nosniku, jetdbové kocky
a jmenovitého bfemene pro vypocet napéti omin (pouze zatizeni od vlastni hmotnosti nosniku

a jetabové kocky) a omax (celkové zatizeni).

8.1.1.1 Vypocet maximalnich ohybovych momentii pisobicich na svar. most
U vypocti ohybovych momenti budou zapocitany soucinitelé bezpecnosti (pouze dynamicky
soucinitel pojezdovy & a dynamicky soucinitel zdvihovy dy).

Plsobeni sily od jmenovitého biemene:
_ Fp-L-6, 135000-7-1,23

M, =
Opt 4 4

= 290 587,50 Nm

Plsobent sily od jetfabové kocky:
_Fy-L-6, 13930-7-11

ok 7 7 = 26 815,25 Nm

Pisobeni spojitého zatizeni od vlastni hmotnosti mostu:
_ Qsw - L% 6, 17506~ 7211

M =
Osn 8 8

= 11794,67 Nm

8.1.1.2 Vypocet napéti 6, a 6max
U minimalniho napéti bude soucet ohybovych momentl od plsobeni jefabové kocky a vlastni

hmotnosti svafovaného mostu:

B (Mo]-k + Mosn,) 1000 (26 815,25 + 11 794,67) - 1 000
Oming = W, B 2,343 - 106

0y’

= 16,48 MPa

U maximalniho napéti bude soucet vSech ohybovych momentt:

_ (Mo,-k + My, + Mo,,f) 1000 (26 815,25 + 11 794,67 + 290 587,50) - 1 000
Tmax, = W, - 2,343 - 106

0y’

= 140,50 MPa
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8.1.1.2.1 Pomér meznich napéti
Omin, _ 16,48
Omax, 140,50
Jedna se o opétované (mijivé namahani), jelikoz 0 <y < +1. [norma CSN 27 0103 - str.23]

¥ = = 0,117

8.1.2 Vypocet vypoctové pevnosti pri unav€ Ry Vv zavislosti na poméru
meznich napéti a maximalni vypoctové pevnosti pii unavé zakl. materialu
Rfat(-1)
Vsechny vzorce a hodnoty jsou pouZity z vy$e zminované normy CSN 27 0103.
[norma CSN 27 0103 - str.29 Tab.17]

Maximalni vypoctova pevnost pii unaveé zdkladniho materialu pro tah, tlak; mez kluzu a mez
pevnosti pro oceli svafovanych ¢asti fady 37:

Re = 240 MPa

Rm = 370 MPa

Rfqe(-1) = 180 MPa

8.1.2.1 Stanoveni vypoctové pevnosti
Vypocet bude proveden dle nasledujiciho vzorce (horni pasnice je namahana tlakem).
R
fat,p(0)

_ Rratpo) )
0,90 - R,,

Reatpy) =
1-— (1

Rfat,p(o) = 2 " Rfat(—l) = 2 " 180 = 360 MPa > 180 MPa
Jelikoz tato hodnota pfekracuje hodnotu maximalni vypoctové pevnosti Rrx.1) = 180 MPa,
bude déle dosazovana pouze maximalni hodnota 180 MPa — Rfatp) = Riat-1)-

R 180
fat,p(0)
Rratp(o118) = ; P = 180 = 190,23 MPa
1 1 — Latp() ). 1 (1——)-()117
0,90 - R,,) 11 0,90-370)
> 180 MPa

Jelikoz 1 tato vypoctena hodnota vypoctové pevnosti piesahuje hodnotu maximalni vypoctové
pevnosti Rra.1), bude napéti omaxa u horni pasnice porovnavano s maximalni vypoctovou
pevnosti 180 MPa — Rfat’p(oyllg) = Rfat(_]_)
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8.1.3 Porovnani maximalni vypoctové pevnosti pri inavé s celkovym napétim

Omax, < Rfat(—l)

140,60 MPa < 180 MPa
VYHOVUJE

8.2 DOLNI PASNICE

8.2.1 Vypocet poméru meznich napéti
Vypocet bude stejny jako v piipadé horni pasnice, pifi vypoctu napéti bude pouzit druhy
modul prifezu v ohybu.

8.2.1.1 Vypocet maximalnich ohybovych momentii pisobicich na svar. most
U téchto vypocti budou opét zapocitany soucinitelé bezpecnosti (pouze dynamicky soucinitel
pojezdovy 8 a dynamicky soucinitel zdvihovy o).

