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Anotace bakalarské prace

KLIMSA, D. Jefdb pro autodilnu: bakalafska prace. Ostrava: VSB — Technickd univerzita
Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich strojii a konstruovani, 2017, 58 s. Vedouci prace: Ing. Hapla,
Tomas.

Bakalaiska prace se zabyva konstrukénim navrhem mostového jefdbu pro autodilnu
o rozmérech 9 x 14 metrt o vysce 3,5 metru. Minimalni nosnost jefdbu je stanovena na 750 kilogramd.
Konstrukce mostového jetdbu byla zvolena typu: shora montovany jefab dle EN 1190.

Jefab a jerabova draha byli konstrukéné navrzeni s ohledem na nizky strop haly.

Jetab se sklada z téchto hlavnich ¢asti: jefabového mostu, pojezdu jetabu, kladkostroje, troleji,
kabelové vlecky, jetabové drahy a nosné konstrukce jefabové drahy.

Konstrukce pojezdu jetabu se skldda z pojezdovych kol a hnaciho soustroji. Jako pohonné
ustroji byly pouzity elektromotory s ptevodovkou - gearmotor.

Vypocetni ¢ast se tyka kontroly licovanych Sroubtll spojujicich jetabovy most s konstrukcemi
pojezdu jerabu.

Annotation of bachelor thesis

KLIMSA, D. Crane for Garage: Bachelor Thesis. VSB — Technical University of Ostrava,
Faculty of Mechanical Engineering, Department of Producton Machines and Design, 2017, 58 pg.
Thesis head: Ing. Hapla, Tomas.

The bachelor thesis describes construction design of a bridge crane for a garage. Sizes of hall
are 9 metres width, 14 metres length and 3,5 metres height. Minimum load of designed crane is
750 kilograms. Type of designed construction is overhead travelling bridge crane by norm EN 1190.

The construction of the crane and crane runway beam has been designed with respect to the low
ceiling of the hall.

The crane consists of the following main parts: crane bridge, crane travel, hoists, trolleys,
cable trains, crane tracks and guidance means.

The crane travel part consists of running wheels and drivetrain. Electric motors with a gearboxes
were used as propulsion devices called also as gearmotors.

The computational part relates to the inspection of the fitting bolts connecting the crane bridge
with the crane travel parts and the calculation of the static safety of the designed bolts.
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Uvod

Uvod

Zdvihaci zafizeni, predevSim jetaby, jsou nedilnou soucasti dnes$ni dopravy a vyroby.
Setkavame se s nimi vSude tam, kde je potfeba premistovat bfemena, zejména velkych hmotnosti
na kratké vzdalenosti. At uz se to tykd ndkladu a transportu materidlu nebo samotné nutnosti pouziti
jetabil jako technologického ¢lena vyroby v hutnim a jiném primyslu pro pfemistovani polotovarii
ve vyrobnim zavodu.

V technické praxi se setkdvame s riznymi konstrukénimi typy jetabi, které se vyznacuji svymi
pfednostmi pro dand vyuziti. Struéné sezndmeni se zdvihadly, jefaby a jejich vyuzitim se zabyva prvni
Cast této bakalarské prace, kde Ctenaf nalezne i schématické nakresy nejbéznéji pouzivanych jerabu.

Hlavni ¢ast se tyka vybéru a navrhu konstrukéniho feSeni jetabu pro halu, ktera je specifikovana
svymi rozméry a pouzitim. Navrhovany jefab je pro opravarenskou dilnu, kde se opravuji zejména
osobni automobily. Z divodu hojné zastavéné plochy haly riiznymi pracovisti a zvedaky je soucasné
pfemistovani motori s prevodovkami pomoci skladacich dilenskych jefabti nevyhovujici.

V bakalarské praci se budu snazit maximalizovat operativni plochu jefabu a vysku zdvihu haku
navrhem vhodné konstrukce jetabu a nasledné kontroly vybranych konstrukénich prvki.

Cilem mé prace je vytvotrit 3D model jefabu nejvhodnéjsi konstrukce, tvorba technické
dokumentace vybranych konstrukénich prvki a textové casti pro pripadnou realizaci névrhu.

o111 -
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Zdvihaci zafizeni

1 Zdvihaci zarizeni

V mnoha pracovnich technickych ¢i netechnickych oborech se pfremistuje v mensSim
nebo vétsim rozsahu naptiklad material, pfedevsim pfi jeho ziskavani (t€zb¢), Gpravé a vlastnim
zpracovani ve vyrob€. Taktéz je potfeba manipulovat s polotovary na jednotlivych pracovistich a posléze
hotové vyrobky piesouvat a uskladnit na ur€end mista k dal$i expedici. Premistované hmoty mivaji
rozmanity charakter, zejména rozdilnou hmotnost a mnohdy specifickou dopravovaci vzdalenost.
Hlavnimi pozadavky na zdvihaci zafizeni tedy jsou: velky pracovni vykon, jednoducha obsluha,
bezpecny a spolehlivy provoz, prizptisobivost zafizeni z hlediska komplexni mechanizace celého
transportniho systému, normalizace a typizace zatizeni, zrychleni a zhospodarnéni jejich vyroby.

1.1  Vyvoj zdvihacich zarizeni

Na pocatku lidského vyvoje se bfemena pfesouvala pouze plsobenim piimé lidské sily.
Postupem casu vznikaly pomocné piipravky a zafizeni, predev§im pro dopravu velkych a tézkych
bifemen. Tyto ptipravky nejenze usnadnovaly posuny takovychto nakladi, ale mnohdy pravé diky nim
bylo mozno tézké naklady premistovat do riiznych vzdalenosti. Pozd¢ji bylo vyuzivano taktéz taznych
zvitat. Ptiblizné pied dvéma tisiciletimi se zacala vyuzivat i energie vody nebo vétru. Nejvetsi vyvoj
zdvihacich zafizeni miZeme pozorovat u jetfabll a zafizeni zvedajici bfemena ve svislém sméru.
Nejsiln€jsim impulzem k vyvoji specifickych stroji byla ekonomika a naridst zaobchodovaného zbozi
ve 14. stoleti, kdy doslo k rozvoji lod’afstvi a zaoceanského obchodu. V této dobé byly kladeny obrovské
naroky na stavbu vétSich zaoceanskych lodi, a pravé zde bylo vyuzito mnoho velkych jetabi s velkou
nosnosti.

Prvni jefaby byly jednoducha zafizeni fungujici na principu rumpaly s tzv. Slapacim kolem,
které pohaneli lidé. Rumpalu si miizeme piedstavit jako ruéni navijak, kde se konopné lano navijelo
na dievény tram, ktery byl uloZen oto¢n€ v ramu a zakoncen pakou nebo kolem. Tohoto mechanismu
se taktéz vyuzivalo pro vytahovani védra ze studny. Prvni vyuziti vodni energie pro zvedani bfemen
spatfujeme v hornictvi, kde nebyly vysoké naroky na nosnost zdvihaciho zatizeni, jelikoz vytézeny
material §lo snadno rozdé€lit na mensi mnozstvi a ndsledné vytahnout z dolu. Zde se vyuZzivalo rumpaly
s vodnim kolem.

Kolem roku 1820 se datuje prvni zminka o parnim jefabu. Teprve ten dokazal splnit hlavni
pozadavek, ktery je kladen na zdvihaci zafizeni, tj. vy$§i nosnost za G¢elem vyssiho vykonu. Parni pohon
umoznil zvySovat nosnost a zaroven rychlost zvedani bfemene.

