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Anotace:
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mostového liciho jefabu na Gnavu. Pro porovnani mam pouzit prutovy a sténovy
pomocny vypoc¢tovy model. Soucasti této prace jsou i pomocné vypoctove
modely, jejichz vysledky zatéZujicich stavl pfikladam v pfiloh&ach.
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VYSOKE UCENIi TECHNICKE USTAV AUTOMOBILNIHO
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVIi A DOPRAVNIHO INZENYRSTVIi

1. Uvodni ustanoveni

Jefaby jsou stroje nepostradatelné ve vyrobnich halach, na stavbach
¢i v situacich, kdy je potfeba manipulovat s téZkymi bfemeny ve velké vysce.
Patfi do kategorie zdvihadel a prfemistovani se déje obvykle pomoci kladnice
a héku na lané.

1.1 Historie jefabu

Jefaby maji delSi historii, nez by se mohlo zdat. Uz ve starovékém Egypté
se pouzival jefab na principu ramene s protizavazim. Také ve starovékém Rimé
a Recku byly jefabim podobné mechanismy pouzivany na zvedani kamennych
bloku.

Vynalezeni slozené kladky — kladkostroje — umocnilo efektivitu jefabu. V roce
1765 James Watt priSel s objevem parniho stroje a tento pfispél k vyraznému
posunu v mnoha technickych oblastech, jefaby nevyjimaje.

1.2 Rozdéleni jefabu

Sloupové je faby jsou jedny z nejstarSich druht jefabl a déli se na:
* Sloupovy jefab s nehybnym sloupem
* Sloupovy jefab s oto¢nym sloupem
» Otocny sloup maji i konzolové jefaby s otoénym vyloZnikem. Tyto jsou
oto¢né do 180°nebo do 360°

Nasténné je raby

Zdvihaci ustroji muze mit jak ruéni, tak pfi stalém provozu elektricky pohon. Na
vyloZniku je elektricky kladkostroj nebo visuta ko¢ka. Lano ¢i fetéz maji rucni
pohon.

Vozidlové je raby
Tyto jefaby jsou uloZzené na vozidlech, zvlast pro né konstruovanych. Vozidlové
jefaby mohou byt sloupové nebo to¢nicové a déli se na jefaby:

» kolejové s vozem na pneumatikach

* kolejové s vozem na pasech

Plovouci je Faby
Typ plovoucich jefadbu zavisi na typu pfemistovaného bfemene. Zda pfemistuje
kusova bfemena €i sypké hmoty a déli se na jefaby:

» prekladaci

¢ montazni
* havarijni
* stavebni

* nejstarsi typ plovoucich jefabu je ,nazkovy".

POSOUZENiI UNOSNOSTI HLAVNi KOCKY -9-
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USTAV AUTOMOBILNIHO VYSOKE UCENIi TECHNICKE
A DOPRAVNIHO INZENYRSTVi FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVIi

Stavebni je Faby
Nazyvame tak ty typy jefabl, které se pouzivaji pfedevSim ve stavebnictvi
a do jinych oblasti pro sva specifika nepronikly.
Déli se na jefaby:
» otoCné vézove
* neotocné portalové
» derikove
* Splhaci

Mostové je raby se pouZivaji pfevazné u veétSich zatézi. Zvedaji bfemena
ve svislém a vodorovném sméru. Manipulaéni plocha je obdélnikova. Pracuji
nejCastéji ve vyrobnich halach. Skladaji se z jefabového mostu a kocky,
vyjimecné podvozku s otoénym vyloZznikem a déli se na jefaby:

» specialniho provedeni

* jednonosnikove

* dvounosnikove
Mostové jefaby se daji dale délit podle ucelu nebo tvaru na:

* bézné

» drapakové

* magnetové

* hutni

Portaloveé je raby lze délit dle ucelu nebo konstrukce na:
» portalové a poloportaloveé jefaby s koCkou pro malé a stfedni rozpéti
» portalové a poloportalové jefaby oto¢né — pristavni
» portalové jefaby pro velka rozpéti

Z hlediska mobility se dale déli na:

* Nepojizdné portalové jefaby — jefabovy systém stoji vzdy na vlastnich
nohach, potfebuje pouze malé zaklady a proto je nezavisly
na nakladnych pfipevnénich na halové stropni konstrukce, opéry nebo
jiné ¢asti budov.

* Pojizdné portalové jefaby — elektrické svisutou kockou. Pojizdny
portalovy jefab je vhodny pfedevSim pro opravy a montaze, protoze
s nim Ize pfrijet k jakémukoliv pracovisti a tim se stava vSestrannym.
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VYSOKE UCENIi TECHNICKE USTAV AUTOMOBILNIHO
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVIi A DOPRAVNIHO INZENYRSTVIi

2. Popis zadaného mostoveho liciho jefabu 270/63t-21m

Posuzovany jefab nahradil v hale kyslikové konvertorové ocelarny Tfineckych
Zelezéaren jeden ze dvou pUvodnich jefabd nosnosti 250t. Jeden jefab slouzi
pro sazeni Srotu do konvertoru a druhy je uréen predevSim pro nalévani
surového Zeleza do konvertoru. Ten odolava velkému naméhéni pfi nalévani,
obzvlast jeho traverza. Svyménou prvniho jefabu, ktery séazi Srot
do konvertoru, Tfinecké Zelezarny zatim nepocitaji.

‘ & N " A

Po mosté tohoto jefabu pojizdi hlavni ko€ka o nosnosti 270t a pomocna kocka
0 nosnosti 63t. Hlavni ko¢ka ma zdvih 26,3m a pomocné disponuje max.33m.

Hlavni koCka slouzi pro transport panve se surovym Zelezem (viz.obr. traverza
a haky vpravo) a pomocna kocka zajistuje vyliti Zeleza z panve (viz obr.hak
vlevo u dna panve).

Obrazek 3 Ukazka vylévani surového Zeleza z panve

POSOUZENI UNOSNOSTI HLAVNi KOCKY -11 -
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USTAV AUTOMOBILNIHO VYSOKE UCENIi TECHNICKE
A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

2.1 Popis hlavni ko¢ky

Posuzovana hlavni ko¢ka mostového liciho jefdbu je osazena &tyfmi motory,
centralni pfevodovkou, dvéma kardany, dvéma ¢&elnimi pfevodovkami, dvéma
hornimi kladnicemi a dvéma lanovymi bubny s lozZisky. Dale je k posuzovanému
ramu kocCky pfivafen roSt se zabradlim pro bezpecny pohyb obsluhy. Ram
je osazen na jedné strané kolmo ke sméru pojezdu troleji s napajecimi kabely
a konzolou néarazniku.

Ram kocky je svafovany z jednotlivych nosnikd v tuhy celek a dispozi¢né feSen
rotaéné symetricky kolem vertikalni osy prochazejici sttedem ramu, tj.,stredem
centralni pfevodovky.

Kocka pojizdi po kolejnicich na mosté po osmi kolech. Kazdé kolo je osazeno
oboustrannymi nakolky, které vedou kola po hlavé kolejnic.