Plsobeni sily od jmenovitého biemene:
Fpy-L+6, 135000-7-1,23
o T4 4

= 290 587,50 Nm

Plsobent sily od jetdboveé kocky:
_Fy-L-6, 13930-7-11

o =" 7 = 26 815,25 Nm

Plisobeni spojitého zatizeni od vlastni hmotnosti mostu:
Y _qsn,-L2-5t_1750,6-72-1,1

oo =g 5 = 11794,67 Nm

8.2.1.2 Vypocet nejvétsiho zatizeni od jednoho kola jerabové kocky

U tohoto vypoctu budou zapocitany soucinitelé bezpecnosti (pouze dynamicky soucinitel
zdvihovy 8, a dynamicky soulinitel pojezdovy ;). Kola jsou zatézovana silami
od jmenovitého biemene a jetabové kocky. Vypocet:

, _ (Fyr- 6, + Fy - 8) (135000 1,23 + 13930 - 1,1)
2 = =
4 4

=45343,25N
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8.2.1.2.1 Vypocet lokalniho napéti

Vypocet bude stejny jako v ptipad¢ vypoctu lokalniho napéti u svafovaného mostu

pii zjistovani maximalniho napéti ve spodnim vlakné spodni pasnice. Pouze se zméni hodnota
nejvétsiho zatizeni od jednoho kola Fy'. [norma CSN 27 0103 - str.61]

F,’ . 45 343,25

I __ I, _
Oloc2 = Qx1 2 1»

61-————= 61,48 MP
t, 352 ¢

8.2.1.3 Vypocet napéti 6, a 6yax
K vypoctim miniméalniho a maximalniho napéti bude pfipoctena hodnota
vypocitaného lokalniho napéti pasnice.

U minimalniho napéti bude soucet ohybovych momentl od plsobeni jefabové kocky a vlastni

hmotnosti svafovaného mostu:

(Mo,-k + Mosn,) +1000 . (26 815,25 + 11 794,67) - 1000
Omin, = VVoyrz + O19c2 = 4,389 - 106 + 61,48
= 70,28 MPa

U maximalniho napéti bude soucet vSech ohybovych momentt:

M, +M,  +M, )-1000
jk sn b¥

j— !
Umaxz - w. + Oloc2
oy’

_ (26 815,25 + 11 794,67 + 290 587,50) - 1000
B 4,389 - 106

+ 61,48 = 136,49 MPa

8.2.1.3.1 Pomér meznich napéti
Omin, 70,28
XZ = =
Omax, 136,49
Jedna se o opétované (mijivé namahani), jelikoz 0 <y < +1. [norma CSN 27 0103 - str.23]

= 0,515

8.2.2 Vypocet vypoctové pevnosti pri Uunavé Ry Vv zavislosti na poméru
meznich napéti a maximalni vypoc¢tové pevnosti pri unavé zakl. materialu
Rfat(-l)
Vsechny vzorce a hodnoty jsou pouzity z normy CSN 27 0103. [norma CSN 27 0103
- str.29 - Tab.17]

Maximalni vypoctova pevnost pii unavé zakladniho materialu pro tah, tlak; mez kluzu a mez
pevnosti pro oceli svafovanych ¢asti fady 37
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Re = 240 MPa
Rm = 370 MPa
Rfat(—l) == 180 MPa

8.2.2.1 Stanoveni vypoc¢tové pevnosti
Vypocet bude proveden dle nasledujiciho vzorce (dolni pasnice je namahana tahem):
R
fat,t(0)

R =
Fat,t(x) 1 (1 _ M) :
0,75 - Rm

5 5
Reatto) = 3 Reqr(-1) = 3 180 = 300 MPa > 180 MPa

Jelikoz vypoctend hodnota prekracuje hodnotu maximélni vypoctové pevnosti Rea.1) = 180
MPa, bude déle dosazovana pouze maximalni hodnota 180 MPa — Ratt0) = Rfat(-1)-

R 180
fat,t(0)
Rrateo515) = ; = 180 = 219,77 MPa
1—-(1- fatt(0) ), 1—(1——)'0515
0,75 Ry) %2 0,75-370)
> 180 MPa

Jelikoz 1 tato vypoctend hodnota vypoctové pevnosti pifesahuje hodnotu maximalni vypoctové
pevnosti Rfa.1), bude napéti omaxe U dolni pasnice porovnavano s maximalni vypoctovou
pevnosti 180 MPa — Riat,p(0,515) = Rfat(-]_)

8.2.3 Porovnani maximalni vypoctové pevnosti pri inavé s celkovym napétim

Umaxz < Rfat(—l)

136,54 MPa < 180 MPa
VYHOVUJE
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9 ZAVER

Tato bakalarska prace se zabyva prevazné konstrukcemi mostovych jefdbl a typy
jetabovych kocek. Uvod prace je vénovan i ostatnim druhtim jefabt, kdy kazdy ma jiné

vyuziti a konstruk¢ni feSeni. Vyrobou mostovych jetabi se dnes zabyva spousta firem.

