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1. A palyamii vezetoi 6sszefoglaldja

Az MMK FAP palyazatara készitett anyagunk célja egy olyan, Magyarorszagon ed-
dig nem létez6, mérnoki tervezési segédlet (sokszorosithat6 tananyag) 1étrehoza-
sa, amely segit kitolteni a modern eurdpai emelégépes szabvanyok alkalmazasat
segit6 hazai szakirodalomban 1év4 {rt.

A daruk teriiletén megjelend Gj harmonizalt eurépai méretezési szabvanyok foko-
zott mértékben vetik fel az e teriileten tevékenyked6 tervezdk atképzési igényét. A
tervezési segédlet megjelentetése megteremti annak lehet6ségét, hogy a daruk
méretezési terliletén tevékenykedd szakemberek olyan kiadvany egyiittest hozza-
nak létre, amivel tanfolyami képzés keretében az emel6gép tervezdk és szakértdk
olyan tamogatast nyerhetnek, aminek segitségével a legkorszeriibb ismeretek alap-
jan tudjak a daruk legfontosabb alkatrészeinek megfelel6ségét 6nallé munkaval
ellendrizni, igazolni.

A hazai gazdasagi életben mind gyakrabban jelentkezik az igény egyedi tervezésii
és kivitelezésli berendezésekre, amikor olyan egyedi anyagmozgatasi feladat ado-
dik, amely széria daruval nem oldhaté meg, igy egyedi tervezésii és kivitelezésii
berendezés sziikséges. Az ilyen feladatok kell6 hatékonysaggal csak a kdzelmult-
ban megjelent harmonizalt szabvanyok figyelembe vételével oldhatéak meg. A pa-
lydzatban bemutatasra Kkeriil6 méretezési elvek, valamint a hozzajuk tartozé ma-
gyarazatok és a kidolgozott mintafeladatok megteremtik annak lehet&ségét, hogy
az emel6gépes teriileten dolgoz6 szakérték és tervezdk olyan ismeretekre tegye-
nek szert, amivel a megbizoi igényeknek meg tudnak felelni.

A tervezési segédlet elkészitésével alapvetden teljesitettiik a palyazat célkitiizésé-
ben foglaltakat. A szabvanyositasi torvénnyel 6sszhangban, csak annyi tartalom
kertlt valtozatlan formaban a szabvanyokbol a segédletbe, ami mindenképpen
szlikséges volt az érthet6ség miatt. Az EN szabvanyok alapjan torténd tervezés
nélkiilozhetetlen feltétele a szabvany megvasarlasa, ezt nem pétolhatja és nem is
akarja potolni ez a segédlet.

A segédlet f6 célja, az angol kifejezéseken alapulé méretezési, szamitasi eljarasok
megismertetése, alkalmazasanak bemutatdsa, valamint az egyes darutipusokra
vonatkoz6 konkrét kovetelmények, adatok megadasa.

Ennek megfelel6en bemutatasra kertltek:
e améretezési eljarasok elméleti hattere,
e méretezési eljarasok a megfelel6ség igazolasahoz,
e adaruk osztalyba soroldsa (példakkal kiegészitve),

e a darukra hat6 terhelések szamitasa, a lehetséges terheléskombinaciokkal
egylutt,

e adaru emeldkotél méretezésének eljarasa,
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e a kerék/sin kapcsolat méretezése.

A bemutatast segiti a szoveges magyarazatok, az abrak, tablazatok beillesztése a
segédletbe, tovabba a palyami készitdinek forditasan alapul6 ,Jeldlések, megneve-
zések” fejezetek, amelyek akar szotarként is hasznalhaték a szabvanyok alkalma-
zasa soran.

A jelen palyazat keretein beliil elkészitett ,Hiddaruk méretezési segédlete” cimi
dokumentum a 2017-ben késziilt ,Daruk méretezési segédlete” palyami atdolgo-
zott, javitott kiadasa. Az atdolgozas soran a kovetkezd kiegészitések keriiltek az
anyagba:
e A korabbi kiadas 6ta valtozott szabvanyok modositasat atvezettiik a segéd-
letben.

o Uj fejezetekkel egésziilt ki a segédlet, béviilt a feldolgozasba bevont szabva-
nyok kore.

e Javitasra keriiltek egyes értelmezési hibakat okozo, illetve nem elég szaksze-
rii forditasok.

e Megtortént az angol nyelvii tablazatok és abrak forditasa.

e A segédlet cimét pontositottuk, mivel alapvetéen az altalanos darutervezési
el6irasok bemutatasat kovetden elsésorban a hiddarukra vonatkozé eljara-
sok, példak keriiltek ismertetésre.

e A korabbi kiadasban csak elvétve, egy-egy fejezetnél szerepld szamitasi min-
tapéldakat kibdvitettiik és egy egységes, komplexebb feladat megoldasat
nyujté mellékletbe foglaltuk.

Célunk volt a gyakorld tervezd mérnok szempontjait figyelembe vevo segédlet 6sz-
szeallitasa. Bizunk benne, hogy sok mérnok kolléganak tudunk ezen a modon se-
gitséget adni a mindennapi munkajahoz. Reméljiik, hogy segédletiink mind a tago-
zat szakmai tovabbképzésein, mind az egyetemi oktatasban, mind pedig a mérnoki
gyakorlatban jél hasznosithato lesz!
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2. Bevezetés

A segédlet elssorban a tervezd, karbantart6 mérnokoknek késziilt a gépészeti
szamitasok elkészitéséhez. Nem tértiink ki a daruk tervezéséhez sziikséges bizton-
sagi kovetelmények és a szakmérnoki tudast koveteld acélszerkezet méretezés
bemutatasara.

A segédlet célja, bemutatni azokat a fogalmakat, méretezési eljarasokat, amelyeket
kordbban daruk tervezésekor nem alkalmaztak, tekintettel a régi magyar szabva-
nyok hasznalatara. [lyen fogalmak az élettartamra méretezés, az osztott biztonsagi
tényezd és tovabbi djdonsagok, (példaul a kotelek faradasvizsgalata, NF csavarko-
tés méretezése, terhelések bonyolult csoportositidsa stb.). Osszeallitisunkban a
kordbban nem definialt terhelések is megjelentek, mint példaul a ,,skewing” (ferde-
futas, beékelddés stb.), aminek pontos magyar forditasa sem honosodott még meg.

A segédlet els6sorban oktatasi céllal késziilt, és bar a szerzék azt a legnagyobb
gondossaggal igyekeztek osszeallitani, el6fordulhatnak benne hibak és elirasok, igy
semmiképpen nem helyettesitheti a szabvanyok naprakész ismeretét és értelme-
zését. A méretezési segédlet ezért onallban nem hasznalhatd, csak a targykorbe
tartoz6 MSZ EN szabvanyokkal egyiitt alkalmas a tervez6i munka megkonnyitésé-
re. Mivel a szabvanyok szerz6i jogi védelem alatt allnak, részeiben vagy egészében
felhatalmazas nélkiill masolni, sokszorositani, forgalmazni, arusitani vagy barmi-
lyen egyéb mddon terjeszteni, kdzreadni tilos, ezért a szabvany részletei csak oly
mértékben keriiltek az anyagba amelyek a szamitasok megértéséhez, és az 0ssze-
fliggések bemutatasahoz feltétlen sziikségesek.

Ennek megfelel6en elsé6sorban arra torekedtiink, hogy az angol nyelvii szabvanyok
érthet6ek legyenek, ezt a szakkifejezések forditasaval probaltuk elérni.

A segédletben tobb, a témakorhoz tartozoé szabvany keriilt ismertetésre.

Problémat jelentett, hogy az angol szakkifejezések, szovegosszefiiggések értelme-
zése a segedlet készitdinek tudasara épiilt, ezért felhivjuk az alkalmazok figyelmét,
hogy a magyar forditast mindenki a sajat felel6sségére hasznalja, ellenérizze azo-
kat, mert a sz6veg nem egy szakértdi testiilet altal jovahagyott tartalom.

Koszonetet mondunk a Magyar Mérnoki Kamaranak, hogy segitette megval6sulni,
palyazat utjan, ezt a hianypotld segédletet. Célunk a kés6bbiekben a segédlet tel-
jessé tétele, a darukra vonatkozé tovabbi szabvanyok feldolgozasaval, mint példaul
az acélszerkezetek nagy fejezete.
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3. Elozmények és rovid torténeti attekintés

3.1. Eloirasok, méretezési eljarasok hatasa az emelogépek-
re

Azok szamadra, akik régdta vannak kapcsolatban az emel6gépek lizemeltetésével
feltlinhetett, hogy az azonos feladatra kiilonb6z6 id6pontokban beszerezhet6
emeldgépek tomege, mérete az egyes tipusvaltasok fliggvényében idérdl idore
valtozik. Mig a tomegvaltozas az 1990 évek végéig ugy az acélszerkezetek tertile-
tén, mint a gépészeti egységeknél - azonos, vagy még novelt teherbiras (teljesitd-
képesség/teljesitményszint) esetén is - egyértelmiien a tomegcsokkenést jelen-
tett, addig 2010 utan ez a folyamat lelassult.

E tendenciar6l mindenki meggy6zddhet, ha megvizsgalja az lizemében kiilonb6z6
idépontokban beszerzett hasonlé miiszaki paraméterii emel6gépeik adattablaja-
nak tomegadatat.

A tapasztalhat6 tomegvaltozasok okai a kovetkez6kre vezethetdk vissza:
- szilardsagi méretezések elméleti hatterének fejlédésére;

- a szamitastechnikai eszk6zok elterjedésére, beleértve a kiilonb6z6 méretezé-
si programok Kkifejlesztésére, fejlédésére;

- a szerkezetorientalt anyagvizsgalati eredmények gyakorlatban valé elterje-
désére;

- méretezéseket érintd, a gépek biztonsagat nével6 rendeletekben eldirt valto-
zasok, amelyek kozil a kovetkezdket kell kiemelni:

o a tartészerkezetekben 2010 utan az Eurocode (parcialis biztonsagi ténye-
z0k) alapu méretezési elvek bevezetése;

o az egyes szerkezetek tomegcsokkenésének iranyaba hatnak/hathatnak a
gépek biztonsagi kovetelményeirdl és megfelel6ségének tantusitasarol szo-
16 16/2008 (VIIL. 30) NFGM (42/2006 EC direktiva) rendelet (tovabbiak-
ban: GI) kévetkez6 elbirasai:

= 3.§ (1) Gép vagy részben kész gép csak akkor hozhaté forgalomba vagy
helyezhetd lzembe, ha megfelel az e rendelet szerinti biztonsagi és
egészségvédelmi elbirasoknak, és rendeltetésszerli 6sszeszerelés, kar-
bantartas és hasznalat vagy az ésszeriien el6re lathat6 rendellenes hasz-
nalat mellett nem veszélyezteti személyek, allatok életét, testi épségét,
egészségét és a vagyonbiztonsagot.

= GI 1. melléklet 1. Alapvetd biztonsagi és egészségvédelmi kovetelmények
1.1.2. A biztonsagos szerkezetek tervezésének alapelvei:
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a) A gépet ugy kell megtervezni és gyartani, hogy a rendellenes hasz-
nalat kizarhatd legyen, ha az ilyen hasznalat veszélyt idéz elé. .....

b) A gépet ugy kell tervezni és gyartani, hogy funkciéjanak megfelel-
jen, és kezelése, beallitasa, karbantartasa el6relathatdé kortilmények
kozott ne veszélyeztesse a veszélynek Kkitett személyeket, figyelembe
véve az ésszerlien eldrelathatd rendellenes hasznalatot is.

c) A legmegfelel6bb modszer kivalasztasakor a gyarténak vagy meg-
hatalmazott képvisel6jének a kovetkezd alapelveket kell alkalmaznia,
a megadott sorrendben:

1. a kockazatok lehetdé legnagyobb mértékidi kikiiszobolése vagy
csokkentése (eleve biztonsagos gép tervezése és gyartasa),

2. a nem kikiiszobolhet6 kockadzatokra vonatkozéan a sziikséges
véddintézkedések megtétele,

3. a felhasznalok tajékoztatdsa az elfogadott véddintézkedések
barmilyen hidnyossagaboél eredéen fennmaradé kockazatokrdl,
megjelolve, hogy sziikség van-e specialis képzésre, és meghata-
rozva barmilyen egyéni védbdeszkoz hasznalatanak sziikségessé-
gét.

d) A gép tervezésekor és gyartasakor figyelembe kell venni azokat a
korlatozasokat, amelyeket a sziikséges vagy el6relathat6 egyéni védo-
eszkoz hasznalata eredményezhet a kezel6személy szamara.

e) A gépet el kell 1atni minden olyan specialis berendezéssel és kellék-
kel, amely biztonsagos beallitasahoz, karbantartasdhoz és hasznalata-
hoz szilikséges.

3.2. Méretezési elvek torténetének rovid attekintése

Az 1950 ~ 1970-es években az emel6gépek tervezéséhez is a kiindul6 pont - a
kalyha - a szakkonyvekben leirtak voltak, amely tartalmazta a szerzd altal javasolt
meéretezési eldirasokat. Ezek a szakkodnyvek a kor technikai fejlettségén, elsGsor-
ban a tobb évtized alapjan felhalmozott gyakorlati tapasztalatokon alapultak.
Ezek a kiadvanyok a nyomdai atfutasok miatt esetenként 5-10 éves késéssel je-
lentek meg, és a szerzdjliket, kiadojukat és tartalmukat mindenkor , megsziirte” a
regnalé politika aktualis irdnyvonala. Ezek a szakirodalmak hivatkoztak szabva-
nyokra is, amelyek nagyobb részben biztonsagi el6irasokat, konstrukcios kialaki-
tasi modokat, kisebb részben konkrét szamitasi eljarasokat tartalmaztak. A nem-
zeti (magyar) szabvanyok alkalmazasa az egykori szocialista orszagok jogi szaba-
lyozasanak megfeleléen kotelezd volt, aminek magyarazata a ,diplomanélkiili f6-
mernokok korszakara” vezethetd vissza. Az ,E szabvany eldirasaitol valo eltérést
a Magyar Szabvanytigyi Hivatal elnoke engedélyezhet” kitétel az eltérés lehet6sé-
gét ugyan nyitva tartotta, de az egyenértékii biztonsag bizonyitasanak objektiv
feltételei szervezetileg nem volt biztositott, mert az MSZH elndke az allamigazga-
tas szerves résztvevdje volt, és a vallalatok donté hanyada a rendszervaltasig al-
lami irdnyitas alatt allt.
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Az 1970-ben jelent meg a FEM! 1970 évi kiadasa, amely az emel6gépek mérete-
zését gyokeresen atalakitotta. A FEM el6irasait nagyszamu DIN méretezési szab-
vany kovette. Ugyan az 1953-ban alakult FEM el6szo6r 1962-ben prébalkozott
egységes elvek alapjan altalanos emeldgép méretezési eldirasainak kidolgozasa-
val. Az els6 kiadas megjelenése utan az akkor korszerlinek tartott ismeretek miatt
széles korben rovid iddn beliil elterjedt, de 1970-re a teriilethez tartoz6 nagymeér-
tékl gyartoi kapacitas bdviilése miatt, a kutatdsi munkak eredményei alapjan, a
korabban lefektetett elveket mdédositani, korrigalni kellett. Az 1970-es kiadashoz
pontositani kellett példaul a terhelési diagramokat és az tizemeltetési osztalyok
fejezetet, melynek eredményeként 4 csoport helyett 6 osztalyba soroltdk az eme-
16gépeket. A kisérleti eredmények miatt valtozott a kifaradassal foglalkozo fejezet
és atdolgozasra kertiltek az NF csavarkotésre vonatkozo fejezetek is.

A legutols6 emel6gépes méretezési valtozat, a FEM 1.001 3. kiadasa 1987-ben
kovetkezett be, amely a mai napig meghatarozza a tervezd mérnokok munkajat,
és hatassal volt az EN szabvanyok megalkotasara is.

Id6kozben elkésziilt a FEM 9-es szamjeggyel kezd6dd ajanlas sorozata is, amely a
sorozatgyartasu emel6gépek méretezésével, osztalyba sorolas elvével, élettarta-
muk meghatarozasanak modjaval foglalkozik. Az el6irdsok el6revetitik az emeld-
gépek tervezésénél az élettartamra valé méretezés alapelvének széleskori beve-
zetését, amelyekkel az lizemeltetési koriilmények kovetelményeinek megfeleld
(teherbiras, emelési teljesitmény, élettartam stb.), optimalis szerkezetek tervezé-
se valik lehet6vé. Ezek az emel6gépek természetesen az lizemeltet6tdl a gyartoi
el6irasok, valamint a méretezési el6irasokhoz kapcsol6do idészakos vizsgalati el-
jarasban meghatarozottak kovetkezetes betartasat kovetelik meg.

Az élettartamra valé méretezéskor szerkezetek besorolasat két tényez6 hataroz-
za meg:

- hasznalati id0 vagy ciklusszam,
- terhelési spektrum, a viszonylagos terhelés mértéke.

Az Eurépai Unid 1étrejotte, bdviilése szorosabb gazdasagi egytittmiikodést kove-
tett. Az egységes piac miatt sziikségessé valt a szabvanyok, jogszabalyok egységes
rendszerének kidolgozasa, el6irasara, azok a tagorszagokkal vald elfogadtatasa,
mert csak igy lehetett a korszer(, nagyfoku biztonsagot jelenté szabalyozasok
miiszaki szinvonalat kialakitani, betartatni.

Az Eurdpai Unio Tanacsa els6ként a magasépitéssel kapcsolatos mérnoki tevé-
kenységre vonatkozé EN szabvanyokat az ugynevezett EUROCODE szabvanyokat
dolgoztatta ki, fogadtatta el.

E szabvanyok felépitése, szakkifejezései, fogalmi kore, médszertana a mai napig
meghatarozza a magasépitészeti szerkezetek, igy a tartészerkezetek statikai mé-

! FEM: FEDERATION EUROPEENNE DE LA MANUTENTION (Eurépai Anyagmozgatasi Szovetség)
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retezésre vonatkozo6 eljarasokat, szabvanyokat. Az elmult 50 év miiszaki fejlodés-
ének hatasara olyan 1j fogalmak kertiltek bevezetésre, mint a hasznalhat6sagi ha-
tarallapot, tervezési érték, hatas, ellenallas, parcialis tényezo stb.. Az emel6gépek-
re vonatkozo6 régebbi EN szabvanyok még a FEM 1.001 el6irasaira hivatkoznak,
azonban az Gjonnan megjelend, a darukra vonatkozé szabvanyok mar szakitanak
ezzel a ,hagyomannyal” és nemcsak elnevezéseikben, hanem tartalmukban kove-
tik a matematikai statisztikai mdédszereken alapulé méretezési eljarasok kove-
telményeit.

