ALTERNATYWNE SPOSOBY WYTWARZANIA ELEMENTOW
ZURAWI PRZYCZEPOWYCH

Alternative methods manufacturing elements of trailers cranes
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Streszczenie: W procesie konstruowania zurawia przyczepowego uwzglednia sie mozliwosci technologiczne zakfadu
produkcyjnego. Przeprowadzony proces optymalizacji poszczegoélnych elementéw ze wzgledu na wytrzymatos¢ lub koszty
wytwarzania moze wskazac alternatywne sposoby wykonania. W artykule poddano analizie technologicznej ramie wysuwane
wysiegnika Wskazano na mozliwo$¢ wykorzystania standardowych elementéw hutniczych w procesie jego wytwarzania.
W przypadku zaczepu chwytaka rotatora wskazano na mozliwo$¢ zastosowania gotowych chwytakéw lub zmiane poétfabrykatu

skutkujgca zwiekszeniem wytrzymatosci elementu.
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Abstract The process of constructing a trailer crane takes into account the technological capabilities of the production plant.
The optimization process of individual components due to their strength or production costs may indicate alternative methods
of implementation. In the article, the extension arm of the jib was analyzed. The possibility of using standard metallurgical
elements in the process of its production was indicated. In the case of hitching the rotator gripper, it was indicated the possibility
of using ready grippers or changing the blank resulting in increased strength of the element.
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Wstep

Podczas projektowania podzespotéw i catych ma-
szyn bazuje sie na dostepnych w zaktadzie maszynach
technologicznych i uzytkowanym oprzyrzadowaniu. Po-
stepowanie takie ma na celu obnizenie kosztow pro-
dukcji i wykorzystanie potencjatu produkcyjnego. Wy-
bor okreslonej technologii wykonania nie zawsze musi
by¢ optymalny ze wzgledu na wytrzymato$¢ elementu
czy catego zespotu lub tez ze wzgledu na koszty wy-
konania.

W artykule przeprowadzono analize sposobéw
wytwarzania wybranych elementow konstrukcyjnych
i probe znalezienia korzystniejszych rozwigzan pod
wzgledem ekonomicznym i wytrzymatosciowym. Autorzy
przedstawili alternatywne sposoby wykonania w oparciu
o elementy zurawia przyczepowego: zaczepu chwytaka
rotatora oraz ramienia statego wysiegnika teleskopowe-
go. Zuraw przyczepowy stosowany jest jako integralna
cze$¢ przyczep do przewozu drewna [2]. W [3] przed-
stawiono wyniki projektowania zurawi o okre$lonym
udzwigu i wysiegu, podczas ktérego starano sie wyko-
rzysta¢ elementy wspolne, pogrupowane w modutach
funkcjonalno-konstrukcyjnych. Modutowos¢ konstruk-
cji miata na celu uproszczenie procesu projektowania
i wytwarzania zurawi przy jednoczesnym stworzeniu
wiekszego wachlarza oferowanych modeli urzgdzenia.
Dodatkowym atutem modutéw jest wieksza mozliwo$¢
dostosowania urzgdzenia do potrzeb klienta, mozliwos¢
modyfikowania zurawi w procesie eksploatacji, wieksza
dostepnos¢ czesci zamiennych oraz sprawne przepro-
wadzanie napraw i remontow zurawi.
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Zuraw (rys. 1) jest konstrukcjg spawang, wykonang
ze stali drobnoziarnistych o podwyzszonej wytrzymato-
§ci 0 oznaczeniu S355N oraz S420N. Tego rodzaju stale
ze wzgledu na spawalno$¢ majg ograniczong zawar-
to$¢ wegla do 0,2% [1]. Blachy stosowane w konstrukcji
majg grubo$¢ 5 mm i 6 mm. Ograniczona r6znorodnosé
materiatowa daje mozliwos¢ trasowania wytwarzanych
detali na tych samych arkuszach blachy, czego efektem
sg mate straty materiatowe podczas wypalania profili.

Rys. 1. Gtdwne elementy sktadowe zurawia przyczepowego:
1 — obrotowa podstawa, 2 — wysiegnik pierwszy, 3 — wysiegnik
teleskopowy ztozony z ramienia statego oraz ramienia wysuwa-
nego

Fig 1. The main components of a trailer crane: 7 — rotary stand,
2 — first extension arm, 3 — telescopic extension arm consisting
of a fixed arm and a retractable arm

Zaczep chwytaka rotatora
Rotator hydrauliczny jest elementem no$nym ukta-

du hydrauliki sitowej. Trzpien rotatora jest umocowa-
ny do chwytaka przejmujac obcigzenia od tadunku,
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a dodatkowo umozliwia przenoszenie i obrét fadunku
w pozycji poziomej. W projekcie zurawia zaczep chwyta-
ka zostat skonstruowany jako element spawany (rys. 2).
Zaczep chwytaka rotatora jest elementem montowanym
na koncu ramienia wysuwanego na sworzniu o srednicy
25 mm (7). Srednice trzpieni i tulejek zostaty dostosowane
do wystepujacych na rynku rotatoréw. Dwa ucha giete (2)
oraz zebro usztywniajgce (3) wykonane zostaty z blachy
o grubosci 10 mm ze stali S355N. W uchach wykonano
otwory wzmocnione tulejkami (6), ktére stuzg do moco-
wania sworznia (5). Sworzen (5) to element do ktoérego
bezposrednio montowany jest rotator z chwytakiem.