Prvni jetfab na elektricky pohon, ktery pfinesl dalsi vyhody, pochazel z roku 1887. Nejvétsi
vyhody piinasel po ekonomické a provozni strance. Taktéz jeho samotna konstrukce byla jednodussi.
Diky elektrickému pohonu byla vyvijena nova zdvihaci zafizeni i pro specialni ti€ely. Dnes uz je mozno
zkonstruovat jetaby o nosnosti 600 tun a vice a vyvoj jetdbové techniky jde stale kupfedu. Vyviji se
nové specidlni jefaby pro riizna vyuziti a pro specifické pracovni podminky.

_12-
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Zdvihaci zafizeni

1.2 Rozdéleni zdvihacich zarizeni

Dle zptsobu préace a dopravni vzdalenosti se zdvihaci zafizeni dé€li nejCastéji do tii kategorii:

a) Zdvihadla slouzi k premistovani bfemen pouze ve vertikdlnim sméru. Ve specialnich
ptipadech lze ptfesouvat bfemena i ve sméru vodorovném, kde jako dal$i nachazime otaivy pohyb
zdvihadla kolem své osy.

b) Vytahy fadime do zdvihacich, ale i do dopravnich zatizeni. Pracuji ve svislém nebo Sikmém
sméru. SlouZzi k prepravé nakladu ¢i osob, poptipadé osob a nakladu. Rozdélujeme zakladni typy vytaht:

- nakladni vytah: slouzi k prepravé nakladu, ma znatelné vyssi nosnosti a rozmery,
- osobni vytah: slouzi k ptepravé osob a osobnich nakladii nebo zavazadel, nejCastéji jsou

mensich rozmért pro 5 osob a nosnosti do 800 kg,

- automobilovy vytah: jedna se o obdobu nakladniho vytahu urceného k piepravovani
automobilll, nejcastéji je soucasti automatizovanych garazi, kde je automobil ustaven dopravnikem
na predem dané parkovaci misto,

- lodni vytah: slouzi ke zdolavani vyskovych rozdili vodnich tsekii u lodi, pouziva
se ptedevSim pro prekonavani velkych spadt, kde by klasicka plavebni komora byla technicky
a stavebné Spatné realizovatelna, jedna se predevs$im o spady vétsi nez 20 metru,

- dilni vytah: slouzi pro dopravu nakladu a osob v dolech, dopravovana vyska dosahuje
az 100 a vice metr. Dilni vytah se vyznacuje pfedevs§im vysokymi rychlostmi a velkym mnoZstvim

Vo

¢) Jeiraby slouzi k pfemistovani bfemen svislym a vodorovnym smérem ve vymezeném
prostoru.

Klims$a David -13 -



Jetaby

2 Jeraby

Jetab je zatizeni patiici do kategorie zdvihacich zatizeni. Jsou nej€astéji vybaveny kladkostroji,
taznymi lany nebo fetézy, které umoznuji zdvihani a spousténi bfemene ve svislé poloze. Pouziva se
predev§im k pfemistovani a prekladani velkych a té€zkych objekti. Jefaby jsou b&zné pouzivany
v odvétvich dopravy pro naklddani a vyklddani zbozi, ve stavebnictvi pro pohyb materialu
a ve zpracovatelském primyslu pro montaze tézké techniky. Jefaby existuji v mnoha provedenich,
at uz v typickych konstrukénich feSenich nebo ve specialnich variantach pro urcity pracovni ucel.
Velikostné se pohybuji od téch nejmensich konzolovych jetabl v dilnach az po obrovské vézové jetaby
uréené pro vystavbu budov. Zde se taktéz pouzivaji tzv. mini jefdby pro svou schopnost pracovat
na malych mistech a ve vysokych vySkach. Mnoho zatizeni nespada do kategorie jetaby, ale mtizeme
se s t€émito obdobami také setkat, naptiklad jako s manipulacnimi a nakladacimi zatizenimi.

2.1 Zakladni pojmy

Kocka - pojizdné zdvihadlo, které zdvihd bfemeno svislym pohybem pod trovni jeho jizdni
drahy.

Obrazek 2.1: Jerabova kocka s navijakem [24]

Jmenovitd nosnost jeifdbu - je urCena hmotnosti dovoleného bfemena v kilogramech
nebo tunach, kterou mize byt jefab zatizen pii provozu. Neodnimatelné prostfedky k uchopeni bfemen
se do uzitného bfemena nezapocitavaji. Vyjimkou jsou jetaby, které jsou vybaveny neodnimatelnymi
drapaky, hmotnost drapakd je soucasti uzitného biemene. Nosnost musi byt vzdy viditelné uvedena.

Klims$a David -14 -



Jetaby

Rozpéti jeiabu - vodorovna vzdalenost stfednich rovin pojezdovych kol.

Rozchod - vodorovnd vzdalenost stiednich rovin jetdbovych kolejnic u vozidlovych jetabt

pojizdejicich po vlastni draze.

Rozvor jeidabu - osova vzdalenost pojizdéjicich kol ve sméru jefabové drahy.

VyloZeni jeiabu - vodorovna vzdalenost svislé osy zaveésu bfemena od osy otaceni u jetabu
s otoénym vyloznikem nebo od hrany klopeni u jefabt s neotocnym vyloznikem.

Dojezdova mira jeiabu - vzdalenost haku od cela vlastniho narazniku na mosté, portalu apod.

U oto¢nych pojizdnych jetabt se dojezdova mira méfi od osy otaceni.

Vyska zdvihu - svisla vzdalenost mezi nejvyssi a nejnizsi pracovni polohou haku. Do pracovni
polohy se nepocitaji krajni polohy omezené koncovymi vypinaci.

Rychlost zdvihaci a pojizdéjici - udava se v m/min pfi stalém behu.

Otaceci rychlost - udava se poctem otacek v otdckach za minutu pii rovnomérném pohybu.

Sklapéci rychlost - udava se poctem minut nebo sekund potiebnych ke vzty¢eni nebo sklopeni
vylozniku z jedné krajni polohy do druhé.
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2.2 Rozdéleni jerabi

Jetabll je mnoho druhd, jejich oznaceni nejcastéji vyplyva z konstrukce a celkového tvaru
nebo z jejich charakteristickych konstrukénich uprav. Dal§imi hledisky pro rozdéleni jetdbd mtze byt
druh pohonu, druh vykonavané prace nebo dokonce jejich mista pouziti, poptfipadé omezeni. Zakladni
hlediska pro dé€leni jetabti jsou:

a) Konstrukcni provedeni

Mnohdy oznacovano také jako tvar jefabu. Jetab je dan svou specifickou konstrukei. Podle tvaru
celkové konstrukce rozezndvame tyto druhy jefabt: lanové, vyloznikové, konzolové, sloupové a vézove,
portalové, poloportalové, mostové a plovouci.

b) Druh pohonu

Druh pohonu zna¢né ovlivituje samotnou konstrukei jefabu, slozitost a jeho pracovni nasazeni.
Jako pohon mulze byt spalovaci, nejcastéji vSak elektricky motor. Taktéz se mulzeme setkat
s pneumatickymi, hydraulickymi a ru¢nimi pohony. Diive byly pouzivany parni pohony, ale pro své
nevyhody byly nahrazeny mnohem efektivnéj§imi elektrickymi motory, napf.: Zelezni¢ni jefab je spojen
s generatorovym vozem nebo jiz samotny jefabovy viiz ma dieselagregat.

¢) Druh pohybu
Podle druhu pohybu jefabu nebo podle pohybu jednotlivych ¢asti rozlisujeme:
1. Jeraby pojizdné - sva pracovisté mohou ménit. Typickym ptipadem je maly dilensky jefab.