3.3. A méretezési eljarasok értékelése az iizemeltetoi
szemszogbol

Minden bizonnyal az emel6gépet lizemeltet6k tobbségében jogosan mertil fel az a
kérdés, hogy az el6z6ekben leirtak mennyiben érintik:

- azlzemeltet6i magatartast,
- azok az lizemeltetdi magatartasra mennyiben hatnak,

- egyaltalan egy lizemeltet6t mennyiben érint a gyartéra/gyartmanyra vo-
natkozo el6iras-, és miiszaki kovetelményrendszer.

A kiilonbo6z6 szakért6i konferencidkon, tovabbképzéseken elhangzott el6adasok,
valamint az ott megyvitatott témak, tovabba a baleseti statisztikak alapjan megal-
lapithato, hogy mig a gépi berendezések lizemeltetése soran a bekovetkezett be-
lesetek, lizemzavarok mintegy 25-30 %-a szarmazik emberi mulasztasokbdl, vagy
hibas emberi cselekedetbdl (kezel6i hiba), addig az emel6gépeknél mintegy 70-
75 %-a vezethet0 vissza a kezel6i hibara, a gyartdi el6irasok be nem tartasara.

Tekintettel arra, hogy az el6bb leirtak még abbdl az id6bdl szarmaznak, amikor a
gépészeti, acélszerkezeti elemek, szerkezetek méretezése a hagyomanyos, egysé-
ges ,biztonsagi tényez6”-s elveken alapultak, és a szerkezetek a kellen ,nagyvo-
nalt” méretezési elvekbdl adéddan a tulterhelésekkel, szabalytalan kezelésekkel
szemben jelentds tartalékokkal rendelkeztek. A mai, kiélezett gazdasagi verseny-
bdl adodo koltséghatékony, megtakaritas-elvii kialakitast lehet6vé tevd mérete-
zésekkel létrehozott szerkezetek - még ,az ésszertien eldrelathaté rendellenes
hasznalatot is” figyelembe vevd méretezések mellett sem - rendelkeznek a ko-
rabban kialakult kezel6i gyakorlatbdl ad6dé hatasok elviselésének képességével.

A leirtak alapjan eldnyodsnek és hatékonynak tartjuk az emel6gépekkel kapcsolatba
keriil6ket - legyenek azok tervezdk, vagy tizemeltetdk, vagy akar a kezel6k - azok-
kal a méretezési eljarasokkal megismertetni, amelyekkel a gyartok berendezései-
ket kialakitjak. A kapott informacidk alapjan a felhasznalok megismerhetik a gépe-
ik, berendezéseik kialakitasanak feltételeit, és meghatarozhatjak azokat a tevé-
kenységeket, amelyek egyidejliségének elkeriilésével berendezéseik élettartamat
meg tudjak hosszabbitani. Az eljarasok bemutatasaval az lizemeltetdk arra is lehe-
tésége kapnak, hogy az idészakos vizsgalati el6irasok mogott a szerkezetre vonat-
koz6 élettartam feltételrendszert is megismerjek.
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4. Altalanos elvek és kovetelmények a tervezésnél

4.1. Szabvanyok alkalmazasanak altalanos elvei

Az Eurépai Uni6 orszagainak gyakorlatdban hasznalatos szabvanyok jelzete ,EN”
kitételt tartalmaznak. Ezek a szabvanyok az MSZ EN ISO 12100:2011, Gépek biz-
tonsaga. A kialakitas altalanos elvei. Kockazatértékelés és kockazatcsokkentés
szabvany alapjan lehetnek:

- ,A” tipusu a szabvany (biztonsagi alapszabvany), ha alapvetd biztonsagi
kovetelményeket, alapfogalmakat és alapelveket ir el§, amely valamennyi
gépre alkalmazhaté.

- ,B” tipusu a szabvany (altalanos biztonsagi szabvany), ha olyan biztonsagi
szempontot vagy biztonsagi berendezést targyal, amely a gépek egy na-
gyobb csoportjahoz hasznalhaté.

- ,C” tipusu szabvany (gépek biztonsagi szabvanya), részletes biztonsagi
kovetelményeket tartalmaz egy meghatarozott gépre vagy gépcsoportra.

Amikor egy ,C” tipusu szabvany el6irasa eltér a vonatkoz6 ,A” vagy ,B” tipusu
szabvanytol, akkor a,,C” tipusu szabvany els6bbséget élvez.

Példa az ,A” tipusu szabvanyra:
MSZEN ISO 12100  Gépek biztonsaga. A kialakitas altalanos elvei.
Példa a ,B” tipusu szabvanyra:

MSZ EN ISO 14122  Gépek biztonsaga. Gépi berendezések helyhez kotott felja-
roi.

MSZ EN 60204 Gépi berendezések biztonsaga. Gépek villamos szerkeze-
tei.
Példa a,C” tipusu szabvanyra:

MSZ EN 13586 Daruk. Feljarok

MSZ EN 15011 Daruk. Hid- és bakdaruk

Azok a szabvanyok, amelyek 6sszhangban vannak barmelyik direktiva el6irasai-
val, emel6gépek esetében GI-ben el6irtakkal, annak nem mondanak ellent, azok a
harmonizalt szabvanyok.

Azokban az esetekben, amikor egy emel6gép valamelyik egységének tervezése-
kor, ellen6rzésekor, a megoldandé miiszaki problémara nem all rendelkezésre
szabvany, akkor azt az adott teriiletre vonatkozé valamelyik direktiva2 el6irasa
alapjan - gép esetében a GI - figyelembe vételével kell megoldani.

2 http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/index.cfm?fuseaction=directive.main
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Csak abban az esetben adhaté ki egy emel6gép EK megfeleldségének igazolasa
(CE jel), ha a gépre vonatkoz6 valamennyi harmonizalt szabvanyt betartottak,
vagy a vonatkozo6 direktiva el6irasai szerint késziilt.

Amennyiben a kivitelezett szerkezet, gép létesitésekor nem harmonizalt szabva-
nyokban, el6irdsokban rogzitetteket is alkalmaztak (pl. FEM, MSZ vagy DIN el6-
irasok), akkor igazolni kell, hogy az alkalmazott megoldas egyenértéki biztonsa-
got nyujt a vonatkoz6 harmonizalt szabvany altal eléirtakkal, és csak az igazolas
birtokaban adhato ki az EK megfelel6ségi nyilatkozat. A megfelel6ség igazolasat
az Eurdpai Unidban a bejelentett szervezetek a Notified Bodies3 adhatjak ki

Az alapvetd tervezési el6irasokat valamennyi darutipus vonatkozasaban az
»,MSZ EN 13135 Daruk. Biztonsag. Tervezés. A berendezések kovetelményei” cimi
szabvany tartalmazza. A konkrét méretezési kérdésekkel pedig a jelenleg is ki-
dolgozas alatt all6 MSZ EN 13001 szabvanysorozat egyes kotetei foglalkoznak,
ahol a darutipusokra vonatkozé szabvanyok specialis kovetelményeket irnak elg,
illetve pontositjak az egyes paramétereket. Az ezekre torténd utalasokat is tar-
talmazza az itt 6sszedllitott tervezési segédlet.

Igazolé szamitasokkal kell a tervezdének bizonyitania, hogy az altala tervezett da-
ru megfelel a MSZ EN 13001 szabvanysorozat kovetelményeinek, és igy az alkal-
mas a biztonsagos, egészséget nem veszélyeztetd6 munkavégzésre.

Azokra a veszélyekre, amelyekre nem terjed ki, sem a hivatkozott szabvanysoro-
zat, sem a darutipusra vonatkozé szabvany, az MSZ EN ISO 12100 szabvany kove-
telményeinek alkalmazasaval kell a biztonsagos lizemeltetési feltételeket kialaki-
tani. Az MSZ EN ISO 12100 szabvany el6irasai szerinti kockazatelemzést a terve-
zett berendezésre minden esetben el kell végezni és sziikség esetén kockazat-
csokkentd intézkedéseket tenni.

3 http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/
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5. Modszerek a szerkezetek alkalmassaganak igazolasara

5.1. Méretezési eljarasok

E tervezési segédlet a hatarallapotra tortén6 méretezést ismerteti.
e Osztott biztonsagi tényezd hasznalata.

Osztott biztonsagi tényez6 azt jelenti, hogy kiilonféle terheléseknek, onsuly,
hasznos teher, szélteher stb. a terhelés veszélyének megfelel6 értéki a biztonsagi
tényezd. A szabvanyok nyelvezete szerint ez a parcialis tényez6, amely azonos a
részleges biztonsagi tényez6 fogalmaval.

e Egységes biztonsagi tényezo6 hasznalata

A szabvany lehet6séget ad az olyan daru esetén, ahol a teherbiras névekedése a
szerkezetben keletkez6 igénybevételek novekedésével jar egyiitt, a megengedett
fesziiltség alkalmazasara. Ebben az esetben uigynevezett altalanos (egységes) biz-
tonsagi tényezat kell alkalmazni

A biztonsagi tényezdk értékeit a szabvany pontosan eléirja, nagysagat a késébbi-
ekben részletesen ismerteti a segédlet.

5.1.1. Hatarallapot mddszere

A darunak, részegységeinek, anyagainak hatarallapota azok a terhelési értékek,
amelyeknél nagyobbak a daru biztonsagos, rendeltetésszeri miikodését megaka-
dalyozzak.

Ilyen hatarallapotok:

e Teherbirasi hatarallapotok

marado alakvaltozas, torés, NF csavar megcsuiszas,

faradasos torés, repedés,

kihajlas, horpadas,

elbillenés, stabilitasvesztés.

e Hasznalati hatarallapotok:
- hasznalatot ront6 rugalmas alakvaltozas,
- rezgések (ergonOmiai szempont is),
- melegedés (pl. fék).
Az ellen6rzé szamitasok készitésekor az alabbi elveket, eljarasokat kell alkal-
mazni:
e merev test kinematikai modell,

e rugalmas anyagmodell,
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az lUzemi viszonyok koézben fellépd terhelések, alakvaltozasok, gyorsulasok,
belsd erdk pillanatnyi értékei és azok lehetséges variacioja,

az lizemi viszonyokon kiviil figyelembe kell venni:
- Uzemen Kkiviili terheléseket (pl. szél),
- szerelési allapotot,

- vizsgalatok soran keletkezd igénybevételeket, (pl. probaterhelés).

A szamitasi eljarasok alkalmazhatéak fesziiltségeken alapulé hatarallapot elem-
zéshez, tovabba erd6kkel, nyomatékokkal és alakvaltozasokkal torténé igazolasra

is.

Hatasok tervezési értéke:

részegységre juto terhelések meghatarozasa:
- parcialis biztonsagi tényez0,
- dinamikus tényez6 figyelembevétele.

terheléskombinacié meghatarozasa, szilikség esetén kockazati tényezd figye-
lembe vételével, (pl. olvasztott fém mozgatasa)

igénybevétel meghatarozasa a vizsgalt elemnél,

igénybevételbdl és helyi hatasokbdl keletkez6 fesziiltség meghatarozasa.

Ellenallasok tervezési értéke:

anyag, kapcsolat, részegység szilardsagi ellenallasanak meghatarozasa az el-
lenallas tényez6 figyelembe vételével.

A szerkezet akkor megfelel6, ha a hatasokbdl szamitott tervezési érték kisebb
vagy egyenld az ellenallas tervezési értékénél.

5.1.2. Megengedett fesziiltség modszere

A megengedett fesziiltség mddszer specialis esete a hatarallapot modszernek
(osztott biztonsagi tényez6 elve), ahol az 6sszes terhelésnek azonos a parcialis
biztonsagi tényezoje (egységes biztonsagi tényezd elve). Az altalanos biztonsagi
tényezd tartalmazza az ellendllasi tényezét is.

Hatasok tervezési értéke:

részegységre juto terhelés meghatarozasa, a dinamikus tényezé figyelembe-
vételével,

terheléskombinacié meghatarozasa,
igénybevétel meghatarozasa a vizsgalt elemnél,

igénybevételbdl és helyi hatasokbdl keletkezd fesziiltség meghatarozasa,

Ellenallasok tervezési értéke:

anyag, kapcsolat, részegység szilardsagi ellenallasanak meghatarozasa a tel-
jes biztonsagi tényezd és a kockazati tényezo figyelembe vételével.
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Ebben az esetben is a szerkezet akkor megfeleld, ha a hatasokbdl szamitott terve-
zési érték kisebb vagy egyenl6 az ellendllas tervezési értékénél.

5.2. Magas kockazatu alkalmazasok

5.2.1. Kockazati osztalyba sorolas

A magas kockazatu (példaul veszélyes terhet, vagy terhet veszélyes tertilet folott
mozgatd) darukat kockazati osztalyba kell sorolni az alapjan, hogy a daru egyes
komponenseinek tonkremenetele milyen kovetkezményekkel jarhat. Az egyes
kockazati osztalyok és a hozzajuk tartozé tipikus felhasznalasi teriiletek az alabbi

tablazatban lathatoak?:

Kockazati
osztaly

Leiras

Példak

I. kockazati
osztaly

Az esetleges meghibasodas koé-
vetkezményei a daru kdzvetlen
kornyezetére korlatozédnak, az
emberélet elvesztésének koc-
kazata kozepes vagy a gazdasa-
gi, tarsadalmi, kornyezeti ko-
vetkezmények szamotteviek.

- forré olvadt fém mozgatasa

- radioaktiv anyag mozgatasa,
feltéve, hogy meghibasodas
esetén az esetleges sugar-
szennyezés az adott munka-
helyre korlatozodik

- veszélyes terhek, vagy terhek
veszélyes tertilet feletti mozga-
tasa, mint példaul gyulékony
és robbandasveszélyes anyagok
vagy veszélyes vegyi anyagok,
feltéve, hogy meghibasodas
esetén az esetleges veszélyfor-
ras az adott munkahelyre kor-
latozodik

II. kockazati
osztaly

Az esetleges meghibasodas ko-
vetkezményei a daru kozvetlen
kornyezetén tdlmutatnak, az
emberélet elvesztésének koc-
kazata nagy vagy a gazdasagi,
tarsadalmi, kornyezeti kovet-
kezmények rendkivil jelentd-
sek.

- atomer6miivi daruk, ahol az
esetleges meghibasodas a re-
aktor miikodésbiztonsagat ve-
szélyezteti

- veszélyes terhek, vagy terhek
veszélyes tertilet feletti mozga-
tasa, mint példaul gyulékony
és robbanasveszélyes anyagok
vagy veszélyes vegyi anyagok,
abban az esetben, ha az esetle-
ges meghibasodas az egész 1é-
tesitményt veszélyezteti

4 MSZ EN 13001-2:2014 — D melléklet
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5.2.2. Kockazati tényezok

A kiilonb6z6 kockazati osztalyokba sorolt daruk, illetve azok egyes részegységei-
nek esetén az alabbi tablazatban talalhat6 yn kockazati tényezdket kell a szamita-
sok soran alkalmazni®:

Kockazati tényezd (yn)

I. kockazati I1. kockazati

Rész, vagy részegység amire a kocka- e
’ Példak osztaly osztaly

zati tényezo6t alkalmazni kell

. L . Farada-
Statikus |Faradasi [Statikus .
si

Emel6mivek Kkoteles és lancos 1,2 1,2 1,6 1,6
mechanizmusai 5 5 0 0

A daru nagyméretli részegységeit | Kikotéi rako-
tarté vagy mozgatd koteles és lan- | dédaru kihajt-
cos mechanizmusok haté konzolja

1,2 1,2 1,6 1,6
5 5 0 0

Szerkezeti részek, amelyek hibaja
vizudlis vizsgalattal nem fedezhetd Csavarkétések 1,1 1,1 1,2 1,2
fel és meghibdsodasuk akaratlan 0 0 5 5
tehersiillyedéshez vezethet

Szerkezeti részek, amelyek hibaja | Vezetdgorgd
vizualis vizsgalattal nem fedezhet6 | tartoszerkeze-
fel és meghibasodasuk az egész | te és csapagyai
szerkezet, vagy annak jelentSs ré- | Macska végiit-
szének 0sszeomlasahoz vezethet kozéje

L1 | 11 | 1,4 | 14

5.2.3. Egyéb magas kockazatu alkalmazasok

Ahol a mozgasi ut hatdroladsanak biztositdsa érdekében a daru vagy a futémacska
utkozoje el6feszitett csavarkotéssel megvaldsitott surlodasos kapcsolattal van rog-
zitve, tovabba a rogzitést csak a surlddas biztositja és a végiitk6zé mogott masod-
lagos biztosité eszkoz nem helyezkedik el, gy az itkozd tervezéséhez yn = 1,6
kockazati tényezot kell alkalmazni®.

Amennyiben a daru stabilitasa tizemen kiviili szélben nem felel meg a kés6bbiek-
ben részletezett kovetelményeknek, rogzitd kikotéseket kell alkalmazni. A kikotés
meéretezéséhez a vonatkozo parcialis biztonsagi tényezdk mellett az alabbi kocka-
zati tényezOket kell alkalmazni:

A kockazati tényez6t acél elemek alkalmazasakor yn = 1,2, mig sodronykdételek
vagy lancok alkalmazdasa esetén yn = 1,6 értékiire kell felvenni?.

5 MSZ EN 13001-2:2014 — D melléklet
6 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.5.3.3. pont.
"MSZ EN 15011:2011+A1:2014 —5.2.3.3. pont.
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6. Daruk osztalyba sorolasa az MSZ EN 13001-1 szerint

A daruk osztalyba soroldsa a régi magyar és kiilfoldi szabvanyokban is mar sze-
repelt. A f6 szempont ezekben az esetekben az volt, hogy a jobban kihasznalt da-
ruk biztonsagat noveljék. Csoportszamtol fliggott példaul az acélszerkezet, a ko-
télkivalasztas biztonsagi tényezdje is.

Az Gj EN és ISO szabvanyok élettartamra torténé méretezést alkalmaznak. Mére-
tezési alapelv: adott id6tartamra (jellemzbéen 10 évre, vagy egyéb megallapodas
szerinti id6re) a csoportszamnak megfelelé kihasznaltsadg esetén, a daru bizton-
sagosan lizemeljen.

Az osztalyozas, a csoportba sorolds mind az egyedileg tervezett és gyartott, mind
a sorozatgyartasra tervezett daruk esetén is hasznalhatd. Az egyedileg tervezett
daruknal a leend§ felhasznalé a szandékolt hasznalat alapjan adja meg a csoport-
ba sorolashoz sziikséges adatokat, és ezeknek megfelel6en torténik a tervezés.
Sorozatgyartasu daruk esetén a felhasznal6 kivalasztja az igényeinek megfeleld
csoportszamu darut, és azt vasarolja meg.

