Kapitola 1 — Dopravni a zdvihaci stroje

Predmét: Stavba a provoz stroju

Roc¢nik: 4.

Anotace: Digitalni u¢ebni material poskytuje uceleny piehled o
zakladnim dé€leni prvcich a typech pouZivanych jefabu. At uz se jedna o
jetaby portalove, véZzoveé nebo mobilni, vzdy je danad problematika
podporena kvalitnimi vizualnimi pomtckami.

Klicova slova: jetab, portadlovy jefab, pfistavni jefab, mostovy jefab




Rozdéleni dopravnich a zdvihacich stroju

» Podle uziti typickych konstrukénich znakii
1. Zdvihadla

Jeraby

Dopravniky

Vytahy

Motorova vozidla (silni¢ni)
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2) Jeraby (19-38)

» Jde o zdvihaci zafizeni pro vodorovné a svislé premist’ovani
bfemen ve vymezeném prostoru.

» Svislé premist’ovani — pomoci zdvihu a spusténi
» Vodorovné premist’ovani — pomoci pojezdu, otocené nebo

sklapéni N N e e

» Hlavni Casti jerabu jsou: INESEE S

> nosna konstrukce
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Obr. 1: Portalovy jerab v kontejnerovéem termindalu Praha-Uhiinéves [3]




Z.akladni rozdéleni jerabu

Zakladni rozdéleni je souéasti piislusnych CSN ISO norem,
kde jsou jeraby dle zadkladnich hledisek déleny na:

» mobilni
o umisténé na podvozku, napt. autojetaby (obr 2)
» VEZove
o stabilni s vysokou véZi, napt. klasicke stavebni jefaby (obr 3)
» portalové
o tvorici pojizdny portal, pohybujici se po kolejnicich na zemi (obr 4)
» mostové a portalové mostové

> podobn¢ portalovym, ovSem pohybujici se po kolejnicich na mosté (obr 5)
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Obr. 2: Priklad mobilniho jerab AD30 [4]

Obr. 3: Priklad portalového jerabu [7] Obr. 5: Priklad mostového jerdabu [6]



Pokrocilé rozdéleni jerabu

Podle typu pohonu: Podle druhu prace a mista pouZziti:
rucni montazni
elektrické dilenské
spalovaci motor hutni
hydraulicky skladove
pneumaticky stavebni
zelezni¢ni
Podle druhu pohybu: pristavni
nepojizdne
pojizdné Podle celkového tvaru:
oto¢né
plovouci

se sdruZzenymi pohyby




Klasifikace jerabu dle CSN 4301/1

» Skupinova klasifikace jako celku (znaci se A1 az A8):
o UrCuje se z nasledujicich kriterii:
- Trida vyuzivani jako celku (U0 az U9):
Ur¢ité mnoZstvi pracovnich cykli, které uZivatel ocekava po dobu Zivotnosti.

* Stav zatéZovani jako celku (Q1 az Q4):

Urcyje kolikrat se zvedné bfemeno urcit¢ hmotnosti s ohledem na nosnost jefabu.
(Q1 — obvykle lehka biemena, ziidka tézka, Q4 - naopak)

» Klasifikace mechanismu (M1 az M8):
> Urcuje se z nasledujicich kriterii:
- Trida vyuzivani mechanismu (T0 az T9):
Uvazované¢ celkoveé vytizeni, stupné nepravidelné az intenzivni vyuzivani.
- Stav zatéZzovani mechanismu (L1 az L4):

Udava v jakém rozsahu je mechanismus vystaven maximalnimu nebo snizenému
zatizeni (L1 — obvykle lehké zatizeni, zfidka maximalni, L4 - naopak)




Hlavni parametry jef-abt dle CSN 4306-1

v

Parametry zatizent:

> konstrukéni hmotnost, celkova hmotnost, zatizeni kola, moment bifemena, klopny
moment,

v

Linearni parametry jetabu:
> vodorovny dojezd, vyska a rozsah zdvihu, hloubka spusténi, vySka jefabové
drahy, vyloZeni

v

Rychlosti pracovnich pohybu

> Rychlost zdvihu, spousténi, otd¢eni a pojezdu bfemena, piepravni rychlost, doba
operacniho cyklu

v

Parametry spojené s jefabovou drahou

o Uroven postaveni jefabu, rozpéti, rozchod kolejnic, rozvor, sklon, polomér
zaktiveni, polomér otaceni.