2. Jeraby nepojizdné - sva pracovisté maji stald. Biemena premistuje jerdbova kocka
nebo otacivy vyloznik. Typickym ptikladem je vézovy jetab, ktery je vystavén na konkrétnim stavenisti.

3. Jefraby otocné - ty mohou byt pojizdné i nepojizdné. Typickym ptikladem je sloupovy otocny
jetab.

4. Jetaby se sdruZenymi pohyby - pfemistuji bfemena s kombinaci dvou a vice pracovnich
pohybt. Piikladem jsou mostové a portalové jeraby.

d) Misto pouZiti a druh prdce

Podle tohoto hlediska uréujeme piedev§im provoz a misto provozu jefabu. Nejéastéji jsou jefaby
navrhovany pro urcitd mista a specificky pracovni vykon a tikon. Zakladni oznaceni jetabu dle pouziti
je napt. jetab dilensky, hutni, montdzni, nddvorni, skladkovy, Zelezni¢ni, pfistavni, stavebni atd. Dale
mizeme jefaby jesté blize specifikovat dle technologickych vlastnosti jako jetab kovaci, lici, stahovaci,
sazeci atp. Ukazka oznaceni: nadvorni elektricky mostovy jetab.
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2.2.1 Lanové jeraby

V nékteré literatufe se mizeme setkat se star§im nepfesnym oznacenim - kabelovy jerab.
Konstrukce tohoto jefabu je sloZzena ze dvou hlavnich casti: jefabové kocky a nosnych sloupti. Jefabova
kocka pojizdi na pojezdovych lanech spojujici dvé nosné véze. Lanové jefaby jsou vyuzivany zejména
na velké dopravovaci vzdalenosti ve vyskach a v kopcovitém terénu. Jsou nepostradatelné pro vystavbu
ptehrad a v jamovych dolech. Lanové jefaby miizeme sledovat dvojiho druhu: pojizdné a nepojizdné.
Nejcastéjsim pfipadem jsou s pevnymi sloupy - nepojizdné. Manipulacni prostor jefdbu je teoreticky
ptimka. Pokud jsou pojezdova lana delsi a biemeno t€zsi, poté je manipulacni draha oblouk, jelikoz
pojezdové lano se tihou a délkou svési.

vvvvvv

od bfemena, ale obrovskou roli také hraje samotné svéseni pOJezdoveho lana. Prihyb nékolika stupni
mize mit za nasledek zvySeni sily v pojezdovém lané v tadu tisicti jednotek. Z tohoto divodu
se pojezdova lana nejCastéji pouzivaji dvé a diky tomu je nosnost jefabu znateln¢ vyssi.

kotka ¢ :

\ kladky pojezdu pojezdové lano
o N ]

_ ] RU"”" I A
U —— "ﬁ ﬁ .............................................................
pohon pojezdu
N navijeci buben zdvihu
vZpéra

klnd nice

Obrézek 2.2: Schema lanového jerabu [23]

Vypocet sily v pojezdovém lané

F

F =— [N] 2.1)

2-sin(a)

Vypocet zatéZe biremene
F=m,-g [N] (2.2)
my, ... hmotnost bfemene [kg]

g ... gravitaéni zrychleni [m - s 2]

a; ... uhel svéseni lana [ ° |

sily v pojezdovém lané F)

zitéZ bfemenem F :

Obrazek 2.3: Vypocet tazné sily v lané [23]
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2.2.2 Vyloznikové jeraby

Vyloznikovy jetdb je ncekdy fazen do skupiny zeleznicnich a silni¢nich jefabl. Jedna
se o pohyblivy jefdb na jistém typu podvozku. Z technologického hlediska jej vyuzivame predevsim
na pracovistich, kde je vyzadovan jeho velky operativni prostor. Taktéz rozhoduje druh terénu a doprava
jetabu na jeho pracovisté. Diky jeho snadné transportovatelnosti je vyuzivan i na rozsahlych stavbach.
Vyhodou je také to, ze ma sviij vlastni pojezd a neni tedy tfeba budovat specialni jefabovou drahu. Jeho
operativni plocha je ve vétSin€ ptipadti mezikruzi.

Konstrukce vyloznikovych jetabll vychazi z ptihradové konstrukce. Z moznosti zvysSeni
operativni plochy rozliujeme typ vylozniku dle konstrukce:

a) pevny - jeho délka a operativni plocha jsou neménné,

b) nastavitelny - jeho délka se méni v zavislosti na pfimontovanych dilech. Operativni plocha
je zavisla na poctech a rozmérech pfimontovanych dild,

¢) teleskopicky - jeho délka a operativni plocha jsou proménné v limitu konstrukce vylozniku.

Jako pohony téchto jefabli jsou pouzivany elektromotory. U novéjSich konstrukci se vyuziva
linearnich a rota¢nich hydromotort.

Lana k naklapéni vylozniku

Lano zdvihu

Kladkostroj Navijeci buben

L1 |

Obrazek 2.4: Schéma vyloznikového jerdabu
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Plovouci podvozek

Kolovy podvozek

r——n

——n

Zeleznitni podvozek
——n

Housenicovy podvozek

|

a S

L\ N\

Obrazek 2.5: Schéma typu podvozkii vyloznikovych jerdbii

2.2.3 Konzolové jeraby

Jedna se o mensi skupinu jefabi, nejcastéji znamé jako dilenské jeraby. Technologicky jsou

urCeny pro zdvih a manipulaci s bfemeny na mensi vzdalenost. V dilenském provozu zejména

na montdze, udrzbu a demontdze zafizeni nebo na jednoduché obrabéci a dokoncovaci prace.
V sériovém provozu mohou slouzit k nakladce, vykladce a pfesunu komponentti na dopravniky. Jejich

pracovni plocha je nejéastéji kruhové vyse¢ s (thlem otevieni maximéalng 180°. Ovladani miize byt ru¢ni

(ovladaci fetézy) nebo elektrické. Konzolové jefaby jsou vétsinou uchyceny v konstrukcei haly u stény.

Mnohdy je kladen pozadavek, z diivodu pfesné montédze, aby jefdbovou kocku a otocny vyloznik bylo

mozno zastavit a zajistit v ur¢ité poloze, ktera je zddouci k provadénym tkontim s bfemenem.

Sténa haly

Radidlni loZisko

/

Kocka s navijakem

Otocny vyloznik (konzole)

(S S S

Kladkostro

Vo

Axialni loZzisko

Gj

Podlaha haly

!

A4

/)

s
/

/
s

Obrazek 2.6: Schéma konzolového jerdabu

Klims$a David

-19 -



Jetaby

2.2.4 Sloupové jeraby

Hlavni charakteristikou je konstrukéné vyfeSeny sloup. Ten mize byt naptiklad otocny
- tento typ se pouziva velice ziidka (viz obrazek 2.7). U tohoto jefabu je potfeba kotevnich lan a samotna
konstrukce je velice narocna. Manipula¢ni plocha je mezikruzi a kotvici lana musi byt vedena
nad samotnym otocnym sloupem. Druhym typem je CasteCné otoc¢ny sloup, ktery je nejcastéjsi.
Tento typ s ¢aste€né otoénym sloupem se mnohdy nazyva sloupovy derik jetdb. Jeho manipulacni
plocha je kruhova vyse¢. Uhel otevieni vysete ovliviiuje umisténi vzpér drzici otoény sloup
(obrazek 2.8). Pohony jsou zajisStovany zejména asynchronnimi elektromotory. Sloupové jefaby
se vyznacuji velkou nosnosti, ale nizkym zdvihem, proto jsou vyuzivany v dolech, kde zdvih nezalezi
na konstrukci jetabu, ale pfedevs$im na hloubce jamy.

