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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem tohoto bakaléaiského projektu je vypracovat konstrukéni navrh specidlni konstrukce
radialniho (tj. oto¢ného) portalového jetdbu (dale jen JRP) dle zadanych parametrt, ktery
bude pouzivan v uzavieném pracovnim prostiedi k manipulaci Sriznym materialem.
Konstrukéni feseni bude provedeno podle zékladnich zadanych parametrd, které jak
geometricky, tak staticky deklaruji pracovni prostor v priumyslové hale ¢i diln¢ a naslednou
manipulaci pracovnika s jefabovou konstrukci pfi provozu jetdbu. Jako kazdy konstrukéni
navrh, tak i1 konstruk¢ni navrh JRP vychézi z pevnostnich (statickych) nadvrhovych vypocta,
ze kterych vyplyva volba vhodného materialu, coz deklaruje naklady na vyrobu a provoz
radialniho portalového jetabu. Zvlastni pozornost bude vénovana alternativnim konstrukcim
pojizdnych stojin, jejichz zékladni parametry jako jsou tuhost, hmotnost a tvar rozhoduji o
velikosti tfecich sil mezi koly pojizdnych stojin a podlahou pracovniho prostoru, z ¢ehoz
plyne namahéni celé konstrukce JRP pii provozu v zatizeném stavu.

KLICOVA SLOVA

radialni portalovy jefab, pojizdné stojiny, tuhost, zatizeny stav

ABSTRACT

The goal of this Bachelor’s Project is to develop a structural design of special construction of
Radial Gantry Crane by entered parameters, it will be used in enclosed space to manipulation
with various materials. The structural design will be done by basic set parameters, which as
geometrically, so statically they declare workspace in industrial hall or industrial workshop
and subsequent manipulation of worker with a construction crane during operation. As each
design of machines, so and structural design of Radial Gantry Crane is based on the strenght
design calculations, from which follows the choise of suitable material, which declares the
cost of production and operation of Radial Gantry Crane. Special attention will be given to
alternative designs mobile supports, whose basic parameters such as stiffness, weight and
shape determine the size of the frictional forces between the wheels and the floor rails mobile
workspace, implying stress of the whole structure Radial Gantry Crane when operating in
loaded condition.

KEYWORDS
Radial Gantry Crane, mobile supports, stiffness, loaded condition
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Uvob

V problematice konstrukce radialnich portalovych jetabt je jeden dosti tvrdy ofiSek a ten
spociva v tom, jak zkonstruovat pojizdnou podporu jetdbu, aby tieci sily mezi pojizdnou
stojinou a podlahou pracovniho prostoru byly co nejmensi a zaroven aby byly splnény
vSechny ostatni pozadavky kladené na jefdbovou konstrukci. V této praci bude uvedeno jedno
z moznych fesSeni konstrukce radidlniho portalového jetabu, dle zadanych parametra jetabu.
Reseni bude Vv této praci popsano pomoci statickych a pevnostnich vypoéti jednotlivych ¢asti
konstrukce jefabu. A navic, zde bude nastinén navrh alternativni konstrukce pojizdné stojiny a
prislusného pojezdu této stojiny.

BRNO 2013 9



RADIALNi JERABY -

1 RADIALNi JERABY

Radialni jetaby, stejn¢ jako vSechny jetaby slouZzi pro svislou i vodorovnou manipulaci
S bfemenem, a tvofi specidlni skupinu jefabtli, nebot’ jejich pouziti neni az tak bézné jako je
podpory, pfi¢emz jedna z nich je kolma otoc¢nd a je to tzv. sloup portalu jetabu, ktery byva
ukotven nejcastéji v zelezobetonovém zakladu, druhou podporou konstrukce je tzv. pojizdna
stojina portalu, ktera byva zpravidla opét kolma k podlaze pracovniho prostoru (viz Obr. 1). U
jetabli s velkym rozpétim (délkou vylozného prostoru) pak pravé tyto pojizdné stojiny
ptredstavuji dosti problematicky prvek jetdbu. Hlavnim problémem téchto jetabu jsou praveé
treci sily od kol pojizdné stojiny, proto nebyvaji konstrukce téchto jetabli dimenzovany na
velké nosnosti. Tvary a typy pojezdu stojiny jsou rizné, ovSem nejcasteji byva pojezd stojiny
realizovan, bud’ pomoci klasickych kol na betonové podlaze, anebo pomoci kol na kolejnici
pracovniho prostoru. Na druhou stranu velkou vyhodou téchto jerabi je velké rozpéti a dosah
V pracovnim prostoru jefdbu a vzhledem k jejich mensi nosnosti i snadna ru¢ni manipulace,
nebot’ prave ruéni pohon radidlnich jerabi je v praxi nejCastéjsi.

1.1 PouziTi RADIALNICH JERABU

Tyto jefaby se nejCastéji pouzivaji na vyrobnich pracovistich k manipulaci s riznym
hutnim materidlem nebo vyrobky. Jsou také vhodné do menSich skladovych hal ¢i do
pramyslovych hal se stavebnim materialem. Tyto typy jefabi mizeme nalézt i na specialnich
pracovistich jako jsou naptiklad jaderné elektrarny nebo skladové prostory dopravnich lodi.

K2 :

Obr. 1 — Schéma radidlniho jerabu

BRNO 2013 10
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2 SPECIALNi KONSTRUKCE JRP-1000/10/3,1

Navrh specidlni konstrukce radidlniho portalového jetdbu bude proveden podle
zakladnich zadanych parametrd, které konstrukce musi spliiovat v souladu s ptislusnymi
normami. Oznaceni celé konstrukce radialniho portalového jefabu je JRP-1000/10/3,1 (voleno
autorem BP).

2.1 POPIS RADIALNIHO PORTALOVEHO JERABU JRP-1000/10/3,1

Konstrukce radidlniho portalového jefabu je navrzena pro manipulaci s materidlem a
vyrobky na zamecnické diln¢ do hmotnosti 1000 kg. Hlavnim prvkem jetabu je nosnik jednim
koncem umistén otocné na sloupu, ktery je usazen na vybudovaném zelezo-betonovém
zakladu, bud’ v rohu dilny (dosah 90°) nebo v prostoru dilny (dosah 360°). Druhy konec
jetabu tvofi stojina portalu jefdbu s koly pro pojezd pii otaceni jetdbové konstrukce kolem
vertikalni osy sloupu. Pojizdna stojina s koly je pfipevnéna k nosniku jetabu pomoci vzpér.
Provedenti stojiny a vzpér umoznuje pojezd kladkostroje s biemenem pod portalovou stojinu.

Sloup portalu tvoti zakladovy plech s trubkou sloupu. V horni ¢asti sloupu je ulozena
tocna. Na to¢nu sloupu je pripevnén nosnik jefabu svornikem s distan¢ni trubkou. Stojina
portdlu je pfipevnéna k nosniku svorniky. Vzpéry jsou pfipevnény na stojinu portdlu a na
nosnik pomoci ¢epu do boc¢nich ok. Do spodnich tfmend stojiny portalu jsou namontovana
kyvné vahadla s koly o nosnosti 750 kg. Kola jsou na vahadlech uloZena tak, aby jejich osy
otac¢eni smétovaly do osy sloupu (stfedu otaceni).

Bok nosniku je vyztuZen profily s drzdky a ztuzidly. Jeden profil bo¢niho vyztuZeni
tvofi profil C, ktery slouZi jako kolejnice pro unaseci voziky smycek vle€en¢ho pitivodniho
kabelu. Na spodni ¢asti profilu nosniku je nasunuto pojezdové ustroji kladkostroje. Pojezdové
ustroji je na obou koncich nosniku zajisténo proti vyjeti dorazy. Na pojezdové ustroji je
pfipevnény elektricky fetézovy kladkostroj, ktery je pfipojen vle€nym kabelem na ovladaci
napéti 3 x 400 V. Kladkostroj je vybaven ovladacim panelem, ktery umoziuje rychlé ¢i
pomalé zvedani a ovladé pojezd kladkostroje po nosniku.

Nataceni portalového jefabu s bfemenem je rucni a pojezd celé zatizené konstrukce je
realizovan po rovné betonové podlaze.

Cela konstrukce radidlniho portalového jefdbu je navrzena s minimalni bezpecnosti
kn = 2. Jako materidl hlavnich prvki konstrukce (nosnik, sloup, vzpéra, stojina) je volena
konstrukéni ocel S355J263 CSN 11523, kterd je zejména vhodné pro dilenské jetaby v kryté
hale.

2.1.1 PouziTi RADIALNiHO PORTALOVEHO JERABU JRP-1000/10/3,1

Radialni portalovy jetab slouzi k manipulaci s materialem a vyrobky o hmotnosti do
1000 kg pii vyrobé. Oto¢né provedeni spliiuje poZzadavky na pokryti pracovniho prostoru.
Tento typ jetabu lze pouzit i do jakéhokoliv skladového prostoru (napt. sklad s hutnim
materidlem, atd.) nebo do pracovnich prostor jaderné elektrarny (napf. manipulace
s vyhotelym palivem, atd.) dle parametri jefabu.

