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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva posouzenim navrblowe konstrukce mostovehorgbdu
pomoci metody korimych prviki. Jedna se o mostovyi@ s nosnosti 125t/32t, ktery bude
umistrén v hale firmy Slovacké strojirny, a.s. v Uhersk&rodé. Tento j¢db ma roz@ti
25,8 met#, rozvor 6,7 mefr a vySku hlavniho zdvihu 17 métr Prace obsahuje pevnostni
analyzu a posouzeni nosné konstruké@lje (i zatizeni na inavu diéSN 27 0103.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the assessment aftedt steel construction of overhead
travelling crane by using finite element methode Thane’s lifting capacity is 125t/32t. It is

going to be placed in hall of Slovacké strojirnysain Uhersky Brod. Span of the crane is
25.8 meters, wheelbase is 6.7 meters and liftinghtds 17 meters. My work contains

analysis and assessment of crane construction wittbad of fatigue according to

CSN 27 0103.

KLi COVA SLOVA

Jarab, mostovy jgb, kaka, metoda konmych prvki, skaepinova konstrukce, zatizeni,
pevnostni analyza, tnava
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Crane, overhead travelling crane, crane trolleytdielements method, shell structure, load,
stress analysis, fatigue
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
MOSTOVY JERAB 125t

1 Uvob

Jadby jsou nezastupitelni pomocnici na stavbach, éktentle stoupaji do vysky,
pii montazich a vlastnvsude, kde jeféba pracovat sikymi biemeny a ve velké vysce.
Ac¢ by se nezdalo, faby maji ponarné dlouhou historii a s jejich principem byli seznarme
jiz stai Egyprané.

Jiz ve staro¥kém Egypé je totiz zdokumentovano, Ze se zde pouzivaly piimii jefaby na
vytahovani vody Zeky, i kdyZ na stavby se pouzivala pouze nakidnrovina. DalSi rozvoj
jefabi maizeme zaznamenat ve statkw uReki aRimani. Ti dokazali zvedagzké kamenné
bloky pomoci velmi dmysinych mechanistn které pipominaly jgaby. Tyto primitivni
jeraby dokazaly uzvednoutdmena o vazeékolika tun az do vySky &kolika metf. DalSim
podstatnym vynalezem, kterygdy obohatil, byl vynalez sloZzené kladky — kladkogt

Tyto stroje byly pohamy pouze lidskou nebo zZeci silou, ktera byla limitovana. Velky
piinos do mnoha obdrvéetre jerahl, prinesl vynalez parniho stroje roku 1765 Jamesem
Wattem. Diky tomuto vynalezu se lidstvo mohlo éwnpustit i do velmi namrnych

a vysokych staveb. Poslednim krokem ke skuten jgabim, jak je zname dnes, byl
elektricky pohon. Jaby od té doby udlaly obrovsky pokrok a jejich dnesni parametryréte
se udavaji v hmotnosti toho, co doké&zi uzvednomaaimalni vysce, kam je Ize vysunout,
jsou skuten¢ fantastické. [10]

Pt navrhovani jeahbl by se nglo prihlizet k celkové hmotnosti fébu a na co ne§tSi plochu

a prostor, kterou f¥e jgab ovladat. Ale také na to, aby byly roamjeho sodasti pokud
mozno co nejmensi. Proto &asto voli lepsi, i kdyZ odeo drazsi materidly. Mensi hmotnost
a velikost jgabu vede totiz k Uspe pohascich sil a tim zleiuje provoz Bhem celé
Zivotnosti jgabu. Pro optimalizaciéthto parametr se v dnesni d@bvyuzivarada softwak
pro pevnostni analyzy nagprogram NX I-deas, ve kterém jsem zpracoval pstma@nalyzu
ocelové konstrukce mostovéhdgbu s nosnosti 125t pro Slovackeé strojirny, a.s.
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2 MOSTOVE JERABY

Jaaby jsou zdvihadla slouzici ke zdvihani a spmiStbremen do vySek olkgjne
promenlivych, nefasgji omezenych na ¢kolik metti. Sowkasré i k dopra¥ téchto kemen
Z mist na mista néjis od sebe vzdalena (jetiidka ges 100m). Jaby toho dosahujigkdy
pouhym svym ot&enim, rkdy jen naklasnim, nefasgji vSak pojiz&nim po jéabovych
drahach. [11]

Protoze se j@éb pohybuje a k jeho pohybu jgelba tim ¥tSi pracecim je sam dZSi, jsou
z&kladni konstrukni poZzadavky:

- aby jgéb byl co nejleti

- aby rozmgry sowasti jgabu byly co nejmensi

- aby bylo &elré vyuzito materialu na f@bu

Mostovymi jgadby nazyvame ty druhy i@, u nichZz nosnou ocelovou konstrukci itivo
jetabovy most, pojizgici po vyvysené j@bové draze. Nakie na most, uvnitt nebo i dole,
pojizdi jg¢abova kdka, vyjimené podvozek s oftnym vyloznikem. Zakladni aujici
parametry pro mostovéifiy jsou: [5]
a) Nosnost
b) Modulové rozgti lodi (haly), eventuekarozpsti jerabu
c) Pracovni rychlosti - zdvihu
- pojezdu koky (kladkostroje)
- pojezdu mostu
d) Vyska zdvihu

Podle tvaru nebodglu rozeznavame mostovéaey:

bézné (normalni)

drapakové a magnetové
zvlastni konstrukce

- hutni

U béZnych mostovych jali se Wemeno zdviha vzdy hdkem{ gz pomoci vézacich
prostedki, nebo emenového magnetti drapaku zagSeneého na haku. Také nerozhoduje,
ma-li kactka jen jeden nebo vice hiakhlavni a pomocny zdvih). Podle druhu pohonu biyvaj
tyto jerdby nefastji elektrické s mechanickymi nebo hydraulickymiepody. Podle
pracovniho mista mohou byt dilenské, montazni, edyhutni apod. [5]
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BéZzné mostové j@by pojizdi po hornich plochach kolejniagbové drahy a mohou byt
jednonosnikové nebo vicenosnikové. Na obr. 1 jel@evelvounosnikovy mostovyifb. [5]

Obr. 1: Dvounosnikovy mostovyéb [12]

3 PARAMETRY JE RABU

Vtéto praci se budu zabyvat pevnostni analyzoulowée konstrukce klasického
dvounosnikového mostovéhorgbu o nosnosti 125 tun (obr. 2). Tentdafe je uten pro
manipul&ni praci v hale firmy Slovackeé strojirny, a.s sdlesh v Uherském Brad J&¢ab ma
hlavni zdvih o nosnosti 125t a pomocny zdvih o s8n32t, oba zdvihy jsou vybaveny
kladnici a hakem. Ro2f jefabu je 25,8m. &b bude pracovat v hale v rozmezi teplot okolo
+10°C az +40°C. VSechny dalSi parametialpl a koky jsou uvedeny nize.

Nosné ocelova konstrukcet@du je tvdena deéma hlavnimi nosniky a dwma gicniky, které
jsou navzajem swany. Hlavni nosnik je $kiovy a jeho obvodové pdasnice jsou igrgy

z plechi raznych tlougek. Nosnik je dale vyztuzentiparenymi Zebry jak podélnymi tak
piicnymi. Na horni péasnici je pomocitiphytek s pivarenym spodnim dilem upedma
kolejnice A100, po které pojizdi kka. Na beénich pasnicich pod kolejnici jsou navic
z vrejSi strany pivareny Zebra. B¢nik jerabu je také skinovy a je vyztuzen Zebry.iRniky
jsou seSroubovany zéeth ¢asti, které jsou swvany z plech riznych tlougsek. Na kazdém

z priéniku jsou d¥ vahadla se ddma koly. Kazdy picnik mé na jednom z vahadel jedno kolo
hnaci, ostatni jsou hnané. Kola pojizdi palp@vé draze, ktera je u stropu haly.

-10 -
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Pricniky jsou k hlavnim nosnifikn privareny a misto spoje je dale vyztuzenidvarenymi
Zebry. J&b bude ovladan pomoci radiového ovigda

=l

KOLEWNICE A100, GANTRAL 9120/15/38 & MK Wi 195

O ==
=== =

i T

Obr. 2: Mostovy jeab 125t firmy Slovacké strojirny, a.s

Jerab
Nosnost hlavniho zdvihu:

Nosnost pomocného zdvihu:

Rozpeti:

Rozvor:

Patet hnacich/vSech kol:
Rychlost pojezdu:
Kolejnice:

Ovladani:

Koéka

Rozchod:

Rozvor:

Patet hnacich/vSech kol:
Rychlost pojezdu:
Rychlost hlavniho zdvihu:

Rychlost pomocného zdvihu:

Vyska hlavniho zdvihu:
VySka pomocného zdvihu:
Kolejnice:

125 000 kg
32 000 kg

25,8 m

6,7 m

2/8 ks
4 - 40 m.min

A100

radiové

3,75m

4,625

m

2/4 ks
2 - 20 m.min
0,3 - 3,0 m.ntin

17 m

18 m

A100

-11 -
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Provozni zatazeni jetabu dle CSN 27 0103

Zdvihova tida: H2
Druh provozu: D2
Provozni skupina: J4
Spektrum nagti: S1

4 TVORBA MODELU

Pro pevnostni vypmt jsem pouzil program NX |-DEAS. Konstrukcergbu je sviena
a seSroubovana z jednotlivych pléclkteré Ize povaZzovat za tenk&isté. Proto byl tvieen
model jako skiepinova konstrukce.

Prvkim modelu byly pitazeny tlougky podle danych tlougk jednotlivych plech dle
vykresové dokumentace vyrobce (tab. 1).

Tab. 1: Feehled vytvgenych skupin v modelu a tlakg plech ve skupidé

¢. skupiny Nazev Tloustka [mm]
1 Fi¢nik — horni plech 20/ 25
2 Fi¢nik — dolni plech 20/ 25
3 Fi¢nik — ba@ni plechl 12
4 Fi¢nik — ba@ni plech2 12
5 Fi¢nik — boky 16
6 Fi¢nik — ba@ni Zebra 10
7 Fi¢nik — Zebra 10/12/15
8 Fi¢nik — plechy pro vahadla, 10
9 Fi¢nik — svary u vahadel 4
10 Nosnik — horni plech 25
11 Nosnik — dolni plech 25
12 Nosnik — béni plechl 10
13 Nosnik — béni plech2 15
14 Nosnik — boky 25
15 Nosnik — ficné Zebra 8
16 Nosnik — velké zebra 8
17 Nosnik — podélné Zebra 8
18 Nosnik — spojovaci Zebra 10
19 Nosnik — Zebra u naraziik 8

Pt sitovani ploch jsem pouzil hlagrmetodu volného gbvani s obasnym uzitim mapované
sit (pokud byla vhodgsi). Velikost prvKki jsem volil s ohledem na vlastnosti piivk

-12 -
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Pokud byly vlastnosti pruk prijatelné, byly pouzity u ficniku prvky velikosti 30 mm a
u nosniku prvky velikosti 40 mm.