Koftevni lana

S W w Lano

Sloup

Kladnice

|
A
) Viloznik \‘T/

W

Navijeci buben - zdvih bfemene

Navijeci buben - zdvih vyloZniku

ANV

Obrazek 2.7: Schéma sloupového jerabu kotveného lany
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Vzpéra

ST Viloznik

Sloup

Kladnice

Obrazek 2.8: Schéma sloupového jerabu derik

2.2.5 Vézové jeraby
Vézové jefaby se vyznacuji svym velkym zdvihem a velkou nosnosti. Jejich manipula¢ni plocha
je mezikruzi nebo kruhova vysec. Z konstrukéniho hlediska se velice podobaji sloupovym jetabtim.

a) Vétsina vézovych jefabt nema kocku a manipulace smérem od osy je taktéz feSena vyloZenim
vylozniku. Tento typ se pouziva na klasickém staveniSti a mnohdy je jefab umistén na pohyblivém
podvozku (obrazek 2.9). Jeho manipula¢ni plocha je mezikruzi, ovSsem vzdalenost manipula¢ni plochy

od osy v&€ze zalezi na hmotnosti biemene. T¢z8i bfemena se mohou premistovat v kratsi vzdalenosti
od véze. Vyloznik je zvednut do vysky, jinak by doslo ke ztrat€ stability a jetab by spadl.

Ldno

Protizavazi

¢
<

I"'"a.,‘ ( Kladkostro]

VI Otof

Podvozek nebo ukotven]

Navijeci buben - zdvih vylozniku
X\Naw’jed buben - zdvih bremene

Obrazek 2.9: Schéma vézového jerabu s otocnou vézi

~J
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b) Druhou nejpouzivanéjsi konstrukéni variantou je vézovy jetab ukotveny ke stavbé. Vyuziva
se k vystavbé mrakodrapi. Jeho stale pevna véz je postupné upeviiovana ke stavbé. Vyloznik je ulozen
na oto€i na vrcholku véze, kterda mu umozituje otacivy pohyb. Tento typ je vybaven kockou, ktera
zajisStuje velkou manipulaéni plochu jefdbu. VétSinou postacuje na pokryti

celé stavby
(viz obrazek 2.10).

Pr vavT

Prot 5 o

g S Kotvici lano
#

/ e = . P
7 - —_— - Vyloznik
' 0toc P N e Kacka

» __Stavba

~ Upevnéni ke stavbe

/

. Stavitelnd véz (pridavani segmentd)

Ukotveni k zem

TN/ VNN

Obrazek 2.10: Schéma vezového jerabu s pevhou vezi

2.2.6 Poloportalové jeraby

Jednd se o kombinaci mostového a portalového jefdbu. Konstrukce mostu je plnosténna
nebo prihradova. Hnaci kola jsou spojena s pribéznou hiideli a fetézovym pirevodem. Prvni par hnaciho
a pojizdného kola se nachazi na kolejnici umisténé na zdi haly. Druhy par je umistén na podlaze haly,
kde jezdi po kolejnici v zemi nebo po zemi. Pribézné htidel je uloZzena na most¢ a slouzi k synchronizaci

otacek hnacich kol. Manipula¢ni plocha je obdélnikova pod konstrukei mostu. Vyuzivaji
se pii piestavbach hal.

\
Pojizdna vzpéra |'/ Kladni |'| ,
N\Y : | /
\/ Pojezd po zem I'lf/
|
JTT 777 77T 7T 777 777 777 777 777 777 77T 7777

Obrazek 2.11: Schéma poloportalového jerabu
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2.2.7 Portalové jeraby

Maji podobné vyuziti jako poloportalové a mostové jetaby. Pojezd portalového jetabu je ulozen
na zemi. Prvni typ pojezdu je po kolejnicich umisténych v zemi, druhy typ je pojezd po betonovych
panelech pneumatikami. U pojezdu s pneumatikami nachdzime moznost také s jefabem zatacet.
ptihradovych pojizdnych vzpér a mostu. Manipulaéni plocha je obdélnikova, kterou lze navysit
ptevislymi mosty. Takovyto most miize byt na jedné strané (viz obrazek 2.12), nebo na obou stranach.

K pojezdu se stejné¢ jako u poloportalovych a mostovych jefabd vyuziva pojezdovych kol
na obou kolejnicich, kdy je potieba zajistit synchronizaci otacek, aby nedoslo k vzpti¢eni konstrukce.
Dosahuje se toho stejné jako u mostovych a poloportdlovych jetfabl. Na mosté je umisténd prubézna
htidel, ktera pomoci fetézového prevodu zajistuje rovnomérnost otacek hnacich kol.

Zdvih portalovych jetabl byva nékolik desitek metri a nosnost se pohybuje kolem desitek tun.
Nejvetsi portalové jefaby se nachazeji v pristavech, kde jejich rozpéti a vyska nosnych vzpér Cini
az 100 metrt. Slouzi k naklddani a vykladani kontejnerd na dopravni lodé. Most portdlu mize byt
jednonosnikovy nebo dvounosnikovy.

Kocka

Previsly most Mos t

i &d /0 |
- /

s

Pojizdna podpera

Pojizdna podpera

Kladnice

Pojezd po zemi

77777777 777 777777 777 777 777 777 777

Obrazek 2.12: Schéma portalového jerabu s oboustrannym postrannim rozsirenim
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2.2.8 Mostové jeraby

Jedna se o nejrozSitenéjsi typ jefdbu, jehoz nejhojnéjsi uplatnéni se vyuzivd v haléch
a skladistich. Samotny most jetdbu pojizdi po specialni draze nebo po kolejnicich nejcastéji umisténych
na nosnych sloupech haly. Jeho manipula¢ni oblast je také plocha obdélnikového tvaru stejné jako
u portalovych a poloportalovych jefabt. Od téchto jefabt se ale lisi druhem pojezdu, kdy samotny jetab
jezdi po kolejnicich na sloupech haly a nezasahuje tak do pracovniho prostoru haly.

Mnohdy se miizeme setkat i s dvéma jefadby nad sebou o riznych nosnostech. Jako konstrukce
mostu se hojn¢ vyuziva I profilu. Mostové jetaby mohou byt jednonosnikové pro niz§i nosnosti
a dvounosnikové pro vyssi nosnosti. Taktéz byvaji konstrukén€ navrzeny tak, aby v mistech nejvyssiho
ohybového momentu byl prifez nosniku znacné rozsiten.

Pohon je nejcastéji realizovan elektricky, vyjimeéné rucné. Ovladani je nejcastéji dalkové.
U obrovskych jefabovych konstrukci, kde se pfemistuji obrovska biemena, jsou jetaby vybaveny
jetabovou kabinou pfimo na mostu, napt. pti pfemistovani lodnich kontejnert.

Kocka
4 A Most
S IMES o

- S

Kladnice

Pojezd 1

&

N

Pilif/sténa budovy

/

VNN A A VAV A

Obrazek 2.13: Schéma mostového jerabu
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3 Navrh konstrukce

pouziji pozadovanych vypoctu k jejich navrhu a kontrole. Jetab bude nejcast&jsi konstrukce - shora
montovany jetab, oznaceni dle EN 1990. Jelikoz se jedna o dilensky jefab s malou nosnosti, volim typ
- jednonosnikovy mostovy jefab. Hala neni uzpiisobena pro ulozeni jefabové drahy, z toho divodu
budou taktéz navrZeny ocelové sloupy, na kterych bude upevnén nosnik jetdbové drahy a posléze
pripevnéna jefabova draha. Konstrukci samotného jetabu budu navrhovat tak, aby jeji spotfeba mista
byla co nejmensi, protoZe hala je malych vyskovych dispozic.

