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NASTENNY JERAB A JEHO MECHANISMY

THE WALL CRANE AND HIS MECHANISMS

Leopold Hrabovsky:

Anotace: Prispevek popisuje konstrukcni navrh modelu otocného nasténného jerdabu.
Jerdbovy vozik nasténného jerdabu, ve formé tazené kocky je osazen zdvihovym
mechanismem, je instalovan na vylozniku modelu ndasténného jerdabu.

Klicova slova: jerabovy vozik, zdvihovy mechanismus, pojezdovy mechanismus, ndsténny
jerab.
Summary: This entry describe constructional design of a model wall crane. A crane trolley of

the wall crane, in design as drawing crane is equipped trolley by lifting device, is
situation of a jib of the model wall crane.

Key words: crane trolley, crane travel, lifting device, wall crane.

UvoD

V ramci projektu SP2017/90 Studentské grantové soutéze Vysoké Skoly banské -
Technické univerzity Ostrava je pfedmétem zajmu realizovat model nasténného jefabu, jehoz
vyloznik umozni otaeni v rozmezi do 180°. Pohon otaceciho, zdvihaciho i pojezdoveho
mechanismu nasténného jetrabu je predpokladan rucni.

Jednoduchy jefabovy vozik, osazeny zdvihacim mechanismem, pojizdi po horni plo3e
vylozniku a je tazen v obou smérech pojezdové drahy lanem.

Nasténné jefaby, dle (1, kap. 14.02.01), mivaji nosnost od 1 t do 3 t a pii vyloZeni od 4
do 8 m zpravidla jednoduchou kocku. Vylozniky nasténnych jetabi jsou oto¢né (ruénim
tahem za hak nebo kladnici) zpravidla v rozmezi do 180°, na rozich zdi nebo jinych nosnych
konstrukci az do 270°. Vyjimecné se vyloznik otac¢i o 360°, pak musi byt horni lozisko
upevnéno ve strop€. Pohon zdvihaciho ustroji byva ¢asto rucni, pfi stadlém provozu elektricky
(elektricky kladkostroj nebo visuta kocka kladkostrojového typu).

1. JERABOVY VOZIK

Jetabovy vozik modelu nasténného jetabu, je realizovan ve formé tazené, jednoduché
pojizdéci kocky. Vlastni kocku, viz obr. 1, tvofi jednoduchy svafovany rdm 1, spocivajici na
¢tyfech volné ulozenych, nepohanénych pojezdovych kolech 2 s jednim ndkolkem, které se v
horizontalni roviné vedou po horni ploSe vyloZniku. Na obou ¢elnich plochach ramu 1
jetabového voziku jsou instalovany uchopovaci body 3, k nimz jsou uchyceny volné konce
tazného lana.
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Hrabovsky: Nasténny jefab a jeho mechanismy 41



mailto:leopold.hrabovsky@vsb.cz

Cislo 1, ro¢nik XI1, duben 2017

Jetabovy vozik je osazen mechanismem zdvihu 4, ktery je podrobné popsan v kap. 3
tohoto ptispévku.

Zdroj: Autor
Obr. 1 - Jetabovy vozik nasténného jetabu (konstrukéni provedeni)

Popisovany jefabovy vozik, dle obr. 1, je dil¢i ¢asti realizovaného modelu nasténného
jetabu, viz obr. 9.

2. POJEZDOVE USTROJI JERABOVEHO VOZIKU

Pojezdové Ustroji jetabového voziku modelu nasténného jefabu, viz obr. 1, je tvoreno
Ctyfmi nepohanénymi pojezdovymi koly 2 s jednim nakolkem, ktera jsou uchycena vuci
podélnym nosnikiim rdmu 1 taZzené kocky.

