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ADHESION COMPACTION EQUIPMENT TO CRANE CRANE TROLLEY

Abstract: The article describes the research interest of a suitable method, development and
implementation of two physical models, which will enable to determine and record the time course
of the coefficient of adhesion of driven bevelled cranes in dependence on the applied torque. The
models will be able to detect, scan and record the tensile strength and the coefficient of adhesion
at the moment of starting the overhead crane.
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V ramci projektu Studentské grantové soutéze Vysoké Skoly banské - Technické univerzity
Ostrava s ndazvem ,Véda a vyzkum v oblasti dopravy - dopravni simulace, adhezni modely,
skladovaci procesy” SP 2019/101 bylo pfedmétem zajmu dil¢iho projektu s nazvem ,,Vyvoj, vyzkum
a realizace modelu k uréeni soucinitele adheze pfi rozjezdu podvésného jefdbového voziku“, SV
3429912 realizovat dvé zafizeni, kterda umozni detekovat, snimat a zaznamenavat ¢asovy pribéh
hodnoty soucinitele adheze na mezi prokluzu pohanénych kuzelovych jefabovych kol v zavislosti
na vyvozeném to¢ivém momentu.

KONSTRUKCENiI NAVRH JERABOVE KOCKY

Zatizeni k urcovani soucinitele adheze rucni podvésné jefdbové kocky [1], viz obr. 1, je
tvoreno dvéma zakladnimi ¢astmi. Prvni reprezentuje vlastni podvésna jefabova kocka 1 s ruénim
pojezdem, druhou jefdbova draha (valcovany profil | 140) 2, po které jefdbovd kocka 1
(doptednym nebo zpétnym pohybem, vyvozenym tocivym momentem na obvodu dvou hnacich
kuzelovych kol od momentu privedeného na hfidel hnaciho pastorku ruéni silou obsluhy) pojizdi.

Jerdbova kocka 1 je osazena 4 ks kuzelovych pojezdovych kol 3, z nichZ dvé jsou hnand 3b a
dvé hnaci 3a.

Hnaci kuzelova pojezdova kola 3a jsou uloZena v pravém pfi¢niku 4 jefabové kocky. Pravy
pricnik 4 je tvoren dvéma osové symetrickymi ¢astmi, levou 5 a pravou 6. Obé hnaci pojezdova
kola 3a (o vnitfnim prliméru naboje 28 mm) jsou osazena s vili na osy kol 7, které jsou nalisovany
v pribéznych otvorech levé 5 i pravé 6 casti pravého pfricniku 4. Pojistny krouzek pro hridele 8
zamezuje vysunuti pojezdového kola 3 z osy kola 7.
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Hnana pojezdova kuzelova kola 3b jsou uloZzena v levém pfricniku 9 jefabové kocky 1. Levy
pricnik 9 je tvoren dvéma osové symetrickymi ¢astmi, levou 10 a pravou 11. Obé hnana pojezdova
kola 3b (o vnitfnim priiméru naboje 28 mm) jsou obdobé jako hnaci kola 3a osazena s vili na osu
kola 7.
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Obr. 1 Zarizeni k urcovadni soucinitele adheze rucni podvésné jerabové kocky (2 D konstrukcni provedeni)

V obou castech 5 a 6 pravého pricniku 4 je vytvoren otvor (priméru 32 mm), do kterého je
zasunuta vnéjsi valcova plocha (délky 20 mm) naboje pastorku 12, viz obr. 2. Naboj pastorku 12 je
opatfen tfemi otvory (priméru 8,5 mm), jimiz je Srouby 13 uchycen k pravé ¢asti 6 pravého
pri¢niku 4.
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Obr. 2 Ndboj pohdnéciho pastorku pojezdu rucni podvésné jerdbové kocky

Do otvoru (prdméru 22 mm) naboje pastorku 12 je nasunuta hfidel pastorku 19. Proti
vysunuti hfidele pastorku 19 z naboje pastorku 12 je ve vzddlenosti 4 mm od konce htidele
pastorku 19 vytvorena drazka (hloubky 0,5 mm, Sitky 1,5 mm) do niZ je umistén pojistny krouzek
17.