Vnéjsi rozméry ocelového nosného ramu kocky:

Délka: 11400mm

Sitka: 5570mm

Vyska: 1200mm

CELNI
PREVODOVKA

LANOVY BUBEN

MOTORY

CENTRALNI
PREVODOVKA

KLADNICE HORNI

Obrazek 4 popis jednotlivych komponent zatézZujici rdm
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VYSOKE UCENIi TECHNICKE USTAV AUTOMOBILNIHO
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVIi A DOPRAVNIHO INZENYRSTVIi

2.2 Popis zdvihového ustroji

Zdvihové Ustroji je feSeno symetricky. Kazd4 polovina ma lano zavéSeno
na hornich kladnicich ramu. Odtud je vinuto ke kladnicim traverzy a vraceno
zpét hornim kladnicim. Od hornich kladnic je lano opét vraceno ke kladnicim
traverzy a poté nasledné navijeno na lanovy buben. Zdvihové ustroji ma
na jedné poloviné 12 nosnych prafezu lan, tj. celkem 24.

Horni kladnice jsou pfiSroubovany ke stolickdm kladnic na pfiéném nosniku
ranu. Lanovy buben je na jedné strané podepfen konzolou loZiska a na druhé
strané je spojen s &elni prevodovkou. Celni pfevodovky i konzoly loZisek jsou
situovany na podélnych nosnicich ramu.

Schéma jedné poloviny lanového prevodu.

NAVIJEN] LAN

P

Obrazek 5 schema jedné poloviny systému navijeni lan

POSOUZENI UNOSNOSTI HLAVNi KOCKY -13 -
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USTAV AUTOMOBILNIHO
A DOPRAVNIHO INZENYRSTVi

VYSOKE UCENIi TECHNICKE
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVIi

3. Zadané parametry jefabu

3.1 Parametry mostoveého jefabu a hlavni ko¢ky

Tabulka 1 parametry mostového jefabu a hlavni kocky

Zakladni technické parametry mostového je  fabu a hlavni
ko €ky
parametr jefab koCka 270t jednotka

Nosnost 270/63/20 270 t
Rozpéti, rozchod 18,3 10,9 m
Rozvor 14,7 4.4 m
Pocet hnacich/vSech kol 4/ 20 218 -
Rychlost pojezdu 6 - 60 4-40 m/min
Rychlost zdvihu 0,8-8 m/min
Vyska zdvihu 26,3 m
Ovladani kabina na vézi pod mostem

3.2 Zarfazeni jefabu dle CSN 27 0103

H3 zdvihova tfida jefabu
D1 druh provozu jefabu

J5 provozni skupina jefabu
K3 vrubova skupina detail(

3.3 Material nosné konstrukce
Ram kocky je vyroben z materidlu S355J2+N. Materidl ma& zaruCenou
svafitelnost. Odpovida ,fadé oceli 52“.

Vlastnosti materialu:
Rq = 290 MPa
Rq =174 MPa
E=2,1x10°MPa
G = 8,04 x 10* MPa
p = 7850 kg/m?®
M=0,3

vypoctova pevnost pro tah, tlak, ohyb
vypoctova pevnost pro smyk

modul pruznosti v tahu

modul pruznosti ve smyku

hustota oceli

Poisonova konstanta

Nosné prvky jsou dokladovany atestem typu 3.1 dle EN 10204, podruzné prvky
atestem typu 2.2 dle EN 10204.

-14 -
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VYSOKE UCENIi TECHNICKE
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVIi

USTAV AUTOMOBILNIHO

A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI

3.4 Hmotnosti jednotlivych komponent zatéZujici ram

Jednotlivé hmotnosti uvadim pro pfehlednost v tabulce.

Tabulka 2 zadané hmotnosti komponent zatéZujici ram

Tabulka hmotnosti

popis zatizeni hmotnost
Bfemeno Q=270t 270 000 | kg -
Celni pfevodovka zdvihu SEW 6 500 | kg/1ks 2ks
Lanovy buben 6 750 | kg/1ks 2ks
Motor 1 700 | kg/1lks 4ks
Kardany 230 | kg/1ks 2ks
Lano 5900 | kg -
Havarijni brzda 900 | kg/1ks 2ks
Kladnice horni 3 700 | kg/1ks 2ks
Traverza s kladnicemi 29 500 | kg -
Centralni pfevodovka 3 300 | kg -
StoliCka Celni pfevodovky 590 | kg -
Stolicka dvou motorl( 480 | Kg/2mot. -
StoliCka centralni prevodovky 860 | kg -

3.5 Rozméry ramu

Veskeré rozméry jsou dany vyrobni dokumentaci od fy.Kralovopolska a.s. tj.:
¢.v. 002-7265.069 rev.0 NALEVACI KOCKA 270t
¢.v. 102-7386.877 rev.0 STOLICKY POHONU zZDVIHU 270t

C.v. 002-7332.542 v.1 rev.0 RAM KOCKY 270t
€.v. 002-7332.542 v.2 rev.0 RAM KOCKY 270t
C.v. 002-7332.542 v.3 rev.0 RAM KOCKY 270t

4. Popis vypoc¢tovych modelu

Pfedmétem této prace je posouzeni ramu hlavni ko¢ky mostového liciho jefabu.
Byly proto vytvofeny dva nahradni vypoctové modely. Prutovy a sténovy. Ram

kocky jefabu byl pfemodelovan do programu I-DEAS.

Pevnostni vypocCet byl proveden jako staticky vypocet linearni metodou
koneénych prvkld (MKP) prutového a sténového vypocétového modelu.

POSOUZENiI UNOSNOSTI HLAVNi KOCKY
MOSTOVEHO LICIHO JERABU
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USTAV AUTOMOBILNIHO VYSOKE UCENIi TECHNICKE
A DOPRAVNIHO INZENYRSTVi FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVIi

4.1 Porovnani pouzitych metod vypoctu
Skofrepinovy model:

Tvorba vypoctového skofepinového modelu pomoci prvku ,thin shell* vychazi
z pfedpokladu, Ze v zadaném modelu Ize vytvofit stfednicovou rovinu, ktera
disponuje konstantni tloustkou materidlu. Jednotlivé stfednicové plochy
se protinaji popfipadé na sebe navazuji. Napjatost mezi sousedicimi
stfednicovymi rovinami se prenasSi pres stykovou prusecnici a jeji uzly sité.
Nelze tedy modelovat ,vuli“ mezi sousedicimi stfednicovymi plochami.

Pomoci zadani tloustky materialu do prvku ,thin shell* a zadanim velikosti
rozmeérQ elementd na stfednicové ploSe se vytvofi zasitovana plocha. Takto
zasitovany model Ize nasledné zavazbit a zatizZit. Z hlediska sitovani modelu
je vyhodné volit stfednicové roviny obdélnikového, ¢&tvercového nebo
trojuhelnikového tvaru.