BRNO 2013 11



SPECIALNi KONSTRUKCE JRP-1000/10/3,1

2.2 STATICKY A PEVNOSTNiIi VYPOCET RADIALNIHO PORTALOVEHO JERABU
JRP-1000/10/3,1

Zadané parametry JRP:
e Nosnost
e Dé¢lka nosniku

Zdvih
Vyska nosniku

Otadeni jefabu

m = 1000 kg

L =10000 mm

hs = 3100 mm

H; = 3530 mm

ruéni

Silové a geometrické poméry na konstrukci JRP (viz Obr. 1):

Na niZe uvedeném schématu sestavy ve dvou pohledech je vyobrazena zakladni
geometrie a silové zatizeni plsobici na konstrukci jefabu zatizeného biemenem, jehoz poloha
je na schématu popsana ¢isly 1, 2, 3, 4. Praveé v téchto polohach bfemene jsou pak provadény
dilezité pevnostni vypoCty (ndvrhové a kontrolni), kde je vzdy odkézdno na danou polohu
bfemene. Hodnoty silovych a momentovych zatizeni na schématu jsou vypocteny ze statické
rovnovahy konstrukce zatiZené biemenem a vlastni hmotnosti. Jednotlivé vn&jsi i reakéni sily
a momenty jsou ve schématu umistény a symbolicky oznaceny v bodech jejich pilisobisté a
maji dle volby pfislusné indexovani a vypoctenou hodnotu (viz dil¢i vypocty jednotlivych
¢asti jefabové konstrukce). Na schématu nesmi samoziejmé chybét i veskeré geometrické
hodnoty tj. celkové rozméry (v mm) v sestavé potiebné pro staticky vypocet konstrukce
jetabu. Toto schéma je umisténo na zacatku vypoctu prave proto, Ze na né bude behem celého
vypoctu odkazovano.

-
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Obr. 2 — Silové a geometrické poméry na konstrukci JRP
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SPECIALNi KONSTRUKCE JRP-1000/10/3,1 -

2.2.1 KLADKOSTROJ JRP

Vzhledem k pracovnim moznostem a zadanym parametrum JRP je volen dle katalogu
némecké firmy LIFTKET elektricky fetézovy kladkostroj LIFTKET STAR 030/52 — 1000 kg,
ktery je vybaven elektrickym pojezdem EFN 1000.

Zéakladni parametry kladkostroje s pojezdem:

e Vlastni hmotnost my, = 65 kg

e Retéz 5,2 X 15 mm

e Vykon P, = 0,7 kW

e Rychlost zdvihu v, = (1,25 +5) m*min~?!
e Rychlostpojezdu v, = 16 m * min™*

o Kryti IP55,3 x 400V, 6 A

Obr. 3 — Model kladkostroje LIFTKET STAR 030/52 — 1000 kg

2.2.2 ZARAZENi JERABU PODLE ¢SN 27 0103

Zatazeni jetabu dle pfislusné normy se provede na zakladé téchto kritérii (tfid):

Zdvihova tfida H2
Druh provozu D2
Provozni skupina J3
Spektrum napéti S1

Na zaklad¢ tohoto zafazeni jsou urCeni jednotlivi soucinitelé potfebni pro vypocet
hlavniho zatiZeni konstrukce JRP.

1. Soucinitel¢ statického zatizeni: Yo = 1,2 ...souc. zatizeni od biemena
Yg = 1,1 ...souc. zatiZeni od vl. hmotnosti
y; = 1,1 ...souc. setrvacnych sil

2. Soucinitelé dynamického zatizeni: 6, = 1,1 ...dynamicky soucinitel otaceni

8y = 1,15+ 0,15 * (Z—g x kn) = 1,15+ 0,15 = (% x 2) =1,175 (1)
...dynamicky soucinitel zdvihovy je dan dle vysSe uvedeného vztahu.

BRNO 2013 13



SPECIALNi KONSTRUKCE JRP-1000/10/3,1 -

2.2.3 HLAVNI VNEJSI ZATiZENi JRP

Hlavni vnéjsi zatizeni celé konstrukce JRP je dano maximalni hmotnosti biemene,
vlastni hmotnosti a pojezdem celého kladkostroje. ZatiZzeni konstrukce jefabu jsou tedy svisla
a vodorovna.

a) Svisla zatizeni (od max. hmotnosti bfemena a vlastni hmotnosti kladkostroje):
e Normova (teoreticka) sila se urci dle vztahu:

Q, =g(m+my) =9,81(1000 + 65) = 10448 N, (2)
e Provozni (skutecna) sila se ur¢i dle vztahu:

Q = g(m =y, * 6 + my xy, * 8,) = 9,81(1000 * 1,2 % 1,175 + 65 * 1,1 x 1,1) =
14604 N. 3)

b) Vodorovna zatizeni (od pojezdu zatizeného kladkostroje):

e Pficna zatiZeni vyplyva ze vztaht:
By = 0,05 % Q,, = 0,05 * 10448 = 522 N, (4)
By = £By vy = £522 % 1,1 = £574 N, (5)

e Podélnd zatizeni vyplyva ze vztahi:

10448

Bun =01+ =01+ =522 N, (6)

B, = *Bp, xyy = £522 1,1 = £574 N. 7)

2.2.4 HLAVNIi NOSNIK JRP

vvvvvv

nejvice typll zatiZzeni, proto musi byt navrzen dostateéné tuhy. Taktéz musi byt kontrolovan
z mnoha hledisek. Nosnik je ulozen z jedné strany rotacné v tocné sloupu portalu a z druhé
strany pevné spojen s pojizdnou stojinou a zajistén vzperami.

NAVRHOVY VYPOCET

Znamé hodnoty: k,=2; Q=14604 N ; L =10000mm ; volen material
§355J263,CSN 11523 => R,pin = 333 MPa.

BRNO 2013 14



SPECIALNi KONSTRUKCE JRP-1000/10/3,1 -

Maximalni ohybovy moment (bfemeno v L/2 tj. v bod¢ 1, viz Obr. 2) se uréi dle vztahu:

14604+10000

M, = 2L = 1260810000 _ 36510000 Nmm = 36,51 kNm. )
Q 2 4

N [|Q

Dovolené napéti v ohybu (navrh) dle vztahu [9], minimalni modul prafezu v ohybu [10]:

op = % =22 =167 MPa, (9)

kde R,pin je minimalni mez kluzu pro material 11523.

op = 22 => W, = =2 = 38100 _ 519000 mm® = 219 cm® => (10)
W, op 167

dle CSN 42 5553 volen sohledem na dynamické a statické kombinované zatizeni celé
konstrukce jetabu a zatizeni vlastni hmotnosti nosniku a kladkostroje nosnik typu IPE 270.

STATICKY A PEVNOSTNi VYPOCET

Statické a pevnostni vypocty jsou provedeny na zékladé znamych vztahl napjatosti a
deformace vzdy ze zndmych parametru.

Zakladni prifezové charakteristiky IPE 270 CSN 42 5553 — 11523:

H =270 mm Jy =57,9%10°mm* q; =36,1kgm™'.
B = 135 mm J, = 4,2 % 105 mm* 12
t, = 6,6 mm Jr = 0,141 * 106 mm?* |
i %\‘
t, = 10,2 mm W, = 429 x 10°> mm? - t1
——
R =15mm W, = 62,2 x 103 mm3 ‘ y
I — | — -
|

B | o

Obr. 4.1 — Profil IPE

Obr. 4 — Model hiavniho nosniku

BRNO 2013 15



SPECIALNi KONSTRUKCE JRP-1000/10/3,1 -

Dovoleny prihyb nosniku (biemeno v L/2 tj. v bodé 1, viz Obr. 2) dle vztahu:

Znamé hodnoty: Q = 14604 N; L = 10000 mm; E = 207000 MPa,
Jy = 57,9 * 10® mm*.

Fxl13 Q*L3 14604%100003
Zp = = = = 25,4 mm, (11)

" 48xEx]  48+Ex],  48+207000%57,9+106

kde E je modul pruznosti v tahu pro ocel a J,, je kvadraticky moment profilu IPE 270.

Zatizeni hlavniho nosniku:

a) Lokalni ohyb — pojezd

Znamé hodnoty: Q = 14604 N; B = 135 mm; t; = 6,6 mm, R =15mm :
t, = 10,2 mm.
by =20 =13_5_¢49mm, (12)
2 2 2 2
R 15
o = opg = 0234 => a,; = 17173, (13)

kde b, je sitka poloviny spodni pasnice nosniku, B je Sitka profilu IPE 270, t; je tloustka
stiedni pasnice profilu IPE 270, R je polomé&r zaobleni na profilu IPE 270 a a,, je soucinitel
koncentrace napéti.