VSeobecné parametry
o Klasifika¢ni skupina a priijezdni profil jefrabu

v
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Hlavni parametry jef-abt dle CSN 4306-1
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v

\ s\\\\m



Mostove jeraby

» Konstrukce je tvofena jefabovym mostem, ktery pojizdi po vyvysSené draze.
» Pracovni pole je obdélnikové.

» Obvykle pouzivany v halach (hutni, montazni, dilenské, stohovaci)

» DEli se na bézné¢, podvésné a specialni.

» Bé&Zné mostové jeraby pojizdi po hornich plochach kolejnic a d€li se na:
> Jednonosnikové — konstrukci tvoti jeden nosnik, nosnost az 10 tun a rozpéti az 25 m
> Dvounosnikové — tvofen dvéma nosniky, nosnost az 80 tun, rozpéti do 32 m

» Podvésné mostové jeraby jsou jednonosnikové zavéSena na visuté draze. Po
spodnich prirubach (U nebi I profil) projizdi jefabova kocka. Nosnost je obvykle do
10 tun.

» Specialni mostové jeraby maji specialni konstrukci, napt. stohovaci jetaby, které
jsou ur¢eny pro sklady, kde uklada;ji bfemena v nékolika vrstvach do stohii.
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Obr. 6: Mostovy jerab dvounosnikovy [1]
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Obr. 7: Jerdbova kocka dvoukolejnicova s jednim zdvihem[1]
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Obr. 9: Priklad jednonosnikového jerabu [11]

Obr. 10: Priklad dvounosnikového jerdabu [10] Obr. 11: priklad specialniho stohovaciho jerabu [8]



Portalové a poloportalové jeraby

» Konstrukce je tvofena tzv. portalem (jefabovy most s dvéma podpérami)
» Portal muze byt stabilni nebo pojizdni po koleji.
» Poloportalovy jefab ma namisto jednoho nosniku budovu nebo zed'.

» PouZivaji se prevazné ve venkovnich prostorach.

» Dle konstrukce se portalové, resp. Poloportalové jetaby déli na:
> Portalové s koCkou
* PouZivané pro prekladku materidlu, bézny typ
> Portalové s otonym vyloZnikem
- Na portalu maji oto¢nou ¢ast, typicky ptistavni jetadby
> Portalové pro velka rozpéti
- Obvykle prekladaci mosty
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drapakova kocka portal

R NN NN~
| i

Obr. 12: Portdlovy jerdb s kockou uvniti [1]
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Obr. 13: Pristavni portalovy jerab s otocnym vyloznikem [1]



Konzolové jeraby

» Jsou tvoreny ze svislého ramu a vodorovného ramena (tzv. vyloznik)
» Svisly ram je pfipevnén na sténu.

» Pojizdéci kola zachycuji tihu, opérna kola zachycuji klopny moment.

» Obvykle slouzi jako jefaby montazni nebo dilenské.

» Dle konstrukce se déli na:

> Oto¢né
 Neotaci se, pouze po vodorovném rameni pojizdi kocka

o Neotoéné ﬁ neototny vyloznik  kladkostrojova podvésna kotka
* Vyloznik se otaéi v ose svislého ramu. swsyeam [T ’ {7/@

pojizdéci kola

Obr. 14: Konzolovy jerab [1]



Sloupové a vézové jeraby

» Konstrukce se otaci bud’ cela nebo jen jeji vodorovna Cast.

» Na konci byva opatfen mohutnym zavazim (na zemi nebo ve vzduchu)
»  V&z (sloup) je nejcastéji prihradovy (¢tvercovy nebo trojihelnikovy priifez)

» Jejich hlavni pouZiti je stavebnictvi, kdy se pouzivaji jako jefaby stavebni.

» Dle konstrukce se déli na:
> S otoCnym sloupem
Otaci se cela konstrukce jefdbu 1 se sloupem, ktery je pojizdny.
> S neoto¢nym sloupem

Sloup je kotven napevno a otaci se jen vodorovné rameno.
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Obr. 15: Veézovy jerab — stavebni pojizdny s otocnym sloupem [1]
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Obr. 16: Vézovy jerab s nehybnym sloupem
(kotvenym v zdkladu)[1]




Vozidlové jeraby

Otocna konstrukce je umisténa na pojizdném podvozku vozidla.