Dalsi cast prace byla podrobné vénovana vypoctim pevnosti a Unavy samotného
mostu (nosniku) jednonosnikového mostového jetabu 0 nosnosti 13,5t a rozpéti 7 m. Pro
porovnani vysledkii je zvoleno rizné konstrukéni feSeni mosti, které byly vyrobeny z
valcovanych profili HEB nebo byly svafeny z jednotlivych pasnic (plechil). V pftiloze jsou
doplnény 1 vypocty mostovych jefabti o nosnosti 13,5t a 16t o rozpéti 7 m, 12 m a 20 m.

Z vypoctl mostového jefabu o nosnosti 13,5t a rozpéti 7 m je patrné, Ze celkova vyska
svafovaného mostu je mensi o témet 200 mm nez vyska mostu za pouziti valcovaného profilu
HEB 700 o jakosti materialu 11 373 (pfi pouziti mensich véalcovanych profiliit HEB vypocty
pevnosti nevyhovuji). To znamena, Ze svafovany most se dokaze 1épe prizpusobit riznym
vyrobnim haldm, kde ma byt umistén pravé mostovy jefab. Porovnanim celkovych hmotnosti
samotnych mostl bylo zjiSténo, Ze svafovany most ma men$i hmotnost neZ most z
valcovaného profilu HEB.

Pro mostové jetaby, na které jsou aplikovany vypocty, jsou navrZzeny tfi kladkostroje
(jetabové kocky), které vyhovuji danym pozadavkim na konstrukci mostového jetabu. Jedna
se o podvésné kladkostroje od vyrobci Stahl, GIGA a LIFTKET. Z téchto kladkostroji
nejlépe vyhovuje typ SHR 6040-12 4/1 L2 od firmy STAHL z diivodu pfiijatelné hmotnosti
samotného kladkostroje a vySky zdvihu jmenovitého bifemene.
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Pfiloha A - Parametry kladkostroje SHR 6040-12 4/1 L2

STAHL ‘ ® Abmessungen [mm] Seilzige SH l I
Dimensions [mm] SH Wire Rope Hoists
CraneSystems L Dimensions [mm] Palans a cable SH |_©
SHR 6 Einschienenfahrwerk Monorail trolley Chariot monorail
KE-S7. KE-S7. KE-S7.
Bimm][| 27 | &1 | 421 A‘uswsh!sbele: Selection table: Tablesu de sélection -
T e ] | A A e L
300 950 %5
12 s 1020 | 830 “
500 | 1205 [0 | &
C m || 5| 3 12,13
m |nw | ws | 2 81
43 am 1080 | 830 1 ml__ \z
14 50 1206 | 1000 é 'wl
el -2 1370 1 by
13 1680 E K — —
ot -3 z:am‘l =1 & i i Li
- 1
13 |3 [ | B Bels — \} I /
LI I T K"‘;‘
210 612 [ 55 | = <
u -2 965 z gs .
13 1475 = s 2 \
14 250 = cow J
w2 -2 1035 = = e a4
ﬁ 1545 w T —
- 1960 =
= 1 I
o m e &) © |
43 |47 | o3| = A
14 | =7 | &3 é Lelw
[ 124 - 500 - L4
U Im] = 81
-2 208%7 = ml u
2 -3 31097 z 168
T 39377 r- 'IEEI v
3 - .
50 Hz [
(60 Hz)
[mfmin] | kgl {mm]
mo 5/20 6300 620
16.3/25) | 12500 820
_16000 | 678
2510 | 16000 620
{3.2/125)
B/32 6300 620
(10/e0) | 12500 674
ml 520 6300 236
6325) | 12500 236
16000 256
2510 | 16000 36
13.2/125)
832 | _63m0 236
{10420 _12500 256
*  Sandard - 300 mm * Swndard ~ 300 nm *  Standard - 3% mm
1 Eoi goneigtem Ransch *1 uthsbgvalhn *1 zvoc brids inclnge
’2 nur 8 zne only up mm '2 wdnn«n[usqu 582200 mm
*3 Fohrmot *3 Trove motors 7 CID olmrsdedrocbm coe
Pl ’U"byn‘ﬁhkhnng Dm:hhhmuasn l'Sl‘S MB Chsarve clearance ‘A“S"S lbfm:" ﬂ:mwkscmnsdn
;‘ *7 Keners Kurvenradien auf Anfrage | Snwll«mdusolbmdoa roguest it ::n?:g:ncmhwsMNrdmrdn
(R 1/61
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Ptiloha B - Parametry kladkostroje GIGA

ELEKTRICKE LANOVE KLADKDSTROJE 5 POJEZDEN

SE ZKRACENOU STAVEEM VFSKOU
TVF GHF, GHV 16000,20000,25000-2/1.~4/1
NOSNOST 8000 — 25000 kg

ELECTRIC WIRE ROPE HOISTS WITH MONORAL
TROLLEY ~ SHORT HEADRCOM

TFE GHF, GHW 16000.20000,25000-2/1,-4/1
LFTING CAPACMES 8000 - 25000 hy.