Rys. 2. Zaczep chwytaka rotatora w konstrukcji zurawia — opis
w tekscie

Fig. 2. Hook of the rotator gripper in the trailer crane construction
— description in the text

Zmiany w konstrukcji zaczepu chwytaka zwigzane sg
z dwiema przestankami:
+ deformacje i naprezenia cieplne w elemencie wsku-
tek procesu skrawania oraz obnizona wytrzymato$c
spoiny w poréwnaniu z materiatem rodzimym,

* mozliwo$¢ zamontowania na zurawiu narzedzia do-
stosowanego do indywidualnych potrzeb i rodzaju
wykonywanej pracy (chwytaki, hak, specjalistyczny
uchwyt) powoduje, ze rozstaw uszu (2) oraz $rednica
trzpienia (5) moga roznic sie nawet w przypadku jed-
nakowego udzwigu zurawia. Wykonanie konstrukcji
spawanej bedzie wymagato zréznicowanych uchwy-
tow spawalniczych.

Zaprojektowany wieszak mozna zastgpic:
* elementem gotowym dostepnym na rynku,
* elementem wykonanym w procesie kucia;

Zaczep przedstawiony na rys. 3a jest przyktadem
zaczepu uchwytu rotatora, wchodzacego w sktad serii
uchwytéw zaprojektowanych do obcigzenia masg do 3 t.
Chwytaki zroznicowane sg pod wzgledem $rednicy otwo-
ru w uchu oraz w gtéwce, rozstawu otworéw oraz rozsta-
wu uszu. Zastosowanie w konstrukcji gotowych zacze-
poéw umozliwi rozszerzenie uniwersalnosci zastosowania
zurawia poprzez mozliwo$¢ pracy z réznymi narzedziami
oraz wyeliminuje konieczno$¢ konstruowania jednostko-
wych uchwytéw spawalniczych.

Drugim rozwigzaniem stuzgcym podniesieniu wy-
trzymatosci zaczepu wieszaka jest zmiana technologii
wykonania ze spawania do kucia. Podczas procesu ku-
cia uzyskujemy ujednorodnienie materiatu oraz jedno-
rodny rozkfad naprezen, co przektada sie na wiekszg
wytrzymato$¢ elementow kutych. Na rys. 3b przedsta-
wiono odkuwke detalu zblizonego ksztattem i wymiara-
mi do zaczepu. Przeprowadzono analizy technologicz-
ne wykorzystania odkuwek bedacych poétfabrykatami
widetek przegubéw krzyzakowych. Oprécz frezowania
otworu pod sworzen w mocujgcy chwytak rotatora na-
lezy wykona¢ frezowanie powierzchni walcowej, a na-
stepnie wykona¢ otwér pod sworzen mocujgcy zaczep
do wysiegnika.

Rys. 3. Przyktady alternatywnych elementéw: a) zaczep rotatora Finn Rotox CR 310 [4], b) kuty potfabrykat [5]
Fig. 3. Examples of alternative elements: a) rotor hook Finn Rotox CR 310 [4], b) forged blank [5]
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Rami¢ wysuwne

Wysiegnik teleskopowy jest ruchoma konstrukcja
spawang, sktada sie z ramienia statego oraz ramienia
wysuwanego (rys. 4). W oryginalnej konstrukcji gtdwnym
elementem ramienia wysuwanego jest element nosny (3).
W gérnej czesci wykonane jest wzmocnienie z otworem
do umocowania sworznia (6) stuzagcego do mocowania
sitownika hydraulicznego, sterujgcego ruchem ramienia
teleskopowego.

Element nosny ramienia wysuwanego wykonany
z dwéch ceownikéw potaczonych spoing czotowg. Ceow-
niki zostaty wykonane z dwéch blach gietych o grubosci
5 mm ze stali S420N. Mozna wskaza¢ alternatywne spo-
soby wykonania ramienia wysuwanego:

»  konstrukcja z dwéch standardowych ceownikow,

»  konstrukcje wykonana z ceownika za$lepionego pta-
skownikiem,

* ramie z gotowego profilu prostokgtnego o wymaga-
nym przekroju poprzecznym.

