Roénik 9, Cislo L., duben 2014

REALIZACE SKLAPENi A RiZENI ZDYIHOVEHO
MECHANISMU JERABU DERIKOVEHO TYPU

THE REALIZATION DUMPING AND CONTROL OF THE
LIFTING DEVICE OF DERRICK CRANE

Leopold Hrabovsky'

Anotace: Predmeétem vyzkumu bylo docilit, aby draha bremene pri zméné vylozeni bremene,
kterou zajistuje vyloznik otocné ulozeny na horizontalnim cepu, prostrednictvim
sklapéciho mechanismu, byla pri ménicim se vyloZeni priblizné vodorovnd, ¢imz
stavitelné vylozniky standardné nedisponuji.

Klicova slova: stavitelny vyloznik, sklapéci mechanismus, zdvihovy mechanismus.

Summary: The subject of research was by, arrive at distance of weight at change in weight-
liner, which clinching the gib, at change in weight-liner anywhere horizontal,
whereby adjustable gib standardly are not powered. The gib is pivoted in horizontal
journal, by means of dumping mechanism.

Key words: adjustable gib, dumping mechanism, lifting device.

UvVOoD

Sklapéci Ustroji umoznuje dosdhnout zmény vyloZeni biemene a soucasné slouzi ke
sklapéni a vztyCovani vylozniki oto¢nych jetdbu. Dle obecného pohledu je mozno rozliSovat
vyloZzniky kyvné a stavitelné. U kyvného vyloZzniku (1) drdha bfemene ziistdva v prubchu
zmény vylozeni zcela, nebo pfiblizné, vodorovna a vyloznik byva vyvéazen. Dle (1) plati, ze
vylozeni stavitelnych vylozniki se méni obcas a zpravidla v nezatizeném stavu jetabu. Pti
vztyCovani byva vyloznik nevyvazen a jefabovy hdk (kladnice) se pohybuje smérem vzhiiru
ve vertikalni roviné.

1. KYVNY VYLOZNIK

V souasné dob¢ je praxi vyuzivano né€kolika konstruk¢énich systémi meénitelného
vylozeni kyvnym vyloznikem pii zcela vodorovné, nebo ptiblizné vodorovné, draze biemena.

Podle konstrukce vylozniku jsou rozliSovany (1):

- systémy s jednoduchym vyloznikem s kruhovou, nebo zvlastni, drahou kladky,

- systémy s ¢lenénym vyloznikem (s vodorovnou drdhou kladky na hrotu vylozniku) s
tuhym tdhlem nebo bez tuhého tahla.

1.1 Systémy s jednoduchym vyloZnikem
Nejcastéji je vyloznik ulozen otocné na pevném cEepu, takze kladka na hrotu vylozniku
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opisuje kruhovou drahu. Vodorovného pohybu bifemena se dosahuje vyrovnavanim rozdilt
vysek hrotu vylozniku zdvihovym lanem tak, aby jetfabovy hak, ptipadn¢ kladnice, ziistaval(a)

pii zmén¢ vylozeni prakticky ve stejné vysSi. Nejznaméjsi jsou dva zplsoby vedeni lana,
kladkostrojem nebo vahacem.

1.1.1 Vedeni lana kladkostrojem

Zdvihové lano je vedeno z lanového bubnu kladkostrojovym systémem pies pevné
kladky a kladky na hrotu vylozniku k jefdbovému haku. Pfi vzty€ovani vylozniku o pfislusné
délce se postupné zkracuje délka kladkostroje ze své pivodni polohy do polohy konecné,
zaroven se vSak prodluzuje konec lana ptiblizné€ o rozdil vysek, takze hak zlstava prakticky
ve stejné vysi.

1.1.2  Vedeni lana vahacem

U tohoto systému je vyloznik spojen tahlem s vaha¢em, na jehoz konci je vodici kladka
ptes kterou je vedeno zdvihaci lano od bubnu ke kladce na hrotu vylozniku. Pfi vztyCovani
vylozniku se kladka na vahaci pohybuje dold, ¢imz se délka lana vyrovndva a bfemeno
zustava priblizné ve stejné vysi.

