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MODELY OTOCNYCH ZDVIHACICH ZARIZENI

MODELS OF SLEWING HOISTING MACHINERY

Leopold Hrabovsky?

Anotace: Prispevek popisuje realizovany model dvou zdvihacich zarizeni. Podrobnéji je v
prispevku popisovan konstrukcni navrh a realizace otocného sloupového jerabu,
ktery je opatren jerabovym vozikem, ve formé podvésné tazené kocky.

Klicova slova: jerabovy vozik, sloupovy jerab, zdvihaci zarizeni.

Summary: This entry describe of a model two hoisting machineries. In this entry is more

detailed describe engineering design and realization by the standing derrick, which
is recess crane trolley by lifting device, created as suspender by crane trolley.

Key words: crane trolley, standing derrick, hoisting machinery.

UvoD

Projekt Studentské grantové soutéZze Vysoké Skoly banské - Technické univerzity
Ostrava (id. kod: SP 2017/90, interni ¢. projektu: 26796) byl zaméfen na vyvoj, vyzkum a
realizaci zdvihacich zafizeni s proménlivym vyloZenim schopnych otaceni.

V ramci projektu bylo snahou zrealizovat dva fyzické modely zdvihacich zafizeni, které
se budou schopny otacet kolem svislé osy v rozmezi uhlu nato¢eni 180° aZ 360°.

Prvnim realizovanym typem zdvihaciho zatizeni je model nasténného jetabu, jehoZ 2D i
3D konstrukéni provedeni, navrh systému otaceni, volba mechanismu zdvihu a pojezdu
jetdbového voziku, byl publikovan v pfispévku s nazvem ,Nasténny jetab a jeho
mechanismy*, viz (1).

Druhym zafizenim byla realizace modelu sloupového jetfabu, jehoZ vyloznik umozni
otaCeni v rozmezi aZz 360°. Otaceni vyloZniku kolem svislé osy sloupu jefabu bylo
predpokladdno ru¢ni, obdobné¢ i pojezd podvésné jetdbové kocky po vylozniku jefabu a
ovladani zdvihového mechanismu bylo piedpokladano ru¢ni.

V tomto piispévku bude popisovan konstrukéni navrh realizovaného modelu zdvihacich
zatizeni schopnych otaceni a podrobnéji také konstrukéni provedeni sloupového jefabu a jeho
realizované mechanismy.

1. MODEL ZDVIHACICH ZARIZENI SCHOPNYCH OTACENI

Na obr. 1 je znazornén konstruk¢éni navrh, na obr. 2 realizace, modelu zdvihacich
zatizeni s proménlivym vyloZenim schopnych otaceni. Vlastni model tvofi tii zakladni ¢asti
(viz obr. 1) nasténny jefab 1, sloupovy jefab 2 a podstava 3.
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Konstrukéni feSeni nasténného jetdbu je podrobné popsdno v [1], proto se nebude v
tomto piispévku podrobnéji timto typem zdvihaciho zatizeni zabyvano.
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Zdroj: Autor
Obr. 1 - Model zdvihacich zatizeni (konstruk¢éni navrh)

Kategorizace sloupovych jetabu je uvedena v kap. 2. V kap. 3 aZ kap. 7 je popisovano
feSeni navrhu jefdbového voziku, pojezdového ustroji jetdbového voziku, otaceciho
mechanismu vylozniku, zdvihového mechanismu a realizovaného modelu sloupového jetabu.

Zdroj: Autor

Obr. 2 - Model zdvihacich zafizeni

2. SLOUPOVE JERABY

Sloupové jeraby patii k nejstarSim typim zdvihacich zatizeni, nebot’ otocné jefaby jsou
historicky mnohem star$i neZ jetaby pojizdné. Otacenim vylozniku kolem osy svislého
sloupu, pfi soucasném sklapéni nebo vzty¢ovani vylozniku (zdvihové lano je vedeno pres
volnou kladku umisténou na hrotu vylozniku) nebo pfesunem jetdbového voziku po
vylozniku (neschopném naklapéni), mize jetab obsahnout ¢aste¢né nebo zcela plochu kruhu,
jehoz polomér je dan nejvétSim vylozenim jetabu.