Tazné lano musi byt dle (2, kap. 10.05.01) pii skute¢né realizaci tazené kocky
dimenzovano se zfetelem na zvétSené odpory pii protahovani zdvihacich lan pfi pojizdéni. Pti
tazeni koc¢ky, viz (1, kap. 14.02.01), vznikaji pomérné¢ mnohem v¢étsi pohybové odpory nez u
kocky normalni, tazend kocka je vSak lehci, takze 1 moment od jeji tihy je mensi.

Pojezd kocky, po horni ploSe vyloZniku, je realizovan taznym lanem 1, viz obr. 2. Volné
konce tazné¢ho lana jsou uchyceny k uchopovacim c¢lenim 5, instalovanym na celnich
nosnicich ramu tazené kocky 4. Tazné lano 1 je vedeno polokruhovou drazkou volné kladky 2
(uchycené na konci vylozniku 3) k pohanécimu ttecimu kotouci 6 (nebo lanovému bubnu).

Odpow gchjeﬁlchekflfK rI;I] je Elﬁl(:)lzno urcit dle (3) rovnice (1).
1)

kde Q [Kg] - nosnost (maximalni hmotnost zvedaného biemene) jefabu,
mk [Kg] - jmenovita hmotnost jetabového voziku (kocky),
R [m] - polomér pojezdového kola jefabového voziku (kocky),
e [m] - rameno valivého tieni,
fs [-] - soucinitel ¢epového tieni pro valivé nebo kluzné uloZeni pojezdovych kol,
re [m] - polomér ¢epu pojezdového kola jetabového voziku (kocky),
Kp [-] - soucinitel pfidavnych (nezahrnutych) odpori pii pojezdu kocky.
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Za predpokladu, ze nasténny jefab pracuje uvniti budovy (je zanedban vliv ptsobiciho
tlaku vétru na jefabovy vozik) je mozno ze vztahu (2) uréit potfebny piikon P [W]
elektromotpru-pehinecei jednotky pojezdu kocky.

AIOPR-PRINGC] o

Y )
kde v [m/s] - pojezdova rychlost kocky,

K1 [N] - odpor proti otaceni volné kladky 2 (instalovana na konci vylozniku 3),
v [-] - celkova uc¢innost pohanéci jednotky pojezdu jefabového voziku.
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Zdroj: Autor
Obr. 2 - Pojezdové Gstroji jefabového vozik nasténného jefabu (konstrukéni provedeni)

Je-li k vyvozeni pojezdu kocky vyuZzivano pohanéci jednotky s tfecim kotoucem, je
nutno zabezpecit dostateCny pfitlak tazného lana vii¢i drazce tfeciho kotouce, aby byl zajistén
pienos sily tfenim. Pfredpokladem bezpecného pienosu tazné sily je dostatecnd velikost
odbihajici sily, kterd je garantem ptenosu sily tienim. Teorie pfenaSeni tazné sily tienim z
pohonu do tazného prvku vychazi z Eulerova vztahu pro vlaknové tfeni.

3. OTACECI MECHANISMUS MODELU NASTENNEHO JERABU

Otaceni sloupu modelu nasténného jefabu o 180° zabezpecuji dva systémy - horni a
dolni.

Otaceni horni ¢asti sloupu modelu nasténného jefabu zajistuje horni otoCovy Systém,
viz obr. 3. Tento systém je opatien jednofadym kulickovym loziskem 1, které je uchyceno za
vné&jsi krouzek v télese 2 valcového tvaru. Plocha podstavy télesa 2 je opatfena prub&znym
otvorem s vnitinim zavitem. Na vnitini zavit télesa 2 je nasroubovana zavitova ty¢ 3, ktera je
proti ptipadnému uvolnéni (Vaéi zavitu télesa 2) pojisténa podlozkou 5 a nizkou Sestihrannou
matici 4. Zavitova ty¢ 3 je nasledné provlecena otvorem v nosniku 9. Na zavitové ty¢i 3 jsou
osazeny vuci obéma stykovym plocham nosniku 9 podlozky 5. Shora je zavitova ty¢ 3 vaci
nosniku 9 seviena Sestihrannou matici 4.