1.2 Systémy s ¢lenénym vyloZznikem

1.2.1 Systémy s tuhym tahlem

Clenény vyloznik s tuhym tahlem je sloZen ze vzpéry, tahla a vahade, viz obr. 1. Vzpéra
je oto¢né uloZena na pevném Cepu O, takze se v podstaté jedna o ctyftkloubovy mechanismus
s vahacem jako t¢hlici. Kiivka, kterou opisuje pii vztyCovani vylozniku koncovy bod vahace
A, je ve své spodni casti piiblizn¢ vodorovna, takze mezi nejmensim a nejvétsim vylozenim
1ze dosdhnout dostatecného piiblizni k vodorovné draze. Zdvihaci lano je vedeno z lanového
bubnu LB pfes volné lanové kladky v kloubech A, B; a C; ke kladnici nebo héku, takze pii
zméné vylozeni zachovava vzhledem ke ¢lentim tahla a vahace stale stejnou polohu.

Zdroj: Autor
Obr. 1: Clenény vyloznik s tuhym tahlem

1.2.2  Systémy bez tuhého tahla

U béZného systému ¢lenéného vylozniku je horni vaha¢ vytvofen jako segment a drZen
lanem misto tuhého tahla. Lano je obéma konci uchyceno na ¢epu a vedeno pies zakiivenou
¢ast vahace a zaklesnuto smyckou v jeho pfimé ¢asti. Pfi zmén€ vylozeni méni vaha¢ svou
polohu vzhledem ke vzpéfe, takze se lano na jeho zakfivenou cast naviji nebo odviji.
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Zakiivena Cast vahaCe je vytvofena tak, aby pdl jeho pohybu byl stale na svislici tihy
zvedaného biemene.

2. STAVITELNY VYLOZNIK

Dle praxi vyuZzivanych stavitelnych vyloznikii se realizuje vylozeni téchto vyloznikl v
nezatizeném stavu jefdbu a meéni se pouze v urCitém casovém useku. Vyloznik byva
nevyvazen a jefabovy hak se pohybuje, pfi vztyCovani, smérem vzhiru ve vertikalni roving.

2.1 Realizace sklapéni ramene jefrabu

Sklapéni vyloznika prosttednictvim klikového tstroji (2) ma zpravidla po stranach dvé
kliky, jez jsou spojeny tahly s vyloznikem. Kliky jsou nasazeny letmo na hiideli a pohénény
ozubenymi koly od motoru. Kliky samoc¢inné omezuji krajni polohy vylozniku, takze by
mohly odpadnout koncové vypinace. Zpravidla neni pouzivano natoCeni klik az do krajnich
poloh, nybrz jen asi na 140 deg az 150 deg, kdy jsou uvadény v Cinnost koncové vypinace.
Tahla ustroji mivaji pruzinové tlumice pro mekky zabér a tlumeni razii. Postupna rychlost
bifemena se pii zméné vylozeni rychle méni z nuly na maximum (asi uprostied) a zpét na

wewvr

rozmeéry a velkd vlastni hmotnost.

2.1.1 Navrh klikového ustroji sklapéni vyloZniku

Sklapéni ramene vylozniku jetdbu derikového typu, viz obr. 2, prostfednictvim
klikového mechanismu je navrzeno pro dva mezni uhly polohy vylozniku. Prvni mezni
poloha ramene vylozniku pfi maximalnim sklopeni je popsana tthlem o; [deg] mezi podélnou
osou vylozniku a vodorovnou rovinou a druhd poloha pfi maximalnim vztyCeni ramene
vylozniku je definovana uhlem o, [deg], viz obr. 3.

S S ) V}.MFV@[

Zdroj: Autor
Obr. 2: Sklapéni ramene vylozniku klikovym mechanismem

Jsou-li znamy piislusné délkové rozméry a [m], b [m], vzdéalenost osy oto¢ného ¢epu od
osy otaceni kliky ¢ [m] a mezni uhly sklonu ramene o; [deg], a, [deg], viz obr. 3, pak je
mozno navrhnout klikovy mechanismus skladajici se s kliky (4) délky r [m] a ojnice (5) délky
1 [m].