Az osztalyba sorolas torténhet a teljes darura, a f6bb részegységekre és az alkat-
részekre is. A sorozatgyartasu darukndl célszer(i Ugy méretezni a szerkezeti ré-
szeket, hogy a kiilonb6z6 elemek azonos élettartamuak legyenek, annak ellenére,
hogy a kihasznaltsdguk nem lesz egyforma.

Az lizemi viszonyokat az alabbi jellemzdk hatarozzak meg:

- a miikodési ciklusok 6sszes szama a meghatarozott hasznos élettartam
soran,

- az atlagos elmozdulasok nagysaga,
- amozgatott terhek relativ gyakorisaga (terhelés eloszlas)

- mozgasonkeénti gyorsulasok atlagos szama.

6.1. A mukodeési ciklusok 0sszes szama

Egy ciklus akkor kezd6dik, amikor a daru készen 4ll a teher megemelésére, és ak-
kor végzddik, amikor az azonos feladatnal a daru ismételten készen all a kovetke-
z0 teher megemelésére. A kiilonbo6z6 feladatokat r —rel jeloljik.

Ciklusok jele: C
Ciklusok osztalya: uo ~ U9
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A C miikddési ciklusok U osztalyait az MSZ EN 13001-1:12015 szabvany 2. tabla-
zata tartalmazza.

Osztaly M{ikodési ciklusok teljes szama

vo c<1,60 x 10%

0 1,60 x 10% < c< 3,15 x 10%
U2 3,15 x 10% < ¢< 6,30 x 10%
U3 6,30 x 10% < €< 1,25 x 10°
U4 1,25 x 10° < €< 2,50 x 10°
Us 2,50 x 10° < €< 5,00 x 10°
Us 5,00 x 10° < €< 1,00 x 10°
U7 1,00 x 10® < €< 2,00 x 10°
Us 2,00 x 10° < €< 4,00 x 10°
U9 4,00 x 10® < < 8,00 x 10°

A daru élettartama alatt elért ciklusok 6sszes szama a kiilonbo6z6 tipikus felada-
tokhoz tartozé ciklusok szamanak 6sszessége. Az egyes r feladathoz tartozé cik-
lusok ar viszonylagos szama a kévetkezé mdédon szamithato:

«.= C./C
ahol: C; az r feladathoz tartozé ciklusok szama

Kuilonbozo szerkezeti részekhez tartozé ciklusszamokat a tervezés soran, killon-
kilon meg kell hatarozni. (pl. daru acélszerkezet, f6emel6m{, segédemeldmdj,
macska haladas, fék, keréktengely stb.)

6.2. Atlagos elmozdulas vagy szégelfordulas

A daru kiilonb6z6 mechanizmusai, egy ciklus alatt, eltéré elmozdulasokat, elfor-
gasokat végeznek. (horogszerkezet, daruhid, futémacska, gémszerkezet)

Az elmozdulas két munkatér kozotti utat jelenti, példaul horogszerkezetnél teher
emelésekor az also és fels6 horogallas kozotti tavolsag. Ezek a tavolsagok egy ba-
zisponttol (pl. talajszint) mérhetéek, és ezeknek a kiilonboz6 tavolsagoknak a fel-
hasznalasaval hatarozhaté meg az atlagos elmozdulas.

Szamitas menete:
- meghatarozzuk a lehetséges ismétl6do feladatok szamat: r,

- ezekhez a feladatokhoz munkahelyzeteket rendeliink: 1. munkatér, 2. munka-
tér,
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- meghatarozzuk (vagy megbecsiiljiik) az egy feladathoz tartoz6 munkaterek
helyzetét a bazisponthoz képest: xri (1. munkatér) és xrj (2. munkatér) mé-
terben

- megadjuk az egyes feladathoz tartozé hasznalati gyakorisagot: nri (1. munka-
tér) és nrj (2. munkatér)

- meghatarozzuk a kiilonbo6z6 feladatokhoz tartozé ciklusok viszonylagos sza-
mat: ar

- kiszamitjuk az egy feladathoz tartozo atlagos elmozdulast: X,

_ Zjn=1(nrj * er) _ Yt (g * Xp)

n m
j=1nrj j=1 Nrj

Xr

- kiszamitjuk a teljes élettartam alatt varhaté atlagos elmozdulast: Xy;,

)_(lin = Z(ocr * Xr)
r

Az atlagos szogelforduldsokat hasonlé médon kell kiszamitani.

Ha egy munkatéren beliil is van munkamozgas, akkor azt kiilon feladatnak kell
tekinteni!

Az Xy atlagos elmozdulas D osztalyait az MSZ EN 13001-1:2015 szabvany 3. tab-
lazata tartalmazza.

Linearis elmozdulas Elfordulas
Osztalyok Atlagos elmozdulés Atlagos elfordulés
tartomany , tartomany
Emelés Macslfa Daru’ KXiin Crr Al Xang
haladas | haladas [m] [rad)
DhO Dt0 Dc0 Xin<0,63 Da0 Xang<T/16
pm | pa Dl [0,63< Xin<125| Dal  |T/16 < Xang < /8
pr2 | Dpe D2 | 1,25< Xin<25| D2 |M/8< Xug<T/4
b3 | D8 Dc3 2,5< Xin<5 Da3 | /4 < Xang < /2
Dh4 Dth Dch 5< Xin<10 Da4 M/2< Xang< T
DAh5 Di&5 Dc5 10< Xin< 20 Da5 < Xang< 2T
Dh6 Dt6 Dco 20< Xin<40
Dh7 D7 Dc7 40 < Xin<80
Dh8 Dt8 Dc8 80 < Xin<160
Dho D9 Dc9 160 < Xin<320
Fontos!

Egyes szerkezeti elemeknél, mint példaul a csapagy, az élettartam a miikoédési
id6t6] (fordulatok szama) fiigg. Az EN szabvanyok szerinti osztalyba sorolasnal
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kozvetleniil nem szerepel a miikodési id6, mig az a FEM osztalyba sorolasnal a
terhelési tényezo6tdl és a milikodési id6tol fiigg. Az EN eldirds szerint a miikodési
idénél fontosabb a ciklusszam, az atlagosan megtett Ut, a gyorsitasok szdma. A
miikodési id6 szamithato a ciklusok szamaval, az atlagos uthosszal és a mozgasi
sebességgel.

6.3. Terhelések gyakorisaga

A terhelések gyakorisaga szerinti osztalyba sorolas hasonlé a korabbi szabvanyok
szerinti besorolasokhoz.

A terhelésterjedelem-tényez6 Kkifejezi a daru lizemi viszonyait, a kiillonb6zé hasz-
nos terheket, a terhelésvaltozasokat. Az eljaras itt is a részfeladatok meghataro-
zasaval és azok Osszegzésével torténik.

Szamitas menete:

- meghatarozzuk a lehetséges ismétl6do feladatok szamat: T,
- meghatarozzuk az r feladathoz tartozé ciklusok szamat: Cr
- meghatdrozzuk az r feladat soran az i terhelés nagysagat: Qi
- meghatdrozzuk az i terheléshez tartozo ciklusok szamat: Ci

- meghatarozzuk a legnagyobb terhelést az r feladat esetén:  Qr

A terhelésterjedelem-tényez6 az alabbi mdédon szamithaté egy r feladathoz:

kQr

=Y (g)

Ha tobb feladat van, akkor a tényez6 a kovetkezd mddon hatarozhaté meg: kQ

3
kQ = Z T kQ, * (_)
ahol Q a Qr értékek koziil a legnagyobb, 1ényegében a maximalis teherbiras.

A kQ terhelésterjedelem-tényez6 Q osztalyait az MSZ EN 13001-1:2015 szabvany
4. tablazata tartalmazza.

Osztaly Terhelési spektrum tényezd
Qo kQ<0,0313

o1 0,0313 < k0 < 0,0625
1)) 0,0625 < kQ < 0,1250
Q3 0,1250 < kQ < 0,2500
Q4

5

0,2500 < £Q < 0,5000
0,5000 < 4@ <1,0000
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6.4. Gyorsulasok atlagos szama

A teher kivant helyzetének elérése érdekében valamennyi mozgas esetén gyorsi-
tasra van sziikség. A gyorsuldsok (ezek lehetnek gyorsitasok vagy lassitasok egy-
arant) atlagos szama kifejezi egy munkafolyamat (ciklus) soran a teher gyorsita-
sainak szamat (emelés és siillyesztés is).

Gyorsulasok szama: p
Gyorsulasok szamanak p osztalya: P

Gyorsulasok szamanak P osztalyait az MSZ EN 13001-1:2015 szabvany 5. tablaza-
ta tartalmazza.

Osztaly Gyorsuldsok atlagos szama
A P=2
P1 2<P<4
) 20) 4< P<L8
P3 8< P

6.5. Fesziiltségtﬁrténet meghatérozésa

6.5.1. Altalanos elvek

A daru szerkezeti elemeinek faradasos szilardsaganak igazol6 szamitasahoz meg
kell hatarozni az lizemi viszonyokbo6l szarmazo6 fesziiltségtorténeteket.

A fesziiltségtorténet a faradasi szempontbdl 1ényeges fesziiltségvaltozatok 0sz-
szessége.

A faradasi szilardsag igazolasakor az eseti vagy kivételes terheket nem kell figye-
lembe venni.

A faradasi szilardsag igazolasakor a terheléseket meg kell szorozni a ® dinamikus
tényezdvel, mig az 6sszes yp részleges biztonsagi tényezo6t 1-nek kell venni.

Azokat a fesziiltségtorténeteket, amelyek nem linearisan aranyosak (mint a tarto
fels6 szalaban a gerendaelméletbdl és a kerékterhelésbdl szarmazo helyi hatasok,
vagy a hajtémiitengelyben a hajlitasbol és csavarasi nyirasbol szarmazé fesziilt-
ségek), kiilon kell meghatarozni. Az ilyen torténetek egyesitett hatasainak farada-
si értékelése az egyes esetek kdlcsonhatasan alapul.

A fesziltségtorténeteket abrazolni kell a legnagyobb fesziiltség amplitidok id6-
tartama és a fesziiltség amplitid6k gyakorisadga és a hozza tartoz6 kozépfesziilt-
ségek fliggvényében.
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6.5.2. Fesziiltség amplitidok gyakorisaga

Minden fesziiltségciklust jellemez az als6 és fels6 széls6értéke, amibdl meghata-
rozhatok a fesziiltség amplitadok és a kozépfesziiltségek.

0y = (0y — 0p)/2

Om = (Oy + 0p)/2

Ahol: Oy a fesziiltségciklus fels6 szélsé értéke;
op a fesziiltségciklus alsé szé€ls6 értéke;
o, fesziiltségamplitudo;
Om kozépfesziiltség.

Minden azonositott fesziiltségciklust osztalyozni kell a statisztikai megjelenités-
hez. Ebbdl a szempontbdl valamennyi olyan fesziiltségciklus, amelyiknek az amp-
litdo6ja az i tartomanyban, és amelyiknek a kozépfesziiltsége a j tartomanyban
van, az az ij fesziiltségciklus-osztalyba kell sorolni. Az i-j osztalyok fesziiltségcik-
lusainak szama (gyakorisag) az ni;.

A normalfesziiltségek amplituddinak gyakorisagat meg kell hatarozni pozitiv és
negativ kozépfesziiltségekre is, mig a nyiréfesziiltségek amplitidoinak gyakori-
sagat elegendd csak a pozitiv kozépfesziiltségekre figyelembe venni.

A feszlltségtorténetek kétvaltozds megjelenitését az MSZ EN 13001-1:2015
szabvany 6. abraja szemlélteti.

Szamitas menete:
- meg kell hatarozni minden r feladathoz tartozo ij osztaly fesziiltségciklusai-

nak a szamat: nl(]r )
- meg kell hatarozni a miikddési ciklusok szamat: C

- meg kell hatarozni minden r feladathoz tartozo ciklusok viszonylagos értékét:
Ar

ahol: n a fesziltségciklusok 6sszes szama.

8 MSZ EN 13001-1:2015 — 4.4.2. pont.
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6.6. Faradasi osztaly meghatarozasa

A daruk egészének, illetve egyes részegységeinek faradasi osztalyokba sorolasat
az MSZ EN 13001-1:2015 szabvany 4.4. fejezete ismerteti.

A faradasvizsgalatokat a kiilonb6z6 szerkezeti részegységekre a vonatkozé szab-
vanyok ismertetik.

6.7. Daruk osztalyba sorolasa az ISO 4301-1 szabvany sze-
rint

Az MSZ EN 13001 szabvanysorozat nem hataroz meg egy jellel jellemezhet6 daru
besorolast. A darugyartok a daruk hasznalhatésaganak kifejezésére rendszerint
az ISO szerinti csoportszamot valasztjak. A kévetkezé tablazat bemutatja az I1SO
szerinti csoportszamokat, melyek a mar ismertetett ciklusszamokon és a terhelé-
si tényez6kon alapulnak. Terhelési tényezébdl 6 csoport van (MSZ EN 13001
szabvanysorozat esetén 4), amint lathat6 a kisebb kihasznaltsagu daruk csoport-
szamat megnovelték. A szamitasi eljaras hasonlé az MSZ EN 13001-1 szerinti el6-
irashoz.

Qp osztalyok és
K, terhelés
terjedelem

tényezo

U osztalyok és a terhelési ciklusok teljes szama

KP ter- Uo Uy U2 Us U4 Us Us U7 Us Uo

Q | helés 1,6 6,3 2,5 1,0 4,0
0Sz- terje- ’ ) ’ 5 )
] 3,15 1,25 x10 x10 x10

tily | delem | X107 50, | X101 505 | X !
tényezo

5,0
x105

2,0
X106

8,0
X106

Q,0 | 0,0313 | A03 | A0Z | A01 | AO Al A2 A3 A4 A5 A6

Qpl | 0,0625 | A02 | AO1 | A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7

Qp2 | 0,1250 | AO1 | AO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Q3 | 0,2500 A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

Qp4 | 0,5000 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 | Al10

QpS | 1,0000 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 | A10 | Al1
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6.8. Daruk varhato élettartamanak meghatarozasa az
ISO 12482 szabvany alapjan

6.8.1. Bevezetés

Minden emel&gépnek véges élettartama van. Az élettartam a hasznalat idejétd], a
hasznalat alkalmaval fellép6 hatasok mértékétdl fiigg. Az élettartamra valé mére-
tezés el6szOr a sorozatban gyartott emelémiveknél, a villamos emel6doboknal
jelent meg. Az ISO 4301-1 szabvany a darukat a kihasznalasuk, igénybevételiik
alapjan csoportositja, vagyis a csoportba sorolas a tervezett terhelés alapjan meg-
mutatja a berendezés tervezett élettartamat. A varhato élettartam kiszamitasa a
valos (vagy becsiilt) terhelések alapjan adja meg a berendezésnek a tovabbi biz-
tonsagos hasznalati élettartamat.

6.8.2. A varhato élettartam az ISO 12482 szabvany alapjan

Az élettartamra valé méretezéskor az élettartamot a szerkezeteknél (az acélszer-
kezeteknél) terhelési ciklusokban hatarozzak meg, mig a gépészeti egységeknél ez
id6alapu, lizemdraban meghatarozott.

Az ISO 12482 szabvany a daruk varhatd élettartam szamitasat tartalmazza. Az
1995-ben kozzétett szabvanyban bevezették a varhaté biztonsdgos élettartam
(SWP - Safe Working Period) fogalmat. A 2014-ben kiadott szabvany mar a terve-
zett hasznalati id6szak (DWP - Design Working Period) kifejezést hasznalja. A gya-
korlatban a nagyobb darugyartok még mindig a SWP megnevezést haszndaljak az 1j
DWP megnevezés helyett.

6.8.2.1. Regisztralasi tényezd

A szabvany a daru adott intervallumu lizeme alatt megvalésult tényleges terhelé-
sek alapjan hatarozza meg a varhaté élettartamot. A daruk tényleges terheléseinek
meghatarozasa nem egyszer( feladat, hiszen tobb éve, esetleg évtizede dolgozé
daru terhelési adatai sok esetben az lizemeltet6 szamara sem ismertek. A szab-
vanyban erre egy biztonsagi tényez6t, Un. regisztralasi /7 tényezot vezet be, mely a
terhelések regisztralasi, adatrogzitési modjatol fliigg. A f7 tényezd értékei a kovet-
kez6 tablazatban® lathatok:

Regisztralasi tényezd
Adatrogzités modja: f1
automatikus 1
becsléssel, dokumentalt eljarasrend alapjan 1,1
becsléssel, dokumentalt daruhasznalat alapjan 1,2
becsléssel, becsiilt daruhasznalat alapjan 1,3
ismeretlen hasznalat mddnal, tajékoztato érték alapjan 1,5

%1S0 12482:2014 — 4.3. pont, 1 tablazat.
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Az adatrogzitési mdédok koziil az automatikus adatrogzités adja a legkisebb értéki
regisztracios tényezét. Ez a rendszer automatikusan, kiiléon beavatkozas nélkiil
rogziti a terhelési értékeket és egyéb paramétereket is. (Megjegyzés: az automati-
kus adatgytijté rendszerrel ellatott daruk kiszamoljak SWP értékét, amely barmi-
kor kiolvashaté a rendszerbdl.)

Az ismeretlen hasznalat médnal tajékoztatod érték alapjan felvett adatokhoz tarto-
zik a legnagyobb a regisztralasi tényezé.

6.8.2.2. Teljes felljitas (GO - General Overhaul) 10

A szabvany 10 éves élettartamot vesz figyelembe, aminek letelte utan a berendezé-
sen teljes felajitast kell végrehajtani. A teljes feltjitas a gyarto el6irasai szerint alta-
laban a berendezés szétszerelésével, a részegységek kicserélésével jar. Az egy be-
rendezésen elvégezhetd teljes feltjitdsok maximalis szamat a berendezés gyartoja
hatarozza meg. A teljes feltjitas elvégzése utan a daru élettartama 10 évvel meg-
hosszabbodik.

A tényleges hasznalat alapjan meghatarozott élettartam mutatja meg, hogy eldre-
lathatéan mikor kell a teljes felgjitast elvégezni, meddig hasznalhaté még a daru
biztonsagosan. A varhat6 élettartam kiszamitdssal nyomon kovethetd, hogy a vizs-
galt daru haszndlata a tervezetthez képest mennyivel tér el. A tervezett 10 éves
élettartam évenkénti 10%-os tervezett élettartam csokkenést jelent. A varhaté
élettartam szamitas végeredménye ettdl eltérhet, amennyiben a darut a tervezett-
hez képest jobban vagy kevésbé hasznaltak ki. A varhato élettartam kiszamitasaval
elére meghatarozhaté a sziikséges teljes feltjitas id6pontja.

