Instytut Konstrukcji Maszyn

Katedra Maszyn Roboczych
i Transportu Bliskiego
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Srodki transportu bliskiego
Transport

zespot czynnéci zwigzanych z
przenoszeniem materiatow, towarow,
sprzetu, zwierzat i ludzi (zatadunek,
przemieszczenie fadunku, wytadunek).

Odg0dIny podziakrodkéw transportu z uwagi na zasi
dziatania nanikéw

srodki transportu dalekiego

— zaskg nieograniczony (transport samochodowy,
transport szynowy kolejowy (tramwaje?),transport
lotniczy, transport kosmiczny, transport wodny —
srédladowy i morski),

Srodki transportu bliskiego
— zaskg dzialania zwhzany z umiejscowieniem nagdu
(specyfika transportu bliskiego téciste powigzanie jego
zasggu przestrzennego z polem dziatania guizenia
dzwignicowego lub przenmikowego,

Srodki transportu bliskiego

A) o ruchu przerywan Zwignice
- dzwigi - suwnice -zurawie
- wozko-podnasniki - wozki jezdniowe

B) o ruchu cigagtym i przerywanym
-tadowarki - koleje linowe - wyciagi linowe
- tasmy produkcyjno-montazowe

Q) o ruchu cigglym (przenahniki)
- przenaosniki - transportery
- zespoly rurochgow - schody i chodniki ruchome
- urzadzenia do transportu potokowegdazwiazane z procesem technologicznym)

D) Inne srodki o niekonwencjonalnej budowie
- systemy transportu ropy z dna oceanéw -Zvigi ptywajace
- transportery kroczace i skacace - windy okretowe
- urzadzenia transportowe pojazdéw kosmicznych - itp....
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Podstawowe grupy no _$nikow transportu bliskiego:
grupa $rodkéw i urzagdzen transportu bliskiego, do ktérych zaliczamy: ~ rrrreerrressesssssss s snasssan e

A) dzwignice:

dzwigniki; ciegniki; wyciagi; suwnice; dzwignice linowo-torowe;

przesuwnice; obrotnice; wywrotnice; zurawie

B) przeno $niki

przeno$niki ciggnowe: taSmowe, linowe, tancuchowe; 0 mrrmssrsassssssssssasssssss s
przenos$niki bezciggnowe: slimakowe, watkowe, wstrzasarkowe,

wozkowe, itp.)

przenosniki z czynnikiem posredniczacym (np.. woda, emulsje,
powietrze, itp.)

Wielko $ci charakterystyczne d _zwignic:

-udzwig (no $nos¢)

- wymiary geometryczne (przestrze 1 obstugiwana przezd zwignice) o crEnranmammammammammammammammmremeess
- predko sci poszczegélnych ruchéw roboczych,

- wydajno $€ (teoretyczna, rzeczywista, godzinowa) s a e

- dopuszczalna intensywno  $¢ eksploatacji i obci  gzalno $ci (grupa nat ezenia pracy)

- koszt pracy (koszt eksploatacji d  zwignicy)




Wskazniki okre slajgce wydajno $¢ srodkow transportu bliskiego

Wydajno §¢ teoretyczna Q , urzadzenia pracuj acego w sposob

przerywany: =
Q= t—"b [kg/s]

il
gdzie: F ob — udzwig [kg], t t — czas jednego cyklu pracy [s]

Wydajno $¢ teoretyczna Q . urzadzenia pracuj acego w sposob

ciagty:
Q =Siy[kg/s]
gdzie: S — przekrdj poprzeczny strugi przenoszonych materiatéw [m 2]; v — pr edko $¢ strugi
[m/s]; y, — masa usypowa materiatu [kg/m 3]
Wydajno §¢ teoretyczna Q o, Urzadzenia pracuj acego w sposob
przerywany lub ci agly:
VIv, 4
Q== [m*/]
gdzie: V — pojemno $¢ pojedynczego czerpaka przenosz acego tadunek [m 3]; v — pr edko $é

przenoszenia czerpakéw [m/s]; | — odleglo  §¢ pomi edzy poszczegélnymi sprz  @zonymi ze
sob g czerpakami [m]