2.50e+001

2.29e+001

2.08e+001

1.87e+001

1.66e+001

1.45e+001

1.24e+001

1.03e+001

8.20e+000

6.10e+000

4.00e+000

Thickness

Obr. 3: Pohled na‘ast modelu s barevrodliSenymi prvky#znych tlougek

Nékteré ¢asti jgdbu jsou v modelu zanedbany nebo zjednoduSeny,ajesn zejména
o vahadla, kola, kolejnice, jednotlivé lavkyigbu, pojizdci ramy atd.ReSeni nahrady
jednotlivychéasti v modelu je uvedeno nize v této kapitole. YiBgdupé a dale pak koutové
svary [ spojeni kolmych pleah jsou v modelu zanedbany a plechy jsou propojetiy si
U koutovych svat pii spojeni rovnoBznych plech je svar nahrazen vy&ivanou plochou po
obvodu pivareného plechu. Tato obvodova plocha ma prvky tlky®dpovidajici tlougce
svaru. Takto nahrazeny svar je pouZzit pouze u pleoh giSroubovani vahadel kigniku.

4.1 Nahrada nékterych ¢asti jeFabu v modelu

Hmotnosti zanedbanyatésti jg¢abu jako jsou vahadla s koly, lavka pro elektrickguabroj,
lavka @icné troleje, pojizéci ramy a kolejnice byly do modelu zadany jako negtralni
hmotnost. Tyto hmotnosti bylyfigazeny elemeiitm, kde se tytatasti giblizné nachazeji.
V piipac vahadel a kol byly hmotnosti umigtry na elementy pleéhu péi¢niku, ke kterym
jsou vahadla fiSroubovany. Hmotnost lavky pro elektrickou vyzbsogisluSenstvim byla
zadana na elementy horni pasnice nosniku a na dmasrnjk byla zadana hmotnost od lavky
a drazky picné troleje. U nosniku s elektrickou lavkou je pmwtkrajich na délce 3 metry

pfidana elemeriim hmotnost od pojezdovych rérms motorem ai@vodovkou.

-13 -
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Obecny vzorec, ktery byl pouzit pro vy nestrukturalnich hmotnosti pro zadani
do materidlovych vlastnosti privks programu I-DEAS je nasledujici:

m
NM =— 4.1
S (4.1)

kde:

m ... hmotnost jednotlivych dila z&izeni

S... plocha prvk kterym je hmotnostijffazena

Hmotnost od lavky pro elektrickou vyzbroj a samoghektrické vyzbroje.
Celkova hmotnost je 3840 kg plusgavek 200 kg.

NM1= 4040

= = 250110 *kg mm?
1615528

Hmotnost od lavky a drazkyigné troleje.
Celkova hmotnost je 2500 kg pluigavek 300 kg.

2800

= 2890 _ 135110 kg 2
2119152 * 9

Hmotnost od pojezdového ramu s motorenitevpdovkou.

Celkova hmotnost je 1650 kg plusgavek 100 kg.

1750

=—— = 6939110 *kg m*
252206t

Hmotnost od hnaciho vahadla a kagjeu. Celkova hmotnost je 2000 kg.

2000
25347(

NM4 = = 7890010 °kg [nm?

-14 -
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Hmotnost od hnaného vahadla a keajmi. Celkova hmotnost je 1900 kg.

1900
25347(

NM5 =

= 7496[10°kg nm*

Hmotnost od kolejnice A100. Celkova hmotnost je(B&S§.

__ 3880 _ 334910 kg nm

11584001
Vahadla s pojezdovymi kolyijébu, které pojizdi poijabové draze byly v modelu nahrazeny
pomoci uzlu, ktery je umistn v osec¢epu vahadla. Tento uzel byl dale spojen s uzly sit
plechi pro giSroubovani vahadla pomoci prvku Rigid (obr. 4)dé&tare byly nahrazeny
narazniky. Uzly vytvéené pro zachyceni sil v naraznicich byly spojenylg si€ pricniku
opct prvky Rigid.

Obr. 4: Nahrazeni vahadla pomoci prvku Rigid

DalSimi prvky, které bylo p#¢ba rjak nahrazovat byly Srouby, které spojuji jakéiio
plechy tak horni i dolni plech wipniku. Srouby byly nahrazeny pomoci pivRigid, které
byly umistrgny do os Sroul (obr. 5). Uzly si& v mis¢ Sroubového spojeni bylo nutné
posunout pesré do os Sroui, toto bylo provedeno pomoctikazu Drag.

-15 -
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Obr. 5: Nahrazeni Sroubu pfi¢niku pomoci prvk Rigid

Nahrazeni k&ky bylo provedeno tak, Ze s ohledem na rozvaikkgsem vybral uzly sé

dvou nejblizSich fichytek kolejnice (uzly séthorni pasnice nosniku) a tyto uzly byly pouzity

k provazani suzly vosach kol d&y. Provazani bylo realizovano pomoci pivk

Constraint (obr. 6).

Obr. 6: Nahrazeni kiky a kolejnice pomoci przkConstraint

eni ®zisté kocky

¢

ur

4.2

X%

K zadani zatizeni od Kky bylo nutné wutit tézist kocky. Poté byl vytvéen uzel na

souadnicich &2ist a ten naslednspojen s uzly v osach kol &y pomoci prvku Constraint,

jak ukazuje obr. 6. Do tohoto uzlu bylo poté zadévaatizeni od kiky.
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Obr. 7: RozloZeni hmotnosti nacke pro ueeni £zist

Tab. 2: Fehled jednotlivych hmotnosti nacke

Oznateni hmotnosti Zahrnuta hmotnost
m1 =12915 k ram, zabradli, pojezdova kola, ost
m2 =715 kg motor hl. zdvihu, spojka
m3 = 680 kg Fidel, spojka, brzda, omezavaosnosti
m4 = 3300 kg fevodovka hl. zdvihu
m5 = 4060 kg horni skupina kladek a kladnice
m6 = 3770 kg lanovy buben, lano
m7 = 390 kg motor pomocného zdvihu, spojka
m8 = 207 kg Fdel, spojka, brzda, elhy
m9 = 1075 kg pevodovka pomocného zdvihu
m10 = 1633 kg lanovy buben, lano
m1l1l =1193 kg kladky, kladnice, omez¢évasnosti
m12 = 198 kg motor pojezdu, spojka, elhy
m13 =404 kg pevodovka pojezdu
m14 = 230 kg spojka el

A4

Souradnice ©ZiSté ramu kocky:

X = 2862,5 mm
y =572 mm
z=2125 mm
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v

n:%mx 4.2)
kde:

X... sodadnice hmotnosti v ose

mML[28625+ m2[1700+ m3[2425+ m4[2550+ m5[2280+ m6[28625 +

_ (M7 + mB) 5485+ MmO 5175+ mLO[4425+ mL1[4780+ (ml2+ ml3+ ml4) [550
* ml+m2+m3+md+m5+m6+m7+m8+m9+mlC+mll+ml2+ ml3+ mid4

1291528625+ 715[1700+ 68002425+ 3300[2550+ 406002280+ 3770028625 +

390+ 207) 5485+ 10755175+ 1633#425+ 11932780+ (L98+ 404+ 230) (550
X 7 1291+ 71E +68C +330( + 406( +377( +39C + 207 + 1075 +1632+119% +19€ + 404 + 23C

90520945

=294186 mm
X 3077( 18
T, =2942mm
Souradnice ®€ziSté kocky - z:
T, =Mz (4.3)
> m
kde:

Z... sodadnice hmotnosti v ose

ML[2125+ m2[250+ m3[2125+ m4[4100+ (m5+ m6) [2080+ m7[3520+
_ m3[A500+ m9[620+ (mLO+ mll) [2125+ ml2[B150+ ml3[2125+ nml4[1035
2 ml+m2+m3+m4+m5+m6+m7+m8+m9+mlQ+nmll+ ml2+ml3+ mi4

129152125+715250+6802125+33004100+(4060+3770[2080+ 3903520+

_2071500+1073620+(1633+1193 (2125+1983150+4042125+ 2301035
© 12915+715+68C+330(+406(+377(+39(+207+1075+1635+119+19€+404+23C

= 68959825_ 224114mm
3077(

T, =2241mm

Obdobrt jako byly ugeny sotiadnice ¢ZiSt€ x az byla odhadnuta i séadnice &2iS& y:

Ty =1075mm
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4.3 Zatizeni od jmenovitého femena

K zadani zatiZzeni od jmenovitéhéemena do modelu bylo nutnéigravit uzel, do kterého
se toto zatiZeni umistni. Tento uzel byl vydro v ose horni skupiny kladek, poté bykip
spojen s uzly v osach kol &oy pomoci prvku Constraint, jak je znazémo na obr. 6.

Hlavni ... .5
2dvih TéZisté

kocky

Obr. 8: Umist@ni hlavniho zdvihu na Koe

4.4  Vypocet zatizeni pohagnych kol koc¢ky

Nejprve byly vypdéteny sotdadnice &zZiStt pin¢ zatizené kéky (se za¥Senym Bemenem
125t). Sodadnice &zistt pIné zatizené kéky jsou dle obr. 8:

> milx
C, = 4.4
= Sm (4.4)
c =Mk [(2392+m, (1730
" Mg + My,
C, = 3077002392+ 12500(117302 2898518402 186077 mm
3077(+12500( 15577( —_—
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c, ==MY (4.5)
 m
c =M 1991+ m, (1830
Y my +m,
c, = 3077011991+12500011830 _ 290013070_ 18618 mm
3077(+12500( 15577( ——
kde:
My ... hmotnost koky
m, ... hmotnost bemena hlavniho zdvihu
m. ... celkova hmotnosin, = my +m, =30770+125000=155770kg
Hmotnost na straré pohanénych kol kocky:
(R -C
myy = (R =Gy .6)
R
Ty = 155770 (4625-186077) _ 430584107 _ 930993 kg
462¢ 462¢ —_—
kde:
R ... rozvor kaky
Vypocet zatizeni pohagnych kol ko¢ky:
Mpon [(Rch B Cy)
K1l= (9 4.7)
Ren
K1z 930991[(3750-18618) pg1= 175789726 o) _ 4c00110P N
375( 375( —_—
kde:
R, ... rozchod koky
g ... gravitasni zrychleni, g = 9,81 ni%s
Myon [C
K2=—P" =Y g (4.8)
Ren
K2 = 930991(18618 r981= 173331904 (981= 453401C° N
375( 375( —_—
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5 PEVNOSTNI VYPOCET MOSTU

Material pro celou konstrukci mostu je jednotny.pbeiZita ocel S355 J2+N"SN 11523).
Tento material méa podle normySN EN 1993-1-1 do tloti&y s&ny 40 mm mez kluzu
Re = 355 MPa a mez pevnostj,R 490 MPa . R posuzovani konstrukce na tah, tlak a ohyb
budu brat navrhovou hodnotu pevnosti materiaiimp mez kluzu, nehb[6], str. 46
doporwiuje souinitele spolehlivosti rovné 1.