V Celni plose htidele pastorku 19 je vyvrtdn otvor s vnitfnim zdvitem M8 (hloubky 10 mm).
Do vnitfniho zavitu hfidele pastorku 19 je nasroubovana vnéjsi zavitova ¢ast hranolu 18, na kterou
je predtim osazena podlozka 15 a pruzna podlozka 16.

Na hranol 18 je zasunut do vnitfniho otvoru snimace tocivého momentu 20 (blizsi
specifikace, viz kap. 3), viz obr. 3. Snimac tocivého momentu 20 ma na svém plasti v koncové ¢asti
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(ve vzdalenosti 3,5 mm od zadni Celni plochy) vytvoren otvor (hloubky 6 mm) s vnitfnim zavitem
M4. Drik Sroubu 21, na ktery je nasazena podlozka 22, je provlecen otvorem v drzaku 23. Zavitova
¢ast Sroubu 21 je zasroubovana do otvoru s vnitfnim zavitem M4 ve snimaci to¢ivého momentu
20, timto je zamezeno pohybu kolem osy snimaci to¢ivého momentu 20.
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Obr. 3 Konstrukcni reseni uchyceni snimace tocivého momentu k pricniku jefabové kocky

V druhé koncové ¢asti drzaku 23 je ve vzdalenosti 6 mm od koncové hrany vytvoren otvor
(priméru 6.2 mm). Otvorem je provlecen dfik Sroubu M6 25, ktery nasledné prochazi otvory
(prdméru 6,2 mm, vzdalenost od podélné osy snimace tolivého momentu 20 51,25 mm)
vytvorenymi v levé 5 i pravé 6 ¢asti pravého pfi¢niku 4. Pod hlavou Sroubu 25 je nasazena podlozka
26. Na zavitovou ¢ast Sroubu 25 vychazejici z otvoru v levé ¢asti 5 pravého pfricniku 4 je osazena
podlozka 26, pruznd podlozka 27 a Sestihranna matice M6 28.

V obou pfricnicich 4 a 9 jsou vytvoreny otvory (pramér 22 mm), viz obr. 1. Skrz tyto otvory
jsou provleceny Cepy zavésné tyce 29. Na Cepy jsou z vnéjsi strany obou pri¢nikld 4 a 9 navleceny
podlozky 30. Zavlacky 31 zamezuji vysunuti zavésné tyce 29 z obou pricniki 4 a 9.

V obou pficnicich 4 a 9 jsou vytvoreny otvory (primér 12 mm), viz obr. 1. Skrz tyto otvory je
provlecena zavitova tyc¢ 35, viz obr. 4, ktera maticemi 34, podlozkami 33 a pruznymi podlozkami 32
vymezuje vzdalenost 130 mm obou vnitfnich ploch (pravé ¢asti 11 levého pricnik( 9 a levé ¢asti 5
pravého pricnikd 4 pricnik( 4 a 9.

Na obé zavitové tyce 34 jsou nasunuty obé delsi ramena drzaku snimace 37, viz obr. 4, ktera
jsou pomoci podlozek 33, pruznych podlozek 32 a matic 34 ustavena do pozadované polohy. Obé
delsi ramena (celkové délky 179 mm) drzaku snimace 37 jsou opatfena dvéma otvory (priiméru
12,5 mm). Obé ramena drzaku snimace 37 jsou v jeden celek spojena na jedné své strané kratSim
ramenem délky 40 mm. V kratSim rameni drzaku snimace 37 jsou vytvoreny dva otvory (priméru
6,2 mm). Témito otvory jsou (z pravé strany dle obr. 4) provle¢eny Srouby 40, na jejich dfiky jsou
predtim nasunuty pruzné podlozky 27 a podlozky 26. Dfiky Sroubl 40 vychazejici z otvor(l kratsiho
ramene drzaku snimace 37 jsou osazeny podlozkami 26 a zavitové ¢dasti Sroubl 40 jsou
nasroubovany do vnitfnich zavitd M6 v horni ¢asti snimace zatiZzeni 36.