6.8.2.3. A tervezett hasznalati id6/varhato élettartam meghataro-
zasi modszerei

Az acélszerkezetre a tényleges munkavégzésbdl adddé emelési ciklusok szama
alapjan, a gépészeti egységekre pedig a miikodési id6 alapjan kell a varhato élettar-
tamot meghatarozni.

A szabvany A mellékletell tartalmazza az ISO 4301 szerint tervezett daruk terve-
zett hasznalati idejének (DWP) meghatarozasat. A daruk varhat6 hasznalati idejét
a szamitas ciklusszamban adja meg.

A szabvany B mellékletel? tartalmazza az ISO 4301 szerint tervezett emeldmivek
tervezett hasznalati idejének (DWP) meghatarozasat. Az emel6miivek varhato
hasznalati idejét a szamitas lizemoéraban adja meg.

10150 12482:2014 7. fejezet
111S0 12482:2014 — A melléklet
12150 12482:2014 — B melléklet
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7. Darukra hato terhelések meghatarozasa az
MSZ EN 13001-2 szerint

7.1. Jeldolések, megnevezések

A kovetkez6 tablazat tartalmazza az MSZ EN 13001-2:2015 szabvanyban 1év6 jelo-
lések magyar nevét.

Jeldlés, rovidités

Lefras

Al- A4 Terheléskombinaciok, beleértve a rendszeres terheléseket
A A darurészegység jellemz6 feliilete
Ag Az 6sszes emelt teher feliiletének a széliranyra merdleges siku vetiilete
4 A racsos tartéelem hatarolévonala altal bezart teriilet az elemet jellemz6 d magas-
c sag sikjaban
A]. Egyetlen daruelem feliilete a ra jellemz6 d magassag sikjara vetitve
bh A sinfej szélessége
b A daruelem jellemz6 szélessége
B1-B5 A rendszeres és esetleges terhelések kombinaciéi
c Rugoallandé
Co'a‘;y'og € Légellenallas tényezdk
C1-C11 Rendszeres, esetleges és rendkiviili terheket tartalmazo terheléskombinaciék
CFF,CFM F/F vagy F/M rendszerben kapcsolt kerékparok
d A daruelem jellemz6 mérete
d'if Az i-edik vagy n-edik kerékpar és a vezet6elem tavolsaga
€. A sinhézag szélessége
f Surlodasi egyiitthatd
[; Terhelés
‘2 Sajatfrekvencia
frec A v(z) szamitasakor hasznaltjelolés
F Eré
EF, . .
vz Szélhatas
F Alegnagyobb iitkézéerd
£F Akezdeti (i) és végs6 (f) hajtéers
AF A hajtéerd valtozasa
F,F,F, F Az érint6 iranyu keréker6k (kerékterhelés)
x1i x2i yliy2i
1'; Vezetber6
F;'lij;;i Fligg6leges kerékerdk (kerékterhelés)
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Jelolés, rovidités

Lefras

Fix (rogzitett) /Fix (F/F), illetve Fix/Mozg6 (F/M) jel6lések roviditései a darukere-

F/F,E/M kek oldaliranyu elmozdulasi képességének jeldlésére
g gravitacids gyorsulas
h A pillanatnyi forgaspont és a vezet6elem tavolsaga oldalazas esetén
h(t) Id6fiiggd egyenetlenségi fiiggvény
/75 Illesztési 1épcs6 magassaga a sinpalydban
Hl' Hz Egyenldtlen tomegeloszlasbol szarmazo oldaliranyt kerékterhelések
HC1to HC4 Merevségi osztalyok
HD1 to HD5 EmelS8mii hajtas miikédési osztalya
i Futd-sorszam
IFF, [FM F/F és F/M rendszerek fliggetlen kerék-parjai
J Fut6-sorszam
k Fut6-sorszam
K A terep ellenallasi tényezdje
K1 K 5 Egyenetlenségi tényezd
/ Daru fesztav
]a Daru elem aerodinamikai hosszisaga
10 Daru elem geometriai hossza
m Emelt teher tomege
m Daru és emelt teher egyiittes tomege
AmH Eleresztett vagy elejtett része az emelt tehernek
n Egy palyaoldalon talalhat6 kerekek szama
a2 1 takardsi tényezd kitevdje
p Kapcsolt kerék-parok szama
q Egyenértéki statikus szélnyomas
q Atlagos szélnyomas
q(z) Egyenértéki statikus szélnyomas rendkiviili szélterhelés esetén (szélviharban)
q(3) Szélnyomads v(3) szélsebességnél
r Kerék sugara
R Rendkiviili szélterhelés visszatérési ideje
Re Reynolds-szam
Sg Vezet6elem és sin kozotti tavolsag
Sy Oldaliranyu megcsuszas a vezet6elemnél
n

Takarasi tényezd
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Jelolés, rovidités

Lefras

Nw Uzemen kiviili allapotban fennmaradé emelt teher tényezéje
A Aerodinamikai karcsusagi tényez6
wu Az Ifesztav részei
F Az F, vezetSerd szamitasakor hasznalt mennyiség
£, Foi Az Fy; és Fp; szamitasakor hasznalt mennyiség
3 A @,szamitasakor hasznalt mennyiség
E1is Sai Az Fy; és Fp; szamitasakor hasznalt mennyiség
§6(0), §s(as) Gorbiileti tényezék
p Alevegd siiriisége
¢ Tomorségi tényezo
@ Dinamikus tényezék
& Az emelési folyamat hatasabol a daruszerkezetre haté dinamikus tényezd
@, Rogzitetlen, foldre helyezett teher emelésére vonatkozd tehetetlenségi és sulyerdk
dinamikus tényezdje
Dy SRE)'lgzitgtler.l, ft')ld.re hel'yezetE .teher err}e!_ésére Vor}aFkozé tehetetlenségi és
yer6k dinamikus tényez6je rendkiviili terhelési esetben
Domin A @,szamitasakor hasznalt valtozé
4 Az emelt teher egy részének hirtelen elengedésére vonatkoz6 tehetetlen-
ségi és sulyer6k dinamikus tényezdje
4 Az egyenetlen felszinen valé haladasbdl szarmazo terhelések dinamikus tényezdje
®s Az 6sszes hajtas gyorsuldsabol szarmazo terhelések dinamikus tényezéje
D5 A prébateherb6l szarmaz6 terhelések dinamikus tényezdje
@, Az itkoz6er6kbdl szarmazoé terhelések dinamikus tényezdje
bg A széllokések reakciétényezoje
P, Pu, Tulterhelési er6tényez6
Y

Alégellenallas-tényezdk szamitadsakor hasznalt csokkentd tényezd
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7.2. Terhelések csoportositasa

A darukra hato6 terhelések alapvetéen harom csoportba sorolhatok: rendszeres
terhelések, esetleges terhelések és rendkiviili terhelések. A szabvanyok ugyan
minden a darukra haté terhelést ezekbe a csoportokba sorolnak, azonban bizo-
nyos hatasok esetén (figyelembe véve azok gyakorisagat és jellegét) megengedik
az atjarast az egyes csoportok kozott. Ez a segédlet az egyértelmiien egyik cso-
portba sem besorolhat, illetve mas terhelésekkel nem kombinaland6 hatasokat
kiilén csoportba, az egyéb terhelések kozé sorolja. Igy a terhelések csoportjai:

[. Rendszeres terhelések:

Onsulybdl szarmazé terhelések
Teheremelésbdl szadrmazo terhelések
Emelt teher egy részének elengedése
Egyenetlen feliileten val6 haladas
Hajtasok okozta terhelések

Elmozdulasok okozta terhelések

II. Esetleges terhelések:

Uzemi szélterhelések
Egyéb kornyezeti terhelések

Ferdefutas okozta terhelések

III. Rendkiviili terhelések:

Uzemen kiviili szélterhelések

Hirtelen teheremelés okozta terhelések
Tulterhelés

Utkozbersk

Emelt teher elejtése és mechanikai hiba okozta terhelések

[V. Egyéb terhelések:

Prébaterhelések
Felallitas, szerelés és szallitas okozta terhelések
Személyek mozgasara szolgalo részek terhelései

Esszertien el6re lathaté rendellenes hasznalatb6l adédo terhelések
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7.3. Rendszeres terhelések

Rendszeres terheléseken a darura a normal lizemelés soran, a tervezéskor figye-
lembe vett tizemi koriilmények kozott haté terheléseket kell érteni. Ezek a terhe-
lések a daru normal tizemekor nem minden emelési miiveletkor, de rendszeresen
fellépnek. A terhelések nagysaga ugyan az esetek tobbségében nem hatarozhato
meg pontosan, de megjelenésiik a daruval végzett miiveletekkel determinisztikus
kapcsolatban van.

7.3.1. Onsulybdl szarmazé terhelések

A daru tartoszerkezetének és gépészeti berendezéseinek méretezésekor szamolni
kell a szerkezetek Onsulyaval, mint terheléssel. A szerkezeti tomegeket oszta-
lyozni kell aszerint, hogy azok hatdsa kedvezd, vagy kedvezétlen hatastak. Ezt a
besorolast a részegység vizsgalata esetén, minden szerkezeti elemre és terhelési
esetre el kell végezni.

Példa:

Az dbrdn az elso esetben a torony befogdsdra az ellensily tomege kedvezoé hatdsu,
mig a mdsodik esetben kedvezdtlen. Az ellensilyt tarto (hdtranyild) gémtag ese-
tében azonban ez a tomeg mindkét esetben kedvezotlennek mindsiil.

K K

e i

T T

A daru onsulyabdl ad6doé terhelésekre vonatkozo parcialis biztonsagi tényezdk
(Yp) értékei, a kiilonb6z6 terhelési esetekre vonatkozoan az alabbi tablazat foglal-
ja 0sszel3:

Darurészek Terhelési kombinacié 14
tomege és A B C
tomegkozép-
: . Kedve- Kedve- Kedve-
pontjuk hely E Ve Kedvez6 S ve Kedvezd S ve Kedvezd
zete z6tlen z6tlen z6tlen
Szamitassal 1,22 0,95 1,16 0,97 1,10 1,00
Méréssel 1,16 1,00 1,10 1,00 1,05 1,00

13 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.3.4. pont.
14 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.3.6. pont.
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A parcialis biztonsagi tényezdk értéke, tekintettel a gyartasi tilirésekbdl adddo
pontatlansagokra kiilonbozik a szamitassal, illetve a mérlegeléssel meghatarozott
tomegeknél.

Egyes alkalmazasok esetén szamolni kell a daru szerkezetére lerak6do6 szennye-
z6désekkel (pl. acélonté miiben a grafitpor) is. Ezek hatasat a szerkezetek 6nsu-
lyanak megfelel6 mértékli ndvelésével kell figyelembe venni.

A darura a teher elemelése és lerakasa pillanataban, a szerkezetben kialakul6 ger-
jesztett lengések miatt a sajat szerkezeti tomeg tehetetlenségébdl addddan egy
dinamikus tobbletterhelés hat. Ezt a tobbletterhelést egy @1 jelli dinamikus té-
nyezd alkalmazasaval kell figyelembe venni.

A ®1 dinamikus tényezd értéke kedvezdtlen tomegl szerkezetrészek esetén alta-
lanosan:

p1=1+11 15
a kedvez6 tomegl szerkezetrészek esetén pedig:
d,=095+1 16

Gémes daruk esetén az értékek a fenti hatarokon belill, a szerkezet varhato visel-
kedésének figyelembe vételével szabadon megvalaszthatok.

Hid- és bakdaruk esetén a kedvez6tlen hatasokra vonatkozo tényez6 értéke:
P, =11 17
a kedvez6 hatasokra vonatkozd tényezé pedig:
®, =095 18

7.3.2. Teheremelésbol szarmazo terhelések

A teher f6ldrol torténd elemelése pillanataban, amikor annak tehetetlen tomegét
az emelési sebességre hirtelen kell felgyorsitani, a daru szerkezetére a névleges-
nél joval nagyobb terhelés hat. Ezt a hatast a teheremelésre vonatkozo, ®:z jell
dinamikus tényezdvel kell figyelembe venni. A ®2 nagysaga els6sorban attol fligg,
hogy az elemelkedés pillanatdban a terhet milyen gyorsulassal (tehat milyen se-
bességre és mennyi idd alatt) kell felgyorsitani. Ezt befolyasolja a daru vezérlése
(emelési sebessége és annak szabdlyozasa), illetve a gyorsitasi ut, amit els6sor-
ban a szerkezet merevsége (annak rugalmas alakvaltozasa) hataroz meg.

15 MSZ EN 13001-2:2014 - 4.2.2.1.
16 MSZ EN 13001-2:2014 - 4.2.2.1.
17MSZ EN 15011:2011+A1:2014 - 5.2.1.3.1.
18 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 —5.2.1.3.1.
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A dinamikus tényez6 értéke bizonyos esetekben - a rendszeres és a rendkiviili
terhelések szamitasa esetén - kiilonb6z6 lehet. A korszerl darukndl az emelési
sebesség szabalyozasa a teheremelés kezdetén a kezel6tdl fliggetleniil, automati-
kusan torténik, azonban a szabalyozé rendszer meghibasodasakor a tervezettnél
joval nagyobb dinamikus igénybevétel érheti a szerkezet. A rendszeres terhelés-
kor alkalmazott dinamikus tényezé jelolése a tovabbiakban ®2-vel, mig a rendki-
vili terheléseknél ez ®zc-vel torténik. A rendszeres és a rendkiviili terhelések
esetére alkalmazott szamitasi eljaras csak a mértékad6 emelési sebességben (vn)
tér el egymastol.

A teheremelésre vonatkoz6 dinamikus tényezék meghatarozasa harom féle mo-
don torténhet: egyszer(sitett szamitassal, 6sszetett dinamikus analizissel, illetve
kisérleti iton. A segédlet a csak a szabvanyban is megtalalhaté egyszer(sitett el-
jarast ismerteti.

Az egyszerUsitett szamitasi eljaras lényege, hogy a daru szerkezeti kialakitasat
ugynevezett merevségi osztalyba (HC), az emel6mii hajtasat pedig egy hajtas-
rendszer osztalyba (HD) kell besorolni, majd ezek segitségével a tapasztalati uton
meghatarozott mdédositoé tényezdkkel sulyozott dsszefliggéssel becsiilheté meg a
teheremelés soran kialakulé dinamikus hatasokat képvisel6 @2 tényezo:

Dy = Dy in + B2 Vh 19
Ahol: @,  teheremelés dinamikus tényezdje;

®2min dinamikus tényezd alapértéke;

B2 merevségi osztaly (HC) sulyozé tényezdje (s/m);
Vh hajtasrendszer osztalytol (HD) fligg6 mértékaddé emelési sebesség
(m/s).

19 MSZ EN 13001-2:2014 - 4.2.2.2.
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A merevségi osztily (HC):

A daruk szerkezetiik rugalmassaga alapjan négy merevségi osztalyba sorolhato-
ak. Altalanos esetben az osztalyok kivalasztasa az alabbi tablazat alapjan lehetsé-
ges:

A mértékadoé fiiggdleges elmozdulas

Merevségi osztaly & jellemz6i (m)

HC1 08m<§
HC2 0,3m<6<08m
HC3 0,15m<6<0,3m
HC4 0<0,15m

A mértékadé fiiggbleges elmozdulas (6) mértéke fiigg a tehertarté elem (emel6-
lanc, vagy kotél) viselkedésétdl a daru acélszerkezetének rugalmassagatdl és az
alatdmaszté szerkezetek merevségétdl is. Ertékének kozelitd meghatarozasa a
kiilonb6zé darutipusok esetén eltérd eljarasokkal lehetséges. Altalanos esetben ki
kell szamitani a tehertarté elem alsé pontjanak (jellemzden a horogszerkezet)
fliggbleges elmozdulasat a maximalis névleges terhelés (biztonsagi és dinamikus
tényez6k nélkiil) hatasara. A szamitas soran figyelembe kell venni az emel6mi (a
tehertarto elemmel egyiitt), az acélszerkezet és az alatdmasztas varhat6 viselke-
dését (merevségét) is.

Gémes daruk esetén az altalanos esetre vonatkozo eljarast kell alkalmazni, azzal a
kilonbséggel, hogy a merevségi osztaly a szamitott érték segitségével az alabbi
tablazatbol valaszthato ki:

Mértékado fiiggbleges

elmozdulas § Merevségi osztaly

1,6 m<$é HC1
055m<é86<16m HC2
0,20m<6<0,55m HC3
6<0,20m HC4

Hid és bakdaruk esetén szintén alkalmazhaté az altalanos esetre leirt eljaras, de
megengedett egy egyszer(sitett mdédszer haszndlata is. Ennek lényege, hogy a
merevségi osztaly a mértékado fliggbleges elmozdulas (8) értékének meghataro-
zasa nélkiil, egy elméleti dinamikus tényezd (d2t) segitségével valaszthatd ki.
Ezen elméleti tényezd a tehertarté elem rugalmassaga mellett figyelembe veszi a
daru szerkezeti részeinek és maganak az emelt tehernek a merevségét is.

-39-



Feltétel Merev'ségi
osztaly
@y < 1,07 + 0,24 Vi may el
1,07 + 0,24 * Vi may < Pa¢ < 1,12 + 0,41 * Vi may HCZ
1,12 + 041 Viymax < @¢ < 1,17 + 0,58 * Vi may HC3
1,17 + 0,58 Vimax < Pt e

Ahol: @2t elméleti dinamikus tényez6;
Vhmax Mmaximalis emelési sebesség (m/s).

Az elméleti dinamikus tényez6 (®2t)szamitdsa mind koteles, mind pedig lancos
emeldmiivek esetén azonos modon lehetséges:

2,8+ Vh,max

fu,rc i lrc
0,45+ (1500 - Za)

¢2t:1+

0,5 20

Ahol: @2t elméleti dinamikus tényez6;
Vhmax Mmaximalis emelési sebesség (m/s);

furc  tehertarté elem (kotél vagy lanc) anyaganak szakitészilardsaga
(N/mm?);

Irc egy kotél vagy lancag hossza (m);
Za tehertartd elem kihasznaltsagi egyiitthatdja.
A tehertart6é elem kihasznaltsagi egyiitthatéjanak (Za) meghatarozasa az aldbbi

formulaval lehetséges:

_ Nye Fb,rc 21
. WLL

Ahol: Za tehertart6 elem kihasznaltsagi egyiitthatoja;
Nrc kotél vagy lancagak szama (db);
Forc egy kotél vagy lancag teljes tényleges szakitoereje (N);
WLL névleges teherbiras (N).