Podle konstrukce jsou rozliSovany dvé hlavni kategorie sloupovych jefabu (2, kap.
14.01): s nehybnym (tj. neoto¢nym) sloupem a s otocnym sloupem (blize viz (2, kap. 14.02)),
pricemz v obou ptipadech nehybnym nebo otoénym prvkem miize byt jak pomérné kratky,
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jednoduchy prut (sloup), tak i vysoka ptihradova konstrukce (stozar). Vyloznik je vzhledem
k sloupu pevny (neméni sviij sklon) nebo stavitelny (lze jej vztyCovat nebo sklapét).

3. JERABOVY VOZIK SLOUPOVEHO JERABU

Jetabovy vozik modelu sloupoveho jefabu je realizovan ve formé tazené, podveésné,
pojizdéci kocky. Vlastni kocku, viz obr. 3, tvoii jednoduchy svafovany rdm 1, zavéSeny na
¢epech Ctyt volné ulozenych, nepohanénych pojezdovych kol 2 s jednim nakolkem, ktera se v
horizontalni roviné vedou po horni ploSe vylozZzniku sloupového jetabu. Na obou celnich
plochach ramu 1 jefabového voziku jsou instalovany uchopovaci body 3, k nimZ jsou
uchyceny volné konce tazného lana.

Zdroj: Autor
Obr. 3 - Jetabovy vozik sloupového jetabu
Jetabovy vozik je osazen mechanismem zdvihu 4, Ktery je podrobné popsan v kap. 6
tohoto ptispévku.

4, POJEZDOVE USTROJI JERABOVEHO VOZIKU

Pojezdové Ustroji jefabového voziku modelu sloupového jetabu je tvofeno ctyfmi
nepohanénymi pojezdovymi koly 2 s jednim ndkolkem (viz obr. 3), ktera jsou uchycena vaci
konzolam, které mechanicky spojuji ¢epy pojezdovych kol 2 s podélnymi nosniky ramu 1
taZzené kocky.

Zdroj: Autor
Obr. 4 - Pojezdové tstroji jetabového voziku modelu sloupového jefabu
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Pojezd koc¢ky, po horni ploSe vyloZniku, je vyvozovan taznym lanem 1 kone¢né délky,
viz obr. 4. Oba volné konce tazného lana jsou uchyceny k uchopovacim ¢lenim 5,
instalovanym na Celnich nosnicich ramu podvésné tazené kocky 4. Tazné lano 1 (jehoZ volny
konec je ukotven k pfednimu celnimu nosniku ramu tazené kocky 4) je vedeno pies
polokruhovou drazkou volné kladky 2 (uchycené na konci vyloZzniku 3) k pohanécimu
tiecimu kotouci 6. Po opasani tazného lana 1 tiecim kotoucem 6 je jeho druhy volny konec
ukotven k zadnimu ¢elnimu nosniku ramu tazené kocky 4.

Zdroj: Autor
Obr. 5 - Pojezdové tstroji jetabového voziku sloupového jefabu

5. OTACECI MECHANISMUS MODELU SLOUPOVEHO JERABU

Otaceni vyloZniku modelu sloupového jetabu o 360° zabezpecuji dva systémy - horni a
dolni.

Konstruk¢ni feSeni horni ¢asti otaceciho systému vyloZniku modelu sloupového jefabu
je uvedeno na obr. 6. Systém otaceni tvoii jednotadé kulickoveé loZisko 1, které je nalisovano
za vné&jsi krouzek do otvoru v télese 2 valcového tvaru. Vnéjsi valcova plocha télesa 2 je
nalisovéana na vnitini priimér trubky, ktera simuluje sloup 5 sloupového jefabu.

Plocha podstavy télesa 2 je opatfena prubéznym otvorem. Otvorem v télese 2 je
provlecena vélcova ¢ast diiku ¢epu 3. Diik cepu 3 je nalisovan do otvoru vnitfniho krouzku
kuli¢kového loziska 1, koncova cast diiku ¢epu 3 je opatfena metrickym zavitem.