Vyloznik je vyjma jednoduchych prihradovych jerdbu teleskopicky
(vysuvny)

Obvykle se pouzivaji oba typy jako jefdby montazni, ovsem kolejové jetraby
jsou velmi napomocné pii likvidaci nasledku vlakovych nehod.

v

v

v

v

Dle typu vozidla se d€li na:
o Silni¢ni
- Jefab je uloZen na automobilovém podvozku, napt. CKD AD 10, AD 20, AD 30)
Existuje i zkracena vyprostovaci varianta fady CKD AV
> Kolejové
Sloup je kotven napevno a otaci se jen vodorovné rameno, napt. KIROW EDK 500, 750
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Obr: 17: Mobilni jefab CKD AD20.2 na podvozku TATRA [4] Obr. 18: Mobilni jerab CKD AD14 na podvozku TATRA [4]

Obr. 19: Mobilni jerab CKD AV20 (vyproitovaci) na podvozku Obr. 20: Mobilni jerab CKD AD30 na podvozku TATRA [4]
TATRA 6x6 urcend pro zdachranné slozky [4]



Srovnani kiivek nosnosti u jefabu AD 30 a AD 10
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Obr. 21: K¥ivka nosnosti u CKD AD30 [4] Obr. 23: K¥ivka nosnosti u CKD AD10 [4]
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Obr. 27: Schéma KIROW EDK 2000 [14]

Obr. 26: Zeleznicni jerab KIROW EDK 2000 [14]



Plovouci jeraby

» Plovouci jeraby
> Otocna Cast jefabu je ukotvena na plavidlo (lod’, Clun)
o D¢Ii se podle sveho vyuziti na:
- Prekladaci — slouZi k prekladani nakladd z lod€ na jinou nebo na slousi

- Montazni a stavebni — pouZivaji se na stavbu hrdzi nebo v lodéniciich
- Havarijni — slouZi k vyzvedavani vraku ztroskotanych lodi

Obr. 28: Priklad plovouciho jerabu [13]

Obr. 29: Priklad plovouciho jerabu [13]




Lanové jeraby

» Lanov¢ jeraby
o Jednoduchy typ konstrukce jefabu, kdy je na napnutém nosném lané
mezi dvéma sloupy, potahovana kocka pomoci tazného lana.
> Pouzivaji se v hornictvi, kamenolomnictvi a na stavbu mostl a piehrad.

Obr. 30: Lanovy jerab pouzivany v hornictvi [12] Obr. 31: Kocka [12]




Obr. 32: Kabelovy jerdb v zulovém lomu [12]




Vseobecné strojni ¢a

» Strojni ¢asti jerabu jsou:

o

(0]

o

(0]

Lana, resp. fetézy
Kladky a kladnice
Bubny

Brzdy

Spojky a prevody
Pojizdéci kola
Prosttedky k uchopeni bfemene — haky, klesté
Pojezdove ustroji
Zdvihaci ustroji
Otaceci ustroji
Sklapéci ustroji

Nosné konstrukce




Lana a retézy

Lana — slouzi ke zvedani a spousténi, jsou ohebna a daji se namotavat na
buben a usmérnovat pomoci kladek. Podle materialu se dé€li na:

» textilni lana (konopna, polyamidova) fﬁ b (”) (|? )ﬁ
> Pouze na jednoduché vazani a ru¢ni zdvihani N=(CHy)s—N—C—(CHy); —C7
> Tvofi jej 3-4 prameny spletené do §roubovice Nylon 66
o Pusobenim vlhkosti ztraceji pevnost jﬁ (”3)
N—(CHy);—C7~
Nylon 6

» ocelova lana
o Nejpouzivanéjsi predevsim pii1 zvedani téZkych bfemen
> Jsou vyrobena z ocelovych dratku (kazdé o pevnosti 64 = 1300 — 2000 N.mm-?)