Napéti od lokalniho ohybu vyplyva ze vztahu:

-2 — 17173 + 2% _ 60,3 MPa, (14)

4xt2 4¥10,22

Oloc = Ax2

kde t, je tloustka spodni pasnice profilu IPE 270.

b) ZatiZeni nosniku vlastni hmotnosti se uré¢i ze vztahu:
Znamé hodnoty: q; = 36,1 kgm™'; g =9,81ms™%,y, = 1,1; 6, = 1,1.
gy =qr*g*Vg* 06, =361%9,81%1,1%1,1=429 Nm™1, (15)

kde g; je hmotnost profilu IPE 270 na metr délky a g je tihové zrychleni.

c) Ohybovy moment na nosniku od vlastni hmotnosti se urci ze vztahu:

Znamé hodnoty: gy = 429 Nm~1; L = 10000 mm.
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L? 102

d) Ohybovy moment na nosniku od zatizeného kladkostroje (bfemeno v L/2 tj. v bod¢ 1, viz
Obr. 2) se urci ze vztahu:

Znamé hodnoty: Q = 14604 N; L = 10000 mm.

% — 12604+10000 _ 36510000 Nmm = 36,51 kNm. 17)

_Q
My =~ "

*
2

e) Ohybovy moment na nosniku od pti¢né sily ve vodorovné rovin¢ (bfemeno v L/2 t].
v bodé¢ 1, viz Obr. 2) vyplyva ze vztahu:

Znamé hodnoty: By = +574 N; L = 10000 mm.

By L 574
—_ - = —

M., =
zZ 2 2 2

* =1 = 1435 Nm. (18)

f) Bocni tieci sila kol pojizdné stojiny (bfemeno v L/2 tj. v bod¢ 1, viz Obr. 2)

Znamé hodnoty: Q = 14604 N ; Gyc =444 kg ; Gpc =290kg ; g =981 ms™? ;
soucinitel tfeni kol na podlaze (za pohybu) u = 0,5.

Reak¢ni sila v kolech stojiny se ur¢i ze vztahu:

Rpy =g (2 + GPC) +2=981(%2+290) +

14604

= 12325 N, (19)

kde Gy je hmotnost hlavniho nosniku a Gp. je hmotnost pojizdné stojiny jetabu.
Bo¢ni tfeci sila kol stojiny podle vztahu:

Fry = Rpy *pu = 12325 % 0,5 = 6162 N. (20)

g) Bocni tieci sila kol pojizdné stojiny (bfemeno v L tj. v bod¢ 2, viz Obr. 2)

Znamé hodnoty: Q = 14604 N ; Gyc =444 kg ; Gpc =290kg ; g=981ms 2 ;
soucinitel tfeni kol na podlaze (za pohybu) u = 0,5.

Reakéni sila v kolech stojiny se uréi ze vztahu:

Rpz = g (L€ + Gpc ) +Q = 9,81 (2 +290) + 14604 = 19627 N, (21)

Boc¢ni tieci sila kol stojiny podle vztahu:
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h) Ohybovy moment na nosniku od bo¢ni tfeci sily kol pojizdné stojiny (bfemeno v L/2 tj.
v bod¢ 1, viz Obr. 2) se urci podle vztahu:

Znamé hodnoty: Fr; = 6162 N; h = 3760 mm.
Morq = Fry *h = 6162 x 3,76 = 23170 Nm, (23)

kde h je vyska pojizdné stojiny.

Napéti v nosniku (spodni tazna vlikna) se ur¢i podle vztahu:

Znamé hodnoty: M, = 36510 Nm ; Mgy = 5362 Nm ; Moy, = 23170 Nm ;
M, =1435Nm ; o, =603 MPa ; £€=0,75; W, =429+10>mm? ; W, =622+
103 mm3; Ropmin = 333 MPa.

Moty

g = % F ot e g = TS L 40,755 60,3 = 192,9 MPa.
(24)
kde W, W, jsou moduly priitezu v ohybu IPE 270 a € je pomérné pietvoieni.
Kontrola bezpe¢nosti vzhledem k MSP se provede podle vztahu:
ke, = Remin = 333 _ 4 73 (25)

os 1929

Klopeni nosniku podle CSN 73 1401

Znamé hodnoty: L =10000mm:; H=270mm; t, = 10,2mm; Ky = 0,86 ;
¥y =0,3; ], =57,9 % 10 mm*; ], = 4,2 * 10° mm*; J; = 0,141 * 10 mm*.

Kriticka $tihlost prutu A se ur¢i podle vztahu [28]:

H t, 270 102
T2 27 2 2

i, = j—y* 22 = /% 129,92 = 35 mm, (27)

vvvvvvvv

=129,9 mm, (26)

270, i, je polomér setrvaCnosti tlaen¢ho pasu na hlavnim nosniku a J,, J,, jsou kvadratické
momenty profilu IPE 270.
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Kp*L 0,86%10000
furl _ 0,3 « 22000000

lz1 35

A=y* = 73,71 => @4 = 0,90, (28)
kde y je soucinitel Stihlosti pfi klopeni a kj, je soucinitel vzpérné délky pii klopeni.

Parametr krouceni a; se ur¢i podle vztahu [30]:

ho=H —t, =270 —10,2 = 259,8 mm, (29)

kde h je teoreticka vyska prufezu,

a, = 0,62+ |L=062%«22, /% = 4,37. (30)
ho Jz 259,8 4,2

Zabezpeceni tlatného pasu nosniku proti vyboCeni zroviny ohybu bocnimi profily
(vyztuhami).

Napéti v nosniku (horni tla¢na vlakna) se urci podle vztahu:

Znamé hodnoty: Mg = 36510 Nm ; Mgy = 5362 Nm ; Moy = 23170 Nm ;
M, = 1435 Nm ; W, = 429 x 10> mm?® ; W, = 62,2+ 103 mm3 ; Remm = 333 MPa ;
Pilab = 0,90

Mori
Mo+Mgn+ 5 5 585 5
oy = ot Mant Mg _ 3651045362411585 | 1435 _ 4 oy g yipo (31)
Wy*@1ap W, 429+0,90 62,2
Kontrola bezpe¢nosti vzhledem k MSP se provede podle vztahu:
_ Remin _ 333 _
ki, = o = Tois 2,06. (32)

Pi‘evisly konec nosniku (biemeno v bodé 4, viz Obr. 2)

Nosnik ma ptevisly konec, ktery je celou svoji délkou za pojizdnou stojinou z diivodu
moznosti pohybu kladkostroje i pod pojizdnou stojinu.

Znéamé hodnoty: Q = 14604 N ; a = 230 mm ; mat. CSN 11523 : Wya = 98 x
103 mm3.

Ohybovy moment na pievislém konci nosniku se ur¢i podle vztahu:
M, = Q *a = 14604 * 0,230 = 3359 Nm, (33)
kde a je délka previslého konce nosniku.

Napéti v ohybu pievislého konce nosniku se urc¢i podle vztahu:
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Mg _ 3359
Wyq 98

O, = = 34,3 MPa, (34)

kde W4 je modul priifezu v ohybu profilu pievislého konce nosniku.

Prithyb nosniku od nahodilého zatiZeni v L/2 a ohybového momentu bo¢ni tfeci sily kol
stojiny v bodé 1 (viz Obr. 2) se urci podle vztahu:

Znamé hodnoty: Q, =10448 N ; Myprq = 23170 Nm ; L =10000mm ; E =
207000 MPa; |, = 57,9 * 10® mm*.

2 _ QuxL? 3*xMor1*L* _ 10448%100003+23170000%100002
Imax = 4g«g+j,, 48+E*], 48%207000%57,9+106

= 30,2 mm. (35)

2.2.5 OTACENIiJRP

Otaceni jerabu jako celku je velice problematické v zatizeném stavu, nebot’ tfeci sily
mezi koly pojizdné stojiny a podlahou jsou dosti velké. Tyto tfeci sily zachytava reakéni sila
ve sloupu portalu a dochézi tak k usmykani kol pojizdné stojiny.

PoJEzDOVE KOoLO JRP

Jako pojezdova kola jefabu byla zvolena 4 tézkotonazni pevna kola ZPK 250/FH
S plastovymi obru¢emi pro vysoké zatizeni vnéjSiho primeru 250 mm a nosnosti 1000 kg.

VALIVY ODPOR KOL PORTALU PRI OTACENI (BREMENO V L/2 TJ. v BODE 1, viZ OBR. 2)

Znamé hodnoty: Rp; = 12325 N; rameno valivého odporu (pneumatika-beton)
e =2mm; polomér kola r, = 125mm; Gy =444 kg ; Gpc =290kg ; my =
65 kg; m = 1000 kg; predpokladané te¢né zrychleni ap, = 0,2 ms™2.