Pfi posuzovani konstrukce na mezni stav deformacepbykit vzorec z [7], floha VI,
tab. VIII/1 pro maximalni dopotieny pfihyb nosnik od staléeho a jmenovitého
bfemena 125t. V mé préci ozfeay jako y.

1 1

=~ [1 =—— [25800= 3686 mm 5.1
Yo =70c 70C 3esemm ®.1)
kde:

L ... rozpsti jefdbu

5.1 ZatiZeni a jejich soinitelé

Podle normyCSN 27 0103 i vypoctu ocelovych konstrukci fébi podle doby trvani a zén
velikosti, polohy nebo smyslu a $m pisobeni rozeznavame zatizenicanlly zatiZzeni:

- Stalé
- Nahodilé
- Mimotadné

5.1.1 Zatizeni stalé

Mezi tento druh zatizemiadime zatiZzeni od vlastni hmotnosti nosné konstrukaalSich
casti, které nemni svoje fisobeni na konstrukci a dale pak zatizeni od treal@#bdpti.
Jedna se tedy o hmotnosti jednotlivgésti konstrukce j@bu. Jednotlivé Gdaje jsou uvedeny
nize. Pro zatiZzeni vyvozena vlastni hmotnosti uvadle [7], str. 8 sotinitel zatiZzeni
Yo=1,1.[7]

Hmotnosti konstrukce mostu

Hlavni nosnik 20 240 kg (2ks)
Pricnik 5 000 kg (2ks)
Kolejnice 1 940 kg (2ks)
Lavka s elektrickou vyzbroji 2 500 kg
Elektrick& vyzbroj 1 340 kg
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Lavka @i¢né troleje 2 000 kg
Drazka picné troleje 500 kg
Pojezdovy ram 750 kg (2ks)
Ostatni 500 kg
Celkem: 62 700 kg

Hmotnosti pojezdu jerabu

Motory + prevodovka
Kola hnaci

900 kg (2ks)
600 kg (2ks)

Kola hnané 500 kg (6ks)
Vahadla 900 kg (4ks)
Ostatni 200 kg
Celkem: 9 800 kg

Zatizeni od vlastni hmotnosti konstrukceaeu ny = 72 500 kg je v mé praci ozteno jako
Z1. Jedna se o seet vSech hmotnosti jednotlivy¢asti konstrukce jabu.

5.1.2 Zatizeni nahodilé

Tyto zatiZeni zahrnuiji zatizeni od jmenovitéhentena, staléhoreémena, vlastnich hmotnosti
pohyblivych¢asti a zatizeni od setdrgych sil vznikajicich p pohybu jeéabu nebo jehdasti.
Dale pak vodorovné kai sily od giceni jegabu, zatizeni&rem, sghem, namrazou, ledem,
teplotnimi znénami a zatizeni lavek, ploSin, sclioatd. V gipad feSeného jébu zatizeni
vétrem, sghem, namrazou, ledem a teplotnimi &vami neuvaZzuji, nelojerab bude

provozovan uvnithaly. [7]

5.1.2.1 Stalé b‘emena

Hmotnosti konstrukce kocky

Ram 10 000 kg
Zabradli 200 kg
Motor 120 kg
Prevodovka 400 kg

Kola hnaci 650 kg (2ks)
Kola hnané 550 kg (2ks)
Ostatni 500 kg
Celkem: 13 620 kg
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Hmotnosti zarizeni od zdvihu 125t

Motor 685 kg
Brzda 110 kg
Prevodovka 3 300 kg
Lanovy buben 2 500 kg
Bubnové lozisko 105 kg
LanoCSN 024345, d= 31,5 mm, I=275m 1 165 kg
Horni kladnice 760 kg
Kladnice 3 300 kg
Omezové nosnosti 340 kg
Ostatni 400 kg
Celkem: 12 665 kg

Hmotnosti zarizeni od zdvihu 32t

Motor 370 kg
Prevodovka 1 055 kg
Lanovy buben 1 200 kg
LanoCSN 024344, d= 22,4 mm, |=175m 320 kg
Horni kladnice 220 kg
Kladnice 770 kg
Omezové nosnosti 200 kg
Ostatni 350 kg
Celkem: 4 485 kg

ZatiZzeni od hmotnosti staléh#emena m= 30 770 kg je v mé préaci ozteno jako Z2. Jedna
se 0 sotet vSech hmotnosti jednotlivyciasti k@ky.

5.1.2.2 Jmenovita bfemena

U hlavniho zdvihu:
Bfemeno Q = 125t 125 000 kg

U pomocného zdvihu:
Bfemeno Q = 32t 32 000 kg

Souinitel zatizeni od femenay;o zvolim podle zgazeni j¢dbu, druh provozu D2. Jelikoz
ma jeab zdizeni proti petizeni z [7], tab. 1, str. 9 volime = 1,2. VSechny vypay byly
provedeny pro hlavni zdvih fi&bu, zatizeni od hmotnosti jmenovitéhierbhena hlavniho
zdvihu my = 125 000 kg je v mé praci ozteno jako Z3.
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5.1.2.3 Zatizeni od setrv&nych sil

ZatiZzeni od svislych setrvénych sil vznikajicich pfi zvedani nebo spougni biremena

Tyto sily vznikaji @éinkem dynamickych sil ip zvedani nebo spousti bremena.Hodnota
dynamickéeho satinitele zdvihovéha;, byla ugena podle zdvihové&itly jefabu a rychlosti
zdvihu dle vzorce z [7], str. 9. S@nitel Hi byl urcen dle [7], tab. 2, str. 10.

5, =1+ Hi {01+ 0130, ) (5.2)

kde:

Hi ... souinitel zdvihové tidy jerdbu
v, .. rychlost hlavniho zdvihu

Maximalni rychlost zdvihu je 3,0 mint= 0,05 ms*
Hodnota dynamického séitele 6, pro hlavni zdvih o nosnosti 125t:

o, =1+ Hi [{01+ 013D,
dy, =1+ 2401+ 013C005)

5, = 1213

ZatiZeni od svislych setrvénych sil vznikajicich p¥i pojizdéni

Tyto sily vznikaji @inkem pojizéni jetabu nebo kéky. Pri vice pohybech se uvazuje vysSi
hodnotad;. Hodnota dynamického sdmitele pojezdovéha; byla uena podle [7], tab. 4,
str. 11.

Rychlost pojezdu jébu je 4 - 40 m.mih

vj = 40_ 066 M3 (5.3)
60

Rychlost pojezdu kiky je 2 - 20 m.mift
20 .
=—=033m(s 5.4
Uy 60 3 (5.4)

Pro ugeni hodnoty dynamického stnitele pojezdovéhé; byla pouzita rychlost pojezdu
jerabu.

o <Im3™ -4, =

2
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kde:

v =v; ... pojezdova rychlost j@bu

ZatiZzeni od setrv&nych sil vznikajicich p¥i rozjizdéni a brzdéni

Pti zrychlovani nebo zpomalovani pojezduajeu a koky je treba zjistit nej¥tSi mozne
setrv@&né sily pisobici na nosnou konstrukcirfdu. Tyto sily jsou omezenyeti silou
pojizdjicich kol po kolejnici, proto zde byl uvazovan 8mitel tienip = 0,14. Ve vypoétu
setrv@&nych sil uvazuji dle [7], str. 12 somitel zatizeni od setr¢aych sily; = 1,1. [7]

5.1.2.4 Vypocet zrychleni vyvolaného setrvénymi silami

Setrv@né sily jsou schopné&gnaset pouze hnaci kola, proto jefpba pro vypoet zatizeni
od zrychleni utit korekeni soiinitele. Tyto sodinitele jsou ozn&ny pro jéab ja pro ka&ku
ik. U jefdbu je sodtinitel vypoiten jako ponsr hnacich kol ku celkovému piu kol na
pohargnych vahadlech. U K&y jsou pohadéna ol kola, které byly pouzity pro vyget
zatizeni od rozjezdu kky, proto je pondr iy = 1. Pro sotinitele tedy plati nasledujici vztahy:

-1 (5.6)

Vypocet zatiZzeni od rozjezdu mostu, vessmosy z
F = pl; QK1+ K4) (5.7)

F = 0140051927010° + 269(10°)

F = 837210° N

kde:
K1, K4 ... zatizeni poh&mych vahadel jébu (hodnoty od vyrobce)
M ... sowinitel treni pojizéjicich kol po kolejnici

Zrychleni od rozjezdu mostu:

a=— 2 (5.8)
Z. my+mg+my

g = 8372010°
z  7250(+3077(+12500(
a = 0,3668m[% >
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Zpomaleni od brzthi mostu ma stejnou velikost, ale je dpaorientované.
a_ =-03668m(s~

Vypocet zatizeni od rozjezdu &ky, ve sn&ru osy X
F =l (K1+K2) (5.9)

F = 014010{453400° +459910°%)

F =1279 10° N

kde:
K1, K2... zatizeni pohamych kol kaky

M ... soinitel tieni pojizéjicich kol po kolejnici

Vypocet zrychleni od rozjezdu khky:

a = (5.10)
X omy+mg

5 = 127900°
x 12500(+3077(

a = 0821m3 2

Zpomaleni od brzthi kacky ma stejnou velikost, ale je ofp& orientované.
a =-0821m[s™

5.1.2.5 Vodorovné baéni sily od priéeni jeFabu na jefabové draze

Pojizdi-li po kolejnici d¥ skupiny kol ve vahadlech, vznik&igenim jg¢adbu na draze dvojice
sil, pasobici kolmo na kolejnici v Urovni horni hrany.sdélvojice se ufi podle [7], str. 12.
Velikosti zatizeni vahadel na vice zatizeatvijerabové drahy K1 a K2 jsem ziskal z dodané
vykresové dokumentace firmy Slovackeé strojirny, a.s

Vypocet sily dvojice kj:

Hp =AK (5.11)

Hy, =0,0963102710° +89410°)
Hyp =1754 kN
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kde:

A= 00250 (5.12)
S

A= 002520
67

) =0,0963

L ... rozpsti jeréabu [m]
S... rozvor jgabu [m]
> K =K1+ K2... zatizeni vahadel na vice zatiZzet#ijeidbové drahy

5.1.3 Zatizeni mimoradna

Tyto zatizeni zahrnuji zatizeni od narazialpe nebo k&ky na narazniky, zatizeni vzniklé p
dopraw a montazi, fi poruSe zdvihaciho t&eni nebo odpadnuttdmena atd. [7]

5.1.3.1 Zatizeni pii zkouSkach jarabu

Dle [9], tab. 3, str. 11 byla stanovena hmotnostusebniho temena pro statickou
a dynamickou zkouskuijgbu. Vypdet je proveden v kapitole 5.2.4.

