Srodki transportu bliskiego

Systemy transportu podwieszonego
w technologii modutowej typu KBK, HB

> wciagniki przejezdne jednotorowe,

» suwnice jednodzwigarowe i dwudzwigarowe,

» suwnice z wysuwnymi dzwigarami,

> uktadnice magazynowe oraz systemy specjalne procesowe

Budowa

Eksploatacja

Podstawy projektowania
Badania odbiorcze

Systemy transportu podwieszonego - wspolczesne rozwiazania konstrukcyjne

g Do grupy systemow transportu podwi 20 W

toch

logii KBK zalicza si¢ dzwignice,
ktorych torowiskiem jezdnym s konstrukcje stalowe montowane bezposrednio lub posrednio
do ustrojow nosnych hal produkeyjnych, a takze na samonosnych konstrukcjach
bramowych:

a)  weciagniki przejezdne jednotorowe,

b) suwnice jednodzwigarowe i dwudzwigarowe, w tym z wysuwnymi dzwigarami,

¢) ukladnice magazynowe,

d) specjalne systemy procesowe.

Suwnice dwudzwigarowa
i jednodzwigarowa z wysuwnym
dzwigarem - MAN Niepolomice

Ukladnica magazynowa
Laboratorium M3
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systemy pr a) jnik profili i b) zintegrowana procesowo suwnica

Technologia KBK — dogodny system udzwigowienia stanowisk pracy

Diwignicowe klocki ,LEGO”

Podstawowe zalety systeméw KBK

% modulowos¢ - tatwos¢ modyfikacji z uwagi na specyfike modulowej konstrukeji:
np.. rozbudowy, zmiany parametrow, przeniesienie na inne miejsce eksploatacji,
dokonywania napraw, elastyczno$¢ przebudowy, dowolno$é konfiguracji strukturalnej
na bazie tych samych komponentéw,

s ergonomicznoéc’ = spelniajacy ostre wymagania ergonomii, w tym: dopasowany
do wymagan indywidualnych uzytkownika,

% ekonomiczno$¢ — relatywnie mala energochlonno$¢ w eksploatacji, mozliwosé
odpowiedniego dostosowywania predkosci ruchéw roboczych do rzeczywistych potrzeb
eksploatacyjnych (opcja z bezstopniowa regulacja predkosci), bardzo korzystny
stosunek masy wlasnej dzwignicy do jej nominalnych parametréw roboczych, w tym

udzwigu i rozpigtosci dzwigaréw, podwyz trwalo$¢ oW,

¢ elastycznos’c’ konstrukcyjna — tzw. przegubowy system podwieszen torow
oraz dzwigaréw no$nych, polaczenia Srubowe (nie ma konieczno$ci wprowadzania
technologii laczenia poszczegélnych komponentow konstrukeyjnych poprzez spawanie
W procesie montazu systeméw), elastyczny sposéb prowadzenia wozkéw jezdnych,
dogodny w eksploatacji system napedu jazdy (z kolem ciernym)




Technologia KBK — dogodny system udzwigowienia stanowisk pracy

v" Moduk systemy ignic w technologii KBK
(prod. Demag Cranes & Components, ABUS, KoneCranes, itp..)
juz od wielu lat z powodzeniem spelniaja swoje funkcje.

v’ Instalacje, wyposaz w el y KBK, $3 W prawie
kazdego rodzaju i kazdej wielkosci zakladach oraz war: h

v Charakterystyczne dla modulowego systemu dzwignic KBK sa
roznorakie mozliwosci szybkiego, pewnego i ekonomicznego transportowania ladunkéw nad
przestrzeniami roboczymi i produkeyjnymi, bez konieczno$ci wykorzystywania nawet ulamka
powierzchni hali na podpory toréw suwnicy lub drogi jezdne (systemy podwieszone). Dodatkowo
miejsca robocze mozna r W sposéb najkor iejszy dla zapewnienia produktywnosci.

v' Moduly KBK umozliwiajg takze rozbudowe instalacji suwnicowych bazujacych na tradycyjnych
strukturach, Ze mozliwym jest bezpieczny transport ladunkéw znajdujacych si¢ poza gléwnym
torowiskiem jezdnym dzwignicy (suwnice z wysuwnymi dZwigarami).

v’ Instalacje KBK nadaja si¢ zaréwno do transportu liniowego, jak i do powierzchniowego, do polaczen od
punktu do punktu oraz odcinkéw rozgalezionych. Mozna je wykona¢ w zakresie obciazen do 3200 kg.

v’ Skladajacy si¢ z licznych elementéw modulowy system dzwignic KBK gwarantuje mozliwo$¢ realizacji
indywidualnie d ych wersji wyposazeni:

v Elementy podstawowe to walcowane na zimno specjalne profile o réznych wymiarach. Charakteryzuja
si¢ mala masg oraz doskonalg trwalo$cia.