IETPVHEKVE KAHATHHE TENRPE™Y NEPENSMAHHE
MOHOPE/BOOBHE © YKOPOYEHHOR CTPOWTENSHOR SHOUTOA
TN GHF, GHY 16000,20000.25000-2/1.—4/1
MPY0N0TENHICTE 8000 - 25000 ke

()
C2a ¢ 753
e C2u 7 673
- (3u | 553 -
W0 Cw 313 |
220 220
1
o> R
i AT
% P
RI R2 2
25 | &% E
300 - 500 | SRxa PRIRUSY
FLANGE WDH_ -~ F -
FRA, TTOTEGA - \ 'é
L E
N =
POHIED P N g
VEW P g
BUA P g
735 Cloan 21 5
éb_. | >_ g
r Y Clim
m
\ ) i
D d 7 ZATIZENE KOL:
_| Bk ol & WHEEL LOAD:
% B\« X J % HATPY3KA HA KOTECA:
1 = — -2
// \\. x & (¥4
g \_' // ? 't_GS!_«(s;‘l_ *Omas » Lang
L.~ a
:ﬁ_ W/ o = Rhm *xQnac + 350y
N 2 2/1
: & 205 ot
'g m.TB(-%!T xOnax « 3403
211 NIC
g ) Omac=MAXMALN] NOSHOST
= o WD FLAT PR) 6% FARUBY 30 Joives =WATIAL LIFTING CapaclTY
& 5_ +IEWLE B Wb n UE atT ) Soore, =MACAMATEHAR [P30N00BHOCTE
— mg=LASTH HWOTNST KLADKOSTRINE
=NBCHT OF HOET
=D0ECTIEHHR SEC TENSE%
LAND © 16mm / ROPE @ 16mm / KAHAT @ 16mm
TYR/TYPE/TN &M 9M 12M 15M 18M 21M 24M 2 30M
1 1810 2030 2250 2470 2650 2910 3130 3350 3570
(2u | C2u || 957| 1137 1177[1357 [ 1397 [ 1577 1617|1797 | 1837 2017|2057 2237|2277 | 2457|2497 [ 2677 | 2717|2897
(3| (34 E 657| 837 8771057 (1097|1277 1317 | 1497 [ 1537 | 1717 [ 1757 | 1937 | 1977 | 2157 2197 (2377 [ 2417|2597
Chon | Chss 15| 230 170 340 225| 450| 280 560 | 335| 670| 390 780 | 445 850| 5001000 | 555 1110
Moy | My 22250 1970 (2370|2090 |12490| 2210 | 2610 (2330 (2730|2450 | 2850 | 2570 (2970 (2690|3090 | 2810 | 3210 (2930
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Ptiloha C - Parametry kladkostroje LIFTKET

POWER 235/50 - 16000 kg

Model: 235/50
Nosnost: 16000 Kg
Kategorie: Kladkostroje LIFTKET POWER
Verze: 16000/2-3,2/0,8
Rychlost zdvihu: 3.2/0,8 m/min
Pocet nosnych Fetézi: 2

Klasifikace mechanizmu 2m

dle FEM9.511:

Klasifikace retézu na 2m

bifemeno dle EN 818-7:

Rozmeéry retézu na x
bremeno dle DINS684-8: | 23:5% 66 mm
Vykon motoru zdvihu: 12,5/3,1 kW
Jmenovity proud: 28/13 A
Zatézovatel ED%/ pocet

startu za hodinu:/ ’ e

A: 691 mm

B: 423 mm

= 571 mm

E2: 63 mm

G - stavebni vyska: 1455 mm

G3 - stavebni vy$ka: 1700 mm

H: 1395 mm

H3: 1622 mm

J: 68 mm

Typ pojezdu: 12500 N /S1
F - $ifka priruby: 140-230/220-310 mm
Rychlost pojezdu: 4/16 m/min
Vykon motoru pojezdu: 0,12 /0,55 kW
K3: 52 mm

L3: 1359 mm

M: 256 mm

M3: 474 mm

N: 430 mm

0: 171 mm
Primér kolecek: 150 mm
Hmotnost télesa. kladkostr. 668 kg

pro 3 metry zdvihu:

Hn_lotnost elektrického 274 kg
pojezdu:

Doporucené jisténi: g:’; ‘J‘tck/y;z" b Taebajiste
Ovladani: Stykacové
Napajeci napéti: 3x400V /50Hz
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Ptiloha D - Vypodty MJ 13,5t - 12 m - HEB 800

MOSTOVY JERAB - nosnost 13,5t - rozpéti 12 m - valcovany profil HEB 800

KOMBINACE ZATIZENT
vlastni hmotnost + jef. kocka: | Qugs = 2470 N/m | Vypocet napéti pro kombinaci zatiZeni:
| Fip = 13930 N | vlastni hmotnost + jef. kocka: _
Zapoditani soudiniteli:
[Momaca= 44460 Nm > 53 796,60 Nm
Momaxk = 41790 Nm -2 50 565,90 Nm
LOKALNI NAPETI PASNICE:
CELKOVY OHYBOVY MOMENT: M., =  104362,5 Nm
lambda A= 0,163
bfemeno: | Foi= 135000 N
Zapoditani soudinitela: Nejvétsi zatizeni kola F= 58 180,08 N
|M°max,,: = 405000 Nm = 647 595 Nm
alfax a= 2,058 |
OHYBOVY MOMENT: Momax = 647595 Nm
Celkové maximalni napéti: )
(porovnéni s hodnotami dovolenych napéti) o= 193,69 MPa < 204,3 MPa 'VYHOVUJE mat. 11 373
o= 193,69 MPa < 1308,7 MPa. WYHOVUIE  mat. 11523
PROHYBY |
Od vlastni hmotnosti nosniku 1,24 mm |
Od hmotnosti bfemene 9,01 mm |
0Od hmotnosti jefaboveée kocky 0,93 mm I
Dovoleny priihyb
Vysledny prihyb 11,17 mm i 24 VYHOVUJE
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Ptiloha E - Vypocty MJ 13,5t - 20 m - HEB 900

MOSTOVY JERAB - nosnost 13,5t - rozpéti 20 m - valcovany profil HEB 900

KOMBINACE ZATIZENI
vlastni hmotnost + kocka: s = 2980 N/m | Vypocet napéti pro kombinaci zatiZzeni:
| Fy = 13930 N | vlastni hmotnost + kocka: _
Zapoditani soucinitela:
IMOM!HEB = 149000 Nm = 180 290 Nm
IMoma,c_-.k = 69650 Nm - 84 276,50 Nm
LOKALNI NAPETI PASNICE:
CELKOVY OHYBOVY MOMENT: My, = 264 566,50 Nm
lambda A= 0,163
bfemeno: | Fp: = 135000 N
Zapoditani souciniteli: Nejvétsi zatizeni kola F= 58 180,08 N
[Mypaws= 675000 Nm S 1079325 Nm
alfax a= 2,056 I
OHYBOVY MOMENT: Mgmax= 1079325 Nm
Celkové maximalni napéti: ‘ . - ]
(porovnani s hodnotami dovolenych napéti) | &= 220,06 MPa i 204,3 MPa NEVYHOVUJE  mat. 11373
o= 220,06 MPa = 308,7 MPa. VYHOVUIE  mat. 11523
PROHYBY |
Od vlastni hmotnosti nosniku 5,98 mm |
0Od hmotnosti bfemene 21,68 mm |
Od hmotnosti jefabové kocky 2,24 mm I
Bosojen pcliots
Vysledny prithyb 29,91 mm < 40 VYHOVUIE
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Ptiloha F - Vypocty MJ 16t - 7 m - HEB 800

MOSTOVY JERAB - nosnost 16t - rozpéti 7 m - valcovany profil HEB 800

KOMBINACE ZATIiZENI
vlastni hmotnost + jef. kocka: Qizs= 2690 N/m | Vypo&et napéti pro kombinaci zatiZeni:
| Fy = 13930 N | vlastni hmotnost + jef. kocka: _
Zapoditani soucinitela:
||'v|<,m..,,tHEB = 16476,25 Nm > 19 936,26 Nm
Momaxik = 24 377,50 Nm - 29 496,78 Nm
LOKALNI NAPETI PASNICE:
CELKOVY OHYBOVY MOMENT: M., =  49433,04 Nm
lambda A= 0,163
bFemeno: | Fui= 160000 N
Zapod&itani soucinitela: Nejvétsi zatiZzeni kola F= 68173,83 N
IMOW,,; = 280000 Nm > 447720 Nm
alfax a= 2,058 I
OHYBOVY MOMENT: Momax = 447720 Nm
Celkové maximalni napéti: = = -
(porovnani s hodnotami dovolenych napéti) o= 184,20 MPa < 204,3 MPa. VYHOVUJE 'mat. 11373
6= 184,20 MPa. < 308,7 MPa. VYHOVUIE mat. 11523
PROHYBY |
Od vlastni hmotnosti nosniku 0,11 mm |
Od hmotnosti bfemene 1,52 mm |
Od hmotnosti jefdbové kogky 0,13 mm I
_Dovoleny prihyb
Vysledny priihyb 1,76 mm i 14 VYHOVUJE
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Ptiloha G - Vypoéty MJ 16t - 12 m - HEB 900