Wskazniki okre slajace wydajno $¢ srodkéw transportu bliskiego

Wydajno §¢ techniczna Q , o, Urzadzenia pracuj acego w spos6b
przerywany lub ci agty:

Qtp—ch = Qt |yt[kg/h]
gdzie: P =@y, Py,

(@, — wspétczynnik zmniejszaj acy wydajno $¢ teoretyczn a z przyczyn technicznych)

w ktérym: @, —wspétczynnik okre $lajacy stopie n wykorzystania maksymalnego ud  zwigu
urzadzenia tadunkowego (np.. dla urz adzen bez podpér @ = 0,25 do 0,40, natomiast z
podparciem ¢, =0,25do 1,0;

@, — wspétczynnik okre $lajacy rodzaj tadunku; sposéb jego uchwycenia oraz
umiejscowienia (np.. @, =0,7do 1,0;

stad: @, =0d 0,125 do 1,0;

Wydajno $¢ praktyczna: od 0,8 — 0,95
Srednia wydajno $é efektywna: 0,65 — 0,90
Wydajno $¢ rzeczywista: 0,25 — 0,80

Grupy nat ezenia pracy d zwignic i ich mechanizméw (definicje)

Grupa natezenia pracy dzwignicy (mechanizmu) — miara intensywnosci
eksploatacji dzwignicy (mechanizmu) okreslona przez klase wykorzystania
i klase obciazenia dzwignicy (mechanizmu)

Klasa wykorzystania dzwignicy - maksymalna liczba cykli pracy wykonanych
przez dzwignice w okresie jej eksploatacji.

Klasa wykorzystanie mechanizmu - efektywny czas pracy mechanizmu
w okresie jego eksploatacji.

Klasa obciazenia dzwignicy (mechanizmu) — nominalna warto$¢ wspotczynnika
ohciazenia dzwignicy (mechanizmu)

Cykl pracy dzwignicy - czas uptywajacy pomiedzy chwilami pobieranych
kolejnych tadunkéw

Efektywny czas pracy mechanizmu - taczny czas pracy w ktérym mechanizm
jest w ruchu.

Wspoiczynnik obciazenia dzwignicy — stosunek Sredniej szescianow
podnoszonych tadunkéw (w okresie eksploatacji) do szescianu udzwigu.

Wspoiczynnik obcigzenia mechanizmu - stosunek $redniej szeScianow obciazen
mechanizmu do szescianu maksymalnego obciazenia.




Cykl pracy maszyny dzwigowej — sposéb obliczania
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Czas manipulacyjny . :
Th=ttiy
gdzie:

ty1- czas zawieszania tadunku na hak [s]
t,, - czas zdejmowania tadunku z haka [s]
Czas przemieszczanig, :

To= 6+ b+ b
gdzie:
tp- czas podnoszenia/opuszczania [s]
th— czas j'azdy wozka [s]
tjm- czas jazdy mostu [s]

Cykl pracyT Ty=T,+ Tp

Ruch kazdego zespotu suwnicy jest ruchem przerywanym, przitérym okresy pracy s
przedzielone okresami przestoju. Przy doborze silka napgdowego dla danego zespotu
suwnicy uwzgkdniany jest ten rodzaj pracy przez wspéiczynnik - (wzgledny czas pracy
danego urzadzenia).
c= th (100% Typowe silniki dzwignicowe wyl_<onuje :sjc_ila pracy P_40
sz (e=40%), P25 oraz w wykonaniu specjalizowanym jaké P6

Ustalenie klasy wykorzystania dzwignicy

Tablica 1

Liczba cykli pracy w okresie eksploatacji dwignicy, moze by¢ okreslona wg
zatozonego okresu eksploatacji (zazwyczaj 20 lat), licgtdni pracy w roku, liczby
godzin pracy w chgu doby oraz liczby cykli pracy w godzinie. Poza ty nalezy
uwzglednié zmieniajacy sk charakter pracy przedmiotowej dzwignicy (np.
suwnice specjalne kontenerowe, procesowe).

Wytyczne normowe (tablica_1) do wyznaczania klagkavzystania dwignicy U w funkgii ilasci cykli pracy.