Skofepinovym modelem Ize vytvofit rizné detaily, jako napf. sraZzeni rohu
plechu, Ize definovat rozméry a polohu zeber a vyztuh, Ize pfifazenou tloustku
materialu normélové vyosit od vymodelované stfednice aj. Dale |ze optimalné
navrhnout pfeneseni zatizeni ¢i uloZzeni modelu vybérem pfislusSnych uzlu.
DetailngjSi vypoctovy model Ize vytvorit ze skofepinového modelu, ktery oproti
prutovému lépe simuluje realny vyrobek.

Prutovy model:

Prutovy model vychéazi z pfedpokladu, Ze lze pocitany model rozdélit na pruty.
Prut (angl.beam) ma rozméry profilu vyrazné mensi, nez je rozmér strednice.
Jednotlivé stfednice se protinaji nebo na sebe navazuji v jednom bodé. Pres
tento praseCik (uzel) je prendSena napjatost mezi jednotlivymi pruty.
Jednotlivym stfednicim se pfifadi profil a rozdéli se na elementy. Dva sousedni
elementy spojuji uzly. Do uzll nebo elementl Ize vkladat rdzna zatiZeni.
Vazebné podminky se vkladaji do uzld.

Prutovym modelem Ize vytvofit profil libovolného uzavieného tvaru. Zebra
a vyztuhy se zpravidla nemodeluiji.

Trendem dnesSni doby je tlak na maximalni Usporu Casu pfi navrhovani
konstrukci. KdyZz nelze optimalizovat uloZzeni nebo rozloZzeni zatiZzeni
do presnéjSich rozmérl nez je velikost elementu, je tato vypoctova metoda
hojné vyhledavana pravé pro svou ¢asovou Usporu.

4.2 Skofepinovy model

Skofepinovy model sestava z jednotlivych stfednicovych ploch, kterym
se nasledné pfifadila tloustka materialu.

Byl vytvofen objemovy kvadr o vnéjSich rozmérech v&etné 1000mm pfidavku
ke kazdému rozméru jedné poloviny ramu kocky. Soufadny systém byl viozen
do stfedu rdmu dle vykresové dokumentace. Tento objem byl nasledné
roziezan na jednotlivé stfednicové plochy vesSkerych nosnikl, Zeber i vyztuh.
Témto stfednicovym plocham byla pfifazena tlousStka materialu (thin shell) dle
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VYSOKE UCENIi TECHNICKE USTAV AUTOMOBILNIHO
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVIi A DOPRAVNIHO INZENYRSTVIi

vykresové dokumentace. Takto zasitovany model byl kopirovanim orotovan
a tim byl domodelovan pomocny vypodtovy model zatim bez nahrad uloZeni
a zatizeni. Vtomto modelu nejsou uvazovany konstrukéni detaily jako napf.
srazeni hran Zeber, zaobleni hran apod.

V modelu jsou pouzity
tloustky stén 6, 8, 10,
12, 20, 25 a 30 mm

Obrazek 6 nahled na skofepinovy model ramu

4.3 Prutovy model

Prutovy model sestava ze stfednic jednotlivych nosnikd, kterym se nasledné
pfifadil dany profil nosniku.

Byl vytvofen objemovy kvadr o vnéjSich rozmérech ramu vcéetné pridavka.
pudorysného pohledu byla roziezana tak, aby vznikly jednotlivé stfednice profilt
nosnikl. Témto stfednicim byl nasledné pfifazen odpovidajici profil. V tomto
pomocném vypocétovém modelu nebyly uvazovany Zebra, vyztuhy a konstrukéni
detaily.

Obrazek 7 nahledy na prutovy model ramu
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V modelu jsou pouzity nasledujici profily:

Profil A , stfed soufadného systému
na obrazku je situovan vpravo
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Typ profilu pfifazeny stfednici:
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Obrazek 8 prehled pouzitych nosniku

4.4 Nahrazeni uloZeni pojezdu

Pojezdové Ustroji je feSeno symetricky podle vertikalni roviny rovnobézné
se smérem pojezdu a prochézejici stfedem soufadného systému (rovina xy).
Na jedné strané kocka pojizdi po ¢tyfech kolech, z nichZ jedno je hnané. Kazdy
par kol je uloZzen na vahadle. Konzola vahadla je pfivafena ke spodni roviné
hlavnich nosnikd (A) do mista bo¢ni stény pfi¢nych nosnikl (B) viz.obr.9.

Obrazek 9 detail uloZeni pojezdovych kol ramu

Ve vypoctovem sténovém modelu bylo toto uloZeni nahrazeno ,specialnim
uloZzenim“ (ve vSech bodech byly povolené rotace vSech os. Jeden bod byl
volen jako fixni — zamezeny vSechny posuvy; bod na druhém konci pficného
nosniku B byl povoleny posuv osy x a zamezeny posuvy v osach y a z; bodu
na druhém konci podélného nosniku byl povolen posuv v ose z a zamezeny
posuvy x a y. Uhlopfiénému bodu uloZeni ramu byl povolen posuv v oséach x
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VYSOKE UCENIi TECHNICKE USTAV AUTOMOBILNIHO
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVIi A DOPRAVNIHO INZENYRSTVIi

5. Zatézujici stavy

PFi posuzovani nosné ocelové konstrukce koCky jefabu na Unavu se vychazi
z[1], tab.11, str.23. Dle této normy byly posuzovany nésledujici zatéZovaci

stavy.

ZS1 Vlastni hmotnost : Kola koCky jefabu sedi na kolejnicich. Kocka
je osazena komponenty a jejich stolickami. Na lané je zavéSena pouze traverza.
Jsou uvazovany nasledujici zatézujici vlivy:

» vlastni hmotnost nosného ocelového ramu kocky

» gravitacni tihové zrychleni

* dynamicky soucinitel pojezdovy

ZS2 Stalé a jmenovité b femeno : Kola koCky jefabu sedi na kolejnicich. Ko¢ka
je osazena komponenty a jejich stolickami. Na lanech s traverzou je zavéSené
uziteCné bfemeno 270t. Jsou uvaZzovany nasledujici zatézujici vlivy:

* hmotnost nosného ocelového ramu kocky

¢ hmotnost osazenych komponent

e gravitacni tihové zrychleni

» dynamicky zdvihovy soucinitel &y

ZS3 Rozjezd mostu +z: Kola kocky jefabu sedi na kolejnicich. Kocka
je osazena komponenty a jejich stolickami. Na lanech s traverzou je zavéSené
jmenovité bfemeno 270t. Most jefdbu se rozjede v ose +z. Jsou uvazovany
nésledujici zatéZujici vlivy:

* hmotnost nosného ocelového ramu kocCky

* hmotnost osazenych komponent

e gravitacni tihové zrychleni

» zrychleni mostu v ose+z

ZS4 Rozjezd mostu -z: Kola kocCky jefabu sedi na kolejnicich. Kocka
je osazena komponenty a jejich stolickami. Na lanech s traverzou je zavéSené
jmenovité bfemeno 270t. Most jefabu se rozjede v ose -z. Jsou uvazovany
nésledujici zatéZujici vlivy:

* hmotnost nosného ocelového ramu kocky

* hmotnost osazenych komponent

» gravitacni tihové zrychleni

» zrychleni mostu v ose -z

ZS5 Rozjezd ko €éky +x: Kola kocCky jefabu sedi na kolejnicich. Kocka
je osazena komponenty a jejich stolickami. Na lanech s traverzou je zavéSené
jmenovité bfemeno 270t. Kocka se rozjede po mosté v ose +x. Jsou uvazovany
nésledujici zatéZujici vlivy:

* hmotnost nosného ocelového ramu kocky

* hmotnost osazenych komponent

» gravitacni tihové zrychleni

» zrychleni koCky v ose+x
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ZS6 Rozjezd ko €ky -x: Kola kocky jefdbu sedi na kolejnicich. Kocka
je osazena komponenty a jejich stolickami. Na lanech s traverzou je zavéSené
jmenovité bfemeno 270t. KoCka se rozjede po mosté v ose -x. Jsou uvazovany
nésledujici zatéZujici vlivy:

* hmotnost nosného ocelového ramu kocky

¢ hmotnost osazenych komponent

e gravitacni tihové zrychleni

» zrychleni ko€ky v ose-x

6. Vypoctova zprava

6.1 Volba soufadného systému

Obrazek 11 soufadny systém skorepinového modelu Obrazek 12 soufadny systém prutového modelu

6.2 Stanoveni soucinitelt zatizeni

Uéinek dynamickych sil vznikajicich zvedanim nebo spo usténim pro
mostove je raby.

. =1+Hi(O1+ 013v,) =1+ 3(01+ 013*8) =1352
vh=8m/min. rychlost zdvihu (1)
Hi=3 pro zdvihovou tfidu H3 dle tab.2 [1]
on =1,352 dynamicky soucinitel zdvihovy

ZatiZzeni od svislych setrva €nych sil vznikajicich p i pojizd éni

draha s kolejnici se styky dle Tab.4 [1]
o =1,1 dynamicky soucinitel pojezdovy (2)
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6.3 Vypocet zrychleni mostu a koc¢ky

Vypocet sily zrychleni mostu i ko¢ky byl proveden na mez prokluzu. Tzn.,
Ze normalova sila (pusobici ve sméru —y byla vynadsobena n a iy resp. ix.)

n = 0,14 soucinitel adheze
im =0,25 pomér hnanych kol mostu viéi vSem kolim mostu
ik =0,25 pomér hnanych kol ko¢ky vici vSem kolim kocky

Zrychleni mostu:
. m
a, =g*n*i, =981* 014* 025= 0,343{?} 3)
Zrychleni koc¢ky:
a, =g*n*i, = 981* 014* 025= 0,343{22} 4)
s
6.4 Vypocty skofepinového modelu
Stanoveni velikosti gravitace vr dznych zat éZujicich stavech:
g= 9,8]{22} gravitacni tihové zrychleni (dale jen 9,81)
S
Vlastni hmotnost
m
gvlhm=g* & = 981* 11= 10,79{—2} (5)
S
Stalé a jmenovité bfemeno
gh®. = g* h = 981 1352= 13,26{22} (6)
S

Nahrada zatiZzeni komponent:

1. Motory:
Dva motory maji spole€¢nou jednu stoliCku. Nédhrada hmotnosti motora byla
uvazovana jako hmotnost jednoho motoru, brzdy, spojky a poloviny hmotnosti
stolicky.

mmot= 1700+ 480+ 05* 340= 235(kg| = 234t] 7)
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2. Centralni p fevodovka
mcenp= 3300+ 860= 4164kg] = 416t] (8)
3. Kardany

Jedna polovina hmotnosti kardanu zatéZuje centraini pfevodovku druhd celni
prevodovku.

mkard = 05* 230=119kg] = 0115t] 9)
4. Lozisko lanového bubnu

Lozisko lanového bubnu je zatizeno rdznymi hmotnostmi v rliznych zatézujicich

stavech.

ZS1 (byla uvazovana polovina hmotnosti lan.bubnu, lano a traverzu)

mloZbuhvl.hm = 05* 6750+ 2* % %‘200 = 485(kg| = 484t] (10)

V ZS2-6 (byla uvazovana polovina hmotnosti lan.bubnu, sila vlanech
od traverzy a nosnosti 270t)

mlozbuhst jmb. = 05* 6750+ 05* 2* %* (35400+ 270000 =1610qkg] = 164[t] (11)
5. Celni p fevodovka:

K ndhradé Celni pfevodovky byla uvaZzovana i hmotnost jeji stolicky.

mcel prev. = 6500+ 590= 709dkg] = 709] (12)

Dale na Celni pfevodovku plsobi zatizeni od lanového bubnu, tj.:
V ZS1 byla pri¢tena polovina hmotnosti lan.bubnu a lano s traverzou

mcelprevvl.hm = 05* 6750+%* 2* %): 4850kg] = 4841] (13)

V ZS2-6: pro zatizeni stalym a jmenovitym bfemenem (byla uvaZzovana polovina
hmotnosti lan.bubnu, sila v lanech od traverzy a nosnosti 270t)

mcel prevst jmbr. = 05* 6750+ 05* 2* 2—14* (35400+ 270000 =1610(kg] =16,]t]
(14)
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6. Kladnice horni:

Nahrada kladnice horni byla uvazovana jako hmotnost kladnice navySena
o hmotnost pfidruzeného bfemene v jednotlivych zatéZujicich stavech.

V ZS1: zatiZeni vlastni hmotnosti v&.lana a traverzy

mklh. = 3700+10* %4200 =1845(Qkg] = 1844]] (15)

V ZS2-6: pro zatizeni stalym a jmenovitym bfemenem (byla uvaZovana
hmotnost kladnic a sila v lanech od hmotnosti lan, traverzy a nosnosti 270t)

mklLh.st jmb. = 3700+10* i* (35400+ 270000 =13095(kg] =13095t] (16)
6.5 Vypocty prutového modelu
Rozméry navaznosti na nosniky jsou uvedeny v pfiloze €.1.

1. Motory
Nahrada kazdého motoru byla provedena silou o velikosti hmotnosti motoru,
hmotnosti spojky a brzdy a poloviny hmotnosti stolicky. Ke kazdému pohonu byl

pridan ohybovy moment vznikajici pfi vyoseni téziSté motoru a spojky od osy
nosniku.

Fymot= (1700+ 3_;10 +480 * 981= -16684N] (17)
Mxmot, =16684* 0125= +2084Nm| (18)
Mxmot, =16684* 0144= +2404Nm| (19)

V ZS1 je gravitace vynasobena dynamickym pojezdovym soucinitelem

340

Fymot= (1700+ ==+ 480 * 981* 11= -18354N] (20)
Mxmot =18352 0125= +2294Nm] (21)
Mxmot, =18352¢ 0144 = +2644Nm| (22)

V ZS2 je gravitace vynasobena dynamickym zdvihacim soucinitelem

Fymot =16684* ch = 16684 1,352= —2255¢N] (23)
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Mx2mot, = 22557+ 0125= +282(Nm] (24)
Mx2mot, = 22557 0144 = +3244Nm| (25)

PFi rozjezdu mostu v ose +z nebo —z vznikaji sily od rozjezdu a momenty
na nosniku vlivem vyoseni tézisté motoru a spojky od osy nosniku.