20 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 - 5.2.1.3.2.2.
21 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 - 5.2.1.3.2.2
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A merevségi osztaly sulyozd tényezdie (B2):

A sulyozé tényezd a merevségi osztaly (HC) fliggvényében az alabbi tablazatbol
valaszthato ki:

- . Sulyoz6 tényezd
Merevségi osztaly
Bz [s/m]
HC1 0,17
HC2 0,34
HC3 0,51
HC4 0,68

A hajtidsrendszer osztily (HD):

A darut a hajtasrendszerének miikodése ismeretében az alabbi osztalyok valame-
lyikébe kell besorolni:

HD1 Az emel6mi nem iizemeltethetd kiiszdésebességgel, vagy a teheremelés meg-
kezdése nem csak kuszosebességgel lehetséges.

HD2 Az emel6mii a teheremelés kezdetén, a kezel6t6l fiiggetleniil, legalabb egy
el6re beallitott ideig kiiszdsebességgel lizemel.

HD3 Az emel6mii vezérlése a teher foldrél vald elemelésének végéig allando kua-
sz6sebességet biztosit.

HDA4 A darukezel$ fokozatmentesen valtoztathatd sebességgel vezérelhet, amely
folyamatos sebességatmenetet biztosit.
Az emelbeszkoz elbfeszitése utan az emeldmii hajtasvezérlése a darukezel6-

HDE tol fiiggetlen gyorsulassal éri el a kivalasztott sebességet, mikozben biztosit-
ja, hogy a teheremelés dinamikus tényezdje (®2) ne haladja meg az alapérté-
ket (q)z,min).

A mértékadd emelési sebesség (vh):

Az emel6mii mértékado6 emelési sebessége a hajtasrendszer osztaly (HD) ismere-
tében az alabbi tablazatbol valaszthato ki a kiilonboz6 terhelési esetekre:

Hajtasrendszer osztaly
Teherkombinécié
HD1 HD2 HD3 HD4 HD5
A; B (CI)Z) Vh,CS 015 Vh,max 0
Vh,max Vhcs
C (CDZC) Vh.max Vh,max 0;5 Vh,max
Ahol: &2 teheremelés dinamikus tényezdje rendszeres és esetleges terhelések ese-
tén;
®2c teheremelés dinamikus tényezdje rendkiviili terhelések esetén;
Vhmax legnagyobb lehetséges emelési sebesség (m/s);
vhes  allandé kiszésebesség (m/s).
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A dinamikus tényezd alapértéke (P2min):

A dinamikus tényez6 alapértékei az alabbi tablazatbo6l valaszthatok ki a merevsé-
gi osztaly (HC) és a hajtasrendszer osztaly (HD) fliggvényében:

Merevségi Hajtasrendszer osztaly
osztaly HD1 HD2 HD3 HD4 HD5
HC1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
HC2 1,10 1,10 1,05 1,10 1,05
HC3 1,15 1,15 1,05 1,15 1,05
HC4 1,20 1,20 1,05 1,20 1,05

7.3.3. Emelt teher egy részének elengedése

Azoknal a darukndl, ahol a végzett munkaciklusban az emelt teher egy részét
szandékoltan leejtik (ilyenek példaul az emelémagnessel, illetve markolékkal
lizemel6 daruk), szamolni kell a teher elejtésekor fellépd dinamikus terheléssel.
Ennek figyelembe vétele a ®3 jelli dinamikus tényezdvel lehetséges.

by

T
£
<

F = myg F = ¢3myg
my g
! -
m mH—&mH
i
&mH% Psmug

4

A dinamikus tényezd kozelit6 értéke az alabbi dsszefiiggéssel hatarozhaté meg:

Amy 22
®;=1-——"(1+
= 1= ()
Ahol: &3 teher-elejtés dinamikus tényezdje;

Amn leejtett teher tomege (kg);
mH teljes emelt teher tomege (kg);

B3 =0,5 dinamikus jellegtényezé markoléval, vagy hasonlo, lassu kioldasu
szerkezettel szerelt darukra;

B3 =1,0 dinamikus jellegtényezd magnessel, vagy hasonld, gyors kioldasu
szerkezettel szerelt darukra.

A &3 dinamikus tényezd negativ értéke a szerkezetre hat6 emelGero6t jelent.

22 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.2.3. pont.
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7.3.4. Egyenetlen feliileten valo haladas

A darura az tton, a terepen vagy a sinpalyan haladasakor hat6 dinamikus terhelé-
seket meg kell hatarozni, és az ellen6rz6 szamitasoknal figyelembe kell venni. Ez
torténhet kisérleti vagy szamitasi modszerrel, a daru vagy a futémacska és a da-
rupalya megfelel6 modellezése segitségével.

A darura a haladas koézben hat6 terhelések szamitasakor a fellépd gyorsulasokat
ugy kell meghatarozni, hogy a darura haté sulyeréket meg kell szorozni a @4 jelli
tényezdvel.

Amennyiben a daru varhatd viselkedése megfelel az egytomeg(i lengérendszer
modelljének (a mértékado6 valaszlengések csak egy-egy sajatfrekvencian 1épnek
fel, illetve forgdmozgas nem lép fel) ugy a kovetkez6 dsszefiiggések alkalmazha-
toak.

A fellép6é dinamikus hatasokat két esetre kell meghatarozni: illesztési 1épcs6n
(P4s), illetve illesztési hézagon valé athaladas (Pac) esetére:

AT \ [ (\f‘“, j
—L" eV / | . {g(' /
N = R N
T L
a) Travelling over a step b)Travelling over a gap
Illesztési lépcsdn val6 athaladas dinamikus tényezdje (P4s):
@ =1+(5) 2l &
Ahol: ®4s illesztési 1épcson valé athaladas dinamikus tényezdje;
Vi daru allando haladasi sebessége (m/s);
dw kerékatméré (m);

g =9,81 gravitacios gyorsulasi egyiitthat6 (m/s?);

&s gorbiileti tényezd.

23 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.2.4. pont.
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A gorbiileti tényezd értéke az as paraméter fliggvényében a kovetkez6 diagramrol
olvashato le:

2,5

1.9F

02040608 1 12
s

A & gorbiileti tényezé meghatarozasahoz sziikséges as paraméter:

go = 2 Sabs - dw 2
> Ut hg

Ahol: as illesztési 1épcso gorbiileti tényezd paramétere;
fq a daru, mint egytomegi leng6rendszer sajatfrekvenciaja (Hz);
hs illesztési 1épcs6 magassaga (m);
Vi daru allandé haladasi sebessége (m/s);
dw kerékatméré (m).

lllesztési hézagon vald dthaladds dinamikus tényezdje (P4g):

2
¢4G=1+(g)2';:2;'fc ”
Ahol: @46 illesztési 1épcson valo athaladas dinamikus tényezdje;
Vi daru alland6 haladasi sebessége (m/s);
dw kerékatméré (m);

g =9,81 gravitacios gyorsulasi egyiitthat6 (m/s?);

& gorbiileti tényezd.

24 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.2.4. pont
%5 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.2.4. pont.
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A gorbiileti tényez6 értéke az ag paraméter fliggvényében a kovetkezd diagram-
rél olvashato le:

05

T

1 1 | L
02040608 1 1.2
g

A & gorbiileti tényezd meghatarozasahoz sziikséges ac paraméter:

_ fq “€g 26
ag=———
Ve
Ahol: ac illesztési hézag gorbiileti tényez6 paramétere);
fq a daru, mint egytomegi lengérendszer sajatfrekvenciaja (Hz);
eG illesztési hézag szélessége (m);
Vi daru allandé haladasi sebessége (m/s).

Hid és bakdaruknal, folyamatos uttestek vagy rések nélkiili vaganyok esetében:

27

Py =1
Gumikerek( bakdaruk esetén a ®4 tényez6 meghatarozasakor a kerék rugalmas-
sagat is figyelembe kell venni.

7.3.5. Hajtasok okozta terhelések

A daru mozgasaban a kiulonb6zd hajtasokkal (példaul haladé-, emel6- és forga-
tomiivek hajtasai) 1étrahozott gyorsulasok és lassulasok meghatarozasa a merev-
test modellen alapul6 kinematikus és dinamikus mechanikai egyenletekkel lehet-
séges. Ezek azonban nem veszik figyelembe a szerkezetek rugalmassaganak hata-
sait, igy a kialakulét terheléseket egy ®s jelli dinamikus tényezdvel mddositva
kell szamitani.

%6 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.2.4. pont.
2T MSZ EN 15011:2011+A1:2014 —5.2.1.3.3. pont.
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A hajtéer6 altal el6idézett gyorsulasok és lassuldsok szamitasakor a legnagyobb
teherbirasnak megfelel6 terhet a gém csdcsara vagy kozvetleniil a futémacska ala
rogzitettnek kell tekinteni. A terhelést a hajtéer6knek kitett egységekre, illetve
ahol ez értelmezhetd, a darura és az 6sszes emelt teherre haténak kell tekinteni.

Ha az atvihetd er6 nagysagat a surlddas vagy a hajtasrendszer jellege korlatozza
(példaul kerék és sin kapcsolata esetén), és a szamitott erd értéke nagyobb, mint
a maximalisan atvihet6, akkor a maximalisan atvihet6 er6 értékkel kell szamolni.

A hajtasokkal torténd gyorsitasok és lassitasok soran a hajtasrendszerben fellépd
dinamikus terheléseket is figyelembe vevd legnagyobb terhelés (fiiggetleniil a
terhelés jellegétdl) az alabbi egyenlettel irhato le:

Ahol:§
Si
St
Ps

S=S+®s5-(S—5)) 28
kialakulé legnagyobb terhelés;
terhelés kezdeti értéke;
terhelés végértéke;

hajtasrendszerre jellemz6 dinamikus tényezé.

A hajtasrendszerre jellemz6 ®s dinamikus tényezd értékei altalanos esetben:

ds=1 Centrifugalis er6kre
1< e < Holtjatékmentes hajtasndl, illetve olyan esetben, amikor a hajtas holtja-
1 55 téka nincs hatassal a kialakul6 terhelésekre (pl. fogaskerék hajtomii-
’ veknél), 1agy er6atmenet esetén.
Holtjatékmentes hajtasnal, illetve olyan esetben, amikor a hajtas holtja-
1,5<ds < ) . . . . . ) i

) téka nincs hatassal a kialakul6 terhelésekre (pl. fogaskerék hajtémii-

veknél), hirtelen erévaltozasok esetén.
Jelentds holtjatéka hajtas esetén (pl. nyilt fogaskerékhajtasokndl), ha a
®s5=3 kialakul6 terhelések nincsenek rugalmas leng6 rendszeri modellel pon-

tosabban meghatarozva.

28 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.2.5. pont
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Erdk esetén a fenti egyenlet a kovetkezd formaban értelmezhet6:

F':Fi+<l>5-m-a »

Ahol: F kialakul6 legnagyobb erdhatas (N);
Fi er6hatas kezdeti értéke (N);
m gyorsitott tomeg (kg);
a gyorsulas vagy lassulas nagysaga (m/s?).

Hid és bakdaruk esetén a hajtasrendszerre jellemz6 ®s tényezd két részbdl tevo-
dik 0ssze: az egyik a daruval egymas utan sorozatosan végzett pozicionalé moz-
gasok tényezdje (®Pp), a masik pedig egy a hajtasrendszerre jellemzd altalanos
erdsitési tényezd (Psh). Az egyiittes dinamikus tényezd (®s) a két résztényezo
szorzataként all el6:

O = D, - D, 30
Ahol: ®s egylttes, hajtasrendszerre jellemz6 dinamikus tényezd;
op sorozatos pozicionalasi mozgasok tényezdje;
®sh hajtasrendszerre jellemz6 altalanos erdsitési tényezo.

A sorozatos pozicionalasi mozgasok ®p dinamikus tényezdje az alabbi tablazat
segitségével hatarozhat6 meg31:

A mozgasvezérlés tipusa Emelés Vizszintes mozgasok
Fokozat nélkiili sebességszabalyozas 1,00 1,00
Kétlépcsis sebességszabalyozas 1,00 1,15
Egylépcsds sebességszabalyozas 1,15 1,30

Az egyes hajtasrendszerekre jellemz6 altalanos erdsitési tényezdék (®sn) az alabbi
tablazatok segitségével hatarozhatok meg32:

2 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 —5.2.1.3.4. pont.
%0 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 —5.2.1.3.4. pont.
31 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — B melléklet

32 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.2.1.3.4. pont.
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Vizszintes iranyu mozgasokra:

®s1 tényezd
s M 1t holtjaték, pl.

A hajtas tipusa A zért hajtémiire jel- egemet aoljates p

; i ris nyitott fogaskerekek
lemz4 holtjaték ,

esetén

Fokozat nélkiili sebességszabalyozas 1,2 1,5
Tobblépcsés sebességszabalyozas 1,6 2,0
Kétlépcsls sebességszabalyozas 1,8 2,2
Egylépcs6s sebességszabalyozas 2,0 2,4

Fliggbleges irdnyu mozgasokra:

®sp tényezo siillyesz-

A hajtas tipusa ®sp tényez6 emeléskor téskor
Fokozat nélkiili sebességszabalyozas 1,05 1,10
Tobblépcsés sebességszabalyozas 1,15 1,20
Kétlépcsis sebességszabalyozas 1,20 1,35
Egylépcsds sebességszabalyozas 1,20 1,30

7.3.6. EImozdulasok okozta terhelések

A daru méretezése soran figyelembe kell venni a kiilonb6z6 szerkezeti részek el-
mozdulasa altal okozott terheléseket. Ezek szandékos mozgasok (példaul az el-
lensuly helyének mdédositasa), illetve nem szandékos mozgasok (példaul a daru-
palya tamaszsiillyedése) lehetnek.

Az elmozdulasok altal okozott terhelésekre vonatkozo6 parcialis biztonsagi ténye-
z0k (yp) értékeit, a kiillonbo6zo6 terhelési esetekre vonatkozoan az alabbi tablazat
mutatja33:

Parcialis biztonsagi tényezd (yp) Terhelési kombinacid 3+
értéke A B C
Kedvezd terhelési eset 1,10 1,05 1,00
Kedvezo6tlen terhelési eset 0,90 0,95 1,00
Parcialis biztonsagi tényezd (yp) Terhelési kombinacio
értéke A B C
Yp 1,10 1,05 1,00

3 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.3.5. pont
3 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.3.6. pont
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7.4. Esetleges terhelések

Esetleges terheléseken a daru tervezett élettartam soran nagy valdszinliséggel
sokszor, am sztochasztikus jelleggel fellép6 terheléseket értjiik. A rendszeres ter-
helésekkel ellentétben ezek kialakuldsa a daruval végzett miiveletekhez nem kap-
csolhat6, igy nagysaguk mellett megjelenésiik is valdsziniiségi valtozoval irhaté
csak le. llyenek példaul kiiltéri daruk esetén a gyakrabban (pl. évszaktol fliggéen)
el6fordulé iddjarasi hatasok.

7.4.1. Uzemi szélterhelések

7.4.1.1. Daru szélterhelése

Uzemi szélterhelésnek nevezziik azt a szelet, amely esetén a darunak folyamatosan
tizemben kell maradni és el kell 1atni a feladatat. Megengedhet6 legnagyobb nagy-
sagat a daru tervezésekor kell meghatarozni, figyelembe véve annak a telepitési
helyét, illetve a feladatat. A szél iranyat minden esetben a legkedvez6tlenebbnek
kell feltételezni, ami a kilonb6z6 terheléskombinacidk esetén kiilonboz6 szélira-
nyokat is jelenthet.

A szerkezeti elemekre hat6 szélerd mellett a karcsu szerkezeti elemek aeroelaszti-
kusan is instabilla valhatnak (a hossztengelyiikre merdlegesen fij6 szél esetén ki-
alakul6 6nlengés, vagy 1égorvények hatdsara). Jelen segédlet ez utdbbi jelenségek-
kel nem foglakozik, 4m a tervezés soran figyelembe kell venni, hogy e jelenségek
hatdsai nem minden esetben hanyagolhatok el.

A daru miikoédése szempontjab6l harom kiilonb6z6 nagysagu karakterisztikus
széler6t kell meghatarozni, majd ezeket az egyes terhelési esetekben, illetve az
egyes komponensek méretezésekor figyelembe venni. Az egyes szélerd tipusokat a
W1, W2 és W3 indexek jelolik.

Fw1 A daru szerkezetére hato széler6

Fw A daru inditasakor a hajtasrendszereire hato szélerd

A daru hajtasrendszereire hato széler6 az allanddsult haladasi sebesség mel-

F
W Jett

Ezen széler6k nagysagat a daru egészére és minden (szélnek Kkitett) szerkezeti
elemére kilon-kiilon meg kell hatarozni. A daru egészére hat6 szélerd az egyes
szerkezeti elemekre haté széler6k oOsszegeként irhaté fel. Mindharom szélerd
nagysaga az alabbi médon szamithato:

Fw=q@)w cq-A 3
Ahol: Fw az adott szerkezeti elemre haté szélerd (N);
q(3)w  atlagos szélnyomas érték az adott tipusu széler6hoz (N/m?2);
Ca szerkezeti elem légellenallas-tényezoje;

A szerkezeti elem jellemzd szélfeliilete (m?).

% MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.1. pont.
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Az atlagos szélnyomas értéke (q(3)w):

Az lizemi szélterhelések harom kategdriaba sorolhatdk: kicsi (1), kozepes (2) és
nagy (3). Ezek koziil kell a daru tervezésekor kivalasztani azt, amelyben a daru-
nak még miikoddképesnek kell maradnia. Az alabbi abran lathatoak a szélsebes-
ségek szintjei és az ezekhez tartozd szélnyomasok alapértékei, tovabba a Be-
aufort-skala megfeleld szélsebességekhez rendelt értékei is. Ezek alapjan valaszt-
hat6 ki a kivant tizemi szélterhelés kategoriaja: kicsi (1), kozepes (2) vagy nagy

(3):

Ahol:q(3)

\%

v(3)

A kiilonb6z6 szélterhelési kategoriakhoz (1,2,3) tartozd, és kiilonb6zé miikodési
modokhoz tartozé karakterisztikus, atlagos szélnyomas értékek (q(3)wi, q(3)wz,
q(3)ws) az alabbi tablazat segitségével hatarozhatéok meg3é:

3
q(3) 3
500
2
250
125
94 13,3 18,9 v
14 20 28
34,5 8 8

1

Beaufort-skala

atlagos szélnyomas alapértéke (N/m?);

a Beaufort-skalara vonatkoztatott, talajszint felett 10 m magas-
sagban, 10 perc atlagaban meért atlagos szélsebesség (m/s);

v(3)

a 3 masodpercre atlagolt széllokési sebesség (m/s).