° Prameny jsou svinuty do prament, které jsou omotany kolem dus§e (mazivo) a tvoii lano
> Podle sméru navijeni se d¢€li na:

Obr. 33: Vzorec polyamidu (Nylon)
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Stejnosmérna (ohebng&jsi a trvanlivéjsi, ovSem prodluzuji se pii vétsim zatizeni, pouziti
u vytahi)

Protismérna (tuzsi a nezkracuji se, pouZiti u jetabii)
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pramen dratek

prurez lanem pravé levé pravé levé
protismérné protismérné stejnosmérné stejnosmérné

Obr. 34: Priiez lanem a typy vinuti lana [1] @

Obr. 35: Polyamidové lano [15]




Lana a retézy

Retézy — pouzivaji se tam kde nelze pouzit lana. Dé&li se na:

» Svarované retézy — Ize je ohybat vSemi sméry
o Kratko€lankové — pro zdvihaci mechanismus
> Dlouhoclankové — pro vazani biemen

» Gallovy retézy — bezpecné;si, dovoluji ohyb jen v jedné€ rovné
p
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Obr. 36: Svarovany retez [1] e
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Obr. 37: Gallovy retezy [1]




Kladky a kladnice

Kladky:

» Podle funkce se déli na:
° vyrovnavaci — vyrovnavaji nestejnomérné zatiZeni nosnych lan
o vodici — méni smér pohybu lana, u¢innost obvykle v rozmezi 0,96 az 0,98
> hnaci — navic prenaseji obvodovou silu silovym stykem

Kladnice:

» Spojuji hak s kladkami.

» Zde se tiha bfemene rozlozi pomoci vice kladek na vice lan

» Provedeni byva kromé normalniho i zkracen¢ nebo s vyrovnavaci kladkou

o | ! i
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normélni zkracend s vyrovnavaci kiadkou

Obr. 38: Typy kladnic [1]



Bubny

» Buben slouZi k navijeni lana nebo fetézu pii zdvihani biemene, resp.
odvijeni pfi spousténi.

» Maji valcovy tvar a mohou byt hladké nebo drazkované (drazkovany
buben zajiSt'uje lepsi navijeni lana)

» Navijeni miize byt realizovano do jedné vrstvy nebo do vice vrstev (z
divodu Zivotnosti lana je lepsi navijet jen do jedn€ vrstvy

»  Vypocty minimalniho priméru roztecné kruznice bubnu a vztah pro
vypoéet minimalniho poéet zavitl z vychazi z normy CSN 1SO 4308-1.

L = zdvih jetfabu (mm)

N = pocet nosnych lan - |— ) N

D = primér bubnu méfeny v ose lana (mm) L= + ZO
Z, = dva az tf1 zavity pro uchyceni lana na buben T Dl
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Brzdy a zdrze

» Kazdy jefab musi byt vybaven bezpecnostni brzdou, ktera v
pripad€ vypadku motoru zadrzi biemeno.

» Brzda musi byt schopna vyvinout dvakrat vétSi moment nez
bifemeno!

» Obvykle typy brzd:
o Stavéci — zastavuji pohybujici biemeno az do klidu
o Spoustéci — jsou stale zabrzdéné a pfi spousténi je nutno piekonat silu brzdy
> Regula¢ni — jsou urCeny pro snizovana rychlosti spousSténi na urcitou hodnotu




SpojKky, prevody a pojizdéci kola

PouZivaji se obvykle:

» Spojky:
o Nerozpojovan¢ — pevne a pruzné
o Ovladan¢ — tfeci a zubové

» Prevody:
> Lanove¢ (kladkostroje)
> Ozubenymi koly (pfevodovky)
> Hydraulické

» Pojizdéci kola:

> S jednim nakolkem — odvalovaci plocha je kuzelova

> Se dvéma nakolky — odvalovaci plocha je valcova




Prostredky k uchopeni

Jsou potieba k uchopeni zdvihaného predmétu, d€li se na:

>

>

>

Vazaky - lana nebo fetézy upravene pro vazani biemena na hak
Haky - zékladni prvek jerabu, obvykle kované a napojené pomoci kladnice.

Traverzy - pro velmi rozmérna bfemena, ktera by se prevazovala (lodni
kontejnery)

Zavésy - chapadlo — slouzi k podebirani bez vazani, tfeci drzak — pro
uchyceni desek vodorovné

KleSté - sviraji predmét celistmi

Elektromagnety - slouzi k manipulaci s feromagnetickym materialem,
piredevSim se Srotem

Nadoby - urcené na tekuty nebo sypky material, vyprazdnovani je feSeno
otevienim dna nebo preklapénim.