Nosnik 9 je ptivafen k valcovanému profilu 10 (u modelu profil 10 simuluje zed’
realného provedeni nasténného jetabu).
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Na vnitini krouzek kulickového loziska 1 je nalisovan Cep hiidele 6. Na zavitové ¢asti
hiidele 6 jsou osazeny dvé nizké Sestihranné matice 4 s podlozkami 5. Nizké Sestihranné
matice 4 sviraji hiidel 6 vici konzole 8. V konzole 8 je vytvofen valcovy otvor, jimz je
provleCena zavitova Cast hiidele 6. Konzola 8 je pfivafena k otoénému sloupu 7 modelu
nasténného jerabu.

Zdroj: Autor
Obr. 3 - Horni systém otacéeciho ustroji sloupu modelu nasténného jefabu (konstrukéni
provedeni)

Otéaceni dolni ¢asti sloupu modelu nasténného jetabu zajistuje dolni otocovy systém, viz
obr. 4. Tento systém je opatfen jednofadym kuli¢kovym axialnim loziskem 1. Cep htidele 2 je
nalisovan do otvoru horniho krouzku loZiska 1. Diik htidele 2 je provlecen otvorem v konzole
5. V koncové ¢asti diiku hiidele 2 je vytvofen zavit, na ktery je osazena valcova podlozka 4 a
nizka Sestihrannd matice 3. K oto¢nému sloupu 8 je piivarena konzola 5.

.__|...r| 3

Zdroj: Autor
Obr. 4 - Dolni systém otaceciho Ustroji sloupu modelu nasténného jetabu (konstrukéni
provedeni)

Nosnik 7 je ptivaten k valcovanému profilu 9 (u modelu profil 9 simuluje zed realného
provedeni nasténného jetabu). Na spodni krouZek jednofadého axialniho kuli¢kového loziska
1 je nalisovan Cep htidele 6. Dtik hiidele 6 je provlecen otvorem v nosniku 7. Na zavitove
Casti hiidele 6 je osazena nizka Sestihranna matice 3 a valcova podlozka 4, které sviraji hiidel
6 vici nosniku 7.

4. ZDVIHOVY MECHANISMUS MODELU NASTENNEHO JERABU

U reélnych konstrukci nasténnych a sloupovych jetadbt je realizovano zdvihaci ustroji
zpusobem, kdy jsou na kocce instalovany vodici kladky pro nosné zdvihaci lano. Kladky
zdvihaciho ustroji jsou uspofadany bud’ na napravach pojizdécich kol (obr. 5) nebo na
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samostatném c&epu uprostied rozvoru kol (obr. 6). Vedeni lana dle obr. 5a je méné vyhodné
nez podle obr. 5b a obr. 6. Nejvyhodnéjsi je podle obr. 6, nebot’ nosna lana bézi jednim
smérem a kladnice se snadno nerozkyva. Pro mensi nosnosti, cca do 5 t, byva bfemeno
zavéSeno na dvou prufezech lana (viz obr. 5a horni pidorysny pohled), pfi vétSich nosnostech

se zaveéSuje na Ctyfi prifezy (viz obr. 5a spodni padorysny pohled).

Zdroj: (2, kap. 10.05.01)
Obr. 5 - Schéma tazené kocky. Biemeno zavéseno na a) 2 a 4 prifezech lana, b) 4 prafezech
lana

Je-li pojizdéci kocCka realizovana jako tazend, pak je tfeba pii dimenzovani nosného
zdvihového lana zohlednit odpory pfi protahovani zdvihovych lan pii pojizdéni (blize viz (2,
kap. 10.05.01)).