Tervezési szélnyomas értékek kiillonb6zd

AR szélterhelési szinteken [N/m?]
kategéria
q®w1 q®w2 q®ws
Kicsi (1) 125 88 46
Kozepes (2) 250 175 92
Nagy (3) 500 350 185

% MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.1. pont.
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A szerkezeti elemek 1égellenallas-ténvez6i (ca):

A daru szerkezeti részeinek légellenallas-tényezdi az alabbi 0sszefiiggés szerint
kell meghatarozni:

Cq=Co" Y 37
Ahol: ca az adott szerkezeti elem légellenallas-tényezdje;

Co adott keresztmetszet(i, végtelen hosszisagu szerkezeti elem légel-
lenallas-tényezdje;

U} a szerkezeti elemek véges hosszisaga miatti csokkentd tényezo.

Az adott keresztmetszetl, végtelen hosszusagu szerkezeti elemek légellenallas-
tényezdi (co) az MSZ EN 13001-2:2014 ,A” melléklete segitségével hatarozhaték
meg.

A § csokkentd tényez6t az elem relativ tomorségi tényezd (¢) és aerodinamikai
karcsusaga (A) fliggvényében az alabbi diagrambol kell meghatarozni:

W b @
1
d-zzzzEtt
0,1 B e
—T_1—T A"
—1 L1 1|.
09 0,5 /__/ //.
0‘9 --"-____..----
—-"'-_.-.
08 — //
-~
0,95_..---"" /
o7 il /
fpanet
A et il
L~
0,6
1 10 70 200

A

A relativ tomorségi tényezd (@) egy els6sorban racsos tarték esetén értelmezhe-
t6 aranyszam, amely megadja a tarté befoglald méretekhez képest szamitott ki-
toltottségét. Ertéke tomor tartok (pl. szekrénytartdk, vagy hengerelt I-tartok)
esetén mindig 1. Racsos tartdk esetén pedig a kovetkezoképpen szamithato:

= M 38
AC
Ahol: Ac a sikbeli vetiilet befoglal6 méretei alapjan szamitott tertlet (m2);
YA; az egyes elemek vetiileti teriileteinek 6sszege (m?);
Aj a tartot felépitd egyes szerkezeti elemek sikbeli vetiilete alapjan

szamitott teriilete (m2).

8T MSZ EN 13001-2:2014 — A melléklet
%8 MSZ EN 13001-2:2014 — A melléklet
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Példa:

Az dbrdn ldthato egyszert, sikbeli rdcsos tarto esetén (a tarto sikjdra merdleges
szélirdnyt feltételezve) a @ relativ tomorség a kovetkezoképpen szamithato:

A, 1-d

Feltételezve, hogy az egyes rdcsrudak sikbeli vetiiletének tertiletei egyenloek!

Az aerodinamikai

1= ar -l 39
dc
Ahol: A aerodinamikai karcsusag (-);
Or viszonyitott aerodinamikai hossz (-);
lo geometriai hossz (mm);
dc szerkezeti elem jellemz6 mérete (mm).

A viszonyitott aerodinamikai hossz (ar) az MSZ EN 13001-2:2014 ,A” melléklete
segitségével, a szerkezeti elem jellemz6 mérete (dc) pedig az MSZ EN 13001-
2:2014 ,A” melléklete segitségével hatarozhato meg.

39 MSZ EN 13001-2:2014 A melléklet
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A szerkezeti elemek jellemz6 szélfelilete (A):

Az egyes szerkezeti elemek jellemzd szélfeliilete altalanos esetben megfelel azok
széliranybdl képzett geometriai vetiiletének:

Szélirany 1 Szélirany 2

Takarasban 1évd azonos elemek esetén az egyes elemeknek kiilon-kiilén meg kell
hatarozni a jellemz6 szélfeliiletét.

A teljes (0sszegzett) jellemzd szélfeliilet 9, vagy kevesebb azonos elem esetén:

Ay = 11_:]:'1 A 40
Ahol: A: teljes jellemzd szélfelulet (m?);
n takarasi tényez6 (-);
Nm megegyez0 elemek szama (db);
A egy elem jellemz6 szélfeliilete (m?).

40 MSZ EN 13001-2:2014 A. melléklet
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A teljes (0sszegzett) jellemzd szélfeliilet 9-nél tobb azonos elem esetén:

A = 11_—7179+(nm_9)'778 A "
Ahol: At teljes jellemz6 szélfeliilet (m2);
n takarasi tényez6;
Nm megegyez0 elemek szama (db);
A egy elem jellemz6 szélfeliilete (m?2).

A takarasi tényezd (n) az adott szerkezeti elem relativ tomorségétdl (¢) és az
elemek magassaganak (d) és tavolsaganak (a) aranyatol fiiggéen az alabbi diag-
ram segitségével hatarozhaté meg*2:

771 ald =6
0,9 : NN \\
0,7 \\\\\ ™~ ald=5__|
0.6 \\ AW
0.5 ald :\1\\\\ ald=4
0.4 AN [
0 N\ =3
oy |4 0.5 N\ ald =2

' ~N

0,1

0 010203040506070809 1
P

7.4.1.2. Emelt teher szélterhelése
Az emelt teherre hato szélerdt a darura hatohoz hasonlé moédon kell meghatarozni:

43

Fow =q3)wca 4y
Ahol: FLw a teherre hat6 szélerd (N);

q(3)w atlagos szélnyomas érték az adott tipusu széler6h6z (N/m?2);

Ca teher légellenallas-tényezdje;
Ag teher jellemzd szélfeliilete (m?).

A tervezés fazisdban az esetek tobbségében nem allnak rendelkezésre kell pon-
tossagu aerodinamikai informaciok az emelendd terhekrd], igy ilyen esetekben az
alabbi konzervativ kozelitéssel lehet élni*4:

41 MSZ EN 13001-2:2014 A melléklet
42 MSZ EN 13001-2:2014 A melléklet
43 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.1. pont.
4 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.1. pont.
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Ca: Cq =24
Ag: Ay =05-WLL
WLL (teherbiras) tonnaban kifejezve

Ag értéke minimalisan 0,8 m?

7.4.2. Egyéb kornyezeti terhelések

A kiltéri hasznalatu daruk esetén, a telepitési kornyezetnek megfelel6 mértékben
figyelembe kell venni az egyéb id6jarasi jelenségekbdl adddo terheléseket is. Ilye-
nek lehetnek példaul a széls6séges hdmérsékleti viszonyok, a hé és a jég altal oko-
zott tobbletterhelés, illetve az ezekbdl szarmazo6 jarulékos terhelések, mint példaul
az onsuly és szélterhelésnek kitett fellilet novekedése is*>.

Figyelembe kell venni tovabba a daru tartészerkezetét érd kiils6 gerjesztések hata-
sait is. Illyenek lehetnek példaul a beltéri hiddaruval a csarnokban tizemel6 gépek,
a tengerparti, vagy tengeri daru hulldmterhelése, vagy a foldrengés altal okozott
gerjesztés is. A vonatkozd harmonizalt szabvany#¢ eldirasai szerint a kiilsé gerjesz-
tés altal okozott terhelések mind a rendkiviili terhelések csoportjaba tartoznak,
azonban ezek hatdsainak vizsgalatardl egyaltalan nem szolgal a szabvany informa-
ciokkal. Jelen segédlet szerz6i azt javasoljak, hogy a gyakorlatban (a foldrengéste-
her kivételével) ezek besoroldsa mindig a daru miikédési koérnyezetének ismereté-
ben, egyedi elbiralas alapjan torténjen az esetleges, vagy a rendkiviili terhelések
kozé.

7.4.3. Ferdefutas okozta terhelések

Ferdefutasbol szarmazoé terhelésnek nevezziik a futokeréken gordiilé daruk (vagy
futomacskak ill. egyéb parhuzamos sinparon mozgé részegységek) vezetéeleménél
és kerekeinél, allandd sebességii haladas kozben kialakul6 oldal- és hossziranyu
terheléseket. Ezek a terhelések az els§ vezet6elemnél ébredd vezetber6bdl szar-
maznak, amely a futdkerekeket eltériti a szabadon futo, természetes haladasi ira-
nyukbol. A vezetSerdnek az eltérité hatasa miatt alakulnak ki a reakciéerdk az
egyes kerekeknél. Vezet6elemként altalaban a kerekek peremei szolgalnak, de le-
hetnek kiilon erre a célra alkalmazott fiiggdleges tengely(i vezetdgorgok is.

A ferdefutasi terhelések altalanos esetben esetleges terhelésnek szamitanak, am
el6fordulasuk gyakorisdga a darutipustol, a felépitéstdl, a tengelyek parhuzamos-
sagi hibaitdl és a daru miikodési madjatdl fliggden az esetleges terhelésekre jel-
lemzdnél joval gyakoribb is lehet. Ilyen esetekben az el6fordulas gyakorisaga alap-
jan a rendszeres terhelések csoportjaba is sorolhatdk.

45 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3. pont.
46 MSZ EN 13001-2:2014
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7.4.3.1. A ferdefutasi szog meghatarozasa

a=a5+ay,+a; 47
Ahol:  « a tervezéskor figyelembe vett ferdefutasi szog;
Og a ferdefutdsi szog dsszetevd
Ow a kopasi dsszetevl - sin és kerékperem / terel6gorgd kozott
o a sin / kKerék tlirésébdl szarmazd dsszetevo

A ferdefutasi szog 6sszetevdinek meghatarozasaban az alabbi tablazat nyujt segitsé-
get. 48

A ferdefutasi szog forrasa Peremes kerék esetén Terel6gorgd
Sgmi 4
a; = gv';nm ,mivel s < 3 Sgmin
. b
ag [rad] Nyomjaték 2
S
a, = 0,75 ~Z ,mivel s, > = Sy mi
g wy, g ~ 3" >gmin
Sgmin A daru haladas ajanlott minima-
. sz Sgmin = 10 Sgmin = 5
[/mm] lis nyomjatéka
Sgmin A futémacska oldalmozgésa Sgmin = 2
iy LT s s,z Sg,min:4‘
[/mm] ajanlott minimalis nyomjatéka
A kerékperemek / gorgok és b by
aw [rad] p, /,g & a, =01 L a, =0,03-—
sinek kopasa wy W
Tirések (kerekek parhuzamos
o frad] | oresek (kerekek parhuza o = 0,001
allitasa és a sin egyenessége)
Ahol: o ferdefutasi szog [rad];
Og vezetGelem jatéka miatti eltérés /rad/,
(o tlirések miatti eltérés [radj,
Olw kopas miatti eltérés [rady,
Sg vezetGelem és a sin kozotti jaték /mm/;

Sgmin A szamitasokhoz hasznalt minimalis jaték a vezet6elem és a sin kozott

[mm],
bn sinfej szélessége /mm],
Wp szélsd vezetdelemek tavolsaga /mmj.

A daru vagy futomacska kedvezé haladdsi tulajdonsdga miatt a ferdefutdsi
szoga < 0,015 rad.

A fenti 6sszefliggésekben szereplé paraméterek meghatarozasahoz az alabbi abra
nyujt segitséget 4°.

47 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 - 5.2.1.4.2. pont.
48 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 - 5.2.1.4.2. pont.
49 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 - 5.2.1.4.2. pont.
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7.4.3.2. A ferdefutas okozta terhelés szamitasi modszerének kiva-
lasztasa

Futédaruk és futémacskak esetében a vonatkozd szabvany megkiilonboztet merev,
illetve rugalmas szamitasi modellt. Egyszertsitve errél annyit érdemes tudni, hogy
merev modszer esetén feltételezziik, hogy a darupalya és a daruszerkezet szerke-
zeti felépitése szerint merev, a rugalmas maédszer alkalmazasakor pedig rugalmas.
Azokban az esetekben, amikor nem tudjuk eldonteni, hogy a szerkezetiink mely
csoportba sorolhatd, a rugalmas szamitasi modellt kell alkalmazni.

Fiiggbdaruk esetében a ferdefutds okozta terhelések meghatdrozdst az
MSZEN 15011:2011+A1:2014 szabvdny 5.2.1.4.5. pontja ismerteti.

A szerkezeti felépitések konnyebb meghatarozasanak érdekében, daruk és futo-
macskak esetében is, az MSZ EN 15011:20114+A1:2014 szabvany 5.2.1.4.4. pontja-
nak 7. tablazata nyujt segitséget >0.

A merev és rugalmas szamitasi modellek egy egyszertisitett szamitasi mdédszerrel
vizsgalhatok, amelyek z alabb felsorolt feltételrendszer mellett érvényesek:

- A daru els6dleges vezetbeszkoze (gorgd vagy kerékperem) a daru haladasa
kozben a sinnel, ferdefutasi szoggel érintkezik.

- A futomacska elhelyezése olyan legyen, hogy az a legnagyobb ferdefutasi erét
eredményezze. Ez altaldban az 6ssze nem kapcsolt hajtasok (blokkhajtas) ol-
dalara vonatkoztatva a fesztavolsag ellentétes oldalan van. Mechanikusan
osszekapcsolt hajtasok (kozlémid tengelyes hajtas) esetében a futémacska
ugy van beallitva, hogy az biztositsa a hajtott kerekeken az egyenl6 terhelést,
ami altalaban a daru fesztavolsaganak kozepe. Elektromosan 6sszekapcsolt
hajtasokat ugy kell kezelni, mintha azok nem lennének 6sszekapcsolva.

- A moddszerek feltételezik tovabba, hogy nincs gyorsulas, a darupalya sik és
vizszintes, minden szog kicsi és a geometriai tlirések elhanyagolhatdk.

7.4.3.3. A ferdefutas okozta terhelések meghatarozasa MEREV
egyszerUsitett szamitasi modszer segitségével

A merev egyszertsitett méretezési eljaras alapfeltétel, hogy a daru és a sin teljesen
merev. A surlddas és csuszas kozotti kapcsolat linearis formaja az a-ra meg van
engedve, ha po < 0,2.

%0 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 —5.2.1.4.4. pont.
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A szamitas menete
A szdmitds menetének megértéséhez az a)-e) dbrdk nyijtanak segitséget. 51
Valasszuk ki a haladasi iranyt, tovabba a kerekeket jeldljink j =1, 2, ., n szammal.

Szamitsuk ki az S, Siés az Si0sszegét az alabbi egyenletek segitségével.

S=ZZj=m-g 52
Sd:zzj.d] 53
Sgq = sz'djz 54

Ahol: 7 az aktudlis fiigg6leges keréker6 azokra a kerekekre, ahol a csapagyazas
kialakitasa vizszintes er6ket ad at. A Z; értéket nullanak kell venni azon
kerekek esetében, amelyek csapagyazasanak kialakitasa vizszintes eré-
ket nem ad at (j=1, 2, ..., n, ahol n a kerekek szama);

d a haladasi irdnyban az els6 vezet6eszkoztdl vald tavolsag a j kerékig (a d;
negativ azokra a kerekekre, amelyek az els6 vezet6eszkoz el6tt vannak).

Szamitsuk ki a b kozbensd értéket a kovetkezd egyenlettel.
Sa

- 55
de‘l'W'lZ

b

Ahol: W a tengelykapcsolast figyelembe vevd tényez6. W=0, ha nincs tengelykap-
csolas. Tengelykapcsolas esetén az MSZ EN 15011:2011+A1:2011 szab-
vany D mellékletének D2.2. szakaszat kell figyelembe venni;

1 a daru fesztavolsaga [m],

A surldédasi-csuszasi egylitthaté meghatarozasa
Ahol: o a surlédasi tényez6 melynek értékei:

- tisztitott sinek esetén: o = 0,3
szokasos kornyezetben, nem tisztitott sinek esetében po = 0,2

e a természetes logaritmus alapja: 2,718
o a csuszasi tényezd. A csuszasi tényezd értéke megegyezik a ferdefutasi

szog radianban vett értékével, tehat o = a.

A kerék felfekvésének kozepén az ¥ er6k meghatarozasa

Yi=up-Z-(1-d;-b) 57

51 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 D melléklet 2.3.
52 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 D melléklet 2.1.
5 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 D melléklet 2.1.
% MSZ EN 15011:2011+A1:2014 D melléklet 2.1.
55 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 D melléklet 2.1.
% MSZ EN 15011:2011+A1:2014 D melléklet 2.1.
5" MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — D2.1. szakasz.
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A vezetOeszkozre haté Yrerd meghatarozasa.

YFzyf-(S—sd-b)=Zyj 5

2, 514% 1N, a=0,0072

Jelmagyarazat

merev szerkezet
a sin iranya
futébmacska
tengelykapcsolas
csuklo

ARl o

% MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — D2.1. szakasz.
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Tengelykapcsolas

A ferdefutasbol szarmazo er6k nének, ha a daru kerekei a kerékszekrények kozott
tengellyel (kézldmiitengely) vannak 6sszekapcsolva. A ferdefutasbél szarmazo erd
akkor a legnagyobb, ha az egy tengelyen 1év6 mindkét kerék terhelése azonos. Te-
hat, ha van tengelykapcsol6, a futémacska helyzetét oly mdédon kell beallitani, hogy
a kerékterhelések azonosak legyenek (ez altaldban a daru fesztavolsaganak koze-

pe).

Az 6sszekapcsolt tengelyek kerékterheinek meghatarozasa
2 Zai
Y Zy+ 2y
Ahol:  Zy Z1i — az itengely els6 kerekének kerékterhelése; (Z1; > 0); (i=1,2,.. m
ahol ma tengelyek szama)

59

Zoi az itengely masodik kerekének kerékterhelése; Z; > 0;

A kerékterhelések 0sszegzése:

W = Z W; 60
Az egyes tengelyek Xi ereje:
u
Xi = b ];Vl 61

7.4.3.4. A ferdefutas okozta terhelések meghatarozasa RUGALMAS
egyszerUsitett szamitasi modszer segitségével

A rugalmas méretezési eljaras feltétele, hogy a keretek rugalmasak, a kerékszekré-
nyek lehetnek merevek. A surlédas és csuszas kozotti kapcsolat linearis formaja
nincs megengedve. A keret deformacidja miatt a kerékterhelések valtozasa elha-
nyagolhato. 62

A szamitas menete

A rugalmas szamitasi médszer modellje a kovetkez6 oldalon 1évé dbran lathat6.63
Az abra jobb oldalan lathato, hogy a daru egyik kerékszekrénye vezetdgorgdkkel
ellatott, amelyben az elsd vezet6gorgd a sinnel érintkezik. Természetesen, ahogy az
a modell alapfeltételeiben is szerepel a kerékszekrények teljesen merevnek tekint-
hetdk, a portalszerkezet pedig rugalmas szerkezetl. Az a ferdefutasi szog a veze-
tett kerékszekrényhez van rendelve.

Az abra koézepén a szerkezetben ébredd erdk lathatok. Az excentrikusan haté Yr

erd M nyomatékkal hat a nem vezetett kerékszekrényre. A keret rugalmassaganak
megfelel6en a nem vezetett kerékszekrény ferdefutasi szoge Aa-val nd.