Valivy moment se urci ze vztahu:

Valiva sila vyplyva ze vztahu:

__ Moyq, _ 24650 _
Fp= =2 =02 = 197,21, (37)

Hmotnost konstrukce na 1 nohu stojiny mp; se ur¢i ze vztahu:

mpy = [0,25(Gye +m + my) + Gpe] = [0,25(444 + 1000 + 65) + 290] = 667,25 kg
(38)

Sila ze zrychleni portélu pti rozjezdu a zastavovani pii otaeni vyplyva ze vztahu:

F51 = Mpq *Apt = 667,25 * 0,2 =133 N, (39)

BRNO 2013 20



SPECIALNi KONSTRUKCE JRP-1000/10/3,1 -

Sila potfebna pro otaCeni portalu (sila od pracovnika ptisobici do nohy stojiny):

VALIVY ODPOR KOL PORTALU PRI OTACENI (BREMENO V L TJ. vV BODE 2, viz OBR. 2)

Znamé hodnoty: Rp, = 19627 N; rameno valivého odporu (pneumatika-beton)
e =2mm; polomér kola r, = 125mm; Gy =444 kg ; Gpc =290kg ; m, = 65kg ;
m = 1000 kg; g = 9,81 ms~2; predpokladané te¢né zrychleni ap, = 0,2 ms ™2,

Valivy moment se urci ze vztahu:
Moy, = Rpy * e = 19627 * 2 = 39254 Nmm, (41)

Valiva sila vyplyva ze vztahu:

_ Mov1 _ 39254 _
Fro = =2 =25 = 314N, (42)

Hmotnost konstrukce na 1 nohu stojiny mp,:
Mpy; =m+my + Gpe + 0,25 * Gye = 1000 + 65 + 290 + 0,25 * 444 = 1466 kg, (43)
Sila ze zrychleni portalu pii rozjezdu a zastavovani pii otaceni vyplyva ze vztahu:
Fs, = mpy * apy = 1466 x 0,2 = 293 N, (44)
Sila potiebna pro otaceni portalu (sila od pracovnika pisobici do nohy stojiny):

ZHODNOCENIi OTACENi PORTALU JERABU

Otéaeni portalu jefabu ma pohon rucni. Valivé odpory (valivé sily) kol pojizdné
stojiny jefabu jsou mensi nez vodorovna pricna sila B; = 574 N. Protoze piipadné navySeni
pricné sily z tecného zrychleni je malé, neovlivni podstatnym zptisobem celkovou pii¢nou
silu.

2.2.6 SLoupP JRP UKOTVENY V BETONOVEM ZAKLADU

Sloup jetabu slouzi jako podpora pro uloZeni tocny s loZisky a tudiz i celé konstrukce
jetabu. Sloup je tak spolu s to¢nou hlavnim prvkem otaceni portalu jetabu. Plni taktéz velice
dilezitou roli tim, ze reakéni silou zachytava treci sily mezi koly pojizdné stojiny a podlahou
pracovniho prostoru. Z toho vyplyva fakt, Ze je namahan kombinované a to nejvice na ohyb.
Tudiz musi byt jeho tuhost dostatecné velkd a jeho pevné Sroubové ukotveni v betonovém
zakladu dimenzovano na velké ohybové momenty. Kviili vyraznému naméhani na ohyb pak
musi byt poloha zeber mezi zakladovym plechem a sloupem stejna jako je pozice kotvicich
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Sroubl (viz Obr. 5). Sloup nema smysl kontrolovat z hlediska vzpéru, protoze ohyb bude
vyraznéjsi nez tlak na sloup.

NAVRHOVY VYPOCET

Predpoklada se maximalni zatizeni od bocni tieci sily (bfemeno v L tj. v bodé 2, viz
Obr. 2).

Znamé hodnoty: Fsyy = Fr, = 9814 N; B =574 N; Hg = 3010 mm; k, = 2;
volen material §355J263,CSN 11523 => R,i,, = 333 MPa.

Maximalni ohybovy moment pisobici na sloup (bfemeno v L tj. v bodé 2, viz Obr. 2):
Mg = (Fsyy + B) * Hg; = (9814 + 574) % 3,010 = 31268 Nm, (46)
kde Fs,, je radialni slozka sily ptisobici na sloup a Hg; je vyska sloupu.

Dovolené napéti v ohybu (navrh) se ur¢i ze vztahu [47], minimalni vn&j§i pramér z
rovnice [48]:

Ops = % =22 =167 MPa, (47)

D M 32xM 3 32xM 313231268000
==105=>D=105d;0ps = =————=>d = S — =
d Wsn m(D3-d3) T*0ps*0,157 T*167%0,157

230 mm; D = 1,05d = 1,05 * 230 = 242 mm => (48)

=> dle CSN 42 5715 volena trubka sloupu TR @ 273 x 6,3.

STATICKY A PEVNOSTNIi VYPOCET

Statické a pevnostni vypocty jsou provedeny na zaklad¢ znamych vztahl napjatosti a
deformace vzdy ze znamych parametru.

Zakladni prifezové charakteristiky TR @ 273 x 6,3 — CSN 42 5715.01 — 11523

D¢ = 273 mm; tg = 6,3 mm; Ag = 5278 mm?; Js = 46,96 = 10°® mm*; Wy = 344 *
103 mm3; i = 94,3 mm; q5 = 41,5 kgm™1.
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Obr. 5 — Model sloupu jerabu

Zatizeni sloupu jefrabu (bfemeno v L tj. v bodé 2, viz Obr. 2)

Zatizeni sloupu jefabu je kombinovaného charakteru tlak — ohyb, kde ohyb je
vyrazngj$i z hlediska deformace sloupu.

Znamé hodnoty: Fsyp =9814 N, F5,, =3690N; B =574 N; Gyc =444 kg ;
Gs = 200 kg; Hg, = 3010 mm; g = 9,81 ms™2; is = 94,3 mm.

Stihlost prutu se uréi podle vztahu:

— 2Hs1 _ 53010 — —
A=272=272=638=>¢5=08 (49)
kde is je polomér setrvacnosti profilu sloupu.

Maximalni ohybovy moment (bfemeno v L tj. vbod¢ 2, viz Obr. 2) se urci podle
vztahu:

Mg = (Fopp + B) * Hg, = (9814 + 574) = 3,010 = 31268 Nm, (50)
Maximalni normalova sila vyplyva ze vztahu:
Ng = Fspp + g (GS + %) = 3690 + 9,81(200 + 222) = 7830 N, (51)

kde Fs,, je axialni slozka sily ptisobici na sloup a Gg je hmotnost sloupu.

Napéti ve sloupu se urdi ze vztahu:

Znédmé hodnoty: Mg = 31268 Nm ; Ng=7830N ; Ag =5278mm? ; W, =
344 % 103 mm3; o5 = 0,8.
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M N 31268000 7830
Og =, +-—>= = 92,7 MPa, (52)
Ws = Asxps  46,96x10° = 5278+x0,8

kde Ws je modul prifezu v ohybu profilu sloupu a Ag je plocha prufezu profilu sloupu.

Priihyb sloupu od maximalniho boé¢niho zatiZeni vyplyva ze vztahu:

Znamé hodnoty: Fsy» =9814N; B=574N; Hg; = 3010 mm ; Jg = 46,96 *
10® mm*; E = 207000 MPa.

_ (Fsx2+B)*HE, _ (9814+574)%30103
Ys1 = 3%xExJs  3%207000%46,96%106

= 9,7 mm, (53)

kde /s je kvadraticky moment profilu sloupu.

ULOZENi TOENY VE SLOUPU JERABU

Ulozeni toCny tj. hlavniho prvku otaceni je realizovdno pomoci dvou lozisek,
zajisténych proti axialnimu posuvu pojistnymi krouzky. Vzhledem Kk velkému radialnimu
zatizeni sloupu jefabu jsou volena jednofada kuli¢kova loziska: SKF 6211 — 2RS1 CSN 02
4630, SKF 6308 — 2RS1 CSN 02 4630.

2.2.7 POJizDNA STOJINA JRP

Stojina portalu predstavuje nejproblematicté)si prvek specidlni konstrukce portalového
jetadbu z hlediska konstrukéniho feSeni. Je to Cast jefabu, kterd prenasi velkeé treci sily kol této
pojizdné stojiny portalu do sloupu ukotveného v betonovém zakladu. Kvuli eliminaci
velikosti tfecich sil je nutno dodrZet zakladni poZadavky na tuto konstrukci pojizdné stojiny.
Mezi tyto pozadavky patfi zejména co nejmenSi hmotnost, co nejvyssi tuhost konstrukce a
nesmi byt samoziejmé opomenut tvar konstrukce stojiny, ktery je taktéz velice dileZitym
faktorem z hlediska moznosti zajizdéni kladkostroje s bfemenem pod stojinu (tj. vyuziti celé
pracovni délky vyloZzniku jefabu). Kdyz budou zohlednény tyto zakladni pozadavky, vychazi
zde teSeni konstrukce stojiny jako trubkovy svatfenec o vhodném tvaru, tuhosti a malé vlastni
hmotnosti. Tvary trubkovych svafencii konstrukce se daji do urcité miry modifikovat dle
pevnostniho vypoctu (viz Alternativni konstrukce pojizdné stojiny JRP). Stojina portalu (viz
Obr. 6) je pfes horni nosnik pevné spojena se zbytkem konstrukce jetdbu a navic je na obou
koncich (mistech, kde se nachdzi nohy stojiny) vyztuzena vzpérami. Vzpéry zajiStuji dalsi
spoj pojizdné stojiny s hlavnim nosnikem jetéabu.
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by b

Obr. 6 — Model pojizdné stojiny portalu

HORNi NOSNIiK STOJINY

Horni nosnik pojizdné stojiny zajiStuje spojeni s hlavnim nosnikem jefdbu a taktéz
tvoti rozpéti (rozvor) obou noh stojiny portalu (viz Obr. 6).