5.1.3.2 Zatizeni pFi porusSe zdvihaciho z#izeni

Dle [7], str. 19 zatiZeni, vznikléfipporuSe zdvihaciho mechanismu nehi® @dpadnuti
bifemena se ip vypoctu nagti v konstrukci uvazuje jako 25% celkovéhteimena pisobici
smeérem vzhiru. Toto zatiZeni je uvazovano v zakladnich komtittazatizeni.

5.1.3.3 ZatiZzeni od narazu na narazniky

Podle normyCSN 27 0103 musi konstrukce mostovyctaps odolavat silam vznikajicimip
najeti j¢gabu na narazniky polasni rychlosti. UvaZzuje seibmeno stalé a 80%idmena

jmenovitého v nejnafiznivéjSi poloze. Silu na néarazniky dim z Kkinetické energie
pohybujicich seasti jgabu polovéni rychlosti.

2
E, :%[ﬁmg rm,+ O’SW“)[E%J (5.13)

2
E, =%[ﬂ72500+ 30770+100009 téo’—%j

2
E, =11068J
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kde:

v; ... pojezdova rychlost f@bu
m, ... hmotnost konstrukceij@bu
m ... hmotnost staléehofemena

m, ... hmotnost bemena hlavniho zdvihu

Energie na jeden naraznik,, =L268= 55kJ (5.14)

Podle katalogu vyrobce narazhile sila na naraznik,F pti absorbované energii 5,5 kJ
priblizné F,; = 100 kN.

Podle normyCSN EN 13001-2 se sily na naraznikygiur kinetické energie v3ech
piislusnychc¢asti jg¢adbu pohybujici se rychlosti 0,7-1 nasobku jmenowytghlosti jgabu.
Byl zvolen 0,7 nasobek rychlosti, neboa jgdbu jsou pouzity koncové vypi¥e které
omezuji, pipadreé aplré vypinaji pojezd jgabu i dojezdu k naraznikm.

E, :%[ﬁmg +m)form, P (5.15)

E, = % {72500+ 30770 [{0,7 (D66)°

E, =11021J

Energie na jeden naraznik,, :%m: 55kJ (5.16)

Sila na narazniky & vypcitana podle normy EN 13001-2 je tedibtizné stejna jako sila
Fn1. Podle obou norem vysly sily na narazniky stegiheyysledné sily se pro kazdou z norem
nasobi jinym sotinitelem, proto budu kontrolovat zatizeni od narawunarazniky podle
obou norem. ZatiZzeni od narazu na narazniky jéwei pzn&eno jako Z7.

Z7=F, =F., =100kN

Vypocet zpomaleni j@bu @ narazu na narazniky:

_ 20F, __ 200000°
my+m,  72500+30770

a, =

=-19367m3 2 (5.17)
a,, =a, =-19367m%™

-28-



Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
MOSTOVY JERAB 125t

5.2 Zatizeni a jejich kombinace

Jednotliva zakladni zatizeni, ze kterych byly sestg vSechny kombinace zatiZzeni, které
mohou i provozu j¢dbu nastat, jsou oz&eny pismeny a vypsany zde:

Z1 = ZatiZzeni od hmotnosti konstrukcégleu
Z2 = Zatizeni od stadléhddmena

Z3 = ZatiZzeni od jmenovitéhddmena 125t
Z4 = ZatiZzeni od jizdy mostu — od zrychleni
Z5 = ZatiZzeni od jizdy kiky — od zrychleni
Z6 = ZatiZzeni od ificeni jaabu

Z7 = ZatiZeni od narazu na narazniky

Posouzeni konstrukce bylo provedeno pré pielohy kaky: ko¢ka ve stedu mostu a na kraji
mostu u naraznik

5.2.1 Zadani zatiZzeni do programu I-DEAS

Z1 — Zadano graviténi zrychlenig = 981m%™

+,Vazby normalni®

Z2 — Zadana sila d@#ist kocky F, =-m, [§

+,Vazby_normalni®

Z3 — Zadana sila odibmena do uzlu v ose horni skupiny kladek hlavnthotu
I:y =-m, (g
+,Vazby normalni®

Z4 — Zadano zrychleni od rozjezdu mostu v Dse = 0,3668ms 2, dale pak sila do

+,Vazby_normalni®

m L&y

, sila od
2

Z5 — Zadany sily do ualv ose pojezdovych kol Ray F, = -

bfemena F, =-m, [&,

+,Vazby normalni®

Z6— Zadana dvojice sil do uklV ose vahadel na vice zatiZzerév/jerabové drahy
F =26

+ ,Vazby priceni®
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Z7 — Zadano zpomaleniij@u od narazu na narazniky v ase = -1,9367mi% 72,
déale pak sila da&fist kocky F, =m, &

+ ,Vazby narazniky“

5.2.2 Definované vazby

,Vvazby normalni*
Tyto vazby zamezuji posuvu v ogeu vSech vahadel. Dale pak na vahadlech pravéystran
jerabu posuv v ose a na dvou poh&nych vahadlech posuv v oze

.vazby priceni*
Tyto vazby zamezuji posuvu v ogeu vSech vahadel. Dale pak na vahadlech pravéystran
jefabu posuv v ose a na pravém poh&ném vahadle posuv v oge

.vazby narazniky"
Tyto vazby zamezuji posuvu v ogeu vSech vahadel. Dale pak na vahadlech pravéystran
jerabu posuv v ose Posuvu v ose je zamezeno v uzlech narazinik

5.2.3 Zakladni kombinace zatizeni

Tyto kombinace zatiZzeni byly sestaveny z jednotlivyypatovych zatizeni dle kombinaci
z [7], tab. 9, str. 21.

L1 je z&kladni kombinace zatiZeni vznikléspbenim vlastni hmotnostiigbu, stalym
bifemenem aiemenem jmenovitym 125t.

L1=Z10}, (3, + 220}, (B, + 2300 [, (5.18)

L1=Z1011111+ 22 111213+ Z23[12[ 1213
L1=2710121+ 7213343+ 23[1,4556

L2 je z&kladni kombinace zatiZeni vznikl&spbenim vlastni hmotnostii@bu, stalym
bfemenem ai@menem jmenovitym 125¢igozjezdu mostu.

L2=L1+Z403, (5.19)
L2=L1+Z4[11
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L3 je zakladni kombinace zatiZeni vznikldspbenim vlastni hmotnostiifbdu, stalym
bifemenem ai@menem jmenovitym 125¢irozjezdu keky.

L3=L1+Z50, (5.20)
L3=L1+Z75011

L4 je z&kladni kombinace zatiZeni vznikl&spbenim vlastni hmotnostiibu, stalym
bfemenem ai@menem jmenovitym 125¢iozjezdu mostu i kiky.

L4=L1+(z4+25)5, (5.21)
L4=L1+(z4+2z5)01

DalSi kombinace zatizenfifprzdéni (L5, L6, L7) se pditaji obdob#g.

L8 je zakladni kombinace zatiZzeni vzniklaspbenim vlastni hmotnostit@u a zatizenim
pii odpadnuti Bemena.

L8 =710, [, - 025[{Z2+Z3) 5y, [3, (5.22)

L8 = 711101~ 02502 + Z3) 121213
L8 = Z1[121- 0,3639({Z2 + Z3)

L9 je z&kladni kombinace zatiZzeni vzniklaspbenim vlastni hmotnostiffdu a zatizenim
pii odpadnuti Bemena f rozjezdu mostu.

L9=L8+7Z40, (5.23)
L9=L8+Z4[11

L10 je z&kladni kombinace zatiZeni vznikigspbenim vlastni hmotnostitfbu a zatizenim
pii odpadnuti bemena {i rozjezdu keky.

L10= L8+ Z50, (5.24)
L10= L8+ Z5[11

L11 je zakladni kombinace zatiZeni vznikigspbenim vlastni hmotnostiridu a zatizenim
pii odpadnuti Bemena fi rozjezdu mostu i kiky.

L11= L8+ (Z4+25)05, (5.25)
L11= L8+ (z4+Z5)011

DalSi kombinace zatizenfifprzdéni (L12, L13, L14) se piitaji obdobg.
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L15 je zakladni kombinace zatizeni vzniklaspbenim vlastni hmotnostitgou, stalym
bifemenem a i@menem jmenovitym 125t. Dale pak obsahuje zatigeniklé pi priceni
jerabu.

L15=Z10), B, + Z20y, +Z30, + 26 (5.26)
L15=Z 111011+ Z2[11+Z 3[12+Z6

L15=Z1121+Z2[11+Z2 3[12+Z6

kde:

Z6=Hip, (5.27)
Z6=1754111

Z6=1929kN

Vip --- SOUinitel zatizeni od ficnych sil, dle [7], str. 13 uvazuji, = 1,1.

L16 je kombinace pro posouzeni maximalnihéhgbu nosnik od stadlého a jmenovitého
bfemena.

L16=2Z2+Z3 (5.28)

Tab. 3: Fehled zakladnich kombinaci zatizeni

Oznaéeni Vypocdet Popis

L1 |L1=Z 1121+ 22113343+ 2314556 Z'ﬁi%?{g?ﬂ‘;ﬁéﬁg‘igf"e izmeno

L2 L2=L1+7Z4[11 j?gg\%i?ténfzsé% stalédmeno a femeno

L3 L3=11+75[11 jl?;j}%i?tgﬁl%t.stélé bemeno a femeno

| s erzgm Rosfot e 1y, 256 B

L5 L5=11-Z4[11 jl?rzzecri]é:\;'i{ré]olsztgi.stéléf’emeno atemeno

L6 L6=L1-Z5[11 jl?;zcrj]ég\;’iréoélkzyéftélé bemeno a femeno

7| iz el o e

L8 L8 = z1[121- 0,3639{Z2 + Z3) Odpadnuti kemena.