Drapaky — pro sypké materidly, plni se a vyprazdnuji pohybem Celisti,
kterych muZze byt 1 vice (tzv. polyp), ovladani je obvykle hydraulické
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http://www.novinky.cz/koktejl/284335-dvousettunova-lokomotiva-vypadla-z-jerabu.html
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Obr. 39: Priklady riiznych typii hakii [16]
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Obr. 40: Prostiedky k uchopeni[1]




Z.dvihaci ustroji

» Zdvihaci Ustroji
o UmoZnuje zdvihani a spousténi bfemena
o Sklada se z nasobne¢ho kladkostroje, navijeciho bubnu, ozubeného ptevodu a motoru.

lanovy buben T
N pifevodovka
=N *-—H = 3
— -
| !
vyrovnavaci kladka IR\ AT
£ ‘ i . f' , spojka s brzdou

i i ...~ r _~ elektromotor
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zvedacilano — i | | —

|
_ kladnice
|1

zdvihaci ustroji

Obr. 41: Zdvihaci ustroji [1]




' zdvihanym predmétem 1_se
Celkovy: pFevodovy pomér mezi motorem a zdvihanym predm 2

vypocte ze vztahu:

kde i je prevodovy pomér ozubenéhq pfevodu: )
zfj— prevodovy pomér kladkostroje (lanového pievodu).

Prevodové poméry ozubeného prevodu a kladkostroje:

kde n jsou otacky motoru (s-!),
n, — otacky bubnu (s-').
v; — obvodova rychlost bubnu (m.s),
v — zdvihaci rychlost biemena (m.s).

Oracky lanového bubnu ny:
v-i,

Vo =Vl =R-D,-n, = 7, =
n-D,

2

kde D, je primér lanového bubnu (mm).

V¥kon hnaciho motoru Pis

_P_Qv
P“%_Tc 5

kde P, je teoreticky vykon (W),
Q - tiha bremena (N),
1. - celkova mechanicka wcinnost zdvihaciho ustroij.



Pojezdove ustroji

» Pojezdoveé ustroji
o U jetabil s pojizdnou konstrukci a u pojizdnych kocek.
> Na obou kolejnicich musi byt hnané kolo, aby nedochazelo k vzpfticeni.

o Hnaci pohon vSech kol musi bvt synchronizovan
elektromotor

projizdéci kolo l

.
\ l pruzna spojka ‘K

spojka s brzdou
= = H = { =

Jefabova kolejnice | - pfevodovka

\_ __//

pojezdové Ustroji

Obr. 41: pojezdové ustroji [1]




Vykon motoru P, PFiJizde na vodoreo Vhe

) /.(’ ral DOV (//‘a':(;
losti se urci ze vztahu:

/)\- i (I’ + l\) V) )
7Im '

kde F, je tazna sila prekonavajici pasivn
F, - sila vétru proti sméru jizdy (N)
v, — pojezdova rychlost (m.s!),
1,,— celkova mechanicka u¢innost pojezdového ustroji.

i odpory (N),

2

Vykon motoru P pFi rozjezdu:

—_—

kde F| je setrva¢na sila (N).

Setrvacna sila F :

F=m-a,

A

kde m je celkova hmotnost jef4bu (kg),
a — zrychleni (m.s2).

a ustalené rych-



Otaceci a sklapéci ustroji

» Otaceci ustroji
> Pomoci oto¢ného ustroji je realizovano otdceni sloupu nebo vylozniku jefabu.

o Oto¢ny prvek je uloZen na valivych lozZiscich (axialni a radialni) nebo na
opérnych kolech s centralnim ¢epem.

o Pohon zajistuje ozubeny venec a pastorek, ktery je pies prislusny prevod
pohanén motorem

» Sklapéci ustroji
o Zajistuje sklapeni vylozniku
o Sklapéni byva feSeno lanovym kladkostrojem, klikovym ustrojim, ozubenym
segmentem nebo Sroubovym viretenem




Nosné konstrukce

v

Jefabova nosna konstrukce musi byt dostatecné pevnd a stabilni.

v

Zaroven musi byt lehka (vhodné pouziti piihradové konstrukce)

v

Piisobi na ni nejen sily bremena a hnaciho ustroji, ale 1 vitr.

v

Tvofti ji nosniky, sloupy, vylozniky a vzpery.

v

Spojeni je realizovano obvykle svarovdanim.

v

Obvykle se pouzivaji:

o Z valcovanych plnosténnych profili
> Prolamované

o Skrinové

o Prihradové
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