Navrhovy vypocet
Pfedpoklada se maximalni zatizeni od biemene v L tj. v bod¢ 2, viz Obr. 2.

Znamé hodnoty: Fyy = 2% Rp, =2%19627 =39254 N ; Lgr = 1640 mm
k,, = 2; volen material $355/263,CSN 11523 => R,in = 333 MPa.

Maximalni ohybovy moment (bfemeno v L tj. v bodé 2, viz Obr. 2) vyplyva ze vztahu:

Myy = Fyy * = = 39254 + = = 16094,140 Nm, (54)

kde Fyy je sila zatéZujici horni nosnik a Lgr je délka horniho nosniku.

Dovolené napéti v ohybu (navrh) se urci ze vztahu [55], minimalni modul prifezu
v ohybu ze vztahu [56]:

Opun = Rj:i” =22 =167 MPa, (55)

Myn

Myy _ 16094140

YHN ODHN 167

= 96372 mm?3 = 96,372 cm® => (56)

OpHN = Wynn

=> dle CSN 42 5554 volen nosnik typu HEB 120.

Statické a pevnostni vypo¢ty horniho nosniku

Statické a pevnostni vypocty jsou provedeny na zékladé¢ znamych vztahl napjatosti a
deformace vzdy ze znamych parametrt.
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Zakladni prifezové charakteristiky HEB 120 CSN 42 5554 - 11523

hyy = 120 mm Wiy = 144 103 mm3 e —

bHN =120 mm dun = 26,7 kgm_l.

Syny = 6,5mm

tHN =11 mm tl)

rn=12mm Obr. 6.1 — Profil HEB

ZatiZeni horniho nosniku (bi‘emeno v L tj. bodé 2, viz Obr. 2)

Znamé hOanty: FHN = 39254 N ; LST = 1640 mm ; dun = 26,7 kgm_l ;
g =981ms2.

Maximalni sila ptisobici na horni nosnik (v¢etné sily od vlastni hmotnosti) se ur¢i ze
vztahu:

Fors = Fun + g(quy * Lsy) = 39254 + 9,81(26,7 * 1,640) = 39684 N, (57)
kde qyn je hmotnost profilu horniho nosniku na metr délky.

Maximalni ohybovy moment vyplyva ze vztahu:

Mgy = For * = = 39684 = = 16270440 Nmm. (58)

Napéti v hornim nosniku se urci ze vztahu:

Znamé hodnoty: Mgy = 16270440 Nmm; Wy = 144 * 103 mm3.

Mgt 16270440
WxunN 144%103

= 113 MPa, (59)

OsT =

kde W,y je modul prafezu v ohybu profilu HEB 120.

TRUBKY POJiZDNE STOJINY

Trubkovy svarenec se sklada vzdy ze tii trubek tak, aby tvofil nohu stojiny. Horni ¢ast
nohy stojiny je pevné svafena s hornim nosnikem stojiny. Na spodni Casti nohy stojiny je
ptipevnéno kyvné vahadlo pojezdovych kol. Obé nohy jsou dokonale provaieny ocelovymi
platy (viz Obr. 6), které zachytavaji kroutici moment vznikly jako diisledek tfecich sil mezi
koly nohy pojizdné stojiny a podlahou pracovniho prostoru.
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Statické a pevnostni vypoc€ty trubky pojizdné stojiny

Statické a pevnostni vypocty jsou provedeny na zdkladé¢ znamych vztahl napjatosti a
deformace vzdy ze znamych parametrt.

Zakladni prifezové charakteristiky TR @ 51 x 4 — CSN 42 5715.01 — 11523

Drr =51 mm Jrr = 164,3 x 103 mm* it
trr = 4mm Wrr = 6442 mm3,
Srr = 591 mm? Obr. 6.2 — Profil trubky
D

ZatiZeni trubky stojiny

Znamé hodnoty: Fr, = 9814 N; Fy, = 607 N; celkova délka trubky L, = h =
3760 mm; délka vetknuté ¢asti trubky h, = 400 mm; ¢inna délka trubky Ly = h — h, =
3760 — 400 = 3360 mm; rozméry ocelového platu svafeného k trubkdm (misto vetknuti)
a, =280mm; a, = 200mm ; délka ¢asti trubky mezi provafenymi ocelovymi platy
[ =1000 mm ; Jrg = 164,3 * 103 mm* ; Spg = 591 mm? ; E = 207000 MPa ; Rpmin =
333 MPa.

Celkova sila pusobici na trubku se uréi podle vztahu [62] (vypocet vyplyva z
momentovych rovnic statické rovnovahy ve dvou smérech [60, 61]):

Ly 9814 3360

YM,=0: Z2uL, — Frpexa, =0 => Fpp, = 2% + 22 = 58884 N,  (60)

2 2 a 2

F F, L 607 3360
> M, = O0: %*LT — Frpy*ay = 0 => Frp, =%*a—2=7*m= 5099 N, (61)
Frr = Frpy + Frg, = 58884 + 5099 = 63983 N. (62)

Stihlost prutu (vzpér) se uréi podle vztahu [63], kriticka $tihlost podle vztahu [64]:

l 1000
A = =
TR /ITR ,164—, %103
STR 591

=> soutinitel vzpérnosti pro CSN 11523 ¢; = 1,32,

M= \/ E =n J2°7°°° = 78,4, (64)

=60 => (63)

333

Arr < A => nenastane mezni stav vzpérné stability prutu.

Napéti v trubce se urc¢i podle vztahu:

_ FrR 63983
OTR = *C1 = 5]

1,32 = 143 MPa, (65)

BRNO 2013 27



SPECIALNi KONSTRUKCE JRP-1000/10/3,1 -

kde Srg je plocha prifezu trubky stojiny.

Kontrola bezpe¢nosti vzhledem k MSP vyplyva ze vztahu:

kg = Semin = 333 _ 5 3, (66)

SPODNI A HORNI ZAVES VZPERY

Spodni a horni zaveés vzpéry (viz Obr. 7) pfenasi ohybové momenty od tfecich sil mezi
koly stojiny a podlahou na vzpéru, kterd tyto momenty zachytava. Spodni 1 horni zdvés musi
byt proto spravn¢ dimenzovan.

Obr. 7 — Model spodniho a horniho zdavésu vzpéry

Statické a pevnostni vypocty spodniho a horniho zavésu

Piedpoklada se maximalni zatizeni konstrukce od boéni tieci sily (bfemeno v L t].
VvV bod¢ 2, viz Obr. 2).

Znéamé hodnoty: Fr, = 9814 N ; celkova délka trubky L, =h = 3760 mm ;
délka vetknuté c¢asti trubky hy = 400 mm ; ¢inna délka trubky L = h — hy, = 3760 —
400 = 3360 mm; plocha prifezu zavésu S, = 600 mm?; thel sklonu vzpéry vi¢i hornimu
nosniku (viz Obr. 2) a = 30°.

Spodni zavés vzpéry
Ohybovy moment na spodnim zavésu vzpéry se urci ze vztahu:
M, = % «h = %Zi « 3,760 = 18450,3 Nm. (67)

Z rovnice momentové rovnovahy vyplyva slozka sily spodniho zavésu:

M =0: MA_MB=MA—FVZB*hV=0=>FVZB=ﬂ=18450'3

= 46125N.  (68)
hy 0,400

Celkova sila spodniho zavésu se ur¢i podle vztahu:
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Fyzp _ 46125

Fsz = cosa  cos30° 53261 N. (69)
Napéti ve spodnim zavésu se urci podle vztahu:
_ Fsz _ 53261 _
05z =5 = Te00 = 89 MPa. (70)

Horni zavés vzpéry
Ohybovy moment na hornim zavésu vzpéry se ur¢i ze vztahu:

Mp =24 1 =21 3,360 = 16487,5 Nm. (1)

Z rovnice momentové rovnovahy vyplyva slozka sily horniho zavésu:

Mp _ 16487,5

ZM:() MC_MD:FVZA*hV_MD:0:>FVZA:_ :41218N (72)

hy 0,400

Celkova sila horniho zévésu se urc¢i podle vztahu:

Fyza _ 41218
Fyz = CZ:a == 47594 N. (73)

Napéti v hornim zavésu se urci podle vztahu:

_ FHz _ 47594 _

Oz =5 = o0 = 79 MPa. (74)
2.2.8 VZPERA

Funkce vzpéry je v konstrukci tohoto jefdbu velice dilezitd. Vzpéra (viz obr. 8)
zachytava velké ohybové momenty od tfecich sil mezi koly stojiny a podlahou a tudiz je
ukotvena Cepy na Sirsi strané ke spodnimu a hornimu zavésu na horni ¢asti nohy pojizdné
stojiny. Na opacéné strané je taktéz pomoci cepii pfipevnéna k hlavnimu nosniku jefabu.

Obr. 8 — Model vzpeéry
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HORNi PASNICE PLO 60 x 10

Predpoklada se maximalni zatizeni od boc¢ni treci sily (bfemeno v L tj. v bodé 2, viz
Obr. 2).

Znamé hodnoty: Fyz = 47594 N; plocha priifezu pasnice Sp = 600 mm?; volen
materidl S355/263, CSN 11523 => R,,... = 333 MPa.

Napéti v horni pasnici se urci podle vztahu:

_ Fuz _ 4759 _
0P = 5 = 00 = 79 MPa. (75)

Kontrola bezpecnosti vzhledem k MSP se urci podle vztahu:

g =~ = 22 = 4.9, (76)

OHp 79

SPODNI PASNICE PLO 60 x 10
Piedpoklada se maximalni zatizeni od boc¢ni tfeci sily (bfemeno v L tj. v bodé 2, viz

Obr. 2).

Znamé hodnoty: Fg; = 53261 N; plocha priifezu pasnice Sp = 600 mm?; volen
material $355J263,CSN 11523 => R,,,in = 333 MPa; thel sklonu spodni pasnice (viz
Obr. 2) B = 26,5°.

Napéti ve spodni pasnici se urci podle vztahu:

Gon. = _Fsz _ _ 53261
SP1 cos B+Sp €0S 26,5°%600

= 99 MPa. (77)

Kontrola bezpecnosti vzhledem k MSP se ur¢i podle vztahu:

Jeys = —emin = 322 — 3.4, (78)

osp1 99

SPODNi PASNICE PLO 60 x 10 v MIiSTE ZUZENi

Pfedpoklada se maximalni zatizeni od boéni tieci sily (bfemeno v L tj. v bodé¢ 2, viz
Obr. 2).

Znamé¢ hodnoty: Fr, = 9814 N ; celkova délka trubky L, = h = 3760 mm ;
vzdalenost zaZeného konce vzpéry od kraje stojiny Ly, = 1605 mm; plocha prifezu pésnice
Sp = 600 mm?; plocha prifezu vzpéry S,; = 1660 mm?; délka vzpéry L,; = 1505 mm;
délka zuzeného konce vzpéry Lyx = 855 mm; vyska vzpéry v misté zuzeni hy, = 125 mm,
volen material §355J263, CSN 11523 => R,in = 333 MPa.
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Zakladni prafezové charakteristiky profilu spodni pasnice v misté zizZeni:
BVZ = 10 mm, HVZ = 60 mm, bVZ == 115 mm, hVZ = 4‘ mm,
Kvadraticky moment spodni pasnice v misté zizeni se ur¢i podle vztahu:

Byz*Hyz+byz+hy; _ 20%603+115%43
12 - 12

= 360613 mm*, (79)

Jvz =

kde By, je Sitka pasnice v misté zazeni, Hy, je vySka pasnice v misté z(zeni, by, je Sitka
sttedového platu v misté zuzeni a hy; je vyska sttedového platu v misté zazeni.

Zatizeni spodni pasnice v mist¢ zuzeni (vypocet vyplyva z momentovych rovnic
statické rovnovahy [80, 81]):

Y M = 0: Fry % Lc = Fypg * Ly = 0 => Fypy = Frp » 75 = 9814 » =22 = 22991 N,
M
(80)
YM=0 2up, — Fp xhyy =0=>Fg, = 12,22k - 2291 5% _ 78597 Ny
2 2 hpmz 2 125
(81)
Stihlost prutu (vzpér) se uréi podle vztahu:
Lyz 1505 .. . y .
Ayz = T T e 102 => soucinitel vzpérnosti c, = 2,26. (82)
\Svz 1660
Napéti ve spodni pasnici v misté zizeni se urci podle vztahu:
Ospr = 22k cy = 7§§22 2,26 = 296 MPa, (83)
P
kde Fg, je sila pusobici v misté z(zeni (vyplyva z momentové rovnice [81]).
Kontrola bezpecnosti vzhledem k MSP se ur¢i podle vztahu:
ke = emin — 333 _ 4 43, (84)

asp2 296

2.2.9 ZAKLADOVA PATKA

Zakladova patka slouzi pro ukotveni sloupu jefdbu pomoci kotvicich Sroubt. Patka je
betonovy monolit (viz Obr. 9), jehoz vnitini ocelova armatura je sitovy svaienec prutii oceli
t¥idy 11 (CSN 11320.0). K vnitini armatufe jsou pfivafeny kotvici $rouby (naméhany na tah).
Patka je zhotovena stavebnimi délniky jest¢ pfed samotnou montazi jefabu do pracovniho
prostoru.
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Obr. 9 — Model zdakladové patky

ZATIZENi ZAKLADOVE PATKY (BREMENO V L TJ. V BODE 2, ViZ OBR. 2)

Znamé hodnoty: g =981 ms~?; hmotnost ocelové armatury m, = 39 kg ;

hustota betonu pg = 2500 kgm™3; voleny kotvici $rouby M20 => d; = 17 mm; Pozn.:
dosazené Ciselné rozméry ve vypoctech jsou rozméry betonové patky v metrech (viz Obr. 2).

Hmotnost zakladu se urc¢i ze vztahu:

Gy =V, * pg +my = (2,0 * 1,65 * 1,45 — 1,05 * 1,75 = 1,5 + 0,7 = 1,55 * 0,85) * 2500 +
39 = 7417 kg, (85)

kde V; je objem zakladu patky.
Hmotnost sloupu:  Gg = 220 kg.

Hmotnost 4 nosniku do sloupu: % = 222 kg.

Sily ptisobici do ¢epu sloupu: Fsyy = £9814 N; Fg,, = £3670 N.

Branici momenty (stabilizacni) se ur¢i podle vztaha:

Myyy = Gz * g 0,57 + g (Gs + %) 0,80 = 7417 + 9,81 * 0,57 + 9,81(200 + 222) *
0,80 = 44785 Nm, (86)

My, =G, %g*088+g (GS + %) 0,65 = 7417 * 9,81 % 0,88 + 9,81(200 + 222) x
0,65 = 66720 Nm. (87)

Klopici momenty se urc¢i podle vztaht:
My = Fsyp * 3,89 + Fg,, + 0,80 = 9814 + 3,89 + 3670 * 0,80 = 41112 Nm, (88)

Mz = Forp * 3,89 + Foypy + 0,65 = 9814 * 3,89 + 3670 * 0,65 = 35791 Nm. (89)
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Podminka stability: My, > My;; => VYHOVUIJE (zarucena stabilita),
My,5 > My, => VYHOVUIE (zarucena stabilita).

Sila do fady (3 ks) kotvicich Ssroubt M20 pii max. zatizeni a max. tfeci sily kol podle
vztahu:

F, = (9(Gs+Gnc/2)+0.3—(Fsx2*3,010+F572+0,3)) _ (1266-30641) _ _ 48959 N (90)

0,6 0,6

Sila ptisobici na jeden kotvici Sroub M20 se urci ze vztahu:

Fy="2 = B85 16320 . (91)
Napéti v kotvicim Sroubu M20 se urci podle vztahu:
_ Fg __ 4xFg _ 4%16320 _ 16320 _ _
Oy =5 = ol = = 227 72 MPa => (92)
=> VYHOVUJE.

2.2.10 ALTERNATIVNi KONSTRUKCE POJiZDNE STOJINY JRP

Navrzend konstrukce radidlniho portalového jefabu miize mit i jiné typy pojizdné
stojiny, které vyhovuji pevnostnimu vypoctu a parametrim jefdbu. Tyto mozné alternativni
konstrukce vSak musi spliiovat dva spolecné pozadavky na konstrukei jefabu jako celku a to
sice pojezd po podlaze pracovniho prostoru pomoci kol a moznost manipulace s bfemenem
pod pojizdnou stojinou. Pravée tato podminka deklaruje narocnost feSeni dalSich alternativnich
typtt konstrukci pojizdnych stojin. Vzhledem k délce vylozniku a velikosti zatizeni od sil a
momentd je tieba fesit alternativni typy konstrukci pojizdnych stojin na podobné bazi jako u
prvniho typu autorem zvolené svafencové sestavé pojizdné stojiny.

POJizDNA STOJINA JRP — ALTERNATIVNi KONSTRUKCE

Jako alternativni konstrukce piedeslého typu pojizdné stojiny, pro kterou byl proveden
pevnostni vypocet celé konstrukce radidlniho portalového jetabu, byla navrZzena dosti
podobna konstrukce pojizdné stojiny, jejiz pevnostni vypocet z ditvodu podobnosti jiz
Vv technické zpraveé nevystupuje. Navrh alternativni konstrukce pojizdné stojiny opét vychazi
ze stejnych piedpokladii jako u ptedeslého typu stojiny.