Z obr. 4 vyplyvaji nasledujici geometrické zavislosti, pro které byl v programu Mathcad
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Professional 2000 vytvofen postup vypoctu [3] pro znamé délkové rozméry a tihel natoceni

kliky v rozmezi ¢ = 0 az 180 deg.

m]

=1, +1, [m]
c-b. cosa ¢ -b. cosa
cosf,=—— = 1, =
1, cosf3,
/
/

Obr. 3: Sklapéni ramene vylozniku klikovym mechanismem

Upravou vztahu (1) a dosazenim za vyraz 1, [m] ze vztahu (2) ziskdvame:

L=1-1=1- ¢ -b. cosa [m]
cosf3,
cosp, = 1. cosd 1, = r. cosd
2 cos P,

[m]

Vzéajemnym porovnanim vztahu (3) a (4) ziskdvame:

c-b.cosa _ r.cosd

B2

[e

d

r.cos¢$

l,=1- [m]
cosf3, cosf3,
l
b B, l.cosp,
b.sina r-sin¢
o
!
a
b.cosa c-b.cosa
c

Obr. 4: Rameno jefabu sklapéné klikovym mechanismem

Rovnici (5) vynasobime vyrazem cosf3,, ¢imz ziskavame:

L cosB, - (c-b. cosa) =r. cosd
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Dle obr. 4 plati:

1. sinf3, +r. sin¢ + e =b. sina
Upravou vztahu (7) ziskavame:
b. sina - 1. sind - e

B, = arcsin 1

[deg]

(7

®)

Upravou vztahu (4), dosazenim za 1, =1—1; [m] a za |; [m] vyraz (2) ziskavame:

1

_ r.cos¢ . r.cos | _ r. cosd
B, = arccos( L ) arccos( ] arccos —1_ - [deg]

cosf,

Dosadime-li do vztahu (9) za thel B, vyraz (8) ziskavame:

r. cosd r. cosd
B, = arccos| ———————— | = arccos
1. " b. cosa 1 c - b. cosa
cosf,

cos (arcsin 1

b. sina - 1. sind - ej

)

(10)

Vziajemnym porovnanim vztahu (8) a (10) ziskdvame rovnici, kterd ma jedinou

proménnou a to ¢ [deg]:

. b.sina -r.sing -¢ r. cosd
arcsin = arccos
1 I ¢ -b. cosa
. b.sino -r.sind - e
cos| arcsin |

(In

Analytické vztahy kinematiky klikového mechanizmu popisujici dréhu ¢epu dle obr. 5

(mechanicky svazujiciho rameno a ojnici) jsou uvedeny ve vztazich (12) az (15).
Dle obr. 5 plati pro délku usecky 13 [m] vztah (12).

cosf, = 1—3 = 1, =1,. cosp, [m]
2

Obr. 5: Zdvih klikového mechanismu
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Velikost uhlu B3 [deg], dle obr. 5, 1ze urcit dle vztahu (13).

sinf, = L = B, = arcsin(li] = arcsin(mj [deg] (13)
r r r

Velikost thlu B4 [deg], dle obr. 5, 1ze urcit dle vztahu (14).

B, =90°-B; = ¢ [deg] (14)

Dle Kosinovy véty lze urcit délku usecky z [m], coz je zdvih klikového mechanismu.

zz\/r2 +17-2.1. L cos(B, +B,) [m] (15)

2.2 Navrh zdvihaciho tstroji jeFabu

Sklopné rameno vylozniku jefabu délky b, [m] je sklapéno (nebo vztyCovano)
prostfednictvim lana, které je navijeno na lanovy buben, viz obr. 6. Horizontalni vzdalenost x,
[m] os pevnych kladek, ulozenych na koncich ramen, je mozno urcit dle vztahu (16).