Na diik ¢epu 3, ktery vychézi z otvoru vnitiniho krouzku kulickového loziska 1, je
nasunuta podlozka 6, které se spodni plochou opira pouze o vnitini krouzek loziska 1 a horni
plochou o spodni rovinu koncové ¢asti vylozniku 4. V pozadované vzdalenosti od konce
vyloZniku 4 je vytvoten pribézny otvor, kterym je provlecen diik ¢epu 3. Na diik ¢epu 3 je,
po nasunuti vyloZzniku na ¢ep 3, navleCena podloZzka 6. VyloZznik 4 sloupového jefabu je
fixovan vuci lozisku 1 osazenim Sestihranné matice 7 na zavit diiku 3.

Zdroj: Autor
Obr. 6 - Horni systém otac¢eciho tstroji vyloZniku modelu sloupového jefabu

Klopny moment, vyvozeny proménlivym ramenem tihy jefabové kocky a tihy bfemene
od osy otaceni vylozniku (velikost ramene je zavisla na poloze jefabové kocky od svislé osy
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otaceni vylozniku) a vlastni tihy vylozniku, je ptenasen do sloupu jetabu dolnim oto¢ovym
systémem, viz obr. 7.

Dolni systém otoce (obr. 7) tvofi jednofadé kulickové loZisko 1, které je ¢epem 2
uchyceno vuci konzole 5 svislého ramene 3 vylozZniku.

Konzola 5, pfivatena na spodni plochu svislého ramene 3 vylozniku, je opatfena
priabéznym otvorem, kterym je provleCena koncova cast diiku Cepu 2, na niz je vytvoren
vnéjsi zavit. Diik Cepu je nalisovan na vnitini krouzek loziska 1. Na diik Cepu 2, ktery
vychazi z otvoru vnitiniho krouzku kuli¢kového loziska 1 je nasunuta podloZzka 6, ktera se
spodni plochou opira pouze o vnitini krouzek loziska 1 a horni plochou o spodni rovinu
konzoly 5. Na zavitovou ¢ast diiku ¢epu 2 je po jeho provleceni otvorem v konzole 5 0sazena
Sestihranna matice 7.

Zdroj: Autor
Obr. 7 - Dolni systém otaceciho tustroji vyloZzniku modelu sloupového jefabu

Optimélni volba loZiska v hornim i spodnim otocovém systému vyplyva ze znalosti
pusobicich sil v piislusnych mistech ocelové konstrukce sloupového jetabu. Na obr. 8 je
uvedeno schéma sloupového jefabu a uvolnéni vazeb ve sloupu a vyloZzniku sloupového
jetabu.
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Zdroj: Autor
Obr. 8 - Schéma sloupového jefabu, uvolnéné vazeb

Na obr. 8 je zavedena titha G [N], kterd prezentuje tihu jefdbové kocky vcetné tihy
bfemene, pfi maximalnim vylozeni x [m]. Mechanické ucinky vazeb na sloup jetfabu i
vyloznik jsou nahrazeny silovymi dvojicemi piisobicimi na principu akce a reakce.

Statické podminky rovnovahy puasobicich sil na vyloznik (dle obr. 8):

SF =0:F, -F, =0N = F, =F, [N] (1)

> F=0F,-G=0N= F,=GI[N] )

Hrabovsky: Modely oto¢nych zdvihacich zatizeni 29




Cislo 3, roénik XII, listopad 2017

G. X

> Mo, =0:F,.y, -G.x=0Nm = F, = [Nm] 3)

1
Kontrolni podminka:
> Mo=0:F,. X -F,.y, +G.(x-x)=0Nm (4)
Bod 2 (viz obr. 3) je misto, kde se svislé rameno vyloZniku opira o sloup jefabu, ve
kterém je uchyceno loZisko spodniho oto¢ového systému. LoZisko je zatéZzovano radialni silou

F2x [N]
Dosadime-li do (4) vyraz (3), Upravou ziskavame:
Fy- X -F ¥y, G (X-%)=0 = F . X - E.y1 +G. (x-%)=0 =

1

= F,. X, -G.x+G.x-G.x, =0 = F, =G [N] (5)
Statické podminky rovnovahy piisobicich sil na sloup (dle obr. 8):
ZFXZO:Izlx_F2x+F3x:0N:>F1x:F2x_F3x [N] (6)
> F,=0:F, -F,=0N = F, =F, [N] ©)

zMos =0:Mo, +F,.(y-y,)-F,.Yy=0Nm = Mo, =F, . y-F,.(y-y,) [Nm] (8)

Vyloznik je ukotven ve sloupu v bod¢ 1 (viz obr. 8). V tomto misté pisobi radialni Fix
[N] i axiélni sily F1y [N], proto je nutno v praxi zvolit loZisko (napf. dvoufadé soudeckové),
které muze prenaset obé tato zatiZzeni.

Vysledné vnitini ucinky, graficky pritbé¢h ohybového momentu, posouvajicich a te¢nych
sil ve sloupu, svislém rameni vyloZniku jsou uvedeny v [3, kap. 4.6, str. 34 az 37].

6. ZDVIHOVY MECHANISMUS MODELU SLOUPOVEHO JERABU

Zdvihové Gstroji modelu sloupového jefabu je instalovano na podvésné tazené jefabové
kocce. Jeden volny konec nosného lana 1 je uchycen k horni plose ramu kocky 6, viz obr. 9.

Zdroj: Autor
Obr. 9 - Zdvihové Gstroji modelu sloupového jetabu

Nosné lano 1 je nasledné vedeno pies vodici kladku 4 (ktera je osazena kluzné na Cepu,
ktery je uchycen k pii¢niku jefabové kocky) na volnou kladku 2 v kladnici 3. Po opasani
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nosného lana 1 polokruhovou drazkou kladky 2 v kladnici 3 je lano vedeno na vodici kladku 5
(ktera je rovnéZ osazena kluzné€ na ¢epu mechanicky uchyceném k pii¢niku jefabové kocky).

Nosné lano opoustéjici drazku vodici kladku 5 je vedeno na prevadéci kladku 7, kluzné
osazenou na ¢epu, ktery je uchycen k nosniku 9, pfivafenému k vyloZniku 10 sloupového
jetabu. Po patficném opasani nosného lana 1 drazkou pievadéci kladky 7 je druhy volny
konec nosného lana 1 navijen na lanovy buben 8. Lanovy buben 8 je osazen na htideli, jejiz
oba koce jsou uloZeny v konzolach 11, které jsou uchyceny v patfi¢né vzdalenosti od koncové
¢asti svislého ramene 12 vylozZniku 10 sloupového jetabu.

7. MODEL SLOUPOVEHO JERABU

OtaCenim vylozniku kolem osy svislého sloupu, pfi soucasném piesunu jefabového
voziku (podvésné jefabové kocky) po horni ploSe nosniku vylozniku, je sloupovy jetab (viz
obr. 10) schopen obsahnout plochu kruhu, jehoz polomér je dan nejvétsim vyloZenim jefabu.

Zdroj: Autor

Obr. 10 - Model sloupového jetabu. 2D konstrukéni navrh v prostiedi v AutoCad, 3D
konstrukéni navrh v prostiedi v SolidWorks, fyzicka realizace

U modelu sloupového jetabu, viz obr. 10, je vyloZznik 1 (tvofeny valcovanym
uzavienym profilem obdélnikového pritezu) pevné spojen Vv jeden celek se sloupem 2, ktery
se otaci ve dvou lozZiskach: dolni 3, zatizeném jen radialn€, a hornim 4, které pfenasi jak
radialni tak axialni zatiZeni. Jetabovy vozik 5 je koncipovan ve formé podésné tazené kocky,
jeji konstrukéni navrh je blize popsan v kap. 3 tohoto piispévku. Zdvihaci Gstroji je osazeno
na jetdbovém voziku 3, jeho navrh je popisovan v kap. 4 tohoto piispévku.

8. ZAVER

V ptispévku je popisovan v kap. 1 konstrukéni navrh a realizace dvou modelt oto¢nych
zdvihacich zafizeni schopnych otaceni, které jsou vystupem feSeni v ramci projektu
SP2017/90 Studentské grantové soutéze Vysoké skoly banské - Technické univerzity Ostrava
S nazvem ,,Vyvoj, vyzkum s realizace zdvihacich zafizeni s proménlivym vyloZenim
schopnych otaceni®.

V kap. 3 aZ kap. 6 jsou uvedeny dil¢i mechanismy realizovaného modelu sloupového
jetabu, kap. 7 zobrazuje konstruk¢ni provedeni a vytvofeny model sloupového jetabu.
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