MOSTOVY JERAB - nosnost 16t - rozpéti 12 m - véalcovany profil HEB 900

KOMBINACE ZATIZEN{
vlastni hmotnost + jef. kocka: | Ques = 2980 N/m | Vypocet napéti pro kombinaci zatizeni:
| Fy = 13930 N | vlastni hmotnost + jef. kocka: —
Zapoditani soucinitel:
Momares = 53640 Nm - 64 904,40 Nm
Momayk = 41790 Nm > 50 565,90 Nm
LOKALNI NAPETI PASNICE:
CELKOVY OHYBOVY MOMENT: M.y, =  115470,30 Nm
lambda A= 0,163
bfemeno: I Fpi= 160000 N
Zapogitani soudinitell: Nejvétsi zatizeni kola F= 68 173,83 N
[Mymari= 480000 Nm > 767520 Nm
alfax a= 2,056 I
OHYBOVY MOMENT: Mimax= 767520 Nm
Celkové maximalni napéti:
{porovnani s hodnotami dovolenych napéti) o= 194,86 MPa < 204,3 MPa VYHOVUIE mat. 11373
o= 194,86 MPa < 308,7 MPa VYHOVUIE mat. 11523
PROHYBY |
0Od vlastni hmotnosti nosniku 0,78 mm I
Od hmotnosti bfemene 5,55 mm I
Od hmotnosti jefabové kocky 0,48 mm I
Dovoleny prihyb
Vysledny prihyb 6,81 mm < 24 VYHOVUIE
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Piiloha H - V§pocty MJ 16t - 20 m - HEB 900
MOSTOVY JERAB - nosnot 16t - rozpéti 20 m - valcovany profil HEB 900

KOMBINACE ZATIZENI
vlastni hmotnost + jef. kocka: | Ques = 2980 N/m | Vypocet napéti pro kombinaci zatizeni:
| Fi = 13930 N | vlastni hmotnost + jef. kocka:
Zapoditani soucinitela:
[Momawca= 149000 Nm > 180 290 Nm
bfemeno:
|M°maxjk = 69650 Nm - 84 276,50 Nm
LOKALNI NAPETI PASNICE:
CELKOVY OHYBOVY MOMENT: M., =  264566,5 Nm
lambda A= 0,163
bfemeno: | Fpi = 160000 N
Zapoditani soudinitela: Nejvétsi zatiZeni kola F= 68173,83 N
[Moraei= 800000 Nm > 1279 200 Nm
alfax a= 2,056 I
OHYBOVY MOMENT: Mymax= 1279200 Nm
Celkové maximalni napéti:
{porovnani s hodnotami dovolenych napéti) o= /255,04 MPa. < 1204,3 MPa NEVYHOVUJE  mat. 11373
o= 25504 MPa < 308,7 MPa VYHOVUIE | mat. 11523
PROHYBY |
Od vlastni hmotnosti nosniku 5,98 mm |
Od hmotnosti biemene 25,70 mm |
Od hmotnosti jefdboveé kocky 2,24 mm |
Dovoleny prahyb e
Vysledny prithyb 33,92 mm < 40 VYHOVUJE
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Ptiloha CH - Vypocty MJ 13,5t - 12 m - svaf. most

NAVRH MOSTU PARAMETRY
PLECHY Tl. [mm] B [mm] Poiet pasnic | S [mm’] Rozpéti jefabu 12 m
Horni plech 15 320 1 4800
Nosnost 13 500 kg
Spodniplech | 35 [ a00 1 [ 14000
Hmotnost kladkostroje 1393 kg
Boénice | 10 | ss0 2 | sso00
Hmotnost jefdbu (plechd)  2807,16 kg
Sitka pro kolo kladkostroje I 60 hmotnost 1 m jefdbu 233,93 kg/m
OHYBOVE MOMENTY
hmotnost mostu + jef. kotka: | Oes = 2339 N/m LOKALNI NAPETI PASNICE |
| R 13930 N lambda A= 0,383 |
Zapogitani soucinitell:
Mamaxres = 42107 Nm > 50949,95 Nm Nejvétiizatizenikola F=  58180,08 N
Momasik = 41790  Nm > 50565,90 Nm a,= 1,660