L9 L9=18+Z4[11 Odpadnuti kemena i rozjezdu mostu.
L10 L10=L8+Z5[11 Odpadnuti kemena i rozjezdu kaky.
L11 L11=L8+(z4+Zz5)01 iOkc:)réiS.nuti temena fi rozjezdu mostu
L12 L12=18-24[11 Odpadnuti temena §i brzdéni mostu.
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L13 L13=L8-25[11 Odpadnuti kemena fi brzd&éni kocky.
L14 L14= 8- (Z4+ 25) 1 i()kcj)%i;lnuti Eemena §i brzdéni mostu

Stalé lemeno a temeno jmenovité 1254
L15 L15=Z21121+Z2[11+ 2312+ Z6 | bez pojezdu jgbu nebo keky pii priceni
jerabu.

Stalé femeno a temeno jmenovité 1254
pro posouzeni fihybu nosnik.

L16 L16=22+Z3

Jednotlivé kombinace zatiZzeni byly sestaveny viamog NX |-deas ze zakladnich zatizeni
Z1 az Z7, které byly st¢eny ¢i odefteny a vynasobeny jednotlivymi soniteli dle
jednotlivych kombinaci uvedenych vtab.3. Obdbbse postupovalo u sestavovani
mimoradnych kombinaci a kombinaci pro posouzeni Unavy.

Postup vzniku kombinace L1 je uvedeniiighach. Riloha P1 zobrazuje n&p na konstrukci
od zatizeni Z1 = vlastni hmotnost konstrukc&|opa P2 zobrazuje n&g na konstrukci
od zatizeni Z2 = staléidmeno a filoha P3 zobrazuje n&p na konstrukci od zatizeni
Z3 = jmenovité bemeno. Vysledna kombinace L1, kter4 vznikla ¢em €chto i
z&kladnich zatizeni a vynasobenim jednotlivymisuateli je uvedena v filoze P4.

U v8ech zakladnich kombinaci vychazi &taplostaténé nizké od navrhové hodnoty pevnosti
materialu. U vSechifloh je zvolena barevna Skala &tipv rozsahu pravnavrhové hodnoty
pevnosti materialu 355 MPa, ktera ma pro celou kaksi stejnou hodnotu. Sky nati,
které se u jednotlivych zgtovacich stav nachazeji byly u Sroubového spojgépiku a to

z divodu nahrazeni Sroutdokonale tuhymi prvky Rigid. DalSi misto vzniku&k nagti se
nachazi u nahrazeni koutovych dvatechi pro gisroubovani vahadel kigniku, které jsou
nahrazeny vysbvanou plochou po obvodutipareného plechu. Tyto Stfdy napggti jsou
zobrazeny v filoze P7 u za&¥ovaciho stavu L4 a vznikaji visledku velké zrny tuhosti

v misg kiizeni svaru s kimi pasnici picniku. DalSi nagrové Spéky se nachazi v mistech
piichytek kolejnice na horni pasnici nosniku a toydikdokonalé nahr&dolejnice.

NejvétsSi nagti vznika @i plném zatizeni j@ébu i poloze k@&ky na kraji mostu. U&hto
zatzovacich staw (L2, L3, L4, L5, L6, L7) vznikalo v okoli spojerigniku s nosnikem velké
napeti, které dosahovalo hodnot okolo 250 MPa, viflopa P8. U zatovaciho stavu
L15 = kombinace # priceni jgadbu bylo napti obdobné, ale navic u spojeidmiku

s nosnikem vznikaji n&pové Spéky s hodnotou az 300 MPa, vizilpha P11, P12. Proto,
pokud @i provozu j¢dbu nastanefpplném zatiZzeni ificeni jeabu, je pro konstrukci tento
stav nejhorsi. Snizeni namahani spajgniku s nosnikem by vyZadovalo zasadni Upravu
mista spoje a také zmu tvaru nosniku tak, aby doslo v ndigthoto uzlu k rovnorrnéjSimu
rozloZeni nagti, provedeni by mohlo vypadat pod&lako u jgabu firmy Abus na obr. 9.
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Obr. 9: Provedeni nosnikod firmy ABUS [11]

Maximalni ptihyb nosnik od stélého a jmenovitéhddmena je 25,4 mm fippoloze k@&ky
ve stedu mostu, viz filoha P13. Maximalni dopoteny piihyb nosnik yp dle [7]
vypaocitany na z&atku této kapitoly vysel 36,86 mm.

5.2.4 Mimoradné zatizeni

Zatizeni pFi zkouSce jgabu

Pro vyp@et €chto zatizeni byly pouzity vzorce z [7], tab. 10, 82. Pro jgdb mostoveho
typu nad 50t se dle [9] hmotnost zkuSebnikientena vypéte pro statickou zkouSku jako

1,2 nasobek jmenovitéhddmena a pro dynamickou zkousku jako 1,1 nasobekgwigho
biremena.

Zatizeni pi statické zkouSce zdvihu 125t.

L17=12[Z3 (5.29)

Zatizeni pi dynamické zkousSce zdvihu 125t.

1+0,

L18= [1Z3 (5.30)

1+ 1213

L18= 1173

L18=12171573
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ZatiZzeni od narazu na narazniky

Pri posuzovani zatizenii@bu od narazu na narazniky byl di8N 27 0103 uvazovan
souinitel zatizeni od narazuifgbu na narazniky, = 1,0. Vypaet dle [7], tab. 10, str. 22.

L19=2Z7[}, (5.31)
L19=27701

Podle CSN EN 13001-2 se do vyptu zatizeni od narazuifgou na narazniky uvazuje
souwinitel ¢ zavisly na charakteristice pouzitych naraznia jerdbu jsou pouzity narazniky
firmy Wampfler 018112 na béazi polyuretanu, kde éeg@dpokladat charakteristika linearni
a proto byl zvolen z [8], str. 26 s@nitel ¢7= 1,25.

L20=2Z7[Zp, (5.32)
L20=2Z71125

5.2.5 Mimoradné kombinace zatizeni
Tyto kombinace zatiZzeni byly sestaveny z jednotlivyypatovych zatizeni podle kombinaci

z [7], tab. 10, str. 22.

L21 je kombinace zatizeni od vlastni hmotnosti kakee jg¢dbu, stalého #emena
a 0,8 nasobkuiemena jmenovitého 125timarazu na narazniky diéSN 27 0103.

L21=Z1+Z2+08[Z3+L19 (5.33)

L22 je kombinace zatiZeni od vlastni hmotnosti kahkee jg¢abu, staléhoilemena fi narazu
na narazniky dleCSN EN 13001-2.

L22=271+7Z2+L20 (5.34)

L23 je zakladni kombinace zatiZeni od vlastni hrostirkonstrukce j@&bu a staléhoibmena.

L23= 710, 13, + 2203, (5.35)
L23=Z71[11[11+Z2(11
L23=Z71[121+Z2(11

L24 je kombinace zatiZzeni vznikla&igpbenim vlastni hmotnostit@bu, stalého fiemena
a zkuSebnihoilemena {i rozjezdu mostu ip dynamické zkousce.

L24=L23+Z4L), +L18 (5.36)
L24=L23+Z4111+L18
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L25 je kombinace zatiZzeni vzniklaigpbenim vlastni hmotnostii@bu, staleho #@emena
a zkuSebnihoflemena {i rozjezdu keky pii dynamické zkousce.

L25=L23+Z5(y+L18 (5.37)
L25=L23+Z5(11+L18

DalSi kombinace ifp brzdéni kocky nebo mostu i dynamické zkouSce (L26, L27) sedi@ji
obdobr.

L28 je kombinace zatiZzeni vznikl&igpbenim vlastni hmotnostit@bu, stalym temenem
a remenem zkuSebninfigstatické zkouSce.

L28=2710, + 220, +L17 (5.38)
L28=Z1[11+Z2[11+ L17
L28=(Z1+Z 2)[11+ L17

Tab. 4: Frehled mimgadnych kombinaci zatizeni

Oznaéeni Vypocdet Popis
L17 L17=12[Z3 Zatizeni pi statické zkouSce zdvihu 125t.
L18 L18=12171573 Zatizeni pi dynamické zkouSce zdvihu 125t.
L19 L19=77 é%liggl pi narazu na narazniky dieSN
L20 L20=Z770125 éﬁ[iigggﬂgérazu na narazniky deSN
Vlastni hmotnost j@&bu, stalé a jmenovité
L21 L21=271+72+08[Z3+L19 [ bremeno fi narazu na narazniky dle
CSN 27 0103.
L22 | L22=21+22+L20 nérazu na néreaniky dGaN EN 150012,
123 L23=Z71121+72(11 ia:{;zlér;]ioogr\r/]lzztgi hmotnosti konstrukciajau
L24 L24=123+Z4[11+ 118 ?;nzfrﬁg gozsgghg'ég?ebmmeno p
25 | L2s=iasezsiaelis | gt o e
26| Lz6=tza-zaiueiio | SN et sksenieneno
L27 | L27=L23-75011+L18 S;ﬁfrggc‘g‘xoig“c?b”‘femeno 2
128 L28= (Z1+Z 2)[11+ L17 ?&iljzélzzweno atemeno zkuSebnitpstatické
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U vSech mimeéaddnych kombinaci vychazi n&p dostaténé nizké od navrhové hodnoty
pevnosti materialu, dokonce ani &pi nagti u Sroubového spoje a u swanedosahovaly
velikosti navrhové hodnoty pevnosti. U kombinackzatZzenim jgdbu od narazu na narazniky
vznikalo Wtsi nagti v mistech narazniku kombinace sestavené dle nor@§N EN 13001-

2, viz piloha P16. Podle této normy se sila na naraznilphliasodinitelem ¢, ktery silu
zvy3uje. U kombinace dle norn@SN 27 0103 je konstrukce vice zatizena od jmeniowité
bifemena, ale vodorovnycimek od jmenovitého #iemena se neuvazuje, proto je v okoli
naraznik nagti mensi, viz piloha P15.

5.2.6 Kombinace zatiZeni pro posouzeni Unavy

Pfi posuzovani konstrukce na Unavu se vychazi z keacbizatizeni L29 a L30, které byly
sestaveny podle [7], tab. 11, str. 23. Déale palomlkinace L31, ktera zahrnuje zatizeni od
vlastni hmotnosti j@bu a stédléhoibmena.

L29 je kombinace obsahujici zatizeni od vlastni tmosti jgabu, stalého a jmenovitého
bifemena fi rozjezdu mostu.

L29= 0, (Z1+6, (Z2+6, Z3+Z4 (5.39)
L29= 11071+ 121322+ 1213[Z3+ Z4

L30 je kombinace obsahujici zatizeni od vlastni tmosti jeabu, stalého a jmenovitého
biremena fi rozjezdu kaky.