FzZRMmot= m* 981* y*i,, = (17oo+3—;10 +480Q * 981* 04* 025=+2309N]  (26)

MxRMmot = FzZRMmot* 1,418 = +326g[Nm|] (27)
Pfi rozjezdu koCky v ose +x nebo —x vznikaji sily od rozjezdu a momenty
na nosniku vlivem vyoseni tézisté motoru a spojky od osy nosniku.

FXRKmot= m* g* u*i,, = (17oo+3—;10 +48( * 981* 04* 025= +2304N] (28)

Ra= Rb= 2% FxRKmot -420= o+ 2305+ 1418 +10376N] (29)
63C 63C
MzRKmot= FxRMmot* 1,418= +33gNm| (30)
125
MxRKmot ; = FXRKmot * 63C +229[Nm] (31)
MxRKmot , = FxRKmot * % = +264[Nm] (32)

2. Centralni p fevodovka

Centralni prfevodovka byla nahrazena spojitym liniovym zatizenim rozloZzenym
na oba stfedové nosniky G. Do velikosti liniového zatiZzeni byla zauvazovana
i stoliCka prevodovky.

1, (3300+86Q * 981 a
cenprev.=—* =-15814Nm 33
dyeenprev.=- 2% 155 Anm] (33)

Na centralni pfevodovku pusobi i polovina hmotnosti kardan.

Fykard = 05* m* g = 05* 230* 981=-112¢N] (34)
Mzkard = Fykard* 0,545=1128* 0,565= +615 Nm| (35)
V ZS1 je gravitace vynasobena dynamickym pojezdovym soucinitelem

gycenprev.2 = gycenprev* 11=15814* 11= —1739$Nm‘1] (36)
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V ZS2 je gravitace vynasobena dynamickym zdvihacim soucinitelem

qycenprev.2 = 15814 J, = 15814 1352= —2138(Nm*| (37)
Fykard2 =1128* &, =11281,352= -1524N] (38)
Mzkard2 = Fykard2* 0,545=1525* 0565= +86Nm| (39)

PFi rozjezdu mostu v ose +z nebo -z vznikaji dale sily od rozjezdu a spojité
liniové zatizeni.

Fzcenprev. :%* (3300+86Q * g*n7*i,, = 05* 4160* 981* 014* 025= +1434N]
(40)

1, (3300+860, ., .. . 4160 .
zcenprev.=—*—————=*qg*n*i, * = 05* * 981* 014* 025=+23(0Nm
qzeenprev = ey 971 31,8124]
(41)
Ra= Rb= 1+ Fzcenprev* 1020= L. 1432*@_+656[N]
2 175¢ 2 175¢
(42)

PFi rozjezdu koCky v ose +x nebo —x vznikaji sily od rozjezdu a spojité liniové
zatiZzeni a ohybovy moment.

Fxcenprev. = Fzcenprev. = 11431N] (43)

gxcenprev. = gqzcenprev. = 1697[Nm‘1j (44)

Mz = Fxcenprev* 161=1432* 161= +2309Nm] (45)

Ra= Rb=_MZ_ - 2305 _,73gdN ]_@_+389[N] v_uzlu (46)
0312 0312 19%uzki

3. Lozisko lanového bubnu

Pfes lozisko lanového bubnu se pfenasi na rdm zatiZzeni od hmotnosti bubnu
a pfipadné bfemene.

Fylanbuh = % 6750* 981= -33109N] (47)

Mzlanbuh = Fylanbub* 0,291= 33109 0,291= +9634Nm| (48)

V ZS1 je gravitace vynasobena dynamickym pojezdovym soucinitelem, tzn.

Fylanbub. = Fylanbub* 11 = 33109 11 = -47574N] (49)
Mzlanbubl= Fylanbub1* 0,291= 47579 0,291= +1384§Nm| (50)
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Pro ZS2 pfipada zatizeni poloviny vlastni vahy lanového bubnu véetné
maximalni  nosnosti. Gravitace vynasobend dynamickym zdvihovym
soucinitelem, tj.

Fylanbub2 = (Fylanbuh + % 7 2—14 * (35400+ 270000 * 981 * &, = (33109+

(51)
+ 30;’2100* 981 *1,352= -21353{N]
Mzlanbub2 = Fylanbub2* 0,291= 213537 0,291= +62134Nm| (52)

Pro ZS3-4 pfipada zatiZzeni polovina vlastni vahy lanového bubnu véetné
maximalni nosnosti, sily vznikajici pfi rozjezdu mostu tj.

FylanbuhRM = Fy'aghb“b'z = 2533:;7: ~157943N] (53)
MzlanbubRM = FylanbuhRM * 0,291=157942 0,291= +4596 {Nm| (54)
FzlanbuhRM = FylanbuhRM * 7*iM =157942 014* 025= +552¢N ] (55)
MxlanbuhRM = FzlanbuhRM * 161= 5528 161=+890qNm| (56)

Pro ZS5-6 pfipada zatiZzeni poloviny vlastni vahy lanového bubnu vcetné
maximalni nosnosti, sily vznikajici pfi rozjezdu kocky tj.

FylanbuhRK = FylanbuhRM = -157943N] (57)
MzlanbubRK = MzlanbubRM = +4596{Nm] (58)
FxlanbuhRK = FzlanbubhRM = +552¢N] (59)
MzlanbubRM = FxlanbubRK * 161=5528* 161= +890(Nm| (60)

4. Celni pfevodovka

Nahrada zatizeni v misté Celni pfevodovky byla feSena jako spojité liniové
zatiZeni sestavajici z hmotnosti elni pfevodovky a jeji stolicky

aycelprev. = %:590* 981=-3780qNm’*] (61)

dale na Celni pfevodovku plsobi polovina hmotnosti kardanu.

Fykard = ~112§N] (62)
Mzkard = iBlE[Nm] (63)
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V ZS1 je gravitace vynasobena dynamickym pojezdovym soucinitelem

gycelprev.l=qycelprev* 11= —4158CtN m‘lj (64)

Fycel prevl= (%*6750+%* 2*% * 9B1* ¢, = 4850 981* 11=-5233¢N]

(65)
Mzcelprev.l = Fycel prev.l* 0,565= 52336 0,565= +2957(N]

V ZS2 na Celni pfevodovku pusobi také polovina hmotnosti lanového bubnu
vC€etné hmotnosti lan, traverzy a maximalni nosnosti bfemene. Gravitace byla
vynasobena dynamickym zdvihacim soucinitelem.

qycelprev2 = qycelprev* 8, = 37800 1,352= -51104N] (66)

1, ., 35400+ 270009

Fycelprev2 = (%* 6750+ E* 2 Y * 981* 9, =16100* 981* 1,352=

= -213537N]
(67)
Mzcelprev2 = Fycel prev2* 0,565= 213537 0,565= +120648N] (68)

V ZS3-4 plsobi na celni pfevodovku zatizeni od hmotnosti lana a traverzy,
jmenovita nosnost bfemene a polovina hmotnosti lanového bubnu.

Fycel prevRM = TYCBLRreV2 _ 218537_ ) 570 44N ] (69)
3, 1352
FzcelprevRM = FycelprevRM * 7*i,, =157942 014* 025= +552§N] (70)
gzcelprevRM = qycelprev*n*i,, =37800* 014* 025= 1132:{Nm‘1] (71)
Ra= Rb= FzcelprevRM * 1610_ ;p)g- 1610 +4837N] (72)
184( 184(

V ZS5-6 plsobi na ¢elni pfevodovku zatizeni od hmotnosti lana a traverzy,
jmenovit4 nosnost bfemene a polovina hmotnosti lanového bubnu

Fxcel prevRK = FzcelprevRM = 1552€{N] (73)
gxcelprevRK = gzcelprevRM = 1132:{Nm‘1] (74)
Mzcel prevRK = Fxcel prevRK* 161= 5528 161= +890qNm] = o000 =

12uzlu (75)
= 742[Nm]_v_uz|u
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5. Kladnice horni

Horni kladnice jsou na cCtyfech stykovych mistech seSroubovany s nosnou
ocelovou konstrukci. Na kladnicich je zavéSeno celkem 10 nosnych prifeza lan.

Fykl.hor. = %* 3700* 981=-9074N] (76)

Mxkl.hor. = FykLhor. * 024 = +217§Nm| (77)

V ZS1 je gravitace byla vynasobena dynamickym pojezdovym soucinitelem
Fyklhor.1= %* (3700+10* % *11* 981=-49773N] (78)

MxkLhor.1= Fykl.hor.1* 024 = 49773 024=+1194¢N] (79)

V ZS2 byla uvaZzovdna hmotnost kladnic v€etné hmotnosti lan, traverzy
a maximalni nosnost bifemene. Gravitace vynasobena dynamickym zdvihovym
soucinitelem

35400+ 270000 , 1 34 gg1 = -43420]N] (80)

FyklL.hor.2 = %* (3700+10*

MxkLhor.2 = Fykl.hor 2* 024 = 43420F 024 =+104208N] (81)

V ZS3-4 puasobi na kladnici zatizeni od hmotnosti lana a traverzy, jmenovita
nosnost bfemene

Fyklhor.RM = FYKNOr2 _ 434201 o)) ;540 (82)
J, 1352
Fzklhor.RM = Fyklhor.RM* 7*i,, =321155° 014* 025=+1124(N] (83)

Ohybovy moment vztaZzeny na osu nosniku sestava ze sil ze vSech plsobist

Mxklhor.RM = Fzklhor.RM * 4% 16 =11240¢ 4* 024= +1079¢Nn] (84)
2Ra= 2RbyRa= Rp= = MXKNOLRM _ 1, 10790_ 5644y ] (85)
2 056 2 056

V ZS5-6 pasobi na kladnici zatizeni od hmotnosti lana a traverzy, jmenovita
nosnost bfemene

FykLhor.RK = Fykl.hor.RM = -321155N] (86)
Fxkl.hor.RK = Fykl.hor.RK * 7*i, =321155 014* 025=+1124(N] (87)
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*
2Ra=2Rh Ra= Rb= %* FXk"hJ?S“8 024 _ +24300N] (88)

7. Popis nahrady zatizeni vypoc¢tovych modelu

7.1 Skofepinovy model

LOFR KO LANOWEHO BUBNU MOTCORY

KLADNICE HORNI

CENTRALNI
PREVODOVEKA

PISOBKTE LANOVEHO BUBNL / /
CELNI PREVODOVKA
PUSCBETE KARDANUY

Obrazek 13 nahled zavazbeni poloviny ramu zatéZujicimi komponenty

v v

Do tézist' jednotlivych zatézujicich komponent byl vlozen ,nod" s pfisluSnou
uvazovanou hmotnosti zadanou funkci ,lumped mass“. Prehled ,nodd*
a zadanych hmotnosti je uveden v tabulce 3. V siti modelu ramu byly vytvofeny
stykové plochy mezi nosnym rdmem a stoliCkami jednotlivych zatéZujicich
komponent. Kazdy ,nod“ byl svazan s pfislusnou stykovou plochou prvkem
Lrgid.
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Tabulka 3 Nody soufadnic tézist jednotlivych komponent véetné hmotnosti

o o uvazovana
Souradnice nodd zatizeni [mm] hmotnost v

bodé

X y z [t]

prevodovka ¢elni 2490| 1600| 2000 7,09
-2490| 1600| -2000 7,09
motory 1000 | 1600 125 2,35
-1000| 1600| -125 2,35
1000 | 1600| -879 2,35
-1000| 1600| 879 2,35
centralni pfevodovka 0\ 1600| 0\ | 4,16
pusobisté kardanu na ¢elni pfevodovku 1945| 1300| 1235 0,115
-1945| 1300| -1235 0,115
pusobisté kardanu na centralni pfevodovku 545| 1300| 1235 0,115
-545| 1300| -1235 0,115
lozisko lan.bubnu -1925| 1600 | 2475 4,85
ZS1 1925| 1600| -2475 4,85
lozisko lan.bubnu -1925| 1600 | 2475 16,1
ZS52-6 1925| 1600| -2475 16,1
pusobisté lan.bubnu na &elni pfevodovku 1925| 1600| 2475 4,85
ZS1 -1925| 1600 | -2475 4,85
pusobisté lan.bubnu na &elni prevodovku 1925| 1600| 2475 16,1
ZS52-6 -1925| 1600 | -2475 16,1
kladnice horni 0| 1600 | 4300 4,85
ZS1 0| 1600 -4300 4,85
kladnice horni 0| 1600| 4300 130,95
ZS52-6 0| 1600 -4300 130,95
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7.2 Prutovy model

Zatézujici parametry ZS1:
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Zatézujici parametry ZS4: pro lepSi prehlednost neni uvedeno g; a.,
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8. Posouzeni konstrukce na Unavu

Cilem préace je posouzeni ramu hlavni ko¢ky mostového liciho jefabu na unavu
pro vrubovou skupinu ,K3“ dle [1]. Pfi jejim posuzovani jsem vychazel
z vysledkl zatézujicich stavil 1 az 6 obou modeld.

Zakladni vypoctova pevnost pro konstrukéni prvky z materialu fady 52 pro
posuzovany ram je stanovena dle [1], Tab.1, str.27.

Rea(y = 636[MPa] (89)

Pro konstrukéni prvky plati zavislost mezi vypocétovou pevnosti v inavé Riar1)
a vypoctovou pevnosti Ry dle [1] Obr.4, str.29, tj:

pro tlak:
Reap0) = 2* 636 =1272[MPa] (90)
pro tah:
5 5
Riatto) = 5* Rty = 5* 636 = 1OdMPa] (91)

Prutovy model:

Z podélného nosniku profilu A a na jeho elementu ¢.140 bylo odec¢teno napéti
v jednotlivych osach.

|

15 45
EER P [
(o]
10 10 o
ol Lo
(&N}
un
[&\]
650

Bod 1 na obr nosniku A je vpravo dole, bod 4 vlevo nahore.
Bod 1 na spodni pasnici je namahan na tah, bod 4 na horni pasnici je namahan
na tlak.

Pro bod 1 a ZS1 bylo odmé&feno minimalni napéti na elementu:

X = 0[MPa]
d =305MPa]
d =-29MPa]
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O = 27AIMP3]

Oy =K+ +2=0+305-29=276MPa] (92)
Pro bod 1 a ZS2 bylo odméfeno maximalni napéti na elementu:
X= O[MPa]
& =789 MPa|
% =-82[MPa]
O = 76,7[MPa]
Oyax =X+ +Iz=0+789-82=707MPa] (93)
Pomér napéti:
_ Ouin - 276 = 039 (94)
Oyax 10,7
(mijivé namahani)
Vypoctova pevnost materialu pfi tnaveé vyvolané tahem
R
Riate) = ;t't 2 = 182 = 148,]{|\/| Pa]
— — Lt(o) * 1-1-——" )* 039
L0 75 R 4 07575020 % (95)
Rfat,t(O) >|5max|
= posuzované misto vyhovuje
Pro bod 4 a ZS1 bylo odméfeno minimalni napéti na elementu:
X = O[MPa]
d = -26,2[MPa]
d& = 26]MPa|
O = —256|MPa]
O =K+ dy+dz=0-262+ 26=-236[MPa) (96)
Pro bod 4 a ZS2 bylo odméfeno maximalni napéti na elementu:
X= —OJ{MPa]
& =-793MPa]
% = 0[MPa]
O = 741[MPa]
Oyax = K+ dy+ & =-01-793+0=-794MPa] (97)
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Pomér napéti:

Sun _ =236 _ ) 797 (98)
Oy — 794

(mijivé namahani)

Vypoctova pevnost materialu pfi Gnavé vyvolané tahem

R
1- (l— fat, p(0) )* K 1- (1_*7’) * 0’535 (99)
09* Rm 09* 520
Rfat,p(0)>|5max|

= posuzované misto vyhovuje

Profil C: Bod 1 (levy horni bod profilu, horni pasnice); bod 4 (pravy spodni bod
profilu, spodni pasnice)
i

M« 8T $Lﬁ

10 10

1195

=

800

Profil E: Bod 3 (pravy horni bod profilu, horni pasnice); bod 2 (pravy spodni bod
profilu, spodni pasnice)
508

T

()

700

8
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Pro prehlednost jsou v tabulce uvedeny napéti zbyly profild nosnik(

Tabulka 4 napéti posuzovanych mist na konstrukci - prutovy model

Z :
. I Bod na S 9 | o min Rfat,t(k) | Rfat,p(k) | Posou-
Profil| Pasnice . Element | pro o | max K ;
prufezu [MPa] [MPa] | [MPa] zeni
max |[MPa]
A horni 4 140 2 | -79,40| -23,60| 0,297 162,34 | ANO
A spodni 1 140 2 70,70| 27,60/ 0,390 | 148,10 ANO
C horni 1 741 2 -23,50| -7,80| 0,332 167,74 ANO
C spodni 4 741 2 25,10| 8,30| 0,331 | 139,62 ANO
E horni 3 800 6 -34,70 | -11,40]| 0,329 167,20 ANO
E spodni 2 800 6 36,90| 10,80| 0,293 | 134,71 ANO
Sko repinovy model:

U skofepinového modelu byly odecitany pfimo velikosti napéti z podminky HMH
z nejvice koncentrovanych mist na konstrukci. Nebyly uvazovany hodnoty
Spickovych napéti v okoli plsobeni sil nebo vazeb pojezdu.

’

Elenent 59667 , lode 62131 AL
1648401 N/’ ///

Obrazek 14 2S2: napéti ve svislé bocnici profilu A, pohled zespodu

O = 464MPa]

pro element 59667
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Element 266888 , Node 279137
6. 455401 N/mn*2

Obrazek 15 2S2: nosnik A, pohled zespodu

O = 645MPa]
pro element 266888

Elenent 1098938 , Node 1140339
5.00E401 N/an*2

Obrazek 16 SZ3: napéti v horni pasnici v blizkosti stfedovych nosnikd

O = 5dMPa]
pro element 1098938

=gt I
o=

Elenent 1168473 , Node 1210308 Elenent 1168473 , Node 1210308
5. 248401 N/mn*2 5.248401 N/un*2

g™

Obrazek 17 ZS6: spodni pasnice nosniku A, pohled zespodu

POSOUZENI UNOSNOSTI HLAVNI KOCKY -39 -
MOSTOVEHO LICIHO JERABU OLESOVSKY




USTAV AUTOMOBILNIHO VYSOKE UCENIi TECHNICKE
A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

O =524 MPa]
pro element 1168473

E160Ex011N4AR12, Node 140428

_—
— )

.

Elenent 134131 , HNode 140428
2.60E401 N/mn"2

Obrazek 18 ZS3: napéti v horni pasnici nosniku B

O = 26MPa]
pro element 134131

Pro element266888 a ZS2 bylo odecteno maximalni napéti:
O = 645MPa]

a minimalni napéti ze ZS1

O = 348MPa]

Pomér napéti:
K=—""=——=054 (100)
(mijivé namahani)

Vypoctova pevnost materialu pfi tnavé vyvolané tahem

R
Rfat,t(/() = SI'I(O) = 182 = 174MPa]
_M_ fat,t (0) * 1-(1- * 054
1- (1 ‘&ﬂ;iﬁﬁ? K ( 075*520) 5 (101)
Rfat ,t(0) >|5max|

= posuzované misto vyhovuje

Pro element1098938 a ZS3 bylo odméfeno maximalni napéti:
O =50MPa]
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a minimalni napéti ze ZS1
O = 382[MPa]

Pomér napéti:

(mijivé namahani)

Vypoctova pevnost materialu pfi tnaveé vyvolané tlakem

R = Riatp0) 1272
fat, p(k) — -
b 1-(1- Riap0 y*k 1-(- 1272 0)* 0,764
09* Rm 09* 52
Rfat, p(0) >|5max|

= posuzované misto vyhovuje

= 287MP4]

(102)

(103)

Pro pfehlednost jsou v tabulce uvedena zbyla posuzovana mista na konstrukci

Tabulka 5 napéti posuzovanych mist na konstrukci - skofepinovy model

Element ZS o max | & min Rfat, Rfat, Poso
Profil | namaha- | Element | pro o K t(x) p(K) ]
S [MPa] | [MPa] uzeni
ny na: max [MPa] | [MPa]

A tlak 1098938 3 -50,00| -38,20| 0,764 286,71 | ANO
A tah 266888 2 64,50| 34,80 0,540 | 174,60 ANO
B tlak 134131 3 -26,00| -23,90| 0,919 384,74 | ANO
A tah 59667 2 46,40 31,10| 0,670 | 207,07 ANO
C tlak 384231 4 -49,80| 26,70|-0,536 91,48 ANO
B tah 933217 4 4540| 21,80/ 0,480 | 162,99 ANO
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9. Popis vysledkl zatézujicich stavu a urceni
poddimenzovanych a pfedimenzovanych mist

Z vysledktu zatéZujicich stavl vyplyva, Ze konstrukce nosného ramu
je pfiméfené predimenzovana. Na realné konstrukci v provozu muize dochazet
k rGznym prfedem nepfedvidanym stavam, které mohou také ovlivnit chovani
ramu i mostu. K témto stavim obvykle vyraznou mirou pfispiva lidsky faktor.
Jelikoi pFl’padné vaazeni jeFébu Z provozu pFipravuje majiteli zna(":ny usly zisk

v v,

pro dalSi potencialni zakazniky.