[ soucer onveovvcH momenTO:

Momax 101515,85 Nm

[om= mse wea ] |
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bfemeno: | I Fpi= 135000 N
Zapoitani souginiteli: DOVOLENE HODNOTY NAPETI JAKOSTI MATERIALU 11 373 A 11 523
|M°mm; = 405000 Nm = 647595 Nm 11373 — 204 MPa
11523 — 309 MPa
| OHYBOVY MOMENT: Momay 647595 Nm
POROVNANI HODNOT MAXIMALNICH NAPETI S HODNOTOU DOVOLENEHO NAPETI
PRUHYBY G = 177,93 MPa < 204 MPa | VYHOVUIE
QOd vlastni hmotnosti nosniku 1,87 mm I
6,= 180,45 MPpa < 204 MPa |  VYHOVUIE
Od hmotnosti bfemene 14,39 mm I
0Od hmotnosti jefabové kocky 1,49 mm I
Vstein priyb r— .



Ptiloha I - Vypocty MJ 13,5t - 20 m - svai. most

NAVRH MOSTU PARAMETRY
PLECHY Tl. [mm] B [mm] Pocet pdsnic | S [mmzl Rozpéti jefdbu 20 m
Horni plech 20 330 1 6 600
Nosnost 13 500 kg
Spodniplech | 35 [ a0 ] 1 | 14000
Hmotnost kladkostroje 1393 kg
Boénice | 15 [ 7as ] 2 | 11175
Hmotnost jefdbu (plechd)  6743,15 kg
$ifka pro kolo kladkostroje | 60 | hmotnost 1 m jefébu 337,06 kg/m
OHYBOVE MOMENTY
hmotnost mostu + jeF. kogka: s 3372 N/m LOKALNi NAPETi PASNICE |
[ Fi= 13930 N lambda A= 0,383 |
Zapoditani soucinitell:
[Moma,,,“ = 168579  Nm > 203980,29 Nm Nejvétiizatizenikola F=  58180,08 N
IMW,,CJk = 69650  Nm > 8427650 Nm o= 1,660

SOUCET OHYBOVYCH MOMENTU:

Momax  288256,79 Nm

[om= 7ss wa ]

Vysledny prihyb

38,59 mm

-69 -

bfemeno: | l Foi= 135000 N
Zapoiténi souginiteli: DOVOLENE HODNOTY NAPETi JAKOSTI MATERIALU 11 373 A 11 523
Momaxbi = 675000 Nm > 1079325 Nm 11373 — 204 MPa
11523 = 309 MPa
[ OHYBOVY MOMENT: Momse 1079325 Nm |
POROVNANI HODNOT MAXIMALNICH NAPETI S HODNOTOU DOVOLENEHO NAPETI
PRUHYBY 6= 160,38 MPa < 204 mpa |  VYHOVUIE
0Od vlastni hmotnosti nosniku 8,51 mm |
6,= 19637 MPa < 206 MPa |  VYHOVUIE
Od hmotnosti bfemene 27,26 mm |
Od hmotnosti jefaboveé kocky 2,81 mm |




Ptiloha J - Vypocty MJ 16t - 7 m - svaf. most

NAVRH MOSTU PARAMETRY
PLECHY Tl. [mm] B [mm] Pocet pdsnic | S [mm?] Rozpéti jefdbu 7 m
Horni plech 12 320 1 3840
Nosnost 16 000 kg
spodniplech | 35 [ a00 1 | 14000
Hmotnost kladkostroje 1393 kg
Boénice | 10 [ 403 2 | 4030
Hmotnost jefdbu (plechd)  1423,21 kg
Sika pro kolo kladkostroje I 60 hmotnost 1 m jefdabu 203,32 kg/m
OHYBOVE MOMENTY
hmotnost mostu + jeF. kogka: = 2033 N/m LOKALNi NAPETi PASNICE |
I 13930 N lambda A= 0383 |
Zapogitani soudinitelt:
Momaxses = 12453 Nm -2 15 068,18 Nm I Nejvétsi zatizeni kola F= 68173,83 N
Momaxik = 24378  Nm > 29496,78 Nm | .= 1,660
[ souceronvBovVcH MOMENTD: M., 4456496 Nm | | ow= o239 wmea | |
bremeno: _| | Fu= 160000 N
Zapogitani souginiteli: DOVOLENE HODNOTY NAPETI JAKOSTi MATERIALU 11 373 A 11 523
Moot = 280000 Nm — 447720 Nm | 11373 — 204 MPa
11523 — 300 MPa
[ OHYBOVY MOMENT: Momse 447720 Nm |
POROVNANI HODNOT MAXIMALNICH NAPETI S HODNOTOU DOVOLENEHO NAPETI
PRUHYBY 6= 198,03 MPa < 204 MPa | VYHOVUJE
0Od vlastni hmotnosti nosniku 0,40 mm |
6,= 19030 MPa < 206 mpa |  VYHOVUIE
Od hmotnosti bfemene 7,27 mm I
0Od hmotnosti jefabové kocky 0,63 mm |
Vsieany iyt ==
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Ptiloha K - Vypocty MJ 16t - 12 m - svai. most