Na spodni pasnici valcovaného profilu | 140 2 (jefdbova draha) jsou vyvrtany dva otvory
(prdmér 6,2 mm, vzdalenost stfedu otvorl od svislé osy profilu | je 23 mm), viz obr. 4. Ke spodni
plose jefdbové drahy 1 je pfilozeno kratsi rameno (délky 66 mm) pfidrzného plechu 41, ve kterém
jsou vytvoreny dva otvory (priimér 6,2 mm, rozte¢ 46 mm). Ze spodni strany pfidrzného plechu 41
jsou do otvor( vsunuty Srouby 39, na které jsou osazeny pruzné podlozky 27 a podlozky 26. Driky
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Sroubl 39 nasledné prochazeji protilehlymi otvory (ze spodni strany dolni pasnice) valcovaného
profilu | 140 2. Na zdavitové casti SroubU 39 vychazejici na hornich plochach dolni pasnice
valcovaného profilu | 140 2 jsou postupné osazeny podlozky 38, podlozky 26, pruzné podlozky 27 a
matice 28. Timto Sroubovym spojem je vzajemné rozebiratelnym zplsobem propojen pfidriny
plech 41 s jefabovou drahou 2.
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Obr. 4 Pricniky jerdbové kocky

Na delSim rameni (délka 139,77 mm) ptidrzného plechu 41 jsou v jeho spodni ¢asti vytvofeny
dva otvory (praméru 6,2 mm, vzdalenost 12 mm od spodni hrany delsiho ramene pfidriného
plechu 41), viz obr. 4. Témito otvory jsou provleceny Srouby 40, na které jsou osazeny pruiné
podlozky 27 a podlozky 26. Driky Sroubl 40 vychazejici z otvor( delSiho ramene pridrzného plechu
41 jsou opatfeny podlozkami 26 a zavitové ¢asti Sroubl 40 jsou nasroubovany do vnitfnich zavitl
M6 v dolni ¢asti snimace zatizeni 36 (bliz$i specifikace, viz kap. 3). Timto Sroubovym spojem je
vzajemné rozebiratelnym zplsobem propojen pfidriny plech 41 s jefdabovou kockou 1.
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Obr. 5 Zarizeni k ur¢ovani soucinitele adheze rucni podvésné jefdbové kocky (3D konstrukcni provedeni vytvorené v
prostredi SolidWorks Premium 2012 SP 5.0)

Obr. 5 prezentuje 3D model vySe popisovaného konstrukéniho feSeni zafizeni k uréeni

-75-



45. MEZINARODN/ VEDECKA KONFERENCE KATEDER DOPRAVNICH, MANIPULACNICH,
STAVEBNICH A ZEMEDELSKYCH STROJU

soucinitele adheze rucni jerabové kocky. Toto feSeni v porovnani s feSenim uvedenym na obr. 6
vyuziva tenzometricky snimac zatizeni 36. Je-li pfesné znama adhezni tiha pUsobici na hnaci kola
3a a sila T" [N] pUsobici na rdm ruéni jefabové kocky, ktera ma snahu uvést jefdbovou kocku do

pohybu (jeji hodnotu zaznamendava tenzometricky snimac zatiZzeni 36) je mozno soucinitel adheze
vypocist dle vztahu (4).

Obr. 6 Variantni konstrukcni Feseni zafizeni k urcovdni soucinitele adheze rucni jerabové kocky (3D konstrukéni
provedeni vytvorené v prostredi SolidWorks Premium 2012 SP5.0)

KONSTRUKCNI NAVRH JERABOVEHO VOZiKU
Zatizeni k uréovani soucinitele adheze na mezi prokluzu kuzelového kola ruéné pohdnéné
jefdbové kocky [2], viz obr. 7, je tvofeno dvéma zakladnimi ¢astmi. Prvni reprezentuje podvésna

jetrdbova kocka 1, druhou pevné vedenda jefdbova draha (valcovany profil 1 140) 2, po které
jetdbova kocka (doprednym nebo zpétnym pohybem vyvozenym rucni silou obsluhy) pojizdi.
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Obr. 7 2 D konstrukéni ndvrh zafizeni k uréovdni soucinitele adheze na mezi prokluzu jerabové kocky

Podvésna jefabova kocka 1 je osazena Ctyrmi kuzelovymi pojezdovymi koly 3, z nichz tfi jsou
hnana a jedno hnaci.

Hnaci pojezdové kolo 3 je uloZzeno v levém pfi¢niku 4 jefdbové kocky 1. Hnaci pojezdové kolo
3 je nalisovano na hnaci htidel 5 a pomoci tésného pera 6 zabezpeceno proti pootoceni. Hnaci
hiidel 5 je na své jedné koncové cCasti opatfena vnéjSim metrickym zavitem, na ktery je
nasroubovana nizkd Sestihranna matice 7. Mezi matici 7 a ¢elni plochou pojezdového hnaciho kola
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3 je vlozena podlozka 10. Zamezeni vysunuti hnaciho hfidele 5 z otvoru v ptic¢niku 4 je zajisténo
pojistnym krouzkem pro htidele 8.

Hnaci hfidel 5 je na své druhé koncové casti opatfena ctyrhranem, ktery je zasunut do
Ctyrhranného otvoru ve snimaci krouticiho momentu 9.

Ve vnéjsi Celni plose levého pri¢niku 4 jefdbového voziku 1, jsou vytvoreny dva pribéziné
otvory s vnitfnim zavitem M6, ke kterym je uchycen drzdk 13 snimace krouticitho momentu 9
pomoci dvou Sroubll 12 a pruznych podlozek 11.

Snimac krouticiho momentu 9 ma na svém plasti v koncové ¢asti vytvoren otvor s vnitfnim
zavitem. Drik Sroubu 15, na ktery je nasazena pruzna podlozka 14, je provlec¢en otvorem v drzaku
13. Zavitova ¢ast Sroubu 15 je zasSroubovana do otvoru s vnitfnim zavitem ve snimaci krouticiho
momentu 9, timto je zamezeno pohybu kolem osy snimaci krouticiho momentu 9.

Hnanad pojezdova kola 3 jsou uloZzena v pfricnicich 4 a 16 jefabového voziku 1. Hnand
pojezdova kola 3 jsou nalisovana na osy hnanych kol 17. Osy hnanych kol 17 jsou ve svych jednéch
koncovych castech opatfeny vnéjsSim metrickym zavitem, na ktery je nasroubovdna Sestihrannd
na zavitové Casti os hnanych kol 17 nasunuty pruzné podlozky 19. Zamezeni vysunuti os hnanych
kol 17 z otvor( v pricnicich 4 a 16 je zajiSténo pojistnymi krouzky pro hridele 20.

Pozadovanou vzdalenost obou pricnik(i 4 a 16 (v ¢elnim pohledu na podvésny jefabovy vozik
1) vymezuje zavitova tyc 21. V pficnicich 4 a 16 jsou vytvoreny priibézné otvory, jimiz je provlecena
zavitova ty¢ 21. Z vnéjsi strany obou ploch pfi¢nik(i 4 a 16 je na zdvitovou ¢ast zavitové tyce 21
osazena podlozka 23, pruzna podlozka 24 a Sestihranna matice 22. Z vnitfni strany obou ploch
pricnikd 4 a 16 je na zavitovou Cast zavitové tyce 21 osazena podlozka 23 a Sestihranna matice 22.

Podvésny jerabovy vozik 1 je mechanicky propojen s jefdbovou drahou 2. Vi¢i obéma
pricnikdm 4 a 16 je pomoci ¢tyr Sroubl 31 uchycen drzdk snimace 36. Dvéma otvory v delSim dile
drzdku snimace 36 jsou provleceny Srouby 31 (na jejichZ dfiky jsou pfedtim nasunuty podlozky 32 a
pruzné podlozky 11). Po provleceni Sroubl 31 delSim dilem drZzdku tenzometrického snimace
zatizeni 36 jsou opét na oba dfiky Sroubl 31 nasunuty podlozky 32 a zavitové ¢asti Sroubt 31 jsou
poté nasroubovany do vnitrnich zavitovych otvor( tenzometrického snimace zatizeni 35.