Obrazek 3.1: Model navrzené casti konstrukce jerabu
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Obrazek 3.2: Navrzeny mostovy jerab - 3D pohled

Obrazek 3.3: Navrzeny mostovy jerab - pohled z boku
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3.1 Vstupni parametry
Nosnost jefabu: 750 kg
Rychlost zdvihu: min. 4 m/min
Rychlost pojezdu jefabu: v, = 60 m/min
Siika haly: 9 m
Délka haly: 14 m
Umisténi: dilna
Vyska konstrukce: max. 3,5 m
Skupina klasifikace zatizeni: A1 (CSN ISO 4301-5)
Zdvihova t¥ida: m2 (CSN ISO 4301-5)
Provozni trida: J2

Kategorie: S3

3.2 Navrh nosné konstrukce jerabu

Nosna konstrukce byla navrzena s ohledem na nizkou halu. Konstrukce se sklada z profilu
mostu HEB 200 DIN 1025-2 (zelené) a svarované konstrukce pojezdu (modre). Na profil mostu jsou
navaieny spojky (Cervené), které jsou opatfeny otvory pro licované Srouby ke spojeni profilu mostu
s konstrukei pojezdu. V pojezdu jsou také otvory pro spojeni s profilem mostu. Na profil mostu bude
pfivafena nosna konstrukce pro kabelovou vlecku. Dale se konstrukce pojezdu opatii otvory
pro pojezdova kola a upevnénim pro motor s prevodovkou. Jedna konstrukce pojezdu bude navic
opatiena otvory pro upevnéni konstrukce sbérace a dvojici ptivafenych konzol pro uchyceni rozvodné
skiin€. Spojky plni i funkci ukonceni drahy pojezdu kladkostroje, kde prichazeji do styku s narazniky
pojezdového voziku kladkostroje.

Obrazek 3.4: Zjednoduseny model nosné konstrukce jerdabu
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3.3 Volba jerabového kladkostroje

Pti navrhu byla zohlednéna pozadovana nosnost jefabu, ulozeni koCky na profilu mostu
a zdvihaci rychlost. Kocka bude pojizdét na samotném profilu mostu HEB 200 DIN 1025-2.
Dle elektronického katalogu [1] je Sife pasnice 200 mm. Minimdlni zdvihaci rychlost dle pozadavki je
4 m/min.

Byl vybran elektricky fetézovy kladkostroj Podem od firmy GANAS [2]. Z katalogu byl navolen
kladkostroj typu 1CLF- N s elektrickym pojezdem o jmenovité nosnosti 1000 kg, zdvihové rychlosti
4m/min a pojezdové rychlosti 20m/min. Pojezdovy vozik kladkostroje je opatfen narazniky.

Obrazek 3.5: Kladkostroj Podem firmy GANAS [2]

3.4  Volba elektrického vedeni
Ptivod proudu pro kladkostroj

Proud pro kladkostroj bude ptivadén kulatym prodlouzenym kabelem dodavanym spole¢né
s kladkostrojem, ktery bude veden v kabelové vleCce. Na pojezdovy vozik kladkostroje se upevni
pomocné rameno, které bude sbirat kabel a vést jej s voziky v kabelové vlecce. Kabelova vlec¢ka bude
pfimontovana k drzakim kabelové vlecky, které jsou navateny na profil mostu. Kompletni kovani bylo
vybrano z katalogu firmy Portaflex s.r.o - jedna se o ¢ast sortimentu Niko Kovani pro kabelové vlecky.
Volim komponenty kabelové vlecky velikosti 23.
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Komponenty kabelové vlecky:

Kolejnice surova 020 [3]

Upeviiovaci konzola jednoducha BOS5 BU [4]
Svorka stavitelna B04 [5]

Kladka pro kulaty kabel L15 [6]

Obrazek 3.6: Sestava kabelové viecky [4]

Obrazek 3.7: Kladka pro kulaty kabel [6]
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Pfivod proudu pro jefab

Ptivod proudu bude realizovan pomoci troleji z divodu bezpecnosti, jednoduchosti montaze
a uspory mista. Troleje byly zvoleny od firmy FELS. Pomoci nich bude napéjen kladkostroj, pojezd
kladkostroje a par motort pojezdovych kol. Troleje budou zaveéSeny v zavésech, které budou pripevnény
na spodni pasnici nosného profilu jefabové drahy. Zavesy vcetné prislusenstvi jsou dodavany spolecné
s trolejemi, popiipad€ jako doprovodné piislusenstvi. Na konstrukci pojezdu mostu bude piipevnéno
rameno sbérace, na kterém bude ptipevnén sbéra¢ (kladka) sbirajici proud z troleji. Presny typ zavisi
na elektroinstalaci vSech prvkl konstrukce. Volim konstrukéni feSeni Mobilis ELITE [7].

Obrazek 3.8: Konstrukcni resent troleji Mobilis ELITE [7]

3.5 Frekvenéni ménic

Pro regulaci rychlosti pojezdu mostu a jefabové kocky bude pouzit frekvenéni méni¢ firmy
Demag Cranes z fady DEDRIVE COMPACT STO [8]. Ptesnéjsi konfigurace budou voleny dale
dle elektrické vyzbroje jetabu. Frekvencni meéni¢ bude uloZzen v rozvodné skiini piipevnéné
na konzolich pfivafenych ke konstrukci pojezdu mostu. Rozvodna skiin bude dale vybavena pojistkami
a dalsimi potiebnymi prvky. Do rozvodné skiiné se budou sbihat kabely od motort pojezdovych kol,
kladkostroje a napéjeci kabel ze sbérace elektrického proudu troleji.
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3.6 Jerabova draha

Draha se sklada z kolejnic, které jsou uchyceny upinkami a S$rouby k nosnému profilu
(HEB 240 DIN 1025-2) jetabové drahy. V nosném profilu drahy jsou vyvrtany otvory pro Srouby M16.
Pod jetfabovou kolejnici je vlozena tlumici vlozka z divodu tlumeni razu pii pojizdéni jetdbu. Kolejnice
a jejich upinaci systém byl zvolen od firmy ORTEC CR.

Jerabova kolejnice

A45 dle DIN 536 [9]

Upinky véetné Sroubu

Upinaci syst¢ém ORTEC MX 1016 [10]

Délka kolejnice je 8500 mm, kolejnice je upnuta upinkami vzdalenymi od sebe 14x600 mm.
Prvni upinka je od zacatku kolejnice vzdalend 50 mm. Na (obrazku 3.9) je schematicky vyobrazen
zvoleny typ uchyceni jefabové kolejnice k ocelovému profilu pomoci prichozich Sroubi zajisténych
podlozkou a matici. Zvolené feSeni je nejpouzivangj$i a doporucené vyrobcem upinek. Na konci
jetabové drahy budou na jejim nosném profilu navafeny dorazy, které zajisti dobrzdéni jetabu,
poptipadé tlumeni narazu jetabu.

5

4
3
2

1

Obrazek 3.9: Schématicky nakres upevnéni kolejnice [19]
1 - tlumici vilozka, 2 - vrchni pasnice profilu,

3 - upinka, 4 - sroubovy spoj, 5 - kolejnice
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3.7 Nosné sloupy

Sloupy jsou hlavnim nosnym prvkem jefabové drahy. Jedna se o svafenec. Hlavni Cast tvori
profil 1220 CSN 45 550 (2) na néjz jsou navaieny konstrukéni prvky, z diivodu stability a pevnosti jsou
navafena vyztuzna zebra. Konzole (3) slouzi k upevnéni nosného profilu kolejnice pomoci Sroubti. Horni
ptilozka (1) slouzi k ptivateni horniho I profilu, ktery zabezpecuje stabilitu a zamezuje zborceni jetabu.
Spodni piilozka (4) slouzi k upevnéni sloupu k zemi. Nosny sloup bude ptfipevnén Srouby zalitymi
v betonu.