X, =b,.cosa, + X, +b,. cosa, [m] (16)
X2
b2.cosaz
(1.2 2
{ L,
bs.cosoy
T
b,
b,.sina 1 a4
b1.SiI'I(1..|
L4
€
b1 [t )\ y3
iz £
i
Y1 x4 X3 Ry

Zdroj: Autor
Obr. 6: Kinematické schéma jetabu

Oznacime-li rozdil vertikalnich vysek bodti 2 a 1 jako y, [m], viz obr. 6, pak plati:
y, =b,.sina, +y, - b,. sina, [m] (17)
Dle obr. 6 plati, ze:

tg8 _ Y2 _ bz- sinocz + Yy - bl' SiIlOL1
X, b,.cosa, +Xx, +b,. cosq,
b,. sina, + -b.. sina
= § =arctg| —32 2 7Y 70 L | [deg]
b,. cosa, + X, +b,. cosa,

(18)
Délka usecky 2-1 je dle obr. 6 oznacena jako L, [m], jeji velikost je mozno urcit dle
vztahu (19).

X
cosd=-—=2 = L,=

L, cosd (19)

b,. sina, +y, - b,. sina, [m]

Dle obr. obr. 7, s vyuzitim obr. 6, plati, Ze je mozno horizontalni a vertikalni vzdalenost
osy pevné kladky ramene jefdbu délky b; [m] od osy lanového bubnu, popsat vztahy (20) a
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(21).
X, =X; -b,. cosa, [m] (20)
Y4 =b,.sina, -y, [m] (21)
Dle obr. 8 s vyuzitim obr. 6 plati:
ys =y, -R,. sing [m] (22)
1
b, v,
: A
1 K Rb }
X,
X3

Zdroj: Autor
Obr. 7: Vzdalenost osy pevné kladky ramene jefabu od osy lanového bubnu

-R..sing b,.sina, -y,- R, . sing
cOSE = Ys — L = Ys _ Ya b = 1 - Y3m Ry [m] (23)
1 CcoSe CcoSe CcoSe
1
Ys

€
R G

L1 b W

e

L] :
Rp.cose Ry-sine

Zdroj: Autor

Obr. 8: Vertikalni vzdalenost osy pevné kladky ramene jefdbu od mista ndb¢hu lana na lanovy
bubnu

A) Zména uhlu sklonu vylozniku délky b, [m] o thel a,; + Aa,; [deg], viz obr. 9.

K/‘k ‘

%
(AN

Zdroj: Autor

Obr. 9: Sklapéni ramene vylozniku o délce b; [m]
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Pii zmén€ uhlu sklonu ramene délky b; [m] jefabu o thel a; + Aa; [deg] plati dle
vztahu (19) Ze vzdalenost mezi hroty vyloznik je, viz (24).
b,.sina, +y, -b,.sin(a;, +Ao,) _

L =
2 €0Sso

b,.sina, +y, -b,.sin(a, +Aa.,)

cos| arct b,. sina, +y, -b,.sin(a; +Aa,)
8 b,. cosa, +x, +b,. cos(a, + Aa,)

[m] (24)

Aby nedoslo ke zméné thlu sklonu a, [deg] vylozniku b, [m] je nutno, dle obr. 9,
navinout na levy lanovy buben délku L [m] sklapéciho lana, kterd se rovna:

L, =L, -L, [m] (25)

Je-li znam primér Ry [m] lanového bubnu sklapéciho mechanismu vylozniku, pak, aby
byl uhel sklonu a, [deg] vylozniku b, [m] zachovan, je nutno pootocit levym lanovym
bubnem o uhel By [deg]:

L
Ls :Rbs' Bbs = Bbs = RS

[deg] (26)

bs

Aby nedoslo k posunu héku, tedy zméné délky Ls [m], viz obr. 9, je nutno navinout na
pravy lanovy buben délku L, [m] zdvihového lana, které se rovna:

L,=L,-L,, [m]

Je-li znam pramér Ry, [m] lanového bubnu zdvihového mechanismu, pak, aby nedoslo k
posunu héaku, tedy zméné délky L3 [m], je nutno pootocit pravym lanovym bubnem o uhel B,

[deg]:
—_ LZ

LZ :sz' Bbz = Bbz - R

[deg] (27)

bz

B) Zmén¢ thlu sklonu vylozniku délky b, [m] o uhel a, + Ao, [deg], viz obr. 10.

