Ro¢nik 5., Cislo L., duben 2010

ROZJEZD MOSTOVEHO qu'zABU S OHLEDEM NA UHEL
NABEHU LANA NA DRAZKOVANY LANOVY BUBEN

START OF AN OVERHEAD CRANE WITH REFERENCE TO
FLEET ANGLE ONTO GROOVED WIRE ROPE DRUM

Pavel Vranik'

Anotace: Bremeno zaveésené na hdaku se vlivem setrvacnych sil vznikajicich pri
nerovnomerném pohybu jerdabu, resp. kocky, tj. rozjezdu a brzdeni opozduje, resp.
popr. kocku ci jerab predbiha. Tento dynamicky ucinek je v naprosté vétsine
pripadii nezadouci a je zapotrebi jej omezovat, zejména z diuvodu nabéhu lana na
lanovy buben.
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Summary: During uneven motions of an overhead crane or wire rope hoist, i.e. starting and
braking, originate the centrifugal forces. In consequence of these forces, load
suspended on crane hook lags behind or outruns the crane or wire rope hoist. This
dynamical effect is in most cases undesirable and is necessary to limit it,
particularly by reason of fleet angle of wire rope onto the wire rope drum.
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1. UVOD

Pfi vykyvu bifemene ve svislé roving zavéSeném na jetdbovém hdku dochazi k mirnému
zvednuti bfemene a tim zvySeni mechanické, potencidlni energie bfemene, ktera je nejvyssi
v krajnich polohach, stejné jako zrychleni bfemene. Pii Sikmé poloze zdvihového lana
dochazi ke vzniku vodorovné silové slozky urychlujici bfemeno ve sméru pojezdu. V piipade
brzdéni a tim padem opacéného vykyvu dochazi ke zpozd'ovani bfemene. RovnéZz dochdzi
k ptitizeni, resp. odleh¢eni ptislusné napravy pojizdéciho zatizeni. Kyvani bfemene je v drtivé
vétSiné aplikaci mostovych jetdbl nezéddouci, v oboru hutnich jefabii dokonce neptipustné,
jak uvadi [1, s. 244 - 245].

Vykyv bfemene nabyva nejvétSich hodnot pfi rozjezdu jetabu, ponévadz jetdb dosahuje
vysSich pojezdovych rychlosti nez jefabova kocka. Rozjezd je komplikovanéjsi nez brzdéni,
ponévadz hnaci sila neni hned zpocatku konstantni, coz rovnéz neptiznivé ovliviuje kyvani
bfemene.

Kyvani bfemene je u béznych a procesnich jetabl neptiznivé zejména z divodu ndbéhu
lana na draZkovany buben. Pfi nadmérném vykyvu miize dojit k nezddoucimu a neptiznivému
smykani lana o okraj lanové drazky ¢i otirdni o sousedni zavit lana. Je nutné zajistit, aby se
lano neposkozovalo a aby se nezkracovala jeho Zivotnost, jak bude uvedeno dale.
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2. OMEZENI VYPLYVAJICI Z KYVANI BREMENE

2.1 Nabéh lana na drazkovany lanovy buben

Zdvihové ocelové lano, které je navijeno, resp. odvijeno z drazkovaného lanového
bubnu, resp. lano které je vedeno pies kladky pod urcitym tthlem nabéhu, se bude zkrucovat
odvalovanim dolti po boku zlabku v draZce na lanovém bubnu ¢i v kladce, viz obr. 1 [1, s.
110], [2, s.17].

Zdroj: Autor

Obr. 1 — Nab¢h lana na drazkovany buben dvou riznych provedeni

Touto nezddouci cinnosti se meéni stoupani vinuti zdvihového lana a to vede
k nepfiznivému unavovému zatéZovani a nevhodnému navijeni, coZ snizuje tnosnost lana.
V krajnim ptipadé mlze dojit az k poruchdm konstrukce lana, [2, s.16].

Z téchto diivodu je kladen pozadavek na co mozna nejnizsi nabéhové uhly. Dle [2] by
nab¢hové uhly v lanovych systémech nemély nabyvat hodnot vétSich nez 4 [deg], resp. 2
[deg] u lan netocivych. Naviji-li se lano na buben ve vice vrstvach, coz je typické pro jefaby
s vysokou hodnotou vySky zdvihu, je pozadovano, aby nab&hovy thel u piirub nepiesahl
hodnotu 0,5 [deg] a nedochéazelo tak k nahromadéni lana.

Konstrukéni feSeni snizeni tthlu ndbehu muze byt realizovéano:

« zmenSenim délky bubnu, popt. zvétSenim priméru bubnu
e zvySenim osové vzdalenosti mezi bubny a kladkami
o pfesnym fizenim rozb¢hu jefdbu = omezenim kyvani bfemene...

2.2 Kyvani bfemene pri rozjezdu mostového jerabu

Jak jiz bylo uvedeno v ivodu tohoto ptispévku, bfemeno se vlivem setrva¢nych ucinkt
pii rozjezdu jetdbu zpozd'uje, coz pusobi nepfiznivé na lanovy systém. Tento dynamicky
ucinek lze popsat matematickymi vztahy dle nize uvedenych obrazka obr. 2 a obr. 3.
jetdbu, nybrz kocky, ponévadz pti rozjezdu jetdbu bez ohledu na zrychleni nedochdzi
k pficnému vychyleni lan z drazky, nybrZ jen podélnému, coz je vSak pieci jen pfijatelnéjsi.
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Zdroj: Autor
Obr. 2 — Kyvani biemene pii rozjezdu mostového jefabu (zjednoduseny model, bez métitka)

Dle vyse uvedeného obr. 2. maji pohybové rovnice nasledujici tvar:
Pohybové rovnice jefabu:

m,-x, =F,, —F —S-sing (1)
Pohybova rovnice bfemene ve sméru osy x

Mmy-X, =S-singp—F, -cose 2)
Pohybova rovnice bfemene ve sméru osy y

my-y,=my-g—S-cosp—F, -sing 3)
Diléi vztahy pro vychyleni bifemene

X, =x,—L-sing 4

v, =L-cosp %)
Dil¢i vztahy (4) a (5) po prvni a druhé derivaci

X, =%, —L-cosp-¢p a Xy,=X,+L-sing-¢p>—L-cosp-p (6)

y, =—L-sing-¢ a j,=—-L-cosp-¢’—L-sing-¢ (7)
Dosazenim dil¢ich vztaht po druhé derivaci (6) a (7) do vztaht (2) a (3) dostdvame

mp (xl +L-sing-¢’ —L-COS(/)~(}5)= S-sing—F, -cosg (®)

my ~(—L~cosg0-(p2 —L-sin¢-¢)= my-g—=S-cosp—F,-sing 9)
Vyse uvedené pohybové rovnice biemene upravim tak, abych vyjadfil ¢ a x.

2 . F.
F _ -cosp—F,-cos’p—F -cosp—my-L-¢° sm(p-cosgo+(m3 +m/)-—T
. - my
4 L-(mB+mj)—mB-L-coszgo (10)
(mB +mj)-g-sing0
L-(m, +m_1.)—m3 -L-cos’ ¢
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_F,

mot

~F —m,-g-sing-cosp—my-L-sing-¢’

(11)

m, +m, (1= cos? )

coz jsou nelinearni diferencidlni rovnice druhého fadu. Rovnice vSak lze linearizovat
aplikaci vztahl platnych pro malé uhly. Napft. v [5] se uvadi, Ze pfi linearizaci sin @ = ¢ pro
uhel @ <14 [deg] nabyva chyba hodnoty do 1 [%], coZ je bezesporu pfijatelné, ponévadz

vykyv bfemene by nemél byt vétsi nez 6 [deg], jak je uvedeno v [6].

druhého fadu nésledujici tvar:

Fr = Fy = F,=(my+m,)- g0+ (my, +m, ).~
. = (12)
mj-l

J m

J

Dle [3] by méla rovnice popisujici chovani motoru tento tvar
Fmot = kk,u _k2k4xj —ky F,, (14)

Jak uvadi [3], je dale vhodné pouzit pro fizeni polohy modelu jefabové kocky stavové
fizeni. Rizeni je vSak jiz nad ramec jak tohoto ¢lanku, tak pfimo oboru, resp. zaméteni, a tudiz
zde nebude uvadéno.

3. ZAVER

Kyvani bfemene pii rozjezdu mostového jefabu, resp. jefabovych kocek (zejména u
visutych kocek) je d¢j, ktery vzdy bude soucasti jakékoli zmény z klidového stavu ¢i
rovhomérného pohybu, jak uvadi 1. Newtoniv pohybovy zakon. Vhodnym fizenim, resp.
v prvé fad€¢ uvédoménim a pochopenim dynamickych u¢inkl a s pomoci konstrukénich feSeni
vySe uvedenych lze bezesporu docilit takové rychlosti rozjezdu, popt. brzdéni, aby pii
jakékoli hodnoté odvinutého lana nedochédzelo ke zkrucovani lana ¢i kontaktu s ostatnimi
zavity a tim ke sniZovani Zivotnosti.

Co nejvyssi hodnoty zrychleni, resp. zpomaleni, samoziejmé s ohledem na uvedenou
problematiku, vedou k vyssi efektivité jetabu, vyssi pfesnosti manipulace, pificemz zminéné
skutecnosti se projevi obzvlast¢ v pripadé dlouhych jefabovych drah, na kterych jsou
dvounosnikové mostové jefdby Casto vzhledem ke své vykonnosti instalovany. A konecné
vyss$i vykonnost miize byt a je v dne$ni uspéchané dob¢ opravdu vitanym prvkem.
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