5 1
- _ . 5
— —_— | —_ _
5 < '; ] 2
@— |
\ oS 3
4
r_‘ll'_'l |

71

Obrazek 3.10: Schéma nosného sloupu

1 - horni prilozka, 2 - I profil, 3 - nosna konzole,

4 - spodni prilozka, 5 - kolejnice, 6 - nosny profil kolejnice
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3.8  Volba narazniku

Narazniky slouzi k tlumeni nérazti na dorazy jefabové drahy. Néarazniky budou pfisroubovany
na domky pojezdovych kol. Toto feSeni je nabizeno vyrobcem pojezdovych ustroji Demag Cranes.
Pro vypocet typu a velikosti narazniku pouziji vzorce a katalog firmy Conductix [11].

Qc = 2300 kg ... hmotnost kontrukce jerabu
Qnnom = 1000 kg ...jmenovita nosnost kladkostroje

v, = 60m/min = 1 m/s ...pojezdova rychlost jerabu

n, ... pocet naraznikd pri kontaktu s dorazy jerabové drahy [—]

Vypocet narazové prace

1
n, W, = E (QC + Qh,nom) ) 175 3.1

1
2-W, = 3 (2300 + 1000) - 12

2-W, = 1650
1650

W =——

W, = 825]

Dle vypoctu byl zvolen pryzovy néraznik typu 017120-125N od firmy Conductix [11].

Obrazek 3.11: Naraznik typu 017120 firmy Conductix [11]
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3.9 Volba pojezdovych kol

Pojezdova kola budou uloZena ve svafované konstrukci pojezdu. Na trhu existuje jiz n€kolik
elegantnich feSeni. V mém piipadé celé kolové bloky firmy Demag Cranes, které se uchycuji
ke konstrukci pomoci Cepl. Typ a rozméry se ur¢i podle jmenovité tnosnosti kolovych bloku.
Tyto bloky se dodavaji ve dvou typech: hnaci a hnany kolovy blok. Vyhodou kolovych blokt je vybér
a feSeni kompletniho pojezdu, véetné piislusné prevodovky a elektromotoru.

ny ... pocet pojezdovych kol jerabu [—]

Vypocet minimalni unosnosti pojezdového kola

+
N, = 2t Qnnom 32)
Ny
2300 + 1000
min = f
Npin = 825 kg

Byly navoleny kolové bloky DRS firmy Demag Cranes konstrukéni velikosti DRS 112,
v provedeni dvou kust hnanych kolovych blokid a dvou kusti hnacich kolovych blokd s drazkovanim
pro drazkovanou htidel ptevodovky. [12]

Obrazek 3.12: Kolovy blok DRS firmy Demag Cranes [13]
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4 Navrh pohonu jerabu

Pohon je realizovan dvojici elektromotorti s brzdou, které budou zpievodovany paralelnimi
prevodovkami. Vystupni drazkovana htidel pfevodovky bude uloZzena v drazkovani pojezdového kola.
Prevodovka s elektromotorem (Gearmotor) je taktéz od firmy Demag Cranes. Gearmotor bude
nakonfigurovan a navolen dle katalogu a samotné konstrukce jetdbu. Gearmotor bude nakonfigurovan
na maximalni pojezdovou rychlost pii nejvysSim zatizeni jetfdbu bfemenem. Rychlost pojezdu lze
regulovat pomoci frekvencniho ménice.

q1 = 150 Pa ...tlak vétru [20 — str. 311]
S; =28 m? ... primét plochy konstrukce jefdbu do roviny ptisobeni vétru [model konstrukce]

S, = 1 m? ... priimét plochy bfemene do roviny piisobeni vétru [20 — str.310]

Cw = 1,6 [—] ... tvarovy soucinitel konstrukce jefdbu [20 — str. 256]

Vypocet celkové plochy vystavené vétrem pri pojiZdéni

Se= S+ S, [m?] (4.1)
Se=128+1
S. = 3,8m?

Vypocet sily branici pojezdu jeFabu vznikajici ptisobenim tlaku vétru

Fostru = a1 - Cy - Sc [N] (4.2)
Fuetry = 150 - 1,6 - 3,8

Fygtry = 920N

Vypocet hnaci sily
G nom
K= (B (o 4 foor) % g)+ Fastru IN] (4.3)

2300 + 1000
K= (T

o - (0,08 + 0,02 -20)-2- 9,81) + 920

K = 1475N
R, = 56 mm ... polomér pojezdového kola jefabu [12]
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Néavrh pohonu jefabu

u = 2 [—] ... soulinitel tfeni ndkolki o kolejnice [20 — str. 256]
r = 20 mm ... polomér hridele pojezdového kola [12]
e, = 0,08 [—] ... soucinitel valivého tieni [20 — str. 255]

fe = 0,02 [—] ... soucinitel ¢epového tieni pro valiva loZiska [20 — str. 255]

Vypocet otacek pojezdového kola

p

Mo =3 R, 1O min~!] (4.4)

~ 60
Mo = 570,056

Ngo = 171 ot - min™1

Vypocet toc¢ivého momentu na konci hridele Gearmotoru

K " Rk
T, = N [N - mm] (4.5)
1475 - 0,056
Ty=——F5—
2
T, =42N-m

Npn = 2 [—] ... pocet hnacich pojezdovych kol
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Dle vypocteného momentu byl navolen Gearmotor od spolecnosti Demag Cranes. Gearmotor
se osadi plochou pfevodovkou katalogového ¢isla A10 [14]. Katalogovy to€ivy moment navolené
prevodovky je 130 N - m. Prevodovka bude nakonfigurovana dle navrhafe prodejce na vystupni
otacky pojezdového kola ny,,.

Obrazek 4.1: Gearmotor s plochou prevodovkou s drazkovanou hrideli [14].
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Statické kontrolni vypoc¢ty Sroubti

5 Statické kontrolni vypocty Sroubii

Kontrolni vypocet se tykd licovanych Sroubti, které jsou hlavnim nosnym prvek navrzené
konstrukce. Jejich kontrola bude slozena ze dvou ¢asti. Pro vypocet budou vybrana kriticka mista
a poloha kladkostroje tak, aby namahani v daném vypocetnim kroku bylo nejvyssi.

V prvni ¢asti bude kontrolovan zavit a jadro Sroubu na tah a kruh. Pro vypocet bylo potieba
zjistit maximdalni provozni silu a ur¢it minimalni piedpéti ve Sroubu. Byla provedena kontrola statické
bezpecnosti a nasledny navrh matice pro zvoleny Sroub.

Druhé cast se tyka kontroly diiku licovaného Sroubu na stfih a otvor pfiruby na otlaceni

v kritickém misté.

5.1 Kontrola licovaného Sroubu na tah a krut

Pro kontrolu licovanych $roubti M30 x 85 CSN 02 1111 bylo pouZito zatéZzové schéma
(dle obr. 5.1). Jelikoz se jedna o symetrické uloZeni, po¢itam s polovicnimi zatézujicimi ¢inky.