X2

: _8}}

L, Y
bg.
sin(ay+Aay) bz

b, 8

y1 Cl,z+ Aaz y3 L-1 ‘
(11 C ;; F

X4 X,
X5

Zdroj: Autor

Obr. 10: Kinematické schéma jerabu

Pii zmén€ uhlu sklonu ramene délky b, [m] jetdbu o uhel o, + Aa, [deg] plati pro
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horizontalni vzdalenost x, [m] mezi hroty vyloznikti vztah (28), pro vertikalni vzdalenost y;
[m] vztah (29).
X, =b,.cos(a, +Aa,) +x, +b,. cosa, [m] (28)
¥, =b,.sin(a, + Aa,) +y, -b,. sina, [m] (29)
Dle obr. 10 je mozno ur¢it thel sklonu 6 [deg] sklapéciho lana od horizontalni roviny
dle vztahu (30).
b,.sin(o, +Aa,) +y, -b,. sina,

tgd = RERENE arctgﬁ = arctg

(30)
X, X, b,. cos(a, + Aa,) +x, +b,. cosa,

Pii zmén¢ thlu sklonu ramene vylozniku délky b, [m] jefabu o tihel o, + Aa,; [deg] plati
dle vztahu (19) pro vzdalenost mezi hroty vyloznikii vztah (31).

X b,.cos(a, + Aa,) +x, +b,. cosa
L, = 2 - 2 2 1 1 L [m]

(1)

Je-li zndm primér Ry, [m] lanového bubnu zdvihového mechanismu, pak, aby nedoslo k

Cc0sO €0so

posunu haku, tedy zméné délky Ls [m], je nutno pootocit pravym lanovym bubnem o thel By,
[deg]:
J— LZ

L =R,,. = =
z bz Bbz Bbz Rb

[deg] (32)

kde L, =L,, -L, [m]
Vizualizace, nésledné realizovaného, standu jefabu derikového typu, vytvoreny v
prostiedi 3D modelare Inventor, je uvedena na obr. 11.

Zdroj: Autor

Obr. 11: Model standu jetabu derikového typu

Na obr. 12 je zobrazen realizovany stand jefdbu derikového typu, jehoz obé ramena je
mozno naklapét.

Rameno stabilizujici jefab je skldpéno a vztyCovano prostiednictvim klikového
mechanismu. Ojnice je prostiednictvim ¢epu svazana s piihradovou konstrukei ramene, kliku
tvoii kotou¢ nasazeny na vystupnim htideli Snekové prevodovky. Vystupni otacky
stejnosmeérného motoru typového oznaceni 8DCW24-25-30 (n = 3000 ot/min.) jsou snizeny
celkovym pievodovym pomérem dvou pievodovek - paralelni prevodovkou typového
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oznaceni 8XD10MW (s pievodovym pomérem 1 = 10) a Snekovou prevodovku SWD60BL (s
prevodovym pomérem 1 = 60).

Zdroj: Autor

Obr. 12: Realizovany stand jefabu derikového typu

Vyloznik jetdbu je sklapén a vztyCovan prostiednictvim lanového kladkostroje. Volny
konec sklapéciho lana je lanovymi svorkami uchycen k volné kladce na hrotu vylozniku.
Sklapéci lano je vedeno pifes volné kladky na hrotu stabilizujictho ramene jetadbu, volnou
kladku na hrotu vylozniku a nasledné je druhy volny konec lana navijen na lanovy buben,
ktery je osazen na htideli Snekové ptevodovky 8WDSO0BL (s pievodovym pomérem i = 50).
Pohon skldpéciho mechanismu vylozniku je realizovan obdobnym elektromotorem, jez byl
pouzit u pohonu sklapéni ramene jetabu.