59 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — D2.2. szakasz.
60 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — D2.2. szakasz.
61 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — D2.2. szakasz.
62 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — D3. szakasz.

63 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — D3.2. szakasz.
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Geometria Erék és nyomatékok Példa: Félbakdaru

Jelmagyarazat:

1 - merevnek tekintett kerékszekrény

2 - keret, deformalt

3 -sin

A szamitas els6 1épéseként valasszuk ki a haladasi iranyt, tovabba a kerekeket je-
16ljiink j =1, 2, ., n szammal.

Ahol: «

hm

deXF—X]‘

bj=Xj—Xb

14
gj =Ty 8T &%
Y =us-(g5) 2

Aa=hy,-M
0= Z Y- q
Yr = Z Y; 64
a ferdefutasi szog

a j kerék terhelése, (Z;>0), (j = 1, 2, ... n, ahol n a kerekek szama). A
futdmacska maximalis terhet szallit. A futémacskat a daru azon oldalara
kell helyezni, melynek nincsenek vezetdeszkozei

kapcsold

sj = 0, a vezetOeszkozzel ellatott kerékszekrény kerekeire

sj = 1, a vezet6eszkozok nélkiili kerékszekrény kerekeire
a kerékszekrény kerekein ébredd Y erdk altal lengd, araszolé kerékszek-
rény forgatonyomatéka
a portdl rugalmassaga szog/nyomaték értékben (pl. rad/Nm). (Az abra
jobb oldala: Fix megtamasztas van a vezetdeszkozzel ellatott kerékszek-
rénynél.) Elmozdulast megengedé megtamasztas és kiils6 nyomaték van
az oldalvezetés nélkiili kerékszekrénynél. (A szogvaltozast egy statikai
programmal vagy egyszeri(ibb esetekben manualisan lehet meghataroz-
ni.)
tavolsag a haladasi irdanyban az els6 vezet6eszkoztdl a j kerékig (df nega-
tiv lesz azokra a kerekekre, amelyek az els6 vezet6eszkoz elGtt vannak)

tavolsag a haladasi iranyban jkeréktdl az x, semleges vonalig. (Ez a vonal

4 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — D3.2. szakasz.
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semleges, figyelembe véve a fligg6leges sikban val6 hajlitast, 1asd az abrat
a MSZ EN 15011:20114+A1:2014 szabvany D mellékletének D3.3. példa-
ban. Az x, jeloli a koordinatat, amelyen az egyetlen F, er§ az araszolo
mozgasu kerékszekrény esetében nem okoz a Aa értékében valtozast.)
(bj negativ lesz azokra a kerekekre, amelyek a semleges vonal mogott
vannak).

a/x  a portal forgasi sebessége, mint haladasi sebesség (x > 0). Kiilon érték
nem sziikséges x-ra

A surlédasi-csuszasi egylitthaté meghatarozasa

tr(0;) = po - (1 _ e—250'|0]-|) - sgn(oj) 65
Ahol: o a tapadasi tényez6 melynek értéke: po = 0,3;
e a természetes logaritmus alapja: 2,718;
o a csuszasi tényezo.

A rugalmas szdmitdsi eljdrdshoz tartozo mintapéldat az MSZ EN
15011:2011+A1:2014 szabvdny D mellékletének D3.3 szakasza tartalmazza.

7.5. Rendkiviili terhelések

A rendkiviili terhelések a darura hat6 azon terhelések, amelyek kialakuldsa egy
mindentdl fliggetlen kiils6 hatas (pl. ritkdbb id6jarasi hatasok), vagy egy nem ter-
vezett belsé hatads (valamely részegység nem észlelt meghibasodésa) révén ala-
kulhatnak ki. Ezen terhelések megjelenése szintén sztochasztikus jelleget mutat,
azonban kialakulasuk az esetleges terhelésekkel ellentétben a berendezés teljes
élettartama alatt sem feltétlen kovetkezik be.

7.5.1. Uzemen kiviili szélterhelések

Az lizemen kiviili szélterhelés szamitasa az lizemi szélterhelés szamitasahoz ha-
sonl6 modon lehetséges, annyi kiilonbséggel, hogy ilyenkor minden részegység
meéretezése a legnagyobb szélterhelésre torténik (nincsenek a kiilonb6z6 rész-
egységekre vonatkozé szélterhelés tipusok). A legnagyobb széler6t az alabbi kép-
lettel kell meghatarozni:

Fymax =q(2) "cq - A 66
Ahol: Fw,max az adott szerkezeti elemre hat6 maximalis szélerd (N);
q(z) egyenértékii statikus szélnyomas (N/m?2);
Ca szerkezeti elem légellenallas-tényezdje;
A szerkezeti elem jellemz6 szélfeliilete (m?2).

A légellenallas tényezdk (ca) és a jellemz6 szélfeliiletek (A) megegyeznek az iize-
mi szélterhelésénél szamitottakkal.

85 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — D3.2. szakasz.
8 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.2. pont.
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Az egyenértéki statikus szélnyomads (q(z)) meghatarozasa a szélsebességek és a
levegd slirisége ismeretében az alabbi dsszefliggéssel lehetséges:

2

1 Zmax 0,14 67
Q(Z)=§'plev'[frec'vref'<( 10 ) +2'§08'\/6'Kt)]
Ahol: q(z) egyenértékii statikus szélnyomas (N/m2);

Prev = 1,25 levegd stirtisége (kg/m3);

frec ismétlédési id6koz tényezd;
Vref 50 éves visszatérési periodusu szélvihar referenciasebessége

nyilt terepen, 10 m magassagban, 10 perc atlagdban (m/s);

Zmax a szélnek kitett feliilet sulypontjanak talajszint feletti magas-
saga (m);
ds=1,1 széllokési valasztényezd;

+=0,0055 talajfelszin aerodinamikai surlédasi tényezéje.

Az ismétldési id6koz tényezd (frec):

Az ismétlédési id6koz tényezd, egy a rendkiviili szélterhelés visszatérési periddu-
san, azaz ismétlédési id6kozén (Rrec) alapuld valdsziniliségi valtozd. Mivel a szél-
terhelés szamitasok soran alkalmazott referencia szélviharsebesség visszatérési
periddusa 50 év, igy az ennél kevesebb élettartamra tervezett daruk esetében en-
nek értéke (valdszinliségi alapon) csokkenthetd. A tervezési élettartam daruk
tervezése esetén altaldban 5-50 év kozotti, igy ennek fliggvényében az ismétlédé-
si id6koz tényezo értékeos:

Rrec (év) frec
5 0,8155
10 0,8733
25 0,9463
50 1

Szélvihar referenciasebessége (Vref):

Az 50 éves visszatérési periodusu szélvihar referenciasebessége Magyarorszag
tertletén konzervativ kozelitéssel mindeniitt 28 m/s%°. Az Eur6pa mas orszagai-
ra, illetve Magyarorszagra vonatkoz6 részletesebb adatok az MSZEN 13001-
2:2014 szabvany 12. abrajan talalhatoak.

67 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.2. pont.
8 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.2. pont.
89 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.2. pont.
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Hid és bakdaruk esetén, a szabadtéri daruk tizemen kiviili szélterhelését ugy kell
meghatarozni, hogy az Rrec ismétlédési id6koz ne legyen kevesebb, mint70:

25 év a tengerpart menti tertileteken;

10 év a szarazfoldon;

5 év a bel- és kiiltéren egyarant lizemel6 daruk esetén.
A daruk lizemen kiviili szélben torténd rogzitésére szolgdlé eszkozok méretezé-

séhez hasznalt parcialis biztonsagi tényez6 minimalis értéke: yp = 1,6 legyen!’1

7.5.2. Hirtelen teheremelés okozta terhelések

Az emelési sebességet szabalyozd rendszerrel felszerelt daruknal e rendszer
meghibasodasa esetén a tervezettnél nagyobb sebességgel torténhet a teher fold-
rél elemelése. llyenkor az emelési sebesség szabalyozasanak hianyaban a terve-
zettnél joval nagyobb dinamikus igénybevételnek lehet kitéve a szerkezet, amit
annak méretezésekor figyelembe kell venni.

A rendkiviili terhelések soran alkalmazott dinamikus tényezd (®2c) szamitasanak
modja megegyezik a rendszeres terhelések soran alkalmazottéval (®2), annyi kii-
l6nbséggel, hogy a szamitas soran figyelembe vett emelési sebesség (vn) maga-
sabb.

Olyan darukndl, ahol az emelési sebesség nem szabdlyozott, ezeket a rendkiviili
terheléseket nem sziikséges figyelembe venni.

7.5.3. Tulterhelés

A daruk szerkezeti elemeinek és gépészeti berendezéseinek tulterhelését tobb-
nyire az emeldmivekbe épitett tulterhelésgatlok akadalyozzak meg. A tulterhelés
megakadalyozasa a daru kialakitasatdl fiiggéen torténhet az emelési mozgas, il-
letve némely esetekben (tobbnyire gémes darukndl) a halad6 mozgas korlatoza-
saval. A tulterhelésgatld berendezések miikodési modjukbol kifolyolag minden
esetben valamilyen késleltetéssel tudjak csak megakadalyozni az el6re beallitott-
nal nagyobb terhelések kialakulasat. A késleltetési id6 nagysaga fiigg a szerkezeti
kialakitastdl, a berendezés tipusatél (direkt, vagy indirekt), illetve egyéb kornye-
zeti hatasoktol is.

O MSZ EN 15011:2011+A1:2014 5.2.1.1. pont.
I MSZ EN 15011:2011+A1:2014 5.4.5.2. pont.
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Az emel6miire és a daru szerkezetére a tulterhelés pillanataban hat6 legnagyobb
erd (figyelembe véve a tulterhelésgatld berendezés késleltetését is):

Fp=®, -my-g 72
Ahol: FL tulterheléskor fellép6 legnagyobb er6 (N);
o, tulterhelési erétényezo;
my névleges teherbiras az adott pozicidban (kg);

g=981 gravitacios gyorsulas (m/s2).

A tulterhelési er6tényezd (®PL) nagysaga a tulterhelés jellegétdl fiiggben kétféle
lehet: erd jellegli tulterhelés (az emel6mii miikddtetésekor alakulhat ki), vagy
nyomaték jellegii tulterhelés (gémes darukndl a teher radidlis irdnyt mozgatasa-
kor alakulhat ki).

Tulterhelési er6tényez6 erd jellegii tilterheléskor (®PrL):

Az erd6 jellegli tulterheléskor alkalmazandé erétényezdt, indirekt miikodési tul-
terhelésgatlék esetén, az alabbi modon kell meghatarozni:

t
AF  Cy-vp- (tIAL + tpr t+ %t) 73
q)FL =1 +—+
Fr my:g
Ahol: OrL tulterhelési er6tényezé;
AF beallitott er6tobblet (N);
Fr névleges teherbiras hatasara kialakul6 eré (N);
Cx a daru szerkezetének és a teher felfliggesztésének egyiittes merev-

sége (N/m);

Vh a teher megemelésekor elérhetd legnagyobb emelési sebesség
(m/s);

tiaL tulterhelésgatlo valaszideje (s);

tor fékrendszer reakcidideje (s);

tst emelémii megallitdsahoz sziikséges id6, a fékerd és a novekvd ko-

télerd figyelembe vételével (s);
my névleges teherbiras az adott pozicioban (kg);
g=981 gravitacios gyorsulas (m/s2).
Az erdtényezd nagysaga indirekt miikodést tulterhelésgatlok esetén nem lehet

kevesebb, mint ®rLmin = 1,2574.

A tulterhelésgatlon beallitott AF erétobblet értékét ugy kell meghatarozni, hogy a
normal hasznalat mellett fellép6 dinamikus tényez6k ne hozzak miikodésbe azt. A

2 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.7. pont
8 MSZ EN 13001-2:2014 C melléklet
4 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.7. pont.
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beallitott érték jellemzden a névleges teherbiras 110%-a alatti, de semmiképpen
nem tobb mint annak 125%-a’°. Az er6tobblet a névleges teherbiras és a bealli-
tott érték kiilonbsége.

A teher megemelésekor elérhetd legnagyobb emelési sebesség (vh) megfelel a
mértékado6 emelési sebesség A és B terhelési esetre megadott értéknek.

Eré jellegli talterheléskor a direkt miikodésl talterhelésgatlok erétényezdjének
nagysagat az alkalmazott biztonsagi berendezés (példaul surl6dé tengelykapcso-
16, vagy nyomashatarolé szelep) miikodési karakterisztikaja alapjan kell megha-
tarozni. Az alkalmazandé er6tényezé értéke nem lehet kevesebb ®rLmin = 1,476,

Tulterhelési er6tényezd nyomaték jellegii tulterheléskor (dm):

A nyomaték jellegli tulterheléskor, a teher tulfutasa miatt sziikséges er6tényezot
az aldbbi médon kell meghatarozni:

AM Vr® (tIAL + tpr + %) 77
om =1+ My + R,
Ahol: D tulterhelési er6tényezo;
AM miikddtetd nyomaték beallitasi tiirése (Nm);
Mo névleges teherbiras hatasara kialakulé nyomaték (Nm);
VR a teher legnagyobb radialis iranyd mozgatasi sebessége (m/s);
tmL tulterhelésgatl6 valaszideje (s);
tor fékrendszer reakcidideje (s);
tst haladomii megallitadsahoz sziikséges id6 (s);
Ro teher radialis pozicidja (sugara) a tulterhelésgatlé miikodtetési he-

lyén (m).

Hid és bakdaruk direkt miikodésii tulterhelésgatléinal az erétényezd értéke pne-
umatikus és mechanikus (surlédasi) elven miikodé rendszereknél legfeljebb
®FLmax = 1,6, mig hidraulikus rendszereknél legfeljebb ®rr,max = 1,4 legyen’s.

> MSZ EN 15011:2011+A1:2014 5.5.1.2. pont.
6 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.7. pont.

T MSZ EN 13001-2:2014 C melléklet

8 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 5.2.1.5.1. pont.
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7.5.4. Utkozoéerok

Utkoz6k alkalmazasa esetén az iitkozé erék alapértéke a hagyomanyos merev-
test-modellel szamithaté. A szamitashoz altaldban a névleges haladasi sebesség
0,7-szerese hasznalhatd, és a daruhoz nem mereven rogzitett teher (példaul ko-
télzeten fiiggd) tomege is elhanyagolhat6. Az titk6zéskor kialakulé dinamikus ha-
tasok figyelembe vétele érdekében az igy kapott iitk6z6 er6t meg kell szorozni
egy ®7 dinamikus tényezdvel. Az itk6z6 erdkre vonatkozé dinamikus tényez6 ér-
téke els6sorban az alkalmazott iitkdz6 karakterisztikajatol fligg. Szamitasa a ko-
vetkez6 modon lehetséges:

@, =125+07(£—0,5) 7
Ahol: [0y itkoz6 erd dinamikus tényezdje;
14 itk6z6 karakterisztika tényezdje.

Az itk6z6 erd dinamikus tényezdjének minimalis értéke @7 = 1,25 kell legyen!

Az 1itk6z6 karakterisztika harom kategoriaba sorolhat6: linearis karakterisztikaju
uitkozok (példaul hagyomanyos rugék) esetén § = 0,5, négyszog karakterisztikaju
Uitkozoék (példaul hidraulikus iitk6z6k) esetén & = 1, mig egyéb karakterisztikaju
itk6zok (példaul poliuretan- vagy gumiiitk6z6k) esetén 0,5 < § < 1 kozotti érté-
ket vehet fel.

F | Foo F

F

I
B

a)c=0,5 b) 0,5 << 1 c)i=1

A koztes allapotokra jellemzd € 1itk6z6 karakterisztika tényez6é megfelel az adott
karakterisztikaju Utk6z6 merev, négyszog karakterisztikaju titk6zéhoz képest
azonos benyomoddas esetén elnyelt energianak (relativ iitk6z6 energia). Ez a ko-
vetkez6képpen szamithato:

1 u
fz,\ A'bedu 80
1 .

" MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.4. pont.
8 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.4. pont.
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14 itkoz6 karakterisztika tényezdje (relativ itk6z6 energia);

Fy(u) itk6z6 erd;

u itkdz6 benyomodas;

F, legnagyobb itk6z6 erd;

u legnagyobb {itk6z6 benyomodas.

7.5.5. Emelt teher elejtése és mechanikai hiba okozta ter-
helések

Ha a daru valamilyen miiszaki vagy kezel6i hiba miatt az emelt terhet, vagy annak
egy részét hirtelen, nem tervezett médon elejti (példaul kotélszakadas, vagy az
emelbeszkoz kioldédasa miatt), akkor annak szerkezetére jelentés dinamikus
terhelések hathatnak. Ilyen lehet példaul a leterhelt gém hirtelen tehermentesités
miatti ostorszer( visszacsapdddasa, majd visszazuhanasa a normal, lizemi pozicio-
ba. Amennyiben az ilyen jellegi hatasokra kiilon dinamikai elemzés nem késziil,
ugy ezeket a daru szerkezetének tomegére hatd, ®9 = -0,3 nagysagu dinamikus
tényez0 alkalmazasaval kell figyelembe venni®8!.

Az emelt teher elejtéséhez hasonl6an komoly dinamikus terhelést jelenthet a da-
ru gépészeti berendezéseinek mechanikai meghibasodasa vagy térése. A dinami-
kus hatasokbo6l szarmazé terhelések meghatarozasanal az egyes hajtasrendsze-
rekre (az emel6miire és a halad6 hajtasokra kiilon-kiilon) a korabban ismertetett
modon Kkell eljarni. A mechanikai meghibasodasokkal 6sszefiiggé dinamikus ter-
helésekre a ®sc = 1,5 értéket kell alkalmazni82.

7.6. Egyéb terhelések

Az ebbe a csoportba sorolt terhelések ugyan szabvany szerint a rendkiviili terhe-
lések csoportjaba kell sorolni, azonban a daru jellegétdl fiiggen inkdbb esetleges
terhelésnek tekinthet6ek; tovabba nem feltétlen vonatkoznak rajuk a rendkiviili
terhelésekre vonatkozd egyéb el6irasok és megfontolasok sem (pl. az egyes ha-
tarallapotok megfelel6ségi kritériumai). Ezen okoknal fogva jelen segédlet e ter-
heléseket kiilon csoportba sorolja (egyéb terhelések).

