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PROJEKT
SAMOZAKLESZCZAJACEGO SIE ZAWIESIA
ZURAWIA SAMOCHODOWEGO

Streszczenie
W artykule omowiony zostat projekt samozakleszczajgcego sie zawiesia wykorzystywanego do
przetadunku towarow o gabarytach od 275 mm do jednego metra oraz o masie maksymalnej wynoszq-
cej 6800 kg. Zawiesie to umozliwia jednoosobowg obstuge przy wytadowywaniu tadunkow ze skrzyni
tadunkowej samochodu.

Stowa kluczowe: CAD, zawiesie, zuraw samochodowy, samozakleszczanie, analiza MES.

WSTEP

Zurawie s3 to dzwignice z urzadzeniem chwytajagcym zamontowanym do wysiegnika lub
weciagarki poruszajacej sie po wysiegniku. Zurawie, ktorych podstawowym elementem no-
$nym przenoszacym cigzar jest wysiegnik, mozna podzieli¢ ze wzgledu na cechy uzytkowe,
jak 1 cechy konstrukcyjne. Cecha uzytkowa jest przeznaczenie urzadzen do okreslonych prac
zatadunkowych lub przetadunkowych w portach, budownictwie, dokach, na kolei, na stat-
kach, w warsztatach pracy. Konstrukcja urzadzenia chwytajacego jest uzalezniona od prze-
znaczenia zurawia, dlatego zurawie nazywane sg chwytakowymi, hakowymi i chwytnikowy-
mi. Najczedciej spotykanym typem zurawia jest zuraw hakowy. Zurawie réwniez mozna
skwalifikowa¢ w zalezno$ci od konstrukcji podstawy, czyli sposobu przemieszczania sig.

1. ZURAWIE SAMOJEZDNE

Zurawie samojezdne wyposazone w wysiegnik, sa w stanie poruszaé si¢ po drodze z za-
chowaniem statecznos$ci pod wptywem sit cigzkosci, zarowno w stanie obcigzonym jak i nie-
obcigzonym. Najcze$ciej stosowane sg do prac montazowych, przetadunkowych i awaryj-
nych. Najpopularniejszg grupa sg zurawie samochodowe. Konstrukcja zurawia jest budowana
na typowym podwoziu samochodowym, ktore jest odpowiednio wzmocnione. Sg réwniez
wersje samochodow konstruowane od podstaw z mysla o zabudowie z wysiggnikiem. Takie
wersje posiadaja jeden lub dwa silniki, z ktorych jeden shuzy tylko do napedu jazdy. Wysig-
gniki mogg by¢ kratownicowe (rys. 1) badz teleskopowe. W tej grupie zurawi sg rowniez zu-
rawie przetadunkowe z wysiggnikiem przegubowym (rys. 2).
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Rys. 1. Zuraw samochodowy z wysiegnikiem kratownicowym
Zrédto: www kaza-bud.eu.

Rys. 2. Zuraw samochodowy z wysiegnikiem przegubowym
Zrédto: www.inzynierbudownictwa.pl.
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2. ZAWIESIA STOSOWANE W TRANSPORCIE EADUNKOW

Przy zurawiach samochodowych do przetadunku towaréw stosowane sg najczgsciej za-
wiesia ciggnowe ogblnego przeznaczenia. W sktad takiego zawiesia wchodzi zespot elemen-
tow obejmujacy co najmniej jedno zawiesie o obwodzie zamknigtym lub jednoczesciowe cie-
gno. Ciggna zawiesi wykonywane sg z:

— syntetycznych i naturalnych lin wtokiennych lub z lin stalowych,
— stalowych fancuchow ogniwowych,
— ptaskich tkanych pasow z wlokien syntetycznych.

2.1. Uchwyty specjalnego przeznaczenia

Uchwyty specjalnego przeznaczenia: uchwyty szczekowe stosowane sg do przenoszenia
szyn (rys. 3), ksztattownikow, rur (rys. 4), skrzyn, okraglakéw, blokéw kamiennych i beto-
nowych, materiatow ceramicznych i tym podobnych. Zasada dziatania uchwytow szczeko-
wych polega na zasadzie dzwigni dwustronnej. Typowy uchwyt szczegkowy zbudowany jest
z odpowiednio polaczonych czterech dzwigni potaczonych ze sobg sworzniami, umozliwiaja-
cymi swobodny obrét dzwigni. Podczas podnoszenia uchwytu nastepuje samoczynne doci-
skanie szczek do tadunku. Ladunek w szczgkach utrzymywany jest sitami tarcia. Aby zwigk-
szy¢ wartos¢ wspotczynnika tarcia nacinane s3 elementy dociskowe szczek w jednym lub
w dwu kierunkach, co stosuje si¢ przewaznie w przypadku twardych tadunkéw. Podczas
transportu migkkich materialéw elementy dociskowe maja czgsto forme kolcow.

Rys. 3. Uchwyt szczekowy do transportu dwuteownikow
Zrédto: www.uchwyt.com.pl.

Rys. 4. Zawiesia szczekowe do tadunkow okraglych
Zrédto: www.uchwyt.com.pl.

Przy oméwionych konstrukcjach uchwytow sita docisku jest wieksza przy szerokich ta-
dunkach, kiedy potrzebna jest znaczna rozwarto$¢ szczek. Wplyw sit tarcia przy innym
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uksztaltowaniu szczek nie ma tak istotnego znaczenia. Ksztalt szczgk mozna dostosowac do
przekroju poprzecznego transportowanego przedmiotu.

Uchwyty zaczepowe sg uzywane jako réznego rodzaju kabtaki (rys. 5) o ksztalcie dopa-
sowanym do podnoszonych tadunkéw. Jedno ramie kabtgka stluzy za podstawe, na ktorej
przedmioty sg zawieszone lub utozone, a drugie rami¢ stuzy do mocowania ciggna.

‘Id nn ' ménf_.

Rys. 5. Zaczep kabtgkowy jednorozny
Zrédto: www.uchwyt.com.pl.

Niektore zaczepy kablagkowe jednorozne w celu zapewnienia rbwnowagi towaru, mozna
zaczepia¢ w kilku punktach. Dolne rami¢ robocze podczas transportu powinno by¢ lekko od-
chylone do gory.

Istnieja uchwyty kabtagkowe z dwoma zaczepami, do transportu palet (rys. 6), uchwyty
o ramieniu roboczym w ksztalcie sierpa pozwalaja na transport rur, watéw i innych przedmio-
tow o okraglym ksztatcie.

Rys. 6. Zaczep do transportu palet
Zrédto: www.forankra.pl.

3. MODEL KONSTRUKCJI ZAWIESIA

Projekt samozakleszczajacego si¢ zawiesia zostat stworzony w programie SolidWorks 2010.
Zaprojektowane sktada si¢ z: I ciggno gorne, II ciggno srodkowe, III ciggno dolne, IV tacznik,
V facznik z uchem, VI sworzen. Budowe ztozonego zawiesia przedstawia rysunek 7.
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Rys. 7. Model zawiesia: 1 — gcznik gorny, II — ciegno gorne, III — acznik $rodkowy, IV — ciggno
srodkowe, V — ciegno dolne, VI — tacznik dolny, 1 — rami¢ pierwsze, 2 — rami¢ drugie,
3 —ramig¢ trzecie, 4 — rami¢ czwarte, 5 —ramig piate

Zrédto: Opracowanie whasne.

4. MAKSYMALIZACJA UDZWIGU ZAWIESIA

Masy transportowanych tadunkow zalezg w zasadniczy sposob od konstrukcji zawiesia.
Poprzez modyfikacje dhugosci ciegien II, IV 1 V (rys. 7) a wigc proporcji ramion dzwigni
dwustronnych mozna uzyskiwa¢ bardzo rozne sity zaciskajacg na koncu ciggna V. Jak okazu-
je sie dzigki tej zmianie masa podnoszonego tadunku moze wynosi¢ minimalnie 45 kg za$
maksymalnie 6800 kg. Wyniki te przedstawiono w tabeli 1. Zawieraja one wykaz zaleznosci
sity zaciskajacej od proporcji dtugosci ciggien podczas transportu materialow o $rednicy jed-
nego metra lub 275 mm.

Ramiona drugie i trzecie naleza do ciggna $rodkowego IV. Rami¢ drugie jest ramieniem
gbérnym, a rami¢ trzecie dolnym. Ramiona cztery i pi¢¢ sg elementami ciggna dolnego V. Prze-
prowadzono obliczenia sit dla poszczegdlnych dlugosci ramion przy czym dlugosci zmieniane
sg co 100 mm. Jak wida¢ najwigkszy wptyw na sit¢ podnoszenia majg ramiona drugie i czwarte.
Ramiona trzecie i1 pigte w miar¢ zwickszania dlugosci powoduja zmniejszenie sity transporto-
wej zawiesia. Dzieje si¢ tak niezaleznie od $rednicy przenoszonego tadunku.

W zalezno$ci od $rednicy tadunku, przy zastosowaniu takich samych dlugosci ramion,
w ciggnach moga wystepowac roézne sity. Zwigzane jest to oczywiscie ze zmiang rozkladow
sit w zalezno$ci od kata dziatania poszczeg6lnych ciegien. Przy wiekszych §rednicach fadun-
kow sita zaciskajgca jest wyraznie wigksza, co daje mozliwos¢ transportowania ci¢zszych
przedmiotow.
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Tab. 1. Zestawienie zaleznos$ci wartosci sit od dlugosci poszczegolnych cigegien przy transporcie
tadunku o $rednicy 1 m

2 | 3 [ 4] s Dluzsze rami¢ 2 | Dluzsze rami¢ 3 | Dhuzsze rami¢ 4 | Dluzsze ramie 5

Maksymj(l)r;e‘;‘ozwarme Ciggno 2 |Ciggno 3 |Ciegno 2 | Ciggno 3 | Ciggno 2 | Ciggno 3 | Ciggno 2 |Ciggno 3
0,600 | 0,400 | 0,700 | 0,500 | 7334 3121 4584 1950 6112 3034 6112 2081
0,700 | 0,500 | 0,800 | 0,600 | 8557 3641 3667 1560 6112 3468 6112 1734
0,800 | 0,600 | 0,900 | 0,700 | 9779 4161 3056 1300 6112 3901 6112 1486
0,900 | 0,700 | 1,000 | 0,800 | 11002 | 4681 2619 1115 6112 4334 6112 1300
1,000 | 0,800 | 1,100 | 0,900 | 12224 | 5201 2292 975 6112 4768 6112 1156
1,100 | 0,900 | 1,200 | 1,000 | 13447 5721 2037 867 6112 5201 6112 1040
1,200 | 1,000 | 1,300 | 1,100 | 14669 | 6242 1834 780 6112 5635 6112 946
1,300 | 1,100 | 1,400 | 1,200 | 15891 6762 1667 709 6112 6068 6112 867
1,400 | 1,200 | 1,500 | 1,300 | 17114 | 7282 1528 650 6112 6502 6112 800
1,500 | 1,300 | 1,600 | 1,400 | 18336 | 7802 1410 600 6112 6935 6112 743
1,600 | 1,400 | 1,700 | 1,500 | 19559 8322 1310 557 6112 7368 6112 694
1,700 | 1,500 | 1,800 | 1,600 | 20781 8842 1222 520 6112 7802 6112 650
1,800 | 1,600 | 1,900 | 1,700 | 22003 9362 1146 488 6112 8235 6112 612
1,900 | 1,700 | 2,000 | 1,800 | 23226 | 9882 1079 459 6112 8669 6112 578

Na wykresach zamieszczonym na rys. 8 i 9 przedstawiono graficznie zmiany sity na cig-
gnach IV 1 V w zaleznos$ci od dtugosci ramienia drugiego 1 trzeciego przy maksymalnej $red-
nicy podnoszonego tadunku.
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Zrédto: Opracowanie wlasne.

Na rysunkach 8 i 9 przedstawiona jest charakterystyka zmian sit na koncach ciggien
w zaleznos$ci od dlugo$ci ramienia czwartego przy najwigkszym rozwarciu zawiesia. W tym
przypadku sita na ciggnie IV ma warto$¢ stalg rowng 6112 N, a na ciggnie V sity rosng pod
wplywem zwigkszania dlugo$ci ramienia czwartego.
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Charakterystyki sit na ciggnach dla zawiesia przenoszacego tadunek o minimalnej
srednicy mozliwej do transportowania rozktadaja si¢ identycznie jak te dla najwigkszej
srednicy tadunku mozliwej do przeniesienia.

5. ANALIZA NAPREZEN MES WYBRANEGO ELEMENTU
ZAWIESIA

Badanie zostato przeprowadzone dla ciggna srodkowego (rys. 10). Ciegno to zostato ob-
cigzone w gornym uchu sitg 90 kN, a w dolnym sitg 80 kN. Zamocowanie umiejscowiono
w uchu $rodkowym. Najwicksze naprezenia powstaty w uchu géornym, ktére zamocowane jest
do ciggna gornego 1 wyniosty Gmax = 8,78 MPa.
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Rys. 10. Ciggno srodkowe
Zrédto: Opracowanie wlasne.
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PROJECT ALONE JAMMING ONESELF SLING
ALONG CARS CRANES

Abstract

The article is describing the project alone jamming oneself sling along with analysis of stresses of
Messes. they carried out a project with 3D model with the SolidWorks 2010 program.
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