Stojina (viz Obr. 10) je opé€t tvofena, jako svafeny trubkovy ram. Tentokrate je zaklad
zhotoven ze Gtyt trubek (CSN 11523), tvoficich nohy stojiny, jejichZ konce slouzi pro uloZeni
kyvnych vahadel pojezdovych kol. Obé nohy stojiny jsou v horni ¢asti spojeny do klenutého
tvaru. Ukotveni stojiny k hlavnimu nosniku jefabu je realizovano opét pomoci horniho
nosniku stojiny stejnych rozmértt a horniho a spodniho zavésu pro uloZeni vzpér jako u
ptedeslého typu pojizdné stojiny, oproti predeslému typu je ukotveni stojiny jesté¢ doplnéno
vyztuznou vzpérou v klenuté ¢asti stojiny.
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Pojezd alternativni konstrukce je navrzen jako pojezd kola po kolejnici. Z toho plyne,
e pojezdova kola jsou cela vyrobena z oceli CSN 12060.1 a jsou cementovana a kalena. Tato
pojezdové kola (o stejném priméru jako u piedeSlého typu konstrukce) jsou opét uloZena
v kyvnych vahadlech vzdy po dvou a jejich osy rotace smétuji do stfedu otaceni jetdbové
konstrukce. Obvod kol ma kulovity tvar (viz Obr. 11), z divodu co nejmensich trecich sil. Dle
parametri pojezdovych kol je dimenzovéna i kolejnice pro pojezd kol, jejiz prifez ma tvar
velice mélkého doliku. Kolejnice (viz Obr. 11) ma charakter péasnice a je celd zapusténa
Vv betonové podlaze. Délka drahy kolejnice zavislad na pracovnim dosahu jefabu tj. bud’ 90°
nebo 360°. Dréha kolejnice neni zcela spojita, nybrz obsahuje dilata¢ni spary velmi malych
rozmérd, kvili zménam teplot, které mohou v pracovnim prostoru béhem provozu nastat.

Obr. 11 — Model pojezdu alternativni konstrukce pojizdné stojiny
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2.2.11 ZHODNOCENI OBOU TYPU POJiZDNYCH STOJIN

Obé& navrzené konstrukce pojizdnych stojin véetné navrzenych pojezdl téchto stojin
jsou z hlediska pevnostniho a rozmérového plné kompatibilni, tudiz je mozné je jakkoliv
kombinovat se zbytkem konstrukce radialniho portalového jefabu. Oba typy konstrukci stojin
maji své kladné a zaporné stranky.

Prvni typ konstrukce pojizdné stojiny je o néco vice namahan od boc¢nich tfecich sil,
z davodu pojezdu stojiny pomoci kol s plastovou obruci po betonové podlaze. Na druhou
stranu je tento typ konstrukce dosti tuhy a hlavné ma malou hmotnost, z ¢ehoz plyne 1 mensi
ekonomické naroc¢nost z hlediska vyroby.

Alternativni konstrukce pojizdné stojiny je o néco slozitéjsi a robustnéjsi, tudiz ma i
vetsi hmotnost (cca o 90 kg), z toho plyne 1 vétsi ekonomicka narocnost z hlediska vyroby. Je
vSak nutno fici, ze vzhledem k vysoké tuhosti a typu pojezdu kolo - kolejnice, dochazi vlivem
malého smykového tieni za pohybu k vyrazné eliminaci bocnich tfecich sil mezi koly a
kolejnici.

Vzhledem Kk faktu o boénich tiecich silach lze vyvodit zavér, ze celkové zatizeni celé
konstrukce jerabu bude mensi a proto z tohoto diivodu je lepsi pouzit druhy (alternativni) typ
konstrukce pojizdné stojiny a navrhovany typ pojezdu kolo — kolejnice.

2.3 MONTAZNi POSTUP RADIALNIHO PORTALOVEHO JERABU JRP-
1000/10/3,1

V nize uvedeném montdznim postupu jsou zminény zakladni body, které deklaruji
doporuceny postup pii montazi konstrukéniho celku radialniho portalového jefabu:

1. Dle vykresové dokumentace zhotovit zaklad pro sloup jefabu, bud’ v rohu
vyrobni haly (dosah 90°), nebo v prostoru vyrobni haly (dosah 360°).

2. Na zaklad ustavit sloup portalu jefabu (2) podle vykresu a pfipevnit pomoci
matic s podlozkami.

3. Do horni ¢asti sloupu jefabu nasunout to¢nu sloupu s lozisky (36, 37) a
distan¢nimi krouzky (40, 41) a zajistit ve sloupu pojistnym krouzkem (39).

4. Do to¢ny ulozit hlavni nosnik (4) spolu s distan¢ni trubkou (20) a zajistit
svornikem (15) s maticemi (51).

5. Na pravy konec nosniku do 1. otvoru pro plech zavésu nasadit oto¢né stojinu
portalu (Ci jeji alternativni konstrukci) pozice 3 a zajistit svornikem (16)
s maticemi a podlozkami (52, 56).

6. Do zavésu stojiny nasadit vzpéry (8) a ptipevnit otoné ¢epy (21) s podlozkami
a Srouby (23, 44 a 57).
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7.

10.

11.

12.

Do spodnich tfmend stojiny namontovat kyvna vahadla kol (6,7) s pevnymi
koly (12) pomoci dila (17, 19, 25, 38, 47, 52, 54 a 58).

Konstrukce s nosnikem a stojnou postupné postavit pomoci zvedaciho zafizeni
a vzpéry piipevnit k nosniku ¢epy (22) a Spojit spojovacim materialem (24 a
53). Stojinu pfisroubovat ke hlavnimu nosniku spojovacim materialem (26, 43,
53 a57).

Na hlavni nosnik namontovat drzaky profilu C a trubek (9, 10, 11) a na né
profil C (32, 33) a trubky (34, 35) pomoci spojovaciho materidlu (27, 28, 29,
30, 45, 48, 50, 54, 58 a 59). Na drzaky namontovat ztuzidla (31) spojovacim
materialem pozice (49, 55 a 59). VSechny spoje jefabu utdhnout momentem
podle CSN 73 1495.

Na nosnik portdlové konstrukce nasadit smontované pojezdové Ustroji
s elektrickym kladkostrojem (13, 14).

Na obou stranach nosniku zabezpeCit Srouby a maticemi (42, 53, 57)
kladkostroj proti vyjeti pomoci dorazii pojezdu (18).

Pojezdové ustroji a kladkostroj pfipojit vlecnym kabelem zavéSenym na
undSecich vozicich vedenych v kolejnici profilu C na pfivodni elektrické
vedeni 400 V s vypinacem podle platnych predpisii. Na elektrickém zatizeni
provést Skolenym pracovnikem revizi.
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ZAVER

Zavérem je tfeba zhodnotit konstrukéni navrh radidlniho portdlového jefabu jako
celku. Prace byla konstrukéniho charakteru a spocivala Vv konstrukénim navrhu specialni
konstrukce radialniho portalového jetabu dle zadanych parametrt, tudiz byla pojata formou
technické zpravy, kde byly uvedeny vSechny dulezité statické a pevnostni vypocty, které se
vzdy tykaly konkrétni ¢asti konstrukce radidlniho portalového jefabu a plné tak vyhovuji
dal§imu postupu pii samotné konstrukci jefabu. Komplexni pevnostni navrhovy vypocet byl
proveden pro jeden typ pojizdné stojiny jefabu, kvili obsahu prace. Zvlastni kapitola byla
vénovana alternativni konstrukci pojizdné stojiny jefabu, ktera byla navrzena na platformé
prvniho typu pojizdné stojiny, tudiz je plné kompatibilni se zbytkem konstrukce radialniho
portalového jefabu. K této alternativni konstrukei byl navrzen i jeden z moznych typt pojezdu
této stojiny. Kombinace alternativni konstrukce pojizdné stojiny a pojezdu kolo — kolejnice je
vhodnéj$i z hlediska tuhosti celé konstrukce pfi malém nartistu hmotnosti, ovSem
z ekonomického hlediska méné §t’astnou variantou.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

[mm]
[mm]
[m.s”]
[mm?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

délka pievislého konce hlavniho nosniku
rozméry ocelového platu svafeného k trubkdm pojizdné stojiny
predpokladané tecné zrychleni

plocha pratezu profilu sloupu

délka poloviny spodni pasnice hlavniho nosniku
sitka profilu HEB 120

Sitka stfedového platu v misté zizeni

sitka profilu IPE 270

skutecna podélna sila

teoreticka podélna sila

skutec¢na pticna sila

teoreticka piicna sila

Sitka péasnice v misté zuzeni

soucinitelé vzpérnosti

primér diiku kotviciho Sroubu

vngj$i pramér sloupu

vngj$i pramér trubky stojiny

rameno valivého odporu (pneu - beton)

modul pruznosti v tahu pro ocel

sila plsobici v misté zizeni spodni pasnice vzpéry
sila zatézujici horni nosnik

sila horniho z&vésu vzpéry

sily pottebné pro otdCeni portalu jefabu

sily ze zrychleni portalu pfi rozjezdu a zastavovani pii otaceni
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