7.6.1. Probaterhelések

A darukon az tizembe helyezésiik el6tt, illetve az életciklusuk soran bizonyos id6-
kozonként probaterhelést kell végezni. A szabvanyok el6irasai mellett fontos
megjegyezni, hogy a GI is el6irja (tulterhelési vizsgalatokként) e vizsgalatok el-
végzését. A daru szerkezetének, illetve gépészeti berendezéseinek alkalmasnak

81 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.9. pont.
8 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.10. pont.
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kell lennie e terhelések elviselésére, igy ezek méretezésekor ezeket is figyelembe
kell venni. A tulterheléses vizsgalatoknak két tipusa van: a statikus és a dinami-
kus vizsgalatok.

7.6.1.1. Statikus probaterhelés

A statikus prdbaterhelés soran a darut meg kell terhelni a névleges teherbirasa-
nak 125%-aval a legkedvez6tlenebb terhelési pozicié(k)ban (pl. a fétartd koze-
pén és a konzolok végein). A préobateher novelése (1étrehozasa) az emelémi haj-
tasdnak miikodtetése nélkiil is megengedett, tehat a hajtasrendszernek és a tartd-
szerkezetnek el kell viselnie a terhelést, azonban a hajtasoknak nem kell tudnia
megmozditania azt.

A probateher nagysaga altalanos esetben:

Mps = 1,25 WLL 8
Ahol: Mris statikus prébaterhelés nagysaga (kg);

WLL névleges teherbiras (kg).

Hid és bakdaruk esetén a statikus prébaterhelés soran alkalmazott terhelési ér-
ték a névleges teherbiras 125%-a, illetve a teheremelésre vonatkozé dinamikus
tényez6 (P2) és a teherbiras szorzata koziil a nagyobb értékii:

1,25 " WLL} 84
©, WLL

MTLS = max{
Ahol: Mris statikus prébaterhelés nagysaga (kg);
WLL névleges teherbiras (kg);

0 teheremelés dinamikus tényezdje a rendszeres terhelésekre vonat-
kozoban.

7.6.1.2. Dinamikus prébaterhelés

A dinamikus prébaterhelés soran a darut meg kell terhelni a névleges teherbira-
sanak 110%-aval, majd a daru minden hajtasrendszerének megfelel6ségét miiko-
dési probakkal ellendrizni kell. A hajtasrendszereknek tehat nem csak el kell vi-
selni a terhelést, hanem mozgatnia is tudni kell a darut illetve az emelt terhet.

A proébateher nagysaga altalanos esetben, figyelembe véve a dinamikus hataso-
kat:

Mpp =11 &g - WLL .

8 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.3. pont.
8 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.3. pont.
8 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.3. pont.
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Ahol: Mrip dinamikus prébaterhelés nagysaga (kg);
WLL névleges teherbiras (kg);

®s prébaterhelés dinamikus tényezdje (-).

A prébaterhelés dinamikus tényezdje (®s) a teheremelés dinamikus tényez6jébdl
(®2) képezhetd az alabbi modon:

D, = 0,5 (1+ ®,) 5
Ahol: ®s prébaterhelés dinamikus tényezdje;
o, teheremelés dinamikus tényez6je a rendszeres terhelésekre vonat-

kozdan.

A daru stabilitasdnak és szilardsadganak igazolasara szolgalé szamitasokban, a
probaterhelésekre vonatkozo6 teheresetekben a normal lizemi szélterhelés 16%-
at kell figyelembe venni®’.

7.6.2. Felallitas, szerelés és szallitas okozta terhelések

A daru részegységeinek szallitadsdhoz, felallitdsahoz és karbantartasahoz sziiksé-
ges emelési és rogzitési pontokat ugy kell méretezni, hogy azok szilardsagilag fe-
leljenek meg az ezen miiveletek soran fellép6 er6hatasoknak. A szamitasok soran
az e miveletek alatt megengedett szélsebességre jellemzd szélterhelést, és az
egyéb kornyezeti hatasokat is figyelembe kell venni.

Mind a hid és bakdarukndl, mind pedig a gémes daruknal megengedett a felalli-
tashoz illetve karbantartashoz hasznalt emelési pontok méretezése a rugalmas
alakvaltozas elmélete mellett a képlékeny alakvaltozas elméletével is. Ennek rész-
letesebb szabalyait a vonatkoz6 szabvanyok tartalmazzak®8889.

7.6.3. Személyek mozgasara szolgalo részek terhelései

A kezel6- és karbantart6 személyzet hozzaférését biztosito feljarok, jardak és al-
lasok terheléseit a daru tervezése folyaman figyelembe kell venni. Az ezekre hat6
terheléseket helyi jelleglinek kell tekinteni, tehat elegendd csak a személyek hoz-
zaférését biztositd eszkozoket és azok kozvetlen tartoszerkezeteit vizsgalni. A fel-
jarékra, jardakra, allasokra és korlatokra haté terheléseket mas terhelésekkel
nem kell kombinalni.

8 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.3. pont.

87 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.3. pont.

8 MSZ EN 14985:2012 5.2.8.4. pont.

89 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 5.2.2.4. pont.
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A hozzaférést biztositod szerkezeteket a kovetkez6 koncentralt terhelésekre kell
méretezni (minden szerkezetnél a legkedvezdétlenebb terhelési pozicidkat feltéte-
lezve)?0:

Szerkezeti elem Terhelés iranya | Terhelés nagysaga
Kézlécek, korlatok, kapaszkodok vizszintes 300N
Személyek mozgasara szolgal6 szerkezetek
fligg6leges 1500 N
(1étrak, jardak, allasok)
Személyek mozgasa mellett anyagtarolasra fiiggbleges 3000 N

is alkalmas szerkezetek

A személyek mozgasara szolgald részek minimalisan eldirt parcialis biztonsagi
tényezdjét yp = 1,22 értékiire kell felvenni®l.,

7.7. Terheléskombinaciok

7.7.1. Megfeleloség igazolasa

A daru megfelel6ségének igazoldsahoz a kiillonb6z6 fliggetlen terhelési hatasokat
teherkombindacidkba kell csoportositani. Ezen teherkombinaciék, az egyedi terhe-
lésekhez hasonléan harom kategéridba sorolhatok:

- rendszeres terhelések (A),
- esetleges terhelések (B),
- rendkiviili terhelések (C).

Azt, hogy a kiilonb6z6 terheléskombinaciékban mely terheléseket, és milyen mér-
tékben kell figyelembe venni, a kovetkezd tablazatok tartalmazzak. A vonatkozd
harmonizalt szabvanyok altal el6irt szabvanyos teherkombinaciék mellett D-vel
jelolve tartalmazza a javasolt egyéb terhelésekre vonatkoz6 teherkombinaciékat
is.

7.7.2. Terhelés kombinaciok tablazatai

A kovetkez6 harom tablazat a terhelési csoportokhoz tartozé kombinaciékat mu-
tatja a hozzajuk tartozo biztonsagi tényezdkkel.

Jelen segédlet csak a daruk szilardsagi megfelel6ségére vonatkozé terheléskom-
binaciok tdblazatait targyalja. A stabilitdsra vonatkoz6 tablazatok az MSZ EN
13002:2014 szabvany 13. tablazata tartalmazza.

% MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.13. pont.
%1 MSZ EN 13001-2:2014 4.2.4.13. pont.
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Terheléskombinaciék ,A”

"A" terheléskombinaciok

Terhe’zle?? Terhelések RDEaED R.észleg’es.
kategoriak fejezet | Dbiztonsagi| Al| A2| A3| A4
tényez0 yp
Daru tomege 4221 O.tablazat | ¢:| ¢:| 1 -
Nehézségi Emelt teher 4222 1,34 b2 sl 1] -
gyorsulas és tomege
kolcsonhatasok | Haladas egye-
netlen feliile- 4.2.2.4 1,22 - - - P4
Rendszeres ‘]czen T _
mel6 mozgas i
Hajtasok okoz- | nélkiil bs| ¢s s
, : 4.2.2.5 1,34
ta gyorsulas Minden moz- i i b i
gas °
Elmozdulésok 4226 | 3OSz g g g | g
rint
Teljes biztonsagi tényez6 csak a "megengedett fesziiltség ) 148
eljarasnal” yr ’
Ellenallas tényez0 yYm 1,1 -
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Terheléskombinaciék ,B”

"B" terheléskombinacidk
Terh(?lé.m Terhelések Von.atkozo R.ész]eg’es.
kategoriak fejezet | biztonsagi | B1| B2| B3| B4| BS
tényez0 yp
Daru tomege 4.2.2.1 O.tablazat | ¢:| ¢:| 1 - -
Nehézségi gyor- | Emelt teher tome-
sulas és kol- ge 4.2.2.2 1,22 Pz ¢5| 1 i i
csonhatasok 4 .
Halada}s egyenet 4224 116 i ) ) b4 o
len feliileten
Rendszeres eIl .
- melé mozgas ) i
Haéiii(;gsokozta nélkiil 4225 1.22 ¢s| @s s
&y Minden mozgas - - ¢s| - -
Elmozdulasok 4226 | ISl ol 1 1| 1] 1
rint
Uzemi szél 4.2.3.1 1,22 1 1 1 1 1
Kornyezetiha- | H¢ ésjég 4.2.3.2 1,22 1 1] 1] 1] 1
Esetleges | tasok 5mérsé Al-
8 Homersekdet val 4233 1,16 1] 1| 1] 1| 1
tozas
Ferdefutas 4.2.34 1,16 - - - - 1
Teljes biztonsagi tényez6 csak a "megengedett fesziiltség ) 134
eljarasnal” yr ’
Ellenallas tényezo yYm 1,1 -
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"C" terheléskombinaciok

Terhele§} kateg6- Terhelések Von:atkozo R.észleg'es. &l &l
riak fejezet biztonsagi | C1 | C2| C3| C4| C5| C6| C7| C8| C9 B i
tényezd yp
Daru tomege 4221 9. tablazat @1 1 @1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nehézségi Emelt teher 4222 1,1 gl | - 1| 1| 1| @l | 1| 1| -
gyorsulas és tomege
kélcsdnhatasok | Haladas
egyenetlen 4224 - - - - - - - - - - - -
Rendszeres feliileten
Emel6 moz- i i b i i i i i i i i
Hajtasok okoz- | gés nélkiil g
p , 4.2.2.5 1,1
ta gyorsulas Minden i i ) ) i i i i i ) )
mozgas
. 4.3.5. sze-
Elmozdulasok 4.2.2.6 Hint 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Uzemi szél 4.2.3.1 1,16 - - 1 - - - - - - - 1
Kornyezetiha- | H¢ ésjég 4232 1,1 - 1 - - - - - - - - -
Esetle es téSOk P 7 7
& Homerseklet | 4533 1,05 S T (R I I (R I R R
valtozas
Ferdefutas 4234 - - - - - - - - - - - -
Uzemen kiviili szél 4.2.4.2 1,1 - 1 - - - - - - - - -
Probaterhelés 4243 1,1 - - ol - - - - - - - -
Utk6z6 erd 4244 1,1 - - - oy - - - - - - -
Rendkiviili Billent6 er6 4.2.4.5 1,1 - - - - 1 - - - - - -
Vészleallitas 4.2.4.6 1,1 - - - - - @5 - - - - -
Szerkezet meghibasodasa 4.2.4.10 1,1 - - - - - - - - @5 - -
Alatamasztast érd gerjesztés 42411 1,1 - - - - - - - - - 1 -
Teljes biztonsagi tényez6 csak a "megengedett fesziiltség eljarasnal” i 122
ye )
Ellenallas tényezo6 ym 1,1 -
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7.7.3. Terheléskombinaciok magyarazata az MSZ EN 13001-2:2014 szerint.

Terhelés- | SZ3DVany ,
KombinAcik von.atkoz() Leiras
fejezete
Al 4.2.2.2 |Teher emelése és mozgatasa, az emel6 mozgasokon kiviili gyorsuldsokat kell figyelembe venni.
A2 4.2.2.3 | Emelt teher hirtelen szabadda valasa, egyéb terhek az Al szerint.
A3 4225 Fiigg(’i. teh_er. vagy teherfelvevd eszkbzzel.emelt teher. BArmely hajtas okozta gyorsitd, lassité er6k valamennyi
kombinacidja, beleértve az emelémiivet is.
A4 4.2.2.4 |Halad6 mozgasok egyenetlen feliileten, emelémozgas nélkiil.
B1- B4 4.2.3.1 |Azonos Al - A4 kombinaciokkal, kiegészitve lizemi széllel és mas kornyezeti hatasokkal.
BS 4234 N,ormél tizemelésii daru, kiegészitve lizemi széllel és mas kornyezeti hatasokkal, valamint a ferdefutas hata-
saval.
C1 4.2.4.1 |Normal iizemelésii daru foldon fekvd terhet emel legnagyobb emelési sebességgel.
C2 4.2.4.2 |Daru lizemen kiviil, tizemen kiviili szélhatas és mas kornyezeti hatas terhelése.
c3 4243 Daru vizsgalati koriilmények kozott (probaterhelés), a kiilonb6z6 mozgasok hatasai kombinalédnak a szél-
terheléssel.
C4 4.2.4.4 |Daru emelt teherrel és az iitkz6erdk hatasa.
C5 4.2.4.5 |Daru emelt teherrel és a billender6k hatasa.
Cé 4.2.4.6 |Daruemeltteherrel és a vészledllitas hatasa.
c7 4.2.4.7 |Tulterhelés elleni védelem miatt fellép6 erdk. A 4.2.4.7 és a 4.2.4.8 pontok szerinti terheléseket kiilon kell
4.2.4.8 |figyelembe venni.
C8 4.2.49 |Teherejtésbol szarmazé erdk.
C9 4.2.4.10 |Daru emelt teherrel mikozben a szerkezet meghibasodasa okoz terhelést.
C10 4.2.4.11 | Daru emelt teherrel mikozben az alatamasztast kiils6 erd gerjeszti.
C11 4.2.4.12 |Darura jut6 terhelések az 0sszeszereléskor, szétszereléskor és szallitaskor.
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8. Kiilonbo6zo felhasznalasi teriiletii hid- és bakdaruk MSZ EN
15011 szabvany szerint javasolt osztalyba sorolasa

Hasznalat mddja u Q

osztaly osztaly

1 | Kézi mikodtetést daruk U0 -U2 Q1 -Q4

) 15;;;316 és karbantart6 daruk, id6szakos haszna- U1 -U3 Q0 - Q2

3 |Altalanos miihelydaruk, horogiizemmel U2 -U5 Q0-Q2

4 | Gyari és raktari daruk, id6szakos hasznalattal U2 -U5 Q1-Q3

5 |Raktari daruk, folyamatos m{ikodéssel U5 -U8 Q1-Q3

6 | Papirgyari daruk a gyartasi folyamatban U3 -U5 Q3-Q5

7 | Hajoépitd daruk, horogiizemmel U2 -U5 Q1-Q3

8 | Daruk acélgyartasi folyamatban U4-U6 | Q3-Q5

9 |Palyaudvari daruk U5 -U7 Q2 -Q3
10 Kikotdi konténerdaruk U6 - U8 Q2-Q3
11 Rakoddédaruk markol6val vagy magnessel U6 - U9 Q3-Q5
12 | Hulladéktéri daruk markoldval vagy magnessel U6-U8 | Q3-Q5
13 |Hulladékkezel6 daruk markoléval U5 -U8 Q3 -Q5
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9. A daruknal beépitett kotél méretezése az
MSZ EN 13001-3-2:2014 szabvany szerint

Az alabbi tablazat tartalmazza az MSZ EN 13001-3-2 szabvanyban 1évé jel6lések
magyar megfeleldjét.

Jelolés Megnevezés
a Gyorsulas
C Mikodési ciklusok 6sszes szama
D Vonatkoz6 atméré
Dadrum Kotéldob legkisebb atmérd
Dsheave Kotélkorong legkisebb atméré
Deomp Kiegyenlit6 korong legkisebb atmérd
d Kotél atmérd
dbearing Csapagy vagy tengely atmér6
Fequ Egyenértékd kotélerd
F Onsulybél szarmazé tomegerdk, kivéve emelt teher, médositva
yp-vel
F Emelt teher tomegereje, médositva yp-vel
F Tovabbi er6k, médositva yp-vel
Frds Kotél tervezési hatar ereje statikus igénybevétel esetén
Fraf Kotél tervezési hatar ereje faradasi igénybevétel esetén
Fsds Kotél tervezési ereje statikus igénybevétel esetén
F Kotélerd tomeg haladasi ellenallasa esetén, modositva yp-vel
Fsat Kotél tervezési ereje faradasi igénybevétel esetén
F Szorit6 erd, mddositva yp-vel
F K6tél minimalis szakitdereje
Fy Kotélerd a széler6bdl,
£ Teljes hatas tényezd
f Atmérékbdl ad6dé hatas tényezd
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Jel6lés Megnevezés
f2 Kotél szakito szilardsagabol szarmazoé hatas tényez6
£ Kfitél érintkezési (menet, perem) szogébdl szarmazo hatas ténye-
z6
fia Kotél kenésébdl szarmazo hatas tényezd
fs Tobbrétegii dob esetén a hatas tényezd
fi Kotél horony atmérd hatas tényezd
f7 Kotél tipus hatas tényez6
£ Kotélvezetés hatas tényezdje
£2 Nem parhuzamos kotélvezetésbdl szarmazé hatas tényez6
£3 Vizszintes hatasok okozta hatas tényez6
£i" Faradasi hatasbol szarmazo hatas tényezé
g Nehézségi gyorsulas
i Emelés és siillyesztés ciklusainak indexe
Jmax Mozgasok teljes szama
ki Kotélerd spektrum tényezdje
k A kotél hasznalatanak szdma a daru tervezett élettartama alatt.
q Magassagi szint gyakorisagi tényezdje
M Emelt teher tomege
MHr Emelt teher tomege a vizsgalt kotélagban
mr Kotél altal forgatott tomeg
m Kotél altal htizott tomeg
s All6 kotélkorongok szama a hajté dob és a mozg6 részek kozott
Im Mechanikai attétel aranya
I Kotéldobrol lefuté kotelek szama
Ro Elemi szal minimalis szakitészilardsaga
Rbd Referencia érték a hajlitasi atmérd és kotélatmérd aranya alapjan
R Kotél elemiszal szakito szilardsagi csoportja
Iy Kotélkorong horony sugar
Sr Kotélerd torténet paraméter
t Kotéltipus tényezd
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Jel6lés Megnevezés
w Hajlitadsok szama mozgasonként
We Hajlitdsok szama
WD Hajlitasok szama egy referencia pontnal
Whot Hajlitasok Osszes szama

Z, Zi, Zmin, Zmax,

Magassagi koordinata

Zref
a Lejtd szoge
L, Pmax A hatd er6 vonala és a kotélag altal bezart szog
A fliggdleges és a miikod6 kotél altal bezart szog, a teherre hato
V vizszintes erénél
h Kockazati tényezo
% Részleges biztonsagi tényezd
b Kotél minimