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The mod e r n  g i a n t  cranes ' s t ructures have very h i gh 
degree o f  ma te r i a l  s t rength e xp l o i ta t ion due to an 
e f f o r t  to reach the h i ghest load/own we ight ra t i o . One 
of the most i mportant parametres i s  a mass of the 
coun terwe i ght , wh ich mus t  be a pprec i a ted f rom the two 
contrad i c t i ve po i n ts of view . Opt i m i z i ng s o l u t i on of the 
prob l em c a n  be based on synthe s i s  of s e rv i ce s tra i n  gage 
a n a l ys i s  a n d  a s i mp l e  c a l c u l a t i o n . 

I . UVOD 

Současné ve z ové otočné ve l ko j e řáby před n í ch svě tových 
výrobců ( např . Pota i n - F ,  Li ebhe r r- D ,  Kro l l - DK a td . ) j s ou smě l é  
oce l ové konstrukce , k t e r é  se s vyu ž i t í m  d l ouho l e tých z kušenos t í  
p ř i b l i ž u j í  z h l e d i ska s tupně vyu ž i t í  mater i á l u  k e  kons t rukc í m  
l e teckým . I zde j e  to t i ž  spo l u  s be zpečnost í  vůč i pevnostn í mu 
s e l k á n í  z á k l a d n í m  k r i teriem progre s ivno s t i  kon s trukce co 
n e j vys s �  pomě r nos nost/v l a s t n í  hmo tnos t ,  j e l i k o ž  s e  jedná 
o č á s tečně mob i l n í  z a r � z e n í . 

V r .  1 9 9 3  b y l a  a utorem prováděna komp l e xn i  pevnostn í ana l ý za 
ve l ko j e řábu Kro l l  K- 1 7 5  z důvodu v z n i ku j i stých drobných z ávad 
po n ě ko l ika l e tém provo z u  prová z e n ýc h  pochybn o s t i  o správném 
vyvá ž e n í  vý l o ž n í ku . V p ř í s pěvku j e  uká zána d ů l e ž i to s t  tohoto 
vyvá ž e n í  pro ž i vostnost j e řábu a z působ po ž adovaného vyvá ž e n í  
p ř i  současném pou ž i t í  te n z ome t r i ckého mě řen i a jednoduchého 
výpočtového postupu . 

2 . VY BRANÉ TECH N I CKÉ UDAJ E  
Typ : po j e z d n ý  vě ž ový otočný ve l k o j e řá b  Kro l l  K- 1 7 5  
Ro změry : ce l kOVá výška : 4 5 m ;  výška vě že : 3 8 , 5  m 

dé l ka vý l o ž n íku : 5 1 , 6  m ;  dé l ka prot i vý l o ž n í ku : 1 5 , 3  m 
Hmotnos t : prot i z á va ž í : 1 8 2 3 0  kg ( dopo ručeno výrobcem ) 

břeme no ( t ) /vy l o ž en í ( m ) : 8 / 2 4 ; 6 / 3 1 ;  5 / 3 6 , 5 ;  4 / 4 4 ; 3 , 4 / 5 0  
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J . ROZ BOR PROVO Z N Í HO NAMÁHÁN Í VĚŽE 
Vě ž j e řábu je p ř í  hradová kons trukce s l o žená z e  7 shodných 

sekc i s po j e n ých spec i e l n ím i  š rouby ( 4  v každé rov i n ě  styku ) .  
Ka ždá z e  sekc í obsahu j e  4 styč n í ková patra a s k l ádá s e  ze čtyř 
rohových podé l n í k ů  L 1 6 0 x 1 6 0 x 1 7 , které j sou sva ře n í m  pro jpo jeny 
příčn i ky L 9 0 x 9 0 x 9  a d i agnoná l a m i  L l O O x l O O x 1 0 .  Konstrukč n í  
proveden í  s t yč n í ku j e  schema t icky zobra zeno v obr . 1 .  Provo z n í  
namáhá n í  vě ž e  l z e nahrad i t  ( obr . 2 ) :  

vertiká l n í  s i l o u  F ,  která s e  směrem k zemi l i ne á r n ě  zvyšu j e  o 
v l a s t n í  váhu vě ž e  

- ohybovým mome n t e m  M,  který vná š í  do h l avice vě ž e  r a m e n o  j e řá bu 

M ( kN . m ) = m · g · rT ' ( 1 ) 

kde m j e  hmotnost nevýva žku a rT j e  vzdá lenost j e ho tě ž iště . 
Na pětový úč i n e k  s v i s l é  s í l y v podé l n í c í ch s p l ochou ř e z u  S se 
pro j e v í  j a ko s t a t i cké předpě t í , které l z e teoret i c k y  vy jádř i t  

F 
( 2  ) 

a l e  ne l z e  j e  be z demon tá že nebo odvrtá n í  tenzome t r i cky urč i t . 
Pro s l edovaný c í l  je ro z hodu j í c í  napě tová ode zva na účinek 
mome n tový . E x t rémn í napě t í  v podé l n í c í ch na čtve rcové z á k l adně 
n a s tává při ú h l o p ř í ném postaven í  ramene ( obr . J ) , kdy tahové 
( t l a kové ) n a pě t í  je ome zeno a mp l i tudou , j e j í ž  hodnotu l z e 
př i b l i žně vy j á d ř i t  M {2  