FSTZ
FSxZ
Fsz2
FSZ

F

Fys
FTll FTZ
FTR
FTRx
FTRZ

FVl' FVZ

FVTZ

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

pasnici vzpéry
[N]
[N]
[m.s?]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

maximalni sila ptisobici na horni nosnik
radialni sila pisobici na sloup

axialni sila pisobici na sloup

sila spodniho zavésu vzpéry

sila puisobici na jeden kotvici Sroub M20
sila do tady (3 ks) kotvicich Sroubi M20
bocni tteci sily kol pojizdné stojiny
celkova sila pisobici na trubku stojiny
axialni sila piisobici na trubku stojiny

radidlni sila pasobici na trubku stojiny

valivé sily

sila uréend z momentovych rovnic v misté¢ zuZeni na spodni

sila ur€ena z momentovych rovnic horniho nosniku
sila ur¢ena z momentovych rovnic spodniho zavésu
tihové zrychleni

hmotnost hlavniho nosniku jefabu

hmotnost pojizdné stojiny jetabu

hmotnost sloupu jefabu

hmotnost zékladu patky

vyska pojizdné stojiny

teoretickd vysSka prirezu

vyska profilu HEB 120

delka vzpéry v misté zZeni spodni pasnice vzpéry
vyska zdvihu jefabu

delka vetknuté ¢asti trubky

vyska sttedového platu v misté zizeni spodni pasnice vzpéry
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

]TR

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm’]
[mm’]

[-]

vyska profilu IPE 270

vyska nosniku

vyska sloupu jerabu

vyska pasnice v misté zuzeni

polomér setrvacnosti profilu sloupu

polomér setrvacnosti tlaceného pasu na hlavnim nosniku
polarni moment k tézisti profilu IPE 270

kvadraticky moment trubky stojiny

kvadraticky moment profilu sloupu

kvadraticky moment v misté ziiZeni spodni pasnice vzpéry
kvadraticky moment v ohybu profilu IPE 270

soucinitel bezpecnosti vzhledem k meznimu stavu pruznosti

V mist¢ spodnich tazenych vldken na hlavnim nosniku

[-]

soucinitel bezpecnosti vzhledem Kk meznimu stavu pruznosti

v misté hornich tlacenych vlaken na hlavnim nosniku

[-]

souCinitel bezpecnosti vzhledem k meznimu stavu pruZnosti

V misté trubky pojizdné stojiny

[-]

souCinitel bezpecnosti vzhledem k meznimu stavu pruZnosti

V misté horni pasnice vzpéry

[-]

souCinitel bezpecnosti vzhledem k meznimu stavu pruZnosti

V misté spodni pasnice vzpéry

[-]

souCinitel bezpecnosti vzhledem k meznimu stavu pruZnosti

V misté zaZeni na spodni pasnici vzpéry

[-]

pruznosti

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

navrhovy soulinitel bezpecnosti vzhledem k meznimu stavu

délka ¢asti trubky mezi provafenymi ocelovymi platy
delka hlavniho nosniku

celkova délka trubky stojiny

vzdalenost zazeného konce vzpéry od kraje stojiny

délka horniho nosniku
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

qun

qn

q

[mm]
[mm]
[mm]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]

[Nm]
nosniku

[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]

[Nm]
kladkostroje

[Nm]
[Nm]

[Nm]

¢inna délka trubky stojiny

délka vzpéry

délka zuzeného konce vzpéry

maximalni nosnost jefabu

hmotnost ocelové armatury do zakladové patky
vlastni hmotnost kladkostroje s pojezdem
hmotnosti konstrukce na 1 nohu stojiny

maximalni ohybovy moment na pfevislém konci hlavniho

momenty k bodiim A a B puisobici na spodni zavés vzpéry
branici momenty

momenty k bodiim C a D pusobici na horni zavés vzpéry
maximalni ohybovy moment na hornim nosniku (navrh)
klopici momenty

ohybovy moment na hlavnim nosniku od bo¢ni tfeci sily
valivé momenty

ohybovy moment na hlavnim nosniku od vlastni hmotnosti

maximalni ohybovy moment na hlavnim nosniku od zatiZené¢ho

maximalni ohybovy moment ptisobici na sloup jefabu
maximalni ohybovy moment na hornim nosniku

ohybovy moment na hlavnim nosniku od pficné sily ve

vodorovné roviné

[N]
[kw]
[kgm™]
[Nm™]

[kgm™]

maximalni normalova sila plisobici na sloup jetabu
vykon elektrického fetézového kladkostroje

hmotnost profilu horniho nosniku na metr délky
liniové zatizeni hlavniho nosniku od vlastni hmotnosti

hmotnost profilu hlavniho nosniku na metr délky
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

qs
Q

Remin

Rp1, Rp2

[kgm™]
[N]

[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]

[N]

[mm’]

hmotnost profilu sloupu na metr délky

provozni (skutecna) sila

normova (teoreticka) sila

polomér zaobleni na profilu HEB 120

polomér kola pojezdu

polomér zaobleni na profilu IPE 270

minimélni mez kluzu materialu CSN 11523
reakéni sily v kolech stojiny

tloustka stiedni pasnice profilu HEB 120

plocha prifezu horni pasnice vzpéry

plocha diiku kotviciho Sroubu M20

plocha prifezu trubky stojiny

plocha prifezu zavésu

plocha prifezu vzpéry

tloust’ka stény sloupu jetabu

tloustka stfedni pasnice profilu IPE 270
tloust’ka spodni a horni pasnice profilu IPE 270
tloustka spodni a horni pasnice profilu HEB 120
tloustka stény trubky stojiny

rychlost zdvihu

rychlost pojezdu

objem zakladu patky

modul prifezu v ohybu profilu horniho nosniku (navrh)
modul prifezu v ohybu profilu hlavniho nosniku (navrh)
modul pratezu v ohybu profilu sloupu

modul prutezu v ohybu profilu trubky stojiny
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

Wann

Vsi

Z

Z1max

14
YQ! Yi» Yio
Sn, Ot

&

[mm’]
[mm’]

[mm?]
nosniku

[mm’]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[°]
[-]
[-]
[°]

[kgm™]

[MPa]

modul prafezu v ohybu profilu HEB 120
modul prifezu v ohybu (osa y) profilu IPE 270

modul prafezu v ohybu profilu pfevislého konce hlavniho

modul prafezu v ohybu (osa z) profilu IPE 270
prahyb sloupu od maximalniho bo¢niho zatiZzeni
maximalni prihyb hlavniho nosniku od nahodilého zatizeni
dovoleny prithyb hlavniho nosniku

uhel sklonu vzpéry vici hornimu nosniku
soucinitel koncentrace napéti

parametr krouceni

uhel sklonu spodni pasnice vzpéry

soucinitel Stihlosti pii klopeni

soucinitelé statického zatiZzeni

soucinitelé¢ dynamického zatizeni

pomérné pretvoreni

soulinitel vzpérné délky pi1 klopeni

kriticka Stihlost prutu hlavniho nosniku pfi klopeni
kriticka Stihlost prutu trubky stojiny

Stihlost prutu sloupu

Stihlost prutu trubky stojiny

Stihlost prutu horni pasnice vzpéry

soucinitel tfeni kol na podlaze (za pohybu)
Ludolfovo ¢islo

hustota betonu

nap¢ti v ohybu na ptevislém konci nosniku
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Op

OpHN

Onz
Oloc
Os
Osi
Osp1
Osp2
Ost
Osz
O
OTR

Prab) Ps

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[-]

dovolené napéti v ohybu na hlavnim nosniku (navrh)
dovolené napéti v ohybu na hornim nosniku
dovolené napéti v ohybu na sloupu

napéti na hlavnim nosniku (horni tlacné vlakna)
napéti vV horni pasnici vzpéry

napéti v hornim zavésu vzpéry

nap¢ti od lokalniho ohybu hlavniho nosniku
napéti na hlavnim nosniku (spodni tazna vldkna)
napéti ve sloupu

napéti ve spodni pasnici vzpéry

napéti ve spodni pésnici vzpéry v misté zuZeni
napéti na hornim nosniku

napéti ve spodnim zavésu vzpéry

nap¢ti v kotvicim Sroubu

napéti v trubce stojiny

soucinitelé vzpéru
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Obrazkova priloha:

P1 — Modelova sestava 1

I—DN

Y

Obr. 13 — Model sestavy 1 (pohled zepiedu)
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SEZNAM PRILOH

P1 — Modelova sestava 2

P

Obr. 15 — Model sestavy 2 (pohled zepiedu)
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SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace:

Vykres sestavy:

Vykresy podsestav:

Seznam polozek:

Ptiloha na CD:

Technické zprava:

Vykresovéa dokumentace:

Jetab radialni portalovy
Sloup jefabu

Hlavni nosnik jetabu
Vzpéra

Pojizdna stojina

Jetéab radialni portalovy

JRP/1-1-00.00.00
JRP/1-3-02.00.00
JRP/1-2-04.00.00
JRP/1-2-08.00.00
JRP/1-1-03.00.00

JRP/1-1-K.00.00

Jefab radialni portalovy (format PDF)

Vykresova dokumentace (format PDF)
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