= R =

Obr. 8 Zarizeni k uréovani soucinitele adheze na mezi prokluzu podvésného jerdbového voziku - 3 D konstrukcni ndvrh
vytvoreny v prostredi SolidWorks 2012 SP 5.0

Na spodni pasnici | profilu jefdbové drahy 2 jsou vyvrtany dva otvory. Identicky jsou vyvrtany
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dva otvory ve valcovaném profilu L 29. Na dfiky obou Sroubll 25 jsou nasunuty pruzné podlozky 27
a podlozky 30, poté jsou driky Sroubl 25 provleceny otvory v L profilu 29 a otvory v | profilu
jefdbové drahy 2. Na driky Sroubl 25 vystupujici z otvord horni plochy pasnice jsou nasazeny
podlozky pro tyce | 28, pruziné podlozky 27 a nakonec naSroubovany matice 26. Timto je
Sroubovymi spoji propojen | profil jefabové drahy 2 s L profilem 29.

Ve svislé pasnici L profilu 29 jsou vyvrtany dva otvory. Na dfiky obou Sroubll 31 jsou
nasunuty pruzné podlozky 11 a podlozky 32, poté jsou driky Sroubd 31 provleceny otvory v L
profilu 29 a otvory v drzaku snimace 34. Na driky Sroubt 31 vystupujici z otvor( drzaku snimace 34
jsou nasazeny podlozky 32 a nakonec naSroubovany matice 26. Timto je Sroubovymi spoji
propojen L profil 29 s drzakem snimace 34. Pomoci Sroubovych spojd propojen drzak snimace 34 s
L profilem 29.

Dvéma otvory v dané vzdalenosti od dolni hrany drzaku snimace 34 jsou z vnéjsi plochy
drzaku snimace 34 vedeny driky Sroubt 31, Pfed zasunutim Sroubd 31 do otvord v drzdku snimace
34, jsou na driky Sroubl 31 navleceny pruzné podlozky 11 a podlozky 32. Na dfiky Sroub( 31
vystupujici z otvor( drzaku snimace 34 jsou nasazeny podlozky 32 a zavitové ¢dsti Sroub(l 31 jsou
poté nasroubovany do otvor( s vnitfnimi zavity v tenzometrickém snimaci zatizeni 35. Timto je
Sroubovymi spoji propojen drzak snimace 34 s tenzometrickym snimacem zatizeni 35.

Obr. 9 Realizace zarizeni k urc¢ovdni soucinitele adheze na mezi prokluzu jerfdbového voziku

3D model zafizeni k uréovani soucinitele adheze na mezi prokluzu podvésného jefabového
voziku, vytvoreny v prostredi SolidWorks 2012 SP 5.0, je prezentovan na obr. 8. Realizovany
funkcni vzorek podvésného jefabového voziku je uveden na obr. 9.

ZAVER

V pfispévku je v kapitole s nazvem ,Konstrukéni navrh jerfabové kocky” popsan 2D
konstruk¢ni navrh zafizeni, které je vyuzivano k urceni soucinitele adheze na mezi prokluzu pfi
rozjezdu rucni podvésné jerdbové kocky a jsou v této kapitole uvedeny dvé varianty realizovaného
3D modelu zatizeni vytvoreného v prostiredi SolidWorks Premium 2012 SP 5.0.

V kapitole s ndzvem ,Konstrukéni ndvrh jefdbového voziku” je popsan 2D konstrukéni navrh
zafizeni, které je rovnéz vyuzivano k urcéeni soucinitele adheze na mezi prokluzu pfi rozjezdu
podvésného jerabového voziku. V této kapitole je uveden realizovany 3D modelu zafizeni
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vytvoreného v prostredi SolidWorks Premium 2012 SP 5.0 a také realizovany funkéni vzorek
zatizeni k uréeni soucinitele adheze pfi rozjezdu podvésného jefabového voziku.

Teorie prenosu tazné sily adhezi i predpokladany postup uréeni soucinitele adheze na mezi
prokluzu pfi rozjezdu ruéni jefabové kocky neni v textu pfispévku blize popisovan, ale je mozno jej
nalézt v [1] a [2].

Uvadéné reseni jefabového voziku bude jednim z dil¢ich vystupl feSeni v ramci projektu
SP2019/101 Studentské grantové soutéze Vysoké skoly barnské - Technické univerzity Ostrava s
nazvem ,Véda a vyzkum v oblasti dopravy - dopravni simulace, adhezni modely, skladovaci
procesy”“.
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