( J )  
2a · S  

Tuto hodnotu l z e urč i t  z r o z km i t u  napětí na vybraněm pod l é l n í ku 
j a ko ro z d í l  úda j e  p ř i  úhlopř í čném postave n í  prot i záva ž í  nad 
t í mto pod é l n í ke m  vůč i úda j i  v proti l e h l é  po l o z e . Ke stanove n í  
č á s t i  proti z á va ž í  G , k t e r á  s e  nepod í l í  na vyvá ž e n í vý l o ž n í ku , 
a l e  s l ouž í jako prot i z áva ž í  k břeme n i  na háku , j e  třeba prové s t  
mě ře n í  ve d v o u  kroc í ch : 
I .  S tanove n í  r o z k m i t u  napětí v pod ě l n í ku p ř i  otáčen í prá zdného 

j e řábu , kdy r o z kmi t napě t í  je úmě rný ohybovému momentu 
vyvo l a ného dosud n e z námým nevýva ž kem G na z námém rame n i  rG . 

L'l 0G = k . G . rG ' 

kde k j e  konstanta úmě rnos t i . 
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I I .  Opa kova n í  pos t upu při otáče n í  j e řábu se známým břemenem Q na 
ramen i rQ , kdy rozkmi t napě t í  je umě rný superpo z i c i  př í s l uš ­
ného ohybového momentu a mome n t u  a d  I .  

( 6  ) 
Po zn : Ro z kmi t napětí je t ř e ba důs l edně uva ž ova t i se 

z n aménkem , t . j .  d e f inovat výcho z í  ( nu l ový s tav při 
i d e n t ické po l o z e  rame n e  při obou kroc í c h . 

Rovn ice ( 5 ) a ( 6 )  představu j í  sous tavu pro dvě n e z námé 
k a G , j e j í m ž  řešen ím po vylouče n í  k j e  

t. 0G . í  G ' Q ( 7 ) 
t. °G - t.°G+Q rG 

4 .  PROVEDEN Í EXPER I MENTU 
Na z á k l a d ě  výs l edků metod y křehkých l a k ů  by l y  v m í s tě 

j ednoho styčn í k u  p ř i b l i žně upros třed vě ž e  i nsta lovány 3 tepl otně 
kompen zované t e n zometry S VUSS typu S - 9 -A ( obr . 1 ) ,  kterými b y l a  
s n í ma n a  j a k  š p i čka napětí pro poso u z e n í  unavové ž i votnos t i , tak 
uda j pro stanove n í  r o z kmitu d e f o rmace . Úda j rozkmitu n a pě t í  pro 
vyhodnocen í  v z ta h u  ( 7 ) byl s t anoven z e  
pr ůmě rová n í m  

E t ° = t. � i 3 � = 1 

kde E j e  Youngův modu l  pružnos t i  oce l i  

všech tří ten zometrů 

( 8 )  

Ó � i j e  ro z km i t  def ormace i - té ho ten zometru při proti lehlýc h  
uh l o p ř í čných po lohách ramene . 

Konkré tní uda j e  pro rea l i zova n é  mě řen í  v kroc í c h  I a I I  j s o u  
uvedeny v nás l ed u j í c í  tabu lce . 

TAB 1 P ře h l ed vs tupn ích a vyhodnocených hodn o t  

Č í SLO MĚŘ . t:. o  ( MPa ) r 

I 2 8 5  rG = 

I I  4 9 8  rG = 
rQ = 

( m ) HMOTNOST 

1 4 , 4 5  G = ? 
1 4 , 4 5  G = ? 3 6  Q = 4 7 5 0 ._- - ------

( kg ) 

Dosa z e n í  do v z tahu ( 7 ) obd r ž íme hodnotu nevýva žku n e z a t í ženého 
j e řá bu G = 6 7 7 0  kg . 
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5 .  VYUŽ ITí VÝSLEDKŮ 
Tento n evýva ž e k  je z bytečně ve lký na kompen za c i  úč inků 

břemene při ma x i má l n í  nosnos t i , které vyvo l ává ohybový moment 
MMAX = 1 8 8 4  kNm . Te n to mome n t  by mě l být p ř i n e jme n š í m  dvo j ­
násobkem a b s o l u t n í  hodnoty mome ntu o d  nevýva žku G rG = - 9 6 0  kNm . 
Pro bě ž n ou prá c i  j e řábu , kdy j sou po větš i n u  č a s u  přenášeny j e n  
z l omky nosnos t i  a z h ruba 5 0  % pohybů se vykonává s prá zdným 
hákem , je dokonce úče l né s n í ž i t  hmo tnost prot i z áva ž í  co ne jvíce , 
ovšem s o h l edem na dod r ž e n í  be z pečné nosnos t i . V a n a l yzovaném 
p ř í padě bylo r e a l i z ováno ods traněn í j ednoho segmentu pot i z áva ž í  
s hmotnos t í  2 1 0 0  kg , kte ré s n í ž i l o ohybové namáhá n í  n e z a t í ž eného 
j e řábu o 2 9 , 4  % c o ž  před stavu j e  zvýšen í únavové ž i vo tnosti věže 
na 3 až 10 n á s obek . N á s l edná změna nosnos t i  s e  týka l a  po u z e  
zkrácen í ramene v y l o ž en í , a to n e jvýše o 2 m .  Z m ě n a  d i agramu 
nosnos t i  bude uvedena při před n á š c e . 
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