Zdroj: (2, kap. 10.05.01)
Obr. 6 - Schéma tazené kocky

Zdvihové ustroji u modelu nasténného jefdbu je instalovdno na pojizdéci tazené
jetabové kocce. Jeden volny konec nosného lana 1 je uchycen k ramu kocky 6, viz obr. 7.
Nosné lano 1 je dale vedeno ptes kladku 2 kladnice 3 na vodici kladku 4 a poté na lanovy
buben 5.
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Zdroj: Autor
Obr. 7 - Zdvihove Ustroji modelu nasténného jeiabu (konstrukéni provedeni)

U skutecnych nasténnych jerabt je lanovy buben, na ktery je navijeno zdvihové lano,
zpravidla umistén na otocném sloupu, fid¢eji mimo néj (pak musi byt zdvihaci lano vedeno
dutym cepem nebo vodicimi kladkami). Vyvozena sila obsluhou na ru¢ni kliku nebo
elektromotorem je pfendSena na zdvihaci buben zpravidla tfecimi pfevody nebo celnimi
ozubenymi koly. Pfi ru¢nim pohonu byva prvni ptedloha zpravidla vysuvna, aby se bifemena

vV

0 niZ8i hmotnosti zdvihala vyssi rychlosti. Brzda je zapadkova.

5. MODEL NASTENNEHO JERABU

OtaCenim vylozniku kolem osy svislého sloupu, pfi soucasném piesunu jefabového
voziku po hornich nosnicich vylozniku, je nasténny jetab (viz obr. 8) schopen obsahnout
¢astecné plochu kruhu, jehoz polomér je dan nejvétSim vylozenim jetabu.

e
-

Zdroj: Autor
Obr. 8 - Model nasténného jetabu (konstrukéni provedeni)

Jako u vSech jefabti s ménitelnym vyloZenim je i zde mezi dovolenym bfemenem a
vylozenim nepfiméa tmérnost, biemeno nasobeno vylozenim je pro urcity jetfab konstantou,
ktera jej charakterizuje a nazyva se ,,parametr jefabu®. U modelu nésténného jefabu, viz obr.
8, je vyloznik (tvofeny dvéma valcovanymi profily) pevn¢ spojen v jeden celek se sloupem 1,
ktery se otaci ve svou loziskach: hornim 4, zatizeném jen radidlné, a dolnim 5, které prenasi
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jak radialni tak axialni zatizeni. Vu¢i zdi (u modelu nasténného jetabu je zed nahrazena
nehybnym sloupem obdélnikového pritfezu 2) je sloup 1 otoény, coz zabezpe€uje horni 4 a
dolni 5 lozisko (oto¢ovy systém, podrobnéji je popsan v kap. 3 tohoto piispévku).

Jetabovy vozik 3 je koncipovan ve formé tazené kocky, jeji konstrukéni navrh je blize
popsan v kap. 1 tohoto pfispévku. Zdvihaci Gstroji je osazeno na jefabovém voziku 3, jeho
navrh je popisovan v kap. 4 tohoto ptispévku

6. ZAVER

V piispévku je popisovan konstrukéni navrh a je v ném zobrazena na dil¢ich obrazcich i
fyzickéd realizace jefabového voziku, ktery je opatien motorickym pohonem mechanismu
zdvihu a mechanismu pojezdu. Pojezdova i zdvihova rychlost mechanismi je uvedena v
prislusnych vztazich.

Zdroj: Autor
Obr. 9 - Nasténného jetabu (konstrukéni provedeni v SolidWorks)

Jetabovy vozik je soucasti planovaného provedeni laboratorniho standu, ktery spolu s
dvounosnikovym mostem bude reprezentovat mostovy jefab. V blizké dobé bude proveden
konstrukéni navrh dvounosnikového mostu, opatfeny pohanéci stanici pojezdového
mechanismu.

Uvadéné feSeni jetaboveého voziku je dil¢im vystupem feSeni v rdmci projektu
SP2017/90 Studentské grantové soutéze Vysoké skoly banské - Technické univerzity Ostrava
s ndzvem ,Vyvoj, vyzkum srealizace zdvihacich zaiizeni sproménlivym vyloZzenim
schopnych otaceni®.
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