L30= 4, (Z1+0, Z2+4, (Z3+Z5 (5.40)
L30=11[Z1+ 121322+ 1213(Z3+ Z5

L31 je kombinace obsahuijici zatizeni od vlastni tmosti jeabu a staléhoifbmena.

L31=6, (Z1+6, (22 (5.41)
L31=111Z1+ 1213(Z2

Tab. 5: Frehled kombinaci zatiZzeni pro posouzeni Unavy

Oznateni Vypocet Popis
L29 L29=11[Z1+ 1213(Z2+ 1213(Z3+ Z4 ﬁragﬁﬁgﬂgpigz‘,’;’fg"iﬁggt'u“”“y
L30 L30=11(Z1+ 1213(Z2+ 1213(Z3+Z5 ﬁraetgzﬂgpigzﬁgzsgﬁm Unavy,
L31 L31=11[71+ 1213(72 éil;@dni zatiZeni pro posouzeni
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6 UNOSNOST KONSTRUKCE PRI UNAV E

Pfi posuzovéni konstrukce na Unavu se zaigs provozni skupina f@bu a zékladni
vrubové skupiny jednotlivych konstrékich prvki a svab jefabu podle [7]. Tyto konstrdki
prvky a svary mohouipvelkém pd@tu cykli zpisobit Unavové poskozeni konstrukciafau.
Jaab je z#azen do provozni skupiny J4, z tohotdaza&ni se stanovi zakladni vypavé
pevnosti i Unaw Rea.1ypro konstrukni prvky, svary a spojovaci dily z materidady 52.

Tab. 6: Zakladni vypttové pevnostif Unaw podle vrubovych skupin vyskytujicich se na
konstrukci

Provozni skupina| W2 [MPa] K1 [MPa] K3 [MPa] K4 [MPa]
J4 129,3 150 90 54

Vztah mezi zakladni vy@tovou pevnosti a vygtovou pevnosti id Gnaw je pro tah dle [7],
obr. 4, str. 29:

5
Riatro) = 5 S (6.1)

Tab. 7: Vypdtové pevnostiifp inaw pro tah podle vrubovych skupin vyskytujicich se na
konstrukci

Provozni skupina| W2 [MPa] K1 [MPa] K3 [MPa] K4 [MPa]
J4 215,5 250 150 90

Vztah mezi zakladni vygtovou pevnosti a vygbovou pevnosti f» unaw je pro tlak dle [7],
obr. 4, str. 29:

Riatp) = 2Ry (6.2)

Tab. 8: Vypdtové pevnostiip Unaw pro tlak podle vrubovych skupin vyskytujicich ae n
konstrukci

Provozni skupina| W2 [MPa] K1 [MPa] K3 [MPa] K4 [MPa]
J4 258,6 300 180 108

Posouzeni konstrukce na unavu bylo provedendtyiach zvolenych pifezech pi poloze
kotky ve stedu mostu. Prvni dva {fiezy byly zvoleny na vice zatizeném nosniku
(s elektrickou vyzbroji), prvni ez ve stedu nosniku a druhy u spoje nosnikuigrpkem.
DalSi dva pittezy byly zvoleny naifcniku. Treti pfifez je mezi sedovymi Zebry fi¢niku,
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blize k vice namahanému nosnikitvrty prifez je mezi zebry ifniku nachazejicich se
u vahadeljez je ot blize k nosniku. Rozmisini vSech pitezi na konstrukci je znazogno
na obr. 10.

Pruiez 3

Prufez 2 Prurez 1

Prurez 4

Obr. 10: Rozmistmi jednotlivych péirez: pro posouzeni Unavy

Z kombinaci pro posouzeni Unavy L29 a L30 byly aeley mezni hodnoty norméalového
napiti omax Ve zvolenych pitezech. Dale byla pro elementy s mezni hodnotowthap
odeitena z kombinace L31 hodnota normalovéhoctiatera vyjaduje minimalni hodnotu
nagéti omin.

6.1 Prurfezl

NejvetSi vrubovy @inek u tohoto pitezu maji vyztuhy fivarené oboustrannym koutovym
svarem a b&ni pasnice prouané %2 V svarem, dle [7] se jedna o vrubovou skuiBu
Vypocétova pevnost i Gnaw pro tlak je tedy 180 MPa a pro tah 150 MPa.

Maximalni hodnota normalového ripna horni pasnici se vyskytovala u kombinace L29.
Dosahovala hodnoty -112 MPa na elemehtG7690 na W&Si straré pasnice. Jedna se tedy
o tlakové namahani.

Tab. 9: Posouzeni horni pasniceifgzu 1

Pasnice: Horni
Elementislo: 57690
Kombinace L29 L31
zatizeni: Gmax Ormin
Oy -112 MPa -33,7 MPa
HMH 112 MPa 33,8 MPa
maxt 56 MPa 16,9 MPa

-39 -



Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
MOSTOVY JERAB 125t

Element 57650 , Node £5042

~
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-8.G3E+00 T
-2.03E+01 T
-3.18E+01 T
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-5.47E+01 T
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-7.77E+01
-8.51E+01
-1.01E+02

Elewment 7?7711 , Node 87938

1.17E+02 N/mma™2 -1.12E+02

Obr. 11: Prirez 1

Pomoci vzorce z [7], str. 23 vy§to pongr meznich nagi:
K= Fmin (6.3)
o

max

_—33/

-11z

K =0,3009

Podle [7], tab. 17, str. 29 se jedn& o mijivé nadmémebd plati 0< x <1.
Vzorec pro maximalni dovolené rippii tnaw pro tlak:

R
fat,p(0) (6.4)

R =
fatpe) Rifat.p(0)
1-11-—— |k
09[R,

kde:
Riat,p(0) --- VYPOStova pevnost i tnaw pro tlak

R, ... mez pevnosti oceli S355 J2
K ... pomér meznich nagti

180

Rfat,p(x) =
1-(1- 89 Im3000
090490

=219MPa
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R fat. p(x) >‘Jmax|, 219MPa>112MPa — Horni pasnice pfifezu 1 vyhovuje.

Maximalni hodnota normalového riibna spodni pasnici se vyskytovala u kombinace. L29
Dosahovala hodnoty 117 MPa na elemehtd7711 na v§Si strar pasnice. Jedna se tedy

o0 tahové namahani.

Tab. 10: Posouzeni spodni pasnicgipeu 1

Pésnice: Spodni
Elementéislo: 77711
Kombinace L29 L31
zatizeni: Omax Ormin
Oy 117 MPa 36,6 MPa
HMH 117 MPa 36,6 MPa
maxt 58,7 MPa 18,3 MPa

Vypocet pongru meznich naii dle vzorce (6.3):

K= 346? =0,3128
117
Podle [7], tab. 17, str. 29 se jedna o mijivé nasn@mebd plati 0< x <1.

Vzorec pro maximalni dovolené rippii Gnaw pro tah:

R
fatt(0) (6.5)

Riatio =
' Riatt(0)
1-11-—— | [k
( 075[R,

kde:
Ratt(0) -+ VYPOtova pevnost fd unaw pro tah

R, ... mez pevnosti oceli S355 J2
K ... pomer meznich nagti

150
Riattx) =
1-[1- 150
0,75[490

=1841MPa

j[ﬂ),3128

Rtatt(x) >‘0max|, 1841 MPa>117MPa — Spodni pasnice piiezu 1 vyhovuje.
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6.2 Prurez?2

Velky vrubovy &inek u tohoto pifezu ma tupy svar s podloZzkou u horni pasnice,
ale v blizkosti tohoto fifezu jsou na i¢niku jednostranné koutové svary, které se dle [7]
fadi do vrubové skupiny K4. Vyptova pevnost i) Gnaw je tedy pro tlak 108 MPa a pro tah
90 MPa.

N/ ™2

. SZE+01
-31E+01 I
-TOE+01

05E+01 T

Element Z24563 , Node Z43502
-5.25E+01 N/mm™2

-45E+01 .
8YE+01 T
2TE+01 T
-6G6E+01 T
O0SE+01 T
-44E+01 -
-34E+00 T
-26E+00 T
-SZE+00 -

| |
L (I L R " J T ¥ B R ) R 4 ' R Y

-S0E+00 T
-1.&0E+01 1
-—Z2.21E+01 T
-Z.831E+01 7

-3.42E+01
L -4.03E+0D1
-4.64E+01
-5.25E+0D1

Obr. 12: Puirez 2 — horni pasnice

Maximalni hodnota normalového rpna horni pasnici se vyskytovala u kombinace L29.
Dosahovala hodnoty -52,5 MPa na elementt5675 na vnihi strag pasnice. Jedna se tedy
o tlakové namahani.

Tab. 11: Posouzeni horni pasniceifazu 2

Pasnice: Horni
Elementislo: 65675
Kombinace L29 L31
zatizeni: Omax Ormin
Oy -52,5 MPa -14,9 MPa
HMH 133 MPa 37,8 MPa
maxt 67,7 MPa 19,3 MPa

Vypocet pongru meznich naii dle vzorce (6.3):

k=149 _ 0,2838
-525

Podle [7], tab. 17, str. 29 se jedn& o mijivé nadmnémebd plati 0< x <1.
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Dle vzorce (6.4):
108

Rfat,p(x)=
1-|11- 108 (0,2838
091490

=1375MPa

Riat px) > ‘Jmax| , 1375MPa>525MPa — Horni pasnice phifezu 2 vyhovuije.

Maximalni hodnota normalového riibna spodni pasnici se vyskytovala u kombinace. L30
Dosahovala hodnoty 77,8 MPa na elementli16995 na wSi stra pasnice. Jedna se tedy
o tahové namahani.

M/ ™2
. 7T8E+01
.15E+01
.52E+01
- S0E+01
.27E+01
-G4E+01
-.01E+01
.39E+01
-T7EE+D01
-13E+01
.S50E+01

L T e N O Y T O ) I T B |

-75E+00

[5¥)

L 4TE+00
-3.81E+00
-1.01E+01
-1.64E+01

| -2.26E+01

-2.858E+01
Element 116995 , Node 17306

7.78E+01 N/mm"™2 -3.52E+01

-4.15E+01

-4.77E+01

Obr. 13: Puirez 2 — spodni pasnice

Tab. 12: Posouzeni spodni pasnicgrpeu 2

Pésnice: Spodni
Elementéislo: 116995
Kombinace L30 L31
zatizeni: Omax Gmin
Oy 77,8 MPa 27,6 MPa
HMH 98,1 MPa 34,5 MPa
maxt 49,9 MPa 17,6 MPa

Vypocet pongru meznich naii dle vzorce (6.3):

K =275 0,3548
778

Podle [7], tab. 17, str. 29 se jedna o mijivé nasmémebd plati 0 < x <1.
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Dle vzorce (6.5):
90

Riattx) =
1-[1-— 99 3548
0,75[490

=1229 MPa

Rtatx) > ‘amax|, 1229 MPa> 778 MPa — Spodni pasnice piiezu 2 vyhovuje.