NAVRH MOSTU

I SOUCET OHYBOVYCH MOMENTU:

Momaxy 103 601,72 Nm

PARAMETRY
PLECHY TI. [mm] B [mm] Poiet pasnic | S [mm’] Rozpéti jefabu 12 m
Horni plech 12 330 1 3960
Nosnost 16 000 kg
spodniplech | 35 | a00 1 [ 14000
Hmotnost kladkostroje 1393 kg
Boénice | 10 [ es3 | 2 | 6530
Hmotnost jefabu (plechl)  2922,08 kg
§itka pro kolo kladkostroje | 60 | hmotnost 1 m jefabu 24351  kg/m
OHYBOVE MOMENTY
hmotnost mostu + jef. kocka: l Ghens 2435 N/m LOKALNI NAPETI PASNICE l
| R 13930 N lambda A= 0383 |
Zapoditani soucinitell:
| F——_ 43831 Nm - 53 035,82 Nm NejvétsizatiZenikola  F= 68173,83 N
|Mm,jk = 41790  Nm > 5056590 Nm o= 1,660

-71-

bfemeno: I | Fpi= 160 000 N
Zapoditani souginiteld: DOVOLENE HODNOTY NAPETI JAKOSTi MATERIALU 11 373 A 11 529
Momaxti = 480000 Nm = 767520 Nm 11373 — 204 MPa
11523 — 300 MPa
[ OHYBOVY MOMENT: Monss 767520 Nm |
POROVNANI HODNOT MAXIMALNICH NAPETI S HODNOTOU DOVOLENEHO NAPETI
PRUHYBY 6= 181,56 MPa < 208 MPa | VYHOVUIE
Od vlastni hmotnosti nosniku 1,45 mm |
6= 19244 MPa < 204 MPa | VYHOVUIE
Od hmotnosti bfemene 12,67 mm |
Od hmotnosti jefdbové kocky 1,10 mm |
Vysledny prithyb 1522  mm L



Ptiloha L - Vypocty MJ 16t - 20 m - svaf. most

NAVRH MOSTU PARAMETRY
PLECHY Tl. [mm] B [mm] Pocet pasnic | S [mm?] Rozpéti jefdbu 20 m
Horni plech 20 330 1 6 600
Nosnost 16 000 kg
spodniplech | 40 [ a0 | 1 | 16000
Hmotnost kladkostroje 1393 kg
Boénice | 20 HEE 2 | 15000
Hmotnost jefabu (plechl)  8258,20 kg
$irka pro kolo kladkostroje | 60 | hmotnost 1 m jefabu 412,91 kg/m
OHYBOVE MOMENTY
hmotnost mostu + jef. kocka: | Qies= 4129 N/m LOKALNI NAPETI PASNICE I
| R 13930 N lambda A= 0,383 |
Zapoditani soucinitelG:
Momaxies = 206455  Nm > 249810,55 Nm | Nejvétiizatizenikola F=  68173,83 N
|M°,,,,,,(jk = 69650  Nm > 8427650 Nm | o, = 1,660

| SOUCET OHYBOVYCH MOMENTU:

Moz 334087,05 Nm |
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bfemeno: I | Foi= 160 000 N
Zapoitdni souginiteld: DOVOLENE HODNOTY NAPETI JAKOSTi MATERIALU 11 373 A 11 523
Momast: = 800000 Nm > 1279200 Nm | 11373 — 204 MPa
11523 — 309  MPa
[ OHYBOVY MOMENT: Momse 1279200 Nm |
POROVNANI HODNOT MAXIMALNICH NAPETI S HODNOTOU DOVOLENEHO NAPETI
PROHYBY | 6= 16331 MPa < 204 mpa |  VYHOVUIE
Od vlastni hmotnosti nosniku 8,88 mm |
5,= 190,78 MPa < 204 MPa | VYHOVUIE
Od hmotnosti bfemene 27,53 mm |
Od hmotnosti jefabové kocky 2,40 mm |
Vytedn prigo e