Klasa N .
wydki?'rv-izgy:it:;ia Mak:!;";'::vyi‘;ﬂ’i:qu" Rodzaj pracy diwignicy
U0 1,6 x 10
U, 32x1d
nieregularna
U 6,3 x 10
2
U3 1,25x 16
U4 25x10 regularna rzadka
Ug 5x 10 regularna z przerwami
U6 1x16 nieregularna intensywna
U, 2x10
U8 4x106 intensywna
Ug Powyiej 4 x 16

Ustalenie klasy obciazenia dzwignicy

w ktérym:

Klasa obciazenia dzwignicy wyznaczana jest na podstawie wspéiczynnika obciazenia.
Wspétczynnik obciazenia obliczany jest ze wzoru: 3

Cd4HR
Kp:Zg s

F; - sita ciezkosci fadunku przenoszonego w trakcie C;cykli pracy dzwignicy
Fq - sita cigzkosci tadunku nominalnego (sita udzwigu)

C;- liczba cykli pracy dzwignicy z tadunkiem o sile cigzkosci F;

C, - liczba cykli pracy dzwignicy w okresie jej eksploatacji

Wytyczne normowe do wyznaczania klasy qbenia diwignicy Q w funkcji wspébczynnika.Kp

Klasa Nominalna wartosé
obcigzenia wspéiczynnika obchzenia Charakterystyka podnoszonych tadunkéw
dzwignicy Q dzwignicy Kp
tadunek nominalny podnoszony bardzo rzadko, zwykldadunki
Q1 0,125 5 P .
znacznie mniejsze od nominalnych

Q2 0.25 tadunek nominalny podnoszony rzadko, zwykle tadunkizblizone

! do potowy tadunku nominalnego
03 0.50 tadunek nominalny podnoszony cgsto, inne tadunki wigksze od

! potowy nominalnego

tadunek nominalny podnoszony regularnie i tadunki tiskie
Q4 1,00 N
nominalnemu




Grupy natzenia pracy dwignic

Grupa nagzenia pracy dwignicy (A1 dO A8)ustalana jest w funkcji klasy ohgeniaQ oraz
klasy wykorzystanidJ — na podstawie znormalizowanych wytycznych PN-918583.

Klasa wykorzystania dzwignicy

a2 [Blu ]l wln]lu]uw]u
obcigzenia
dzwignicy Grupa natezenia pracy dzwignicy

Q1 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Q2 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Q3 Al A2 A3 A4 A5 A7 A7 A8

Q4 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Grupy nakzenia pracy mechanizméw — klasy wykorzystania

Grupy natezenia pracy mechanizméw wyznaczane wedtug podobnych zasad ustalonych dla kompletnych
dzwignic.

Ustalenie klasy wykorzystania mechanizmu
Efektywny czas pracy mechanizra®PM ustala si na podstawie badaeksploatacyjnych lub dwiadczalnych.

ECPM moze by¢ réwniez okreslony wg. zataonej liczby lat eksploataciji (zazwyczaj okres;day kapitalnymi

remontami lub modernizacja danego mechanizmu rawmmz liczby dni pracy w roku, liczby godzin pracy

W ciagu doby

Wytyczne normowe do wyznaczania klasy wykorzystamghanizmu T w funkcji efektywnego czasu pracy:

Klasa Efektywny czas pracy

wykorzystania e OUR] Ty meslRhizmu
mechanizmu T ECPM [h]

T, 200

nieregularna

T, 800

T, 1600

T, 3200 regularna rzadka

T 6300 regularna z przerwami

Ts 12500 nieregularna intensywna

T, 25000

Tg 50000 intensywna

Ty 100000 BrsraEsEEEaEaEsEsE s EEsEEEEaE s EEaEEaEs

Grupy nagzenia pracy mechanizméwustalenie klasy obgizenia mechanizmu

Klasa obciyzenia dzwignicy wyznaczana jest na podstawie wspétczynnikabciazenia Km.
Wsp6tczynnik obciyzenia mechanizmuKm obliczamy jest ze wzoru: 3

P, - sita cizzkosci tadunku przenoszonego w trak€lecykli pracy dwignicy R LR LR R
Prhax - sita cizkosci tadunku nominalnego (sita gfigu)

t; - liczba cykli pracy dwignicy z tadunkiem o sile ezkosci F;
t, - liczba cykli pracy dwignicy w okresie jej eksploatacii

w ktérym:

Wytyczne normowe do wyznaczania klasy qbenia mechanizmd_ w funkcji wspétczynnika

Klasa obcgzenia | Nominalna warto$é wspsiczynnika o L ierstvka pod i
mechanizmuL obcigzenia dawignicy K, arakterystyka podnoszonych facUiely
11 0.125 tadunek nominalny podnoszony bardzo rzadko,
! zwykle tadunki znacznie mniejsze od nominalnych
K 028 PeieRnem ey podnosconyi Ao
! tadunki zbli zone do potowy tadunku nominalnego
13 0.50 tadunek nominalny podnoszony cgsto, inne tadunki
! wigksze od potowy nominalnego
tadunek nominalny podnoszony regularnie i tadunki
L4 1,00 e N
bliskie nominalnemu




Grupy nagzenia pracy mechanizméw - ustalenie klasy afgginia mechanizmu

‘ GNP mechanizmu(Ml do M8) ustalana jest w funkcji klasy obci;ieniaL
oraz klasy korzystaniaT — na podstawie znormalizowanych wytycznych PN-91/M&503.

- Klasa wykorzystania mechanizmu
obcigzenia
dawignicy T | L ' T, | Ts | T | Ts ' Te | T, | Ts | To
Grupa natezenia pracy dzawignicy

LAl M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 MEE s E s E EEEEEEEEEEEEEEEEE EEE EEE EEEE

L2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

L3 M1 M2 M3 M4 M5 M7 M7 M8

L4 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 Ba s aEE EEEEEE A EE AR EEEEEEEEEE EEE R R R

Przyklady zaszeregowania suwnic pomostowych i igehanizméw do arup natenia pracy

Lp Typ i przeznaczenie suwnicy Okreslenie GNI? GNP mechanizmu
pracy SR | —————
il Suwnice z nagdem recznym Al M1 M1 M1
2 Suwnice remontowe Al M3 M1 M2
3 S TEER R regulama A2 M3 M2 M3 P T LR R T R
rzadka
regularna A3 M4 M3 M4
intenSywna A4 M5 M3 M5 W E R R EEE R EEE EEE AN EEE AR AR EEEEEEEEE
4 Suwnice hakowe na regularna A3 M4 M3 M4
sktadowiskach rzadka
5 Suwnice kontenerowe A5 M6 M6 M6
6 Suwnice hutnicze lejnicze A7 M8 M7 M7 P T LR R I TR
7 Suwnice hutnicze wsadow A8 M8 M8 M8

Podziat d zwignic ze wzgl edy na cechy funkcjonalne:
- mechanizmy robocze: ciegniki oraz zespoly jezdne (w tym woézki)

_ustrojeno s’neurzqdzeﬁtranspor’[ub|i5kiego P R I T R R I R I
a) wci ggnik
Ciegniki DNIEREILE ety et
o 5 4 o, ¢) wci ggarka dwub e¢bnowa
6 3 5 EN\ d) wci agarka cierna
L i { , e) przyci agarka e ah E e s sEEEEE s EEEEEEEEEEssEEEEE e
ﬁ — f) przyci agarka cierna
) s g) wodzarka
h.J 9)&:@%:} h) wotZRikalcierna S s E s a R sE s EEsEEsEEEEEsEEEEEEE R EE R
a) wozek torowy
b) wézek torowy stupowy
Zespoly jezdne ) wozek platformowy

d)wézek podwieszany

")@ ) 4 fJg E d@j@ 2 ) r}ﬁ ) wozek jezdniowy
f) podwozie kolejowe
g) podwozie samochodowe

9 4 i)
QI% fo=="=c! m h) podwozie g asienicowe

i) podwozie krocz ace

Podziat d zwignic ze wzgl edy na cechy funkcjonalne:
- mechanizmy robocze: ciegniki oraz zespoly jezdne (w tym wozki)
- ustroje no $ne urz gdzen transportu bliskiego

a) pomost jedno lub
. . dwud zwigarowy
Ustroje no sne suwnic A ETE sy

c) brama
”1@@ & E E)j % T Y d) pétbrama
A CJ e) most
¢ 7l ]