6.3 Prurez 3

V blizkosti tohoto piiezu se nachazi Sroubovy spoicpiku, ale ¥tSi vrubovy @inek maji
bo¢ni pasnice fivarené jednostrannym koutovym svarem, dle [7] se jednérubovou
skupinu K4. Vypgtova pevnost i) Unaw je tedy pro tlak 108 MPa a pro tah 90 MPa.

Maximalni hodnota normalového riipna horni pasnici se vyskytovala u kombinace L29.
Dosahovala hodnoty -65 MPa na elemefitt9582 na v§jSi strag pasnice. Jedna se tedy
o tlakové namahani.
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-1.28E+D01 T
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—2.57E+01 T
-3.23E+01 T

-3.88E+01 T
-4.53E+01

-5.15E+01

Element 19237 , Node 213g1 | ~°-B4E+01

§.58E+01 N/mm™2 -&5.50E+01

Obr. 14: Puirez 3
Tab. 13: Posouzeni horni pasniceifazu 3

Pasnice: Horni
Elementéislo: 9582
Kombinace L29 L31
zatizeni: Omax Ormin
o, -65 MPa -22,9 MPa
HMH 65 MPa 22,9 MPa
maxt 32,5 MPa 11,4 MPa

-44 -



Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
MOSTOVY JERAB 125t

Vypocet pongru meznich naii dle vzorce (6.3):

K= izég =0,3523

Podle [7], tab. 17, str. 29 se jedna o mijivé nasmn@mebd plati 0< x <1.
Dle vzorce (6.4):

108

Rfat,p(x) =
1-[1- 198 p3523
090490

=1471 MPa

Riat px) > ‘Jmax| , 1471 MPa>65MPa — Horni pasnice phiezu 3 vyhovuje.

Maximalni hodnota normalového riibna spodni pasnici se vyskytovala u kombinace. L29
Dosahovala hodnoty 65,8 MPa na element@i9237 na v§Si strag pasnice. Jedna se tedy

o tahové namahani.

Tab. 14: Posouzeni spodni pasnicg/peu 3

Pésnice: Spodni
Elementéislo: 19237
Kombinace L29 L31
zatizeni: Omax Gmin
o, 65,8 MPa 23,2 MPa
HMH 65,9 MPa 23,2 MPa
maxt 33 MPa 11,6 MPa

Vypocet pongru meznich naii dle vzorce (6.3):

k=232 _ 03526
658

Podle [7], tab. 17, str. 29 se jedna o mijivé nasmémebé plati 0 <« < 1.
Dle vzorce (6.5):

90
Riattx) = L 90
0,75[490

=1227 MPa

j [0,3526
Rtatt(x) > ‘amax|, 1227 MPa> 658 MPa — Spodni pasnice piiezu 3 vyhovuje.
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6.4 Prurez4

U tohoto pfifezu se nachazi Sroubové spojeni vahatiéhiu, ale nejetSi vrubovy @inek
maji ot batni pésnice fivaiené jednostrannym koutovym svarem, dle [7] se jedna
o vrubovou skupinu K4. Vygdova pevnost f) Gnaw je tedy pro tlak 108 MPa a pro tah
90 MPa.

N/ mm™2
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e I L R = T S T I

L2GE-01 7
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-%.21E+00 7

-7.&2E+0D0

-S.03E+0D

Element 11045 , Node 12760 -1.04E+01

1.684E+01 N/rm™2 -1.1%E+01

Obr. 15: Puirez 4

Maximalni hodnota normalového rpna horni pasnici se vyskytovala u kombinace L29.
Dosahovala hodnoty -11,9 MPa na elemehtd65 na vnini strag pasnice. Jedna se tedy
o tlakové namahani.

Tab. 15: Posouzeni horni pasniceifazu 4

Pasnice: Horni
Elementislo: 465
Kombinace L29 L31
zatizeni: T Omin
o, -11,9 MPa -4,44 MPa
HMH 12,5 MPa 4,88 MPa
maxc 6,47 MPa 2,59 MPa
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Vypocet pongru meznich naii dle vzorce (6.3):

k=44 03731
-119

Podle [7], tab. 17, str. 29 se jedna o mijivé nadmnémebd plati 0< x <1.
Dle vzorce (6.4):

108

Rfat,p(x) =
1-|1- 108 (10371
090490

=150MPa

Reat, px > ‘amax|, 150MPa> 119 MPa — Horni pasnice ptii‘ezu 4 vyhovuije.

Maximalni hodnota normalového riipna spodni pasnici se vyskytovala u kombinace. L29
Dosahovala hodnoty 16,4 MPa na elementil045 na vnihi strag pasnice. Jedna se tedy
o tahové naméahani.

Tab. 16: Posouzeni spodni pasnicgipeu 4

Pésnice: Spodni
Elementislo: 11045
Kombinace L29 L31
zatizeni: Omax Ormin
o, 16,4 MPa 6,14 MPa
HMH 15,5 MPa 5,76 MPa
maxt 8,76 MPa 3,28 MPa

Vypocet pongru meznich naii dle vzorce (6.3):

k=5 _ 03744
164

Podle [7], tab. 17, str. 29 se jedna o mijivé nasmémebé plati 0< x < 1.
Dle vzorce (6.5):

90
Riatio = 9
1- [1 j [0,3744

=1255 MPa

07590

Riattx > ‘Umax| , 1255MPa>164 MPa — Spodni pasnice piFezu 4 vyhovuje.
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7 ZAVER

Ukolem této diplomové prace bylo posouzeni pevnkstistruknino navrhu mostového
jetabu o nosnosti 125t pro firmu Slovacké strojirng, arato pevnostni analyza byla
provedena s vyuzitim metody kamgch prvki v programu I-deas na siapinovém modelu
jetdbu. Pevnostni analyza byla provedena podle n@8iy 27 0103. Z provedené analyzy
vyplyva, Ze na konstrukci je u vSech &avacich stav hodnota nagti mensi nez navrhova
hodnota pevnosti materialu a konstrukce tedy vyfjevBptky nagti na konstrukci jsou u
Sroul zpasobeny nahradou Sroiubdokonale tuhymi prvky Rigid. U swvarplechi pro
piiSroubovani vahadel kgniku jsou Spiky naggti zpisobeny velkou zémou tuhosti v mist
kiizeni svaru s lkmi péasnici picniku. Diky této skutgnosti je dilezité dbat zvySené
pozornosti na technologii provedeni svarovych &pajhlediska maximalniho dopafeného
prihybu nosnik dle normyCSN 27 0103 konstrukce také vyhovuje, maximalnihgb
nosniku s elektrickou vyzbroji je 25,4 mm.

NejvétSi nagti na konstrukci vznikalo u kombinace zatiZzemi miceni jgabu. Ri tomto
zatizeni vznikala v mistspojeni pi¢niku s nosnikem napova Spéka dosahujici hodnoty
300 MPa. Proto byla tato oblast konstrukce vyhodnacgako nejslabSi misto na konstrukci
a pokud by se sty provadt néjaké konstrukni Upravy, bylo by to pr&vna tomto mist
Snizeni namahani spojédniku s nosnikem by vyZzadovalo zasadni Upravu rsfsige a také
zmeénu tvaru nosniku tak, aby doslo v ndigbhoto uzlu k rovnorrnéjSimu rozlozeni nafhi.
Takto rozsahlou Upravu v mé diplomové praci z ldkeaicasového rozsahu nesSlo proveést.
Z tohoto divodu ma prace neobsahuje Zadnou vykresovou dokawiede tedy na zvazeni,
zda se do tak rozsahlé Gpravy pustit nebgjraoto nejvice namahané misto hlidat a pokusit
se zamezit vyraznémuipeni jgabu. Ri udrzke jefabu se dopokiuje vizualni kontrola tohoto
mista, nebHv nejvice namahaném miste niize objevit popraskany lak koroze materialu.

Dale byla konstrukce kontrolovana na Gnosndstipaw dle normyCSN 27 0103, pro tuto
kontrolu byly na konstrukci zvoleny 4 ifezy, na kterych bylo posouzeni uUnosnosti
provedeno. Na konstrukci se nachazi Sroubové spojaoho drut svafi a tim i mnoho mist

s velkym vrubovym &inkem. | ges tuto skut&nost byly na vSech zvolenych tpezech
hodnoty napti mensi nez dovolené hodnoty a tedy vSechny zeopsifezy (¥ posuzovani
na unavu vyhosly.
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O SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

NM1,NM2...

Re
Rfat(—l)

Rfat,p(O)

[m.s?]
[m.s?]

[m.s9
[mm]
[J]
[kJ]
[N]
[N]
[kN]
[m.s?]
[-]
[MPa]
[kN]
[-]
[-]
[N]
[N]
[-]
[mm]
[MPa]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]

[ka]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

Zrychleni od rozjezdu kiky

Zrychleni od rozjezdu mostu

Zpomaleni jédbu [fi narazu na narazniky
Sodadnice ¥ZiSt pIn¢ zatizené kéky
Kinetick& energieipvypoctu sil na narazniky
Energie na jeden naraznik

ZatiZzeni od rozjezdu kay
Zatizeni od rozjezdu mostu

Sila na jeden naraznik

Gravitani zrychleni, g = 9,81 nmi’s

Souinitel zdvihové tidy jerdbu

Redukované n&p podle hypotézy HMH

Sila dvojice vznikajici f priceni jegabu
Korekéni sowinitel jefdbu pro vypoéet zrychleni
Korekeni sowinitel kocky pro vypaet zrychleni
Zatizeni poh&nych kol kaky

Zatizeni vahadel fédbu

Kombinace zatizeni

Rozéti jetabu

Redukované nap podle hypotézy max
Hmotnost

Hmotnost kéky a jmenovitého temena

Hmotnost konstrukceij@bu

Hmotnost bemena hlavniho zdvihu
Hmotnost koky

Hmotnost na str&rpoharnych kol kaky
Hmotnost staléhorbmena

Nestrukturalni hmotnosti
Mez kluzu oceli S355 J2
Zakladni vypétova pevnost i Gnaw

Vypaitova pevnost f Unaw pro tlak
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max

min

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mn]
[mm]
[mm]
[-]
[mm]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[m.s']
[m.s]
[m.s']
[MPa]
[MPa]
[MPa]
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Vypaitova pevnost { Unaw pro tah
Maximalni dovolené n&fi pii Unaw pro tah
Maximalni dovolené nap pii Gnaw pro tlak
Rozchod keky