Rys. 4. Wysiegnik teleskopowy w potozeniu maksymalnego
wysuniecia ramienia wysuwanego: 7 — element no$ny ramienia
statego, 2 — pokrywa, 3 — element no$ny ramienia wysuwanego,
4, 5 — ksztattowe wzmocnienie, 6 — sworzen, 7, 8 — elementy
prowadzace przewodéw hydraulicznych

Fig. 4. Telescopic extension arm in the position of the maxi-
mum extension of the retractable arm: 7 — support arm of the
fixed arm, 2 — cover, 3 — support arm of the extension arm,
4, 5 — shaped reinforcement, 6 — pins, 7, 8 — elements leading
hydraulic conduits

Ramie wysuwne jest elementem podlegajgcym naj-
wiekszym naprezeniom. Jego wytrzymato$¢ determinowa-
na jest dtugo$cig ramienia oraz udzwigiem, przyktadowo:
* dla zurawia PKM6790 dopuszczalny udzwig przy

maksymalnym wysuwie wynosi 400 kg, przekroj po-

przeczny ramienia 100x130x%5,

* dla zurawia PKM7390 dopuszczalny udzwig przy
maksymalnym wysuwie wynosi 620 kg przekréj po-
przeczny ramienia 80x140x5.

W przypadku wykonania ramienia z gotowych za-
mknietych profili o przekroju prostokatnym mozna wyko-
rzysta¢ nastepujgce elementy hutnicze [5] w konstrukc;ji
nastepujacych zurawi:

e zuraw PKM7390 — profil 80x140 mm,

*  zuraw PKM7140 — profil 100mmx140 mm,

+  zuraw PKM6790 — profil 100mmx130 mm,

*  zuraw PKM6490 — profil 80mmx130 mm.
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Zastosowanie gotowych profili umozliwia pominie-
cie procesu spawania, ktory zwieksza koszty i wprowa-
dza ostabienie konstrukcji w miejscach tgczenia. Kolejng
zmiang konstrukcyjng ramienia wysuwnego jest potagcze-
nie spoing standardowych ceownikoéw. Przyktadowe typy
ceownikéw w odniesieniu do rodzaju zurawia przedsta-
wiono w tab. 1.

Tabela 1. Ceowniki mozliwe do zastosowania w konstrukgcji
ramienia wysuwanego (opracowano na podstawie [6])

Table 2. C-profiles possible to use in the construction of
a retractable arm (developed on the basis [6])

Grubos¢ scianki/ Grubosé scianki
szerokos$¢é
x wysokos¢

2 3 4 | 5 6 8

Ceowniki na ramie wysuwne — zuraw PKM 7390
80 x 70 ||

EAEIE

Ceowniki na ramie wysuwne — zuraw PKM 7140

100 x 70 | | | X | X | X | X
Ceowniki na ramie wysuwne — zuraw PKM 6790

100 x 60 X X X X

100 x 70 X X X X
Ceowniki na ramie wysuwne — zuraw PKM 6940

80 x 60 X X X

80x 70 X X X

Tabela 2. Ceowniki mozliwe do zastosowania w konstrukcji
ramienia wysuwanego (opracowano na podstawie [6])

Table 2. U-bars and flat bars that can be used in the construction
of a retractable arm (developed on the basis of [6])

Nazwa Grubosé scianki
wyrobu
hutniczego 2|1 3|4 |5 |6 |8/|[10(12

Ramie wysuwne — zuraw PKM 7390

Ceownik x| x| x
140 x 80
Ptaskownik 80 X X X X X X

Ramie wysuwne — zuraw PKM 7140

Ceownik wlx x| x
140 x 100
Ptaskownik sl xlxlx!lx! x
100

Ramie wysuwne — zuraw PKM 6790
Ceownik w x| x| x
120 x 100
Ptaskownik sl xlxlx!lx! x
100

Ramie wysuwne — zuraw PKM 6940
Ceownik x| x| x
120 x 80
Ptaskownik 80 X X | x| x| x| X
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Trzecim rozwigzaniem konstrukcyjnym ramienia wy-
suwnego jest konstrukcja spawana powstata ze standar-
dowego ceownika zespawanego z ptaskownikiem. Przy-
ktadowe typy ceownikéw i ptaskownikow w odniesieniu
do rodzaju zurawia przedstawiono w tab. 2.

Whnioski

W procesie produkcyjnym technologia wykonania
czesci moze ulec zmianie pod wptywem warunkéw eko-
nomicznych zwigzanych z pracg na okre$lonym stanowi-
sku lub zmianami oprzyrzgdowania technologicznego. Na
przyktadzie ramienia wysuwanego zurawia zamieszczo-
no specyfikacje techniczng potfabrykatéw do wykonania
ramienia jako zespotu spawanego z dwoéch ceownikéw
lub ceownika i ptaskownika. Wskazano takze na mozli-
wosC catkowitej rezygnacji z procesu spawania i wykona-
nie elementu z gotowego profilu hutniczego. W przypad-
ku zaczepu rotatora, ktory w oryginalnym wykonaniu jest
elementem spawanym, zaproponowano zastosowanie
pétfabrykatu w formie odkuwki lub w granicznym przy-
padku rezygnacji z wtasnej produkcji i zastosowania ty-
powego rotatora.
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