v’ Zaletg systeméw KBK jest ich prosta i szybka i

ja dzigki dop: m wymiarom

przyk iowym i pola wty Srubowym. Uruchomienie przebiega bezproblemowo, a prace
konserwacyjne sa wykonywane bardzo szybko.
v' Wszystkie el y KBK pr sa w duzych seriach jako produkty standaryzowane, co
zapewnia: optymalny K | 6w do efektow, wysokie bezpi istwo dzialania, dlugg zy
AB“S N TR rArer '{ONEC‘RANES

Cranes & Components Lilting Businesses

Standardowe moduty i cze$ci konstrukcyjne systeméw w tzw. technologii modutowej
KBK (Kran-Bau-Kasten)

1. Podstawowe elementy nosne na konstrukcje dzwigaréw i torowisk
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Systemy wciagnikow przejezdnych (jednoszynowe) — tzw. transport liniowy

Wykorzystywany do polaczenia bezposredniego punktéw nadawczych i odbiorczych w ruchu
zwrotnym lub okreznym.

P

Sposob podwieszenia
torowiska jezdnego KBK
na ciggnach podatnych
do ustroju no$nego hali

weiagnikoéw przejezdnych i R R R TR P YT R
(zwrotnice automatyczne)

Suwnica z wysuwnym dzwigarem
., centralnym w MAN Niepolomice (2007)
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Systemy suwnic tzw. wielotorowych, uktadnice magazynowe, zurawiki
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Schemat uktadu torowisk jezdnych
i sposobu konfiguracji ustroju no$nego suwnicy dwudzwigarowej

Suwnica dwudzwigarowa w fabryce
MAN - Niepotomice (2007)

Wysiggniki zurawikow
stupowych i przy$ciennych
—_——

Podstawowe zasady doboru podzespoléw torowiska i projektowania systeméw KBK

Kryteria projektowania systemow

i doboru komponentéw KBK

(zalozenia projektowe):

¥ wymagane parametry ge yezne

|| przestrzeni roboczej (pole pracy:

| rozpietosé, zasieg, wysoko$¢ podnoszenia),
» wymagany udzwig,

» wymagane predkosci robocze,

> wymagana intensywno$¢ eksploatacji

. (grupa natezenia pracy).
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Przykladowy wykres wytrzymalo$ci dZzwigaréw nosnych torowisk jezdnych KBK
udzwig w funkeji rozstawu punktéw zawi ia (dane prod KBK - dla tzw. doboru wstepnego,
ktéry winien by¢ zweryfikowany obliczeniowo na dalszym etapie projektowania systemu)

(schemat obliczeniowy: uklad statycznie wyznaczalny jedno-belkowy)

Podstawowe zasady doboru wciagnika taficuchowego z danych katalogowych
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Sprawdzenie zaprojektowanej konstrukcji nosnej diwignic KBK (wg. PN)

Celem obliczen jest teoretyczne wykazanie, ze dzwignica zostala zaprojektowana zgodnie z
wymaganiami bezpieczenstwa, ktore zabezpieczaja ja przed zagrozeniami mechanicznymi, przy
uwzglednieniu warunkéw uzytkowania, uzgodnionych migdzy uzytkownikiem, projektantem
i/lub wytworca, a takze warunkéw montazu, demontazu i transportu.

Ustrdj nosny — element sktadowy konstrukeji stalowej dzwignicy, ktorego uszkodzenie
wynikajace na skutek peknigcia lub zuzycia moze spowodowa¢ spadnigcie fadunku, spadnigcie
lub przewrocenie si¢ dzwignicy, wzglednie wywola¢ inne skutki stanowiace zagrozenie dla
dzwignicy lub jej otoczenia.

Metoda standw granicznych - podstawowe warunki wymiarowania
Ustroj no$ny systemu transportu bliskiego (dzwignicy) lub poszczegélne jego elementy przestaja spetniac
zadanie do jakich zostaly przeznaczone, jezeli przekroczony zostanie jeden z nastgpujacych stanow
granicznych:
I stan graniczny - obejmujacy stany graniczne ujawniajace si¢ nastepujaco:
a) zniszczenie najbardziej wytgzonego przekroju na skutek przekroczenia granicy
wytrzymatosci materiatu
b) odksztalcenia trwate spowodowane przekroczeniem granicy plastyczno$ci
materiatu
¢) utrata stateczno$ci ogélnej (globalnej) i lokalnej na skutek przekroczenia
naprezen krytycznych materiatu
Nieprzekroczenie I stanu granicznego zapewnia spelnienie warunku wytrzymatosci.
II stan graniczny - ujawniajacy si¢ powstawaniem peknig¢ lub uszkodzen zmeczeniowych
Nieprzekroczenie II stanu granicznego zapewnia spelnienie warunku trwatosci.
III stan graniczny - ujawniajacy si¢ przez nadmierne przemieszczenia i drgania, uniemozliwiajace
normalng eksploatacjg i szkodliwe oddzialywanie na organizm ludzki (operatoréw)
Nieprzekroczenie III stanu granicznego zapewnia spelnienie warunku sztywnosci.
(dodatkowo: dla dzwignic eksploatowanych w skrajnych warunkach termoklimatycznych, nalezy sprawdza¢
tzw. warunek cieplny, to znaczy skutki np. nagrzewnia si¢ ustrojow no$nych w wyniku nastonecznienia, itp.)

Schemat blokowy obliczen sprawdzajgcych (algorytm ogdlny obliczer)

Analiza obcigzen dzialajacych na dzwignice o indywidualnym lub typowym zastosowaniu
(typowe przebiegi obcigzen) powinna realistycznie odzwierciedla¢ najniekorzystniejsze
warunki uzytkowania i ich nastepstwa.
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4 Sprawdzenie

Schemat blokowy obliczen sprawdzajacych

Warunek wytrzymatosci- dobieranie przekroju diwigaréw nosnych

Dobrane przekroje materialu podstawowego, spoin, §rub przy jed otnym wy
bliczeniowych (uw

dniajacych wspélczynnik obciazenia y, wg PN) powinny spetnia¢ warunek:

gdzie:
* O, — najwigksze co do bezwzglednej wartosci naprezenia (normalne gy, lub styczne
R 7,) W ustroju nosnym wywotane obciazeniami odpowiednio skojarzonymi dla
< o przypadku W [Pa];
* R, - ogdlne oznaczona wytrzymato$¢ obliczeniowa, w tym: R, - materialu
m podstawowego na rozciaganie, $ciskanie i zginanie; R, —~wytrzymato$¢ na Scinanie; R,
lub R, na docisk dla materiatu podstawowego; R, - materiatu spoin; R, - materiatu
nitéw; R, lub R . - dla materialéw $rub odpowiednio zwyktych i sprezajacych;
* m — ogblnie oznaczony wspotczynnik statecznosci elementéw $ciskanych, w tym: .,
— wspotezynnik wyboczeniowy; m, — wspélczynnik zwichrzenia; m, — wspdlczynnik
stateczno$ci miejscowej

W przypadku  jednoczesnego  wystapienia ol = T
naprezenia normalnego O, i naprezenia stycznego o + < < 1,1 O
7, dobrane przekroje powinny spetni¢ warunek: R R

ot

A w przypadku jednoczesnego wystgpowania 2 2
naprezen normalnych, dwuosiowych (g, i G i O + Ooy _ Oox 'Oy + T, <110
naprezenia stycznego to dobrane przekroje powinny R R R R R "
spetni¢ warunek: @3 R ws oy C

gdzie:

*R,; R,; R,,— ogolne oznaczona wytrzymatos¢ obliczeniowa na rozciaganie w kierunku x i y [Pa]

* R, — ogolne oznaczona wytrzymalos¢ obliczeniowa na $cinanie [Pa]
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Warunek trwalosci — dobranie przekroju

Przekroj materialu podstawowego oraz spoin, $rub powinien by¢ tak dobrany aby przy
wielokrotnym wystapieniu obciazei normalnych (nie uwzgledniajacych wspotczynnikow
obciazenia ) odpowiednio skojarzonych dla przypadku T wg PN- 86/M-06514 zostal speliony
warunek:

gdzie:
- | cr| - najwigksze co do bezwzglednej wartosci naprezenia (normalne o lub styczne 7)
o < R w ustroju noSnym wywotlane obciazeniami normalnymi odpowiednio skojarzonymi dla
B 7z przypadku T, obliczone bez uwzglednienia wspotczynnikow statecznosci
- R_— ogblnie oznaczona wytrzymato$¢ zmeczeniowa (materiatu podstawowego na
rozciaganie i Sciskanie R, na Scinanie R, ,, spoin R, (isrub R, . [Pa]
W przypadku  jednoczesnego  wystapienia 2
naprezenia normalnego @ i naprezenia stycznego 7 (o) T
przekroj materialu podstawowego, spoin, Srub + —|< 1,1 0
powinien spetnia¢ warunek: = R a7
A w przypadku wystepowania jednoczesnego 2 2 %
naprezen normalnych, dwuosiowych (o, i ©) i G, Gy o, - Gy T
naprezenia  stycznego 1t dobrane przekroje +H— | —+| A 1,1 0
powinny spetnia¢ nastgpujacy warunek: sz Rzy sz d Rzy th
gdzie:
-R,R,.R, - ogolne oznaczenie wytrzymatosci zmeczeniowej na rozciaganie i $ciskanie w kierunku x iy [Pa]

- R, — ogdlne oznaczenie wytrzymatosci zmgczeniowej na $cinanie

uwaga: nie wymaga si¢ sprawdzenia warunkow trwatosci w przypadku, gdy wytrzymato$¢ zmeczeniowa Tz
jest wyzsza od wytrzymato$ci obliczeniowej.