Lx M30 CSN 02 1111

w4

M2

<

M1

7’\
A/

/\

\/

A

A v Qxer200

o v Oh,nom

L/2

Obrazek 5.1: Vypoctové schéma Sroubii pro tah a krut

L =8000mm, B=20mm, C=200mm, D=100mm
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Vypocet tihy profilu HEB200
QuEB200 = Mugp200 "9 "L [N]
QuEp200 = 61,3 - 9,81 -8
QuEep200 = 4810 N

Vypocet tihy biemene
Qnnoms = Qnnom "9  [N]
Qnnom+ = 1000 -9,81
Qhnom« = 9810 N

Qnnom = 1000 kg ...nosnost kladkostroje

Mygp200 = 61,3 kg - m™! ...hmotnost 1 metru profilu HEB200

Momentové rovnovazné rovnice k bodu A

thom* + QHEBZOO . L

2 2

9810 + 4810 8000
2 2

29240000 =2 - [Fy, - 150 + Fyyy - 50]

FMl FMZ

2

FMl — FMZ
200 - 100 = g 4 200 - 100

Fur _ Fuz
50 _ 150

Klims$a David

L2 [h - (a+ Y

200 — 100
=2 -[FMZ -(100+ —)

2

200 — 100]

F .
M1 2

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)
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z (5.4) vyjadiena Fy,

50 " FMZ
Fur = —355

7 (5.5) dosazeno do (5.3) a vyjadiena Fy,

29240 000 = [Fy, - 300 + Fyy - 45 ]

29240000 =2 - |Fy, - 150 +

29240 000 = Fy, - (320 + 33)

29240000 _ v
353 M2

FMZ = 82 833 = FMmax = Fp

Fyz dosazeno do (5.5)

50 " FMZ
Fur = 150
p 50 - 82833
M1 = 150

Fyq=27611N

Rozmérova charakteristika zvoleného Sroubového spoje:
LICOVANY SROUB M30 x 85 CSN EN 02 1111 [15 - str. 359]
d =30 mm ... velky pramér zavitu

D; = 26,211 mm ... maly primér zavitu

D4 = 32 mm ... primér diiku Sroubu

d; = 25,706 mm ... prumér jadra Sroubu

P=3,5mm ... rozte€ zavitu

d, = 27,727 mm ... stfedni primér zavitu

k=19 mm ... vyska hlavy Sroubu

Sk = 46 mm ... rozmér utahovaciho klice
MATICE M30 x 3,5 CSN EN ISO 4032 [15 - str. 425]

m = 28,6 mm ... vySka matice [15 - str. 426]
PRUZNA PODLOZKA 30 CSN 02 1741 [15 - str. 441]
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Vypocet tuhosti Sroubu

2
Q
[ i e — ~
[
@Dz=31,40 9
: @
PDd+32
= .
% | o (te]
|
— I~ _'IL
iR
0O T
— T [ —“"---.\.-\'-\-""_ _“""--l =
i~
9 =
e T ]
T
I
o
o
™~
Il
E

Obrazek 5.2: Schéma Sroubového spoje pro vypocet tuhosti Sroubu

E, ...modul pruznosti v tahu pro ocel, E, = 210 000 MPa [18]

Cs ... tuhost Sroubu [N/mm)]

O 5 5.7
¢ Eo £uS N (5.7)

l

Z 1
1_1 g'k B_LD]_ LD1+LD2 (B_LD2)+t+7-m
¢ E | Di . DZ " DI & &

T Ta Ty 2 Tz
11 3719 20-184 18441477 (20-1477)+6 = 3°286
¢ 210000 | 322 314 322 25,7067 27727

L 4 4 )
1
—=4,96657 1077 mm/N
S
1=14,96657-1077 - ¢,
_ 1
“ = 1,96657-10~7
s = 2013462 N/mm
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Vypocet tuhosti prirub

Sk
2=31,40
T ]
@Ddk32
| 0
i
1
T

Obrazek 5.3: Schéma pro vypocet tuhosti prirub

1- Bachitv komoly dvojkuzel, 2- Rétscheriv valec

1
Drea = Sy +5-tg(a) [mm] (5.8)

1
Dyeq =46 + 5 tg(40°)

Dyeq = 53,28 mm
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T
Spf = Ored = Z (Dfed - Dé) [mmz] (5-9)

T
Sred = Z - (53,282 - 322)

Sreq = 1425,3 mm?

Ey,- S
Cpr = 02_—;8‘1 [N/mm] (5.10)

210000+ 14253
2 2-20

Cpr = 7482825 N/mm

Podminka tuhosti

€s < Cpy (5.11)
2013462 < 7482825

VYHOVUJE

5.1.1 Kontrola piedepjatého spoje

Sroub je namahan na:

a) tah od provozni sily Fj, [N] a od predpéti vyvozené utazenim Sroubu F, [N],

b) krut vyvozeny utazenim matice utahovacim momentem M, [N - m].

Statickou bezpecnost kg [—] volim 1, 5.[16 — str. 24].
Soucinitele tésnosti spoje Ky [—] volim 0, 3. [17 — str. 11]
Pevnostni tfida $roubu: volim 5.8. R, = 400 MPa [16 — str.14]

Dovoleny tlak pro otlaceni oceli volim pp = 100 MPa. [16 — str.21]

Klims$a David -43 -



Statické kontrolni vypoc¢ty Sroubti

Fo ...

/\

F[N] priruba

AFs

AFpr

-0

Fs

Als Alpr

——
J—

A

Obrazek 5.4: Diagram predepjatého spoje

predpéti ve Sroubovém spoji [N]

AF,y ... Ubytek sily v pfirubach [N]

AF; ... ptirtstek sily ve Sroubu [N]

F; ... sila ve Sroubu [N]

Fy

¢ ... sila v pfirubach [N]

Al ... pruzné deformace Sroubu [mm]

Al ... pruzna deformace piirub [mm]

Vypocet minimalni sily v pFirubach

Fy

Fy

Fy

FMIN

FMIN

TMIN

= k; - Fp [N]
= 0,3 - 82833

= 24850 N >» VOLIM » Fpx =25000 N

Klims$a David
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Vypocet ubytku provozni sily v pfirubach

Conx

AFy; = F, - —F N
PEP cotopp [N]
AR — 82833 7 482 825
pE= 2013 462 + 7 482 825

AF,; = 65240 N

Vypocet prirtastku sily od provozni sily ve Sroubu

C.S‘
AF, = E, - N
= b o [N]
AF = 82833 2013 462
s 2013 462 + 7 482 825
AF, = 17563 N

Vypocet potiebného prredpéti
Fo = Fpz + AF,;  [N]

25000 + 65 240

S
I

90 240N

S
I

Vypocet celkové sily ve Sroubu
Fy= Fy+AF  [N]
90240 + 17 563

By
I

107 803 N

By
I

Vypocet tahového napéti v jadie Sroubu

E.
oy = — > [MPa]
.43
T 3
107 803
Ot = — - anzz
25,706
T 72

oy = 207,72 MPa

Klims$a David

(5.13)

(5.14)

(5.15)
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Vypocet tireciho uhlu na zavitech

soufinitel smykového tfeni na zévitu f,
povrch matice | powrch 3roubu
nemazaném mazaném olejem
neupraveny 0,19-0,36 0,16-0,24
fosfatovany 0,28 - 0,40 0,17 - 0,30
neupraveny cerneny 0,27 - 0,36 0,25-0,28
zinkovany 0,13-0,22 0,13-0,18
kadmiovany 0,10-0,18 0,10- 0,17
zinkovany zinkovany 0,21-0,43 0,11-0,17
kadmiovany kadmiovany 0,15-0,38 0,10-0,17

Obrazek 5.5: Hodnoty smykového treni na zavitech [17- str. 12]
f, ... soudinitel tfeni na zavitech, volim f, = 0,12 [—] (dle obrazku 5.5)
@’ ... tfeci uhel na zavitech [ ° |

a, ... vrcholovy thel zavitu, pro metricky zavit a, =60° [15 - str. 357]