Mez pevnosti oceli S355 J2

Rozvor koky

Rozvor jeéabu

Plocha prvk nestrukturalni hmotnosti
Souadnice £zist kocky

Maximalni doporéeny pihyb nosnik
Jednotlivé zakladni 2abvaci stavy
Sodadnice v jednotlivych osach

Souinitel zatizeni od f#mena

Souinitel pro zatiZzeni vyvozend vlastni hmotnosti
Souinitel zatizeni od setr¢aych sil

Souinitel zatizeni od narazuiggou na narazniky dle [7]
Souinitel zatizeni od fi¢nych sil

Dynamicky sotinitel zdvihovy

Dynamicky sotinitel pojezdovy

Souinitel zatizeni od narazuiggou na narazniky dle [8]
Pongr meznich nagti

Souinitel trenip = 0,14

Rychlost hlavniho zdvihu

Pojezdova rychlost fabu

Pojezdova rychlost kiy

Hodnoty normalovych nét

Maximalni hodnota normalového &tp

Minimalni hodnota norméalového rtip
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

MOSTOVY JERAB 125t

I-DEAS Visualizer

B.C. 1,5TRES5_71,21

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Min: 1.28E-14 N/mm”™2 Max: 5.86E+01 N/mm"™2

DISPLACEMENT XYZ Magnitude
Min: 7.64E-02 mm Max: 6.13E+00 mm

N/ ram”™2
[ . S T I I T I I T I I I I | E— |
x
0.00E+00D 5.33E+01 1.07E+02 1.60E+02 2.13E+D2 2.66E+02 3.55E+02

Priloha P1: Zagzovaci stav Z1 - kaa ve stedu mostu
Zobrazeni: nedeformované, maximalnitgrb 6,13 mm, maximalni n&pHMH 58,6 MPa

I-DEAS Visualizer

B.C. 1,3TRES5_72,3225

STRESS WVon Mises Averaged Top and bottom shell
Min: 7.3%E-15 N/mm”2 Max: 2.78E+01 N/mm"2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 4.32E-02 rmn Max: 5.22E+00 mm

N/ "2
[ e — I T I I T I I T I I T I T
0.00E+00 5.33E+01 1.07E+02 1.680E+02 2.13E+02 2.66E+02 3.55E+02 *

Priloha P2: Zagzovaci stav Z2 - kaa ve stedu mostu
Zobrazeni: nedeformované, maximalnitpgrb 5,22 mm, maximalni n&pHMH 27,8 MPa
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MOSTOVY JERAB 125t

I-DEAS Visualizer

B.C. 1,S3TRESS_74, 235

STRESS WVon Mises Averaged Top and bottom shell
Min: 2.87E-14 N/mm™2 Max: 1.14E+02 N/mm"2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude
Min: 1.64E-01 mm Max: 2.07E+01 mm

N/rm"2
| [T N Y S [ S S T T T T T | E— |
x
0.00E+00D 5.33E+01 1.07E+02 1.60E+D2 2.13E+02 2.66E+02 3.55E+02

Priloha P3: Za¢zovaci stav Z3 - kk&a ve stedu mostu
Zobrazeni: nedeformované, maximalnilprb 20,7 mm, maximalni n&p HMH 114 MPa

I-DEAS Visualizer

L1

21%1.21+422%1.3343+23%1.455¢6

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Min: 3.95E-14 N/mm”2 Max: 2.71E+02 N/mm"2

N/ ™2
T T T I I | ]
x
0.00E+00D 5.33E+01 1.07E+02 1.80E+02 2.13E+02 2.866E+02 3.55E+02

Priloha P4: Za#Zovaci stav L1 - kika ve stedu mostu
Zobrazeni: nedeformované, maximalni étapiIMH 271 MPa
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
MOSTOVY JERAB 125t

I-DEAS Visualizer
L4
L1+Z24%1.1+25%1.1

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Min: €.35E-14 N/mm”™2 Max: 2.83E+02 N/mm"2

N/ ram”™2

T T T T | ] /r\
0.00E+00 5.33E+01 1.07E+02 1.60E+02 2.13E+02 2.66E+02 3.55E+02 *

Priloha P5: Za¢zovaci stav L4 - kika ve stedu mostu
Zobrazeni: nedeformované, maximalni ¢tapiIMH 283 MPa

I-DEAS Visualizer

L4

L1+24%1.1+25%1.1

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Min: 3.45E-14 N/mm”™2 Max: 4.83E+02 N/mm"2

N/ mm”™2

[ | [ S S— S S|

T T I ] | — — | L
x
1.60E+02 2.13E+02 2.66E+02 3.55E+02

Priloha P6: Zatzovaci stav L4 - kixa na kraji mostu
Zobrazeni: nedeformované, maximalni ¢tapiIMH 483 MPa

0.00E+00D 5.33E+01 1.07E+02
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MOSTOVY JERAB 125t

0.00E+00 S5.33E+01 1.07E+02

Priloha P7: ZatZovaci stav L4 - kixa na kraji mostudetail svaru pleci u vahadel
Zobrazeni: nedeformované, maximalni ¢tapiIMH 483 MPa

5.33E+01 1.07E+02 1.60E+02 2.13E-i 2.66E+02

Priloha P8: ZatZovaci stav L4 - kixa na kraji mostu, detail okoli spojéigniku s nosnikem
Zobrazeni: nedeformované, maximalni ¢tapiIMH 483 MPa
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
MOSTOVY JERAB 125t

I-DEAS Visualizer
L1s

21%1.21+22%1.1+23%1.2+261
STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell

Min: 6.27E-14 N/mm”™2 Max: 3.73E+02 N/mm"™2

N/rm”2

T T T T T | — ] {JL\\
x
0.00E+00 5.33E+01 1.07E+02 1.60E+02 2.13E+02 2.66E+02 3.55E+02

Priloha P9: Za¢zovaci stav L15 - kka ve stedu mostu
Zobrazeni: nedeformované, maximalni ¢tapiIMH 373 MPa

I-DEAS Visualizer

L1S5
Z21%1.21+22%1.1+23%1.2+261
STRESS WVon Mises Averaged Top and bottom shell
Min: 6.16E-14 N/rm™2 Max: 4.73E+02 N/mm"2

N/ mm”2

| i — —— — — E— — T I I I | E— ] /T\
x
0.00E+00 5.33E+01 1.07E+02 1.80E+02 2.13E+02 2.88E+02 3.55E+02

Priloha P10: Za#Zovaci stav L15 - k&a na kraji mostu
Zobrazeni: nedeformované, maximalni ¢tapiIMH 473 MPa
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
MOSTOVY JERAB 125t

Element 15538 , Node 17293
3.00E+02 N/rmwa*2

N/ "2

[ I N Y Y S ) S A |
0.00E+00 5.33E+01

I I I
2.13E+02 02

1.07E+02 1.60E+402

Priloha P11: Za#zovaci stav L15 - k&a na kraji mostu, detail spojeipniku s nosnikem
Zobrazeni: nedeformované, maximalni ¢tapiIMH 473 MPa

Element 12879 , Node 13520
2.79E+02 N/rm*2

Element 15362 , Node 17018
2.63E+02 N/rmn*2

T T T T T eee— y
E+02 2.13E+02 2.66E+02 3.20E+02 3.55E+02

Priloha P12: Za#Zovaci stav L15 - k&a na kraji mostu, detail spojeiphiku s nosnikem
Zobrazeni: nedeformované, maximalni ¢tapiIMH 473 MPa
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I-DEAS Visualizer
L1is
Z2+23

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Min: 2.73E-14 N/mm”™2 Max: 1.40E+02 N/mm"™2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 2.08E-01 rm Max: 2.54E+01 mm

N/ ™2
| e — T T T T [r— T T T T T T | — |
0.00E+00 5.33E+01 1.07E+02 1.60E+02 2.13E+02 2.66E+02 3.55E+02

Priloha P13: DeformaceipzatiZzeni stdlym a jmenovitymemenem - kika ve stedu mostu
Zobrazeni: deformované (50:1), maximalnilpyb 25,4 mm, maximalni n&pHMH 140 MPa

I-DEAS Visualizer

Li1

L8+24%1.1+25%1.1

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Min: 1.51E-14 N/mam”™2 Max: 9.60E+01 N/mm"2

N/ ™2
[ T E— I T I I Se—] I T I I T I T
x
0.00E+00 5.33E+01 1.07E+02 1.60E+02 2.13E+02 2.66E+02 3.55E+02

Priloha P14: Zat¢Zovaci stav L11 - ka ve stedu mostu
Zobrazeni: nedeformované, maximalni étapiIMH 96 MPa
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MOSTOVY JERAB 125t

I-DEAS Visualizer
L21

Z1+2Z2+0.8%23+27
STRESS Von Mises Averaged

Top and bottom shell
Min: 1.20E-14 N/mm”™2 Max: 2.5%E+02 N/mm"™2

N/ ™2

0.00E+00 5.33E+01 1.07E+02 1.60E+02 2.13E+02 2.66E+02 3.55E+02

Priloha P15: Zat¢Zovaci stav L21 - k&a na kraji mostu
Zobrazeni: nedeformované, maximalni ¢tapiIMH 259 MPa

I-DEAS Visualizer

Lzz

Z1+2Z2+L20

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Min: 2.34E-14 N/mm”2 Max: 2.51E+02 N/mm"2

N/ ramn”™2

] T T e ——
0.00E+00 5.33E+01 1.07E+02 1.680E+02

2.13E+02 2.66E+02 3.55E+02

Priloha P16: Za¢Zovaci stav L22 - k&a na kraji mostu
Zobrazeni: nedeformované, maximalni étapiIMH 251 MPa
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I-DEAS Wisualizer
L24
L23+24*%1.1+L18

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell

Min: 6.34E-14 N/mm™2 Max: 2.48E+02 N/mm"™2

N/ ™2

T I I T | I — | /L
x
0.00E+00 5.33E+01 1.07E+02 1.80E+02 2.13E+02 2.68E+02 3.55E+02

Priloha P17: Zatzovaci stav L24 - kia ve stedu mostu
Zobrazeni: nedeformované, maximalni ¢tapiIMH 248 MPa

I-DEAS Visualizer

Lzs

Z1%1.1+22%1.1+L17

3TRES3 WVon Mises Averaged Top and bottom shell
Min: 3.32E-14 N/mm™2 Max: 2.2%E+02 N/mm"2

N/ ™2

| I S N I N S — S

T I I T C e—— /Lx
0.00E+00 5.33E+01 1.07E+02 1.60E+D2 2.13E+02 2.66E+02 3.55E+D2

Priloha P18: Zatzovaci stav L28 - kiza ve stedu mostu
Zobrazeni: nedeformované, maximalni ¢tapiIMH 229 MPa
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