Na konstrukci nevychazi jednozna¢né poddimenzovana mista. | tak bych se ale
v pfipadé opakované zakazky snazil zvétSit tloustku svislych plechd nosniku A
minimalné v misté stfedovych nosnikl nesouci motory a centralni prevodovku.
V tomto misté dochazi k pfenosu napjatosti Caste¢né od zatizeni bfemene,
vlastni hmotnosti rAmu , ale i od stfedovych nosnikd viz obr.19, tmavé zelené
zbarvené plochy svislého nosniku.

Obrazek 19 pfenos napjatosti mezi podélnym nosnlkem a stfredovymi nosniky

Ve skofepinovém modelu se vyskytuji Spickova napéti v okoli stykovych ploch
nosného ramu se stolickami jednotlivych komponent nebo s uloZenim
pojezdovych kol. Tyto Spi¢ky vznikaji prudkou zménou tuhosti modelu v daném
smeéru. Jelikoz jsou ale stolicky jednotlivych komponentl pfivafeny pfimo
nad/pod svislé nosniky, Zebra nebo vyztuhy, bude napéti lépe rozloZzeno
a na skute¢né konstrukci se tyto Spicky v takové mife neprojevi.
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Pfikladem muaze byt napfiklad uloZeni pojezdovych kol na obr.20. Spektrum
barev je nastaveno od 100MPa (modra) az po 550MPa (Cervend).

I-DEAS Visualizer
Display 1
Fenl

€:\Tenph 1205151730 DP-DIH3.af1
DISPLACEMENT XYZ Magnitude
Min: 0.00B+00 mn Mag: 5.156+00 mn
Part Coordinate Systen

Obrazek 20 Spicka napéti v okoli ulozeni pojezdovych kol
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10. Zaveér

Tato diplomova prace se zabyva nosnym ocelovym ramem hlavni kocky
mostoveho liciho jefabu a jeho pevnostnim posouzenim na Unavu dle
CSN 27 0103. Mostovy lici jefab pojizdi v hale kyslikové konvertorové ocelarny
TFineckych Zelezéaren.

Pro vypocet pevnostniho posouzeni byl vytvofen prutovy a skofepinovy
pomocny vypoctovy model ramu hlavni kocky.

Cilem diplomové prace bylo porovnani vysledki z obou pomocnych modeld
a ur€eni poddimenzovanych a pfedimenzovanych mist na konstrukci. Vyrobce
jefabu a zadavatel prace, fa KRALOVOPOLSKA a.s., podita jefaby jako
prutovou konstrukci. Tento vypoctovy prfistup vykazuje znacnou c&asovou
i nizSich pofizovacich nakladd. Vymodelovani skofepinového modelu véetné
konstrukénich detaild je v porovnani s prutovym modelem Casové narocnéjsi.
JelikozZ je tato metoda odliSna od metody pouzivané zadavatelem, vénoval jsem
ji dominantni usili pfi vytvareni modelu a zatiZzeni.

Vypocty zatiZzeni dle pozadovanych zatéZujicich stavu byly spocitany lineérni
metodou koneénych prvk( (MKP). K vytvofeni obou modelt jsem pouzil
vypoctové prostiedi programu I-DEAS 11 NX.

Srovnavaci redukované napéti z podminky HMH prutového modelu vyslo vétsi,
nez u modelu skofepinového. | tato velikost napéti je stale vyrazné nizsi, nez
je maximalni pfipustnd hodnota napéti v tahu nebo tlaku stanovena normou.
Cim je podil maximalniho pfipustného napéti ku odeétenému napéti vétsi, tim
Ize oCekavat delSi Zivotnost konstrukce. Z vysledk( zatéZujicich stava vyplyva,
Ze ram hlavni kocky je pfedimenzovany vic¢i posuzované unavové mezi.
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12. Seznam pouzitych symbolu:

oznaCeni  jednotka popis pouZzitého symbolu

symbolu
E [MPa]  modul pruznosti v tahu
Fx [N] sila v ose x
Fy [N] silav osey
F, [N] sila v ose z
G [MPa]  modul pruznosti ve smyku
Ry [MPa]  vypoctova pevnost materialu
Rrat-1) [MPa]  zakladni vypoctova pevnost materialu
Rfat,p(0) [MPa]  vypoctova pevnost materialu namahané tlakem
Riat, 0) [MPa]  vypoctova pevnost materialu namahané tlakem
am m/s? zrychleni mostu
am m/s®  zrychleni ko&ky
im - pomér hnanych kol ku celkovému poctu kol mostu
IK - pomér hnanych kol ku celkovému poctu kol kocky
g m/s? gravitacni tihové zrychleni
h mm pracovni zdvih vytahu
Oy [MPa] napéti v ose x
Oy [MPa] napétivosey
o, [MPa]  napétiv ose z
OHMH [MPa]  srovnavaci napéti
OMIN [MPa]  minimalni napéti
OMAX [MPa] maximalni napéti
P kg/m®  hustota oceli
On - dynamicky pojezdovy soucinitel
Ot - dynamicky zdvihaci soucinitel
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¥ - Poisonova konstanta
K - pomeér napéti
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PRILOHA &.1: Schematické znazornéni zatéZujicich komponent na jednotlivé
nosniky
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PRILOHA &.2: Vysledky ZS1 skorepinovy model
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PRILOHA ¢€.3: Vysledky ZS1 prutovy model
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PRILOHA &.4: Vysledky ZS2 skorepinovy model
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PRILOHA ¢€.5: Vysledky ZS2 prutovy model
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PRILOHA &.6: Vysledky ZS3 skorepinovy model
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PRILOHA ¢€.7: Vysledky ZS3 prutovy model
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PRILOHA &.8: Vysledky ZS4 skorepinovy model
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PRILOHA ¢€.9: Vysledky ZS4 prutovy model
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PRILOHA &.10: Vysledky ZS5 skofepinovy model
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PRILOHA ¢€.11: Vysledky ZS5 prutovy model
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PRILOHA ¢€.13: Vysledky ZS6 prutovy model
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