¢’ = arctan La [°] (5.18)
cos (TZ)
, . 0,12
@' = arctan | ————-—
(D)
o =789°
Vypocet uhlu stoupani
= t ° 5.19
Y = arc an(ﬂ : dz) [°] ( )
-
¥ =arctan (o= 0057
Y=23"°
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Vypocet napéti v krutu od utahovaciho momentu

~ d
Fy - tg(lp+(p)-72

Tk = T d;’ [MPa]
16
90 240 - tg(2,3 + 7,89) @
Tk = 3
T - 25,706
16

T, = 67,42 MPa

Vypocet statické bezpe€nosti
R
ks = -]
Joi +4 - 12

400
s =
V207,722 + 4 - 67,422

k

ks =1,62> 15

LICOVANY SROUB M30 x 85 CSNEN 02 1111 -5.8 [15 - str. 359]

VYHOVUJE

Kontrola zaviti matice na otlaceni

m=n,-P [mm]

Vyjadfreno z (5.22)

_ m
n =3
286
"z= 35
n,= 817 =8

n, ... poCet nosnych zaviti matice [—]

Klims$a David
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107 803

p= -
n-27,727.-30= 26211 %6'211-

<100
8

p = 81,67 <100 MPa
MATICE M30 x 3,5 CSN EN ISO 4032 - 05
VYHOVUJE

Vypocet utahovaciho momentu

[15 - str. 425]

f ... souCinitel smykového tfeni ocel na ocel f= 0,15 [20]

~ 2 Sk + Dq
MU:Fo'tg(ll"*'ﬁl’)'?'*'Fo'f'—z [N - mm]
,727 46 + 32
My = 90240-tg(2,3+7,89) - + 90240 -0,15 - >

MUE760N'm

Sroubové spojeni se sklada z:

LICOVANY SROUB M30 x 85 CSNEN 02 1111 - 5.8, 8 kusti

MATICE M30 x 3,5 CSN EN ISO 4032 - 05, 8 kust

PRUZNA PODLOZKA 30 CSN 02 1741, 8 kust

Klims$a David
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5.2 Kontrola licovaného Sroubu na strih a otlac¢eni hladké ¢asti

| \/ | \
| A | A
/ | \/
X A
AQ . .
/N L/2 \
FiPle— HEB200 Fo

¢

h,nom

\/

v

Obrazek 5.6: Vypoctové schéma Sroubii pro vypocet stiizné sily

Q
\

h,nom

O*HEBZOO

v

N

e+B+B/2

L/2+B+B/2

Mg

L+2B+2(B/2)

Obrazek 5.7: Zjednodusené vypoctové schéma Sroubii pro vypocet stiizné sily

Rovnice rovnovihy:

n

ZFix —F=0»F=0N (5.25)
i=1

n

z Fyy = Fy + Fg — Qnnoms« — Quep200 = 0 (5.26)
i=1

n

3 L 3 2B

ZML'A = —(e +§B)'thom* —(E"‘E B)'QHEBzoo + (L+2'B +7>'FB =0 (5.27)
i=1
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Fg vyjadiena z (5.17)

e = 172 mm ...vodorovny dojezd haku

3 L 3 2B
~(e+5B)- Qunome = (5+5 B) - Quesaco + (L + 28+ =) - F5 =0

2 2 2

(e + %B) * Qrnoms + (% +% B) * QHEB200 B

(L+ZB+%) ~ b
(172+%-20)-9810+(@+%-20)-4810_F
(8000+2-20+2'2ﬂ) 7
Fg = 2651N

Fg dosazena do (5.16), vyjadiena Fy

Fy + Fg — Qnnoms — Quep200 = 0

Fy = Qnnoms + Quep200 — Fp

F, =9810 + 4810 — 2651
F, =11 696N

Kontrola diiku §roubu na strih

Fy
Ts =T[_—D§STSD
4
11 696
= agr =00
4

Ts = 15 MPa < 50 MPa

VYHOVUJE

Tgp ... dovolené napéti ve stfihu pro ocel, volim 7, = 50 MPa [16 - str. 21]
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Statické kontrolni vypoc¢ty Sroubti

Kontrola otvort prirub na otlaceni
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Obrazek 5.8: Schéma pocitaného sroubového spoje

Fy

Po = Dy-Lp < Ppo [MPa] (5.29)
Dle obrazku 5.8 je patrné, Ze nejvyssi tlak vznikne ve styku otvoru s nejkratsi délkou diiku Sroubu,
proto:
Fy

= <
Po Dy Lpy Pp

11696 < 100
Po=32-1477>

p, = 24,75 < 100 MPa
VYHOVUJE
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Zavér

Z.avér

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout vhodné konstrukéni feseni jetabu pro autodilnu.
Vstupnimi parametry byly rozméry haly uréené pro samotnou realizaci jetabu a jeho nosné konstrukce.
Nosnost jefabu byla v pribéhu navrhu zvysena ze 750 kg na 1000 kg z divodu volby jiz vyrabénych
kladkostroju dle katalogu vyrobci.

Mostovy jefdb byl navrzen s ohledem na maximalizaci mozného zdvihu kladkostroje.
Konstrukénimu feseni nejlépe vyhovoval mostovy jefab shora montovany dle normy EN 1990.
Pro spojeni jetabového mostu s pojezdy jetabu byly pouzity Srouby. Toto feSeni bylo pouzito
k maximalizaci zdvihu jefabu.

V prvni ¢asti prace byly navoleny konstrukéni casti potfebné pro samotnou funkénost jetdbu
a jeho nasledny navrh. Byly provedeny vypocty nezbytné k volbé téchto konstrukénich ¢asti, posléze
byly vybrany jednotlivé ¢asti dle katalogii vyrobct a tipt, které informovaly o vhodnosti pouziti
vybranych konstrukénich ¢asti. Byly vybrany nasledujici ¢asti: pojezdova kola, motor s prevodovkou,
kabelova vlecka vcetné doprovodnych konstrukénich prvkl, trolejové vedeni, konstrukce jetabové
drahy, kolejnice, narazniky a kladkostroj.

Prvni vypoétova ¢ast se tykala kontroly osmi Sroubovych spojeni. Sroubovy spoj se sklada
z: 8 x M30x 85 CSNEN 02 1111 -5.8, 8 x MATICE M30 x 3,5 CSN EN ISO 4032 - 05 a 8 x PRUZNA
PODLOZKA 30 CSN 02 1741. Zavitova ¢ast roubu byla kontrolovana na tah od tahovych slozek tihy
jetabového mostu a jmenovité tihy zavéSeného bifemene na haku kladkostroje. Pro urceni celkové
statické bezpecnosti bylo vypocteno jesté napéti v krutu po utazeni matice utahovacim momentem.

V druhé vypoctové casti se kontroloval licovanych Sroub na stfih, kde pomoci rovnic statické
rovnovahy byla vyjadiena stfizna sila. Dale nasledovala kontrola otvort pfiruby na otlaceni. V kazdé
vypoétové casti byla poloha kladkostroje zvolena, tak, aby vyvodila nejvy$§i mozné zatizeni
na kontrolovana Sroubova spojeni.

Pii vypracovavani jsem vyuzil mnoho ziskanych informaci z vyuky, které vedly k dokonceni
této prace. Cinnost mé& velice bavila, jelikoz jsem vyuzival teorii pfi feSeni realného konstrukéniho
navrhu a doufdm, ze mij konstrukcéni navrh poslouzi k samotné realizaci nebo jako pomoc pti hledani
dalsiho konstruk¢niho feSeni.
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