‘Wytrzymalo$¢ zmeczeniowa ustroju nosnego lub jego tu nalezy ¢ w zalez i
od: gatunku stali, rodzaju karbu, wspélczynnika asymetrii naprezen i grupy natezenia pracy
ustroju nosnego dzwignicy.

1 hli

Wytrzymalos¢ zmeczeniowa — grupa nateZenia pracy ustroju nosnego

Ustroje no$ne diwignic ze wzgledu na gzenie pracy Klasa liczby cykli | Liczba cykli zmian naprezen
dzieli si¢ na szereg grup: 1U .... 6U. N1 N<2*10°
O zaliczeniu do odpowiedniej grupy decyduje klasa liczby N2 2% 105<N<6*10°
cykli i Kklasa obcigzenia. Klasie liczby cykli = oy-
przyporzadkowany jest zakres liczby cykli zmian g OUIF=NE2 - il
naprezen w ustroju no$nmym w okresie eksploatacji N4 2*10°<N<6*10°
dzwignicy. Klasie obcigzenia przyporzadkowany jest NS 6*105<N<2*107
zakres warto$ci wspélczynnika obcigzenia K . = RS
m

K, =123 _ % | N

R’ max o N ‘W ogélnym przypadku

poszczegolne elementy.
(zespoly) ustroju nosnego
mog3 charakteryzowac sie
réznymi klasami liczby
cykli i klasami obcigzenia.

a,; —kolejny poziom amplitudy naprezen
wystepujacy N, cykli zmian naprezen

max ¢, — maksymalna amplituda naprezen
N - liczba cykli zmian naprezen w okresie
eksploatacji dzwignicy

* m=3,5-dla ustrojéw no$nych spawanych; ¥
© —dla jOW nosnych ni i
Srubowych
Kb'“_“_ . Kilasa liczby cykli Klasa Wspélezynniki obcigzZenia
obcigzenia . ety
N l N2 l N3 l - l NS l N6 G Ustroje spawane | Ustroje nitowane i 1aczone Srubami
Gi tezeni y
rupa natezenia pracy 1 Kp<028 Kp <038
P1 1U | 2U | 3U | 4U | 5U | 6U
- P2 0,28 <Kp< 0,49 | 0,38 <Kp< 0,52
P2 2U | 3U | 4U | 5U | 6U | 6U
s 30 | 4u | su | ou leuilieu P3 0,49 <Kp< 0,74 | 0,52 <Kp < 0,75
P4 U | sufeueu |eu | eu P4 0,74<Kp< 1 0,75<Kp< 1

Eksploatacja systemow diwignicowych wykonanych w technologii KBK

> Systemy transportu bliskiego wykonane w technologii KBK naleza do dZzwignic i podlegaja
pod rejestracje w Urzedzie Dozoru Technicznego (obowiazkowa rejestracja i dozér stanu
technicznego w czasie uzytkowania)

Obciqzenia prébne - sprawdzenie dzwi

Dzwignice poddane obcigzeniom probnym powinny znajdowac si¢ w uzytkowej konfiguracji.
Uktad nie powinien by¢ zmieniany (np.. instalacja elementéw stabilizujacych ustroje mostéw nosnych suwnic
z wysuwnymi dzwigarami). =

a) dynamiczne obciqZenie probne (tzw. préby
ruchowe, sprawdzajace funkcjonalno$¢ dzwignicy)
Ruchy robocze dzwignicy z obcigzeniem prébnym nalezy
wykonywaé w taki sam sposob jak w czasie normalnego
uzytkowania. Obcigzenie probne powinno by¢ réwne co
najmniej 110% maksymalnego ladunku pod

b) statyczne obciqzenie probne - wzrost obcigzenia
dzwignicy w czasie wykonywania préby odbywa si¢ bez
uzycia napedow dzwignicy. ObcigZenie prébne powinno
byé réwne co najmniej 125% maksymalnego ladunku
podnoszonego.

(uwaga: gdy dzwignica KBK eksploatowana jest poza
zamKknigta halg przemyslowa, konieczne jest
uwzglednienie wpltywu oddzialywania wiatru (stad
badania préobne nalezy przeprowadza¢ przy minimalnej
predkosci wiatru V= 5,42 m/s).
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