ﬁ?—{ﬂ 5 f) pétmost
E i Fmﬁ@: g) most linowotorowy

h) mostowiec

i) wieza

Ustroje no $ne przesuwnic, obrotnic i wywrotnic

aj D{@I
, .
l [ @ — 0 — \ b) obrotnica
:‘( % 5 c) wywrotnica czotowa
) d) wywrotnica naboczna

a) przesuwnica




Podziat d zwignic ze wzgl edy na cechy funkcjonalne:
- mechanizmy robocze: ciegniki oraz zespoty jezdne (w tym woézki)
- ustroje no $ne urz adzen transportu bliskiego

Ustroje no $ne - wspornice 2) wsporieal T ehna

poprzeczna
o -y b} c}..., b) wspornica pomostowa
] %_ poprzeczna
L l l c) wspornica wzdtu zna
>
Zurawie
a) b) zuraw wysi egnicowy
RN p o nidsxjigisez zaalym lub
e) } SN 1{ P ymy
Ab ! c) d) zuraw wysi egnikowy
ﬁg na stupie statym lub na
. stupie obrotowym
o e) f) zuraw wysi egnicowy
/) \\ g K podwieszony na stupie
| l obrotowym lub

obrotowy stupie statym
wysi ggnicowy

h) zuraw platformowy

Charakterystyka cech konstrukcyjnych ustroju no $nego suwnic

Suwnice: a) pomostowe: hakowe i regatlowe

natorowa dwud Zwigarowa

)
1-dzwigar gtéwny, 2-pot aczenie d zwigara z czotownic g, 3-

czotownica, 4-elektrowci ag linowy, 5-nap ed jazdy mostu suwnicy,
6-wozek jezdny elektrowci agnika, 7-aparatura steruj 3aca, 8-odboj

podwieszona jednod Zwigarowa

Charakterystyka cech konstrukcyjnych ustroju no $nego suwnic
- wybrane przyktady rozwi gzan konstrukcyjnych pot gczenia d zwigara
z czotownicami




Charakterystyka cech konstrukcyjnych
przyktadowe sposoby instalacji elektrowci  agnikéw na belkach
nos$nych suwnic jednod 2wigarowych

7%

Przyktadowe rozwi azania
konstrukcyjne T

Charakterystyka cech konstrukcyjnych elektrowci agnika
a) linowego, b) ta ncuchowego

Elekrowci ag linowy:

1) modut zasilania pr gdowego, 2) lina nawijana na b eben, 3) sto zkowy stojan silnika,
4)tarcza hamulcowa, 5) b eben linowy, 6) prowadnik liny, 7) zesp6t przektadni redukcyjnej

Elekrowci ag tancuchowy:

Charakterystyka cech konstrukcyjnych ustroju no $nego suwnic —
suwnice bramowe i kontenerowe




Funkcjonalne struktury  zurawi d zwigowych:
a) wie zowy, b) wypadowy (zwodzony), c) platformowy Derrick
d) pojazdowy wysi egnikowy, e) stupowy, f) konsolowy

a,

2) 52
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Funkcjonalne
struktury d zwignic
przejezdnych

(mobilne):

a) dzwignik za/wytadowczy
skrzyni samochodowej,

b) zurawik za/wytadowczy
skrzyni samochodowej,

c) zuraw wysi egnikowy
(zwodzony) na podwoziu
szynowym,

d) zuraw wysi egnikowy na
podwoziu g asienicowym,
€) zuraw wysi egnikowy
teleskopowy na podwoziu
kotowym

Funkcjonalne

struktury 4 > >

podno snikow:

a) stét podnoszony rolkowy
(stacjonarny)

b) stét podnoszony mobilny,
¢) dzwig linowy

d) dzwig hydrauliczny

e) podno snik stupowy
(Srubowy)

f) wci agnik pochyty stotowy
g) wci agnik pochyty klatkowy

S B
s




Przyktadowa konstrukcja suwnicy bramowej prod. FAMA K
udzwig gtéwny: 2x150[t], ud zwig pomocniczy 12,5[t]
rozpi etos¢: 108[m], wysoko s$¢ podnoszenia 58[m]

RS ed
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