= Mosaic - C:\ TecofApp' SkupinaPLC.mpr: Plcl
or Upravy Hiedst Zobrazk Projekt Program PLC Debug Néstroje Mipovéda | ORun B

IJ‘EFH:I-*‘II- CE3F 20N @ EEEEED 0N

']Q@M'i 1 pgMainST | 2 Plctmet | 3 HWConbigST & HULI&PLE‘I sT| &FB.
FUHCTION BLOCK fb_St_St_IL
8 |7 |0 M okl
Programy In1 : BODL;
£/ pigMain In2 : BOOL;
= [ vAR StartMot : BOOL;
¥ motor1 : foMotor StopHot : BOOL;
F mobor2 - fbMotor EHD_UAR
£k SE_St: b_St_StIL UAR
Funkéni bloky not1 : fbHotor;

£ IbMotor EHD_UAR

APt | e Cown gy [

f L+ | 5 . -
U vt L S gt P skt ) mrbl

ggvnm:u

% Gk | Maimeen 10 Mox| Poscemsams  [1000
o i | Memms 00 M| Pomemena  [075

| % Zobrazk miidu I~ zobeazoval znaméricond
Miiha po IW I zobeazovat hexadeciméing
b Biarva pridbéhu -

Zdroj: www.tecomat.cz

Obr. 13: Komplexni vyvojové néastroj Mosaic (nastroj pro programovani aplikaci systémi
Tecomat)
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Zdvih bfemene je ovladan pomoci lanového kladkostroje. Volny konec zdvihaciho lana
je lanovymi svorkami uchycen k volné kladce na hrotu vylozniku. Zdvihaci lano je néasledné
vedeno pies volné kladky kladnice, volnou kladku na hrotu vylozniku (tolikrat, kolikrat je
pozadovano, aby byla tiha bfemene rozlozena do nosnych prafezii nosného lana, tzv. lanovy
pievod) a druhy volny konec lana navijen na lanovy buben, ktery je osazen na htideli Snekové
pirevodovky. Pohanéci jednotku zdvihového mechanismu tvoii shodny elektromotor 1 Snekova
pievodovka jako u pohonu sklapéni vylozniku.

Rizeni pohonu zdvihového mechanismu jefabu s ohledem na zménu polohy vyloZeni
ramene i vylozniku u jefabu derikového typu je zprosttedkovano pomoci programovatelného
automatu PLC Tecomat Foxtrot CP-1016, pro ktery byl vytvofen v komplexnim vyvojovém
nastroji Mosaic (nastroj pro programovani aplikaci systémi Tecomat), specialni ovladaci
software, tj. program viz obr. 13, pro fizeni pohonu zdvihu bifemene v zavislosti na thlu
naklonéni ramene i vylozniku jefdbu. Rizeni pohonu zdvihu bfemene umoziuje dosahnout,
aby jerabovy hak, instalovany v kladnici, dosahoval stale stejné vertikalni vzdalenosti od
pozadované horizontdlni roviny pti vztyCovani nebo spousténi vylozniku i zméné uhlu
naklonéni ramene jetabu.

ZAVER

Prispévek se zabyva teoretickymi ptredpoklady, které vyustuji v ndvrh fizeni pohonu
zdvihového mechanismu jefabu s ohledem na zménu polohy vyloZeni ramene vylozniku u
jetabu derikového typu. Ugelem vyzkumu bylo docilit, aby dréaha biemene pii zméné vyloZeni
bfemene, kterou zajistuje vyloznik oto¢né ulozeny na horizontdlnim cepu, prostfednictvim
sklapéciho mechanismu, byla pfi ménicim se vylozeni pfiblizné¢ vodorovna, ¢imz stavitelné
vylozniky standardné nedisponuji. Vylozeni se u nich méni ob¢as, pfi zméné¢ pracovnich
podminek a vétSinou pfi nezatizeném jetabu. Vyloznik byva nevyvazen a pii jeho vztyCovani
se nezbytné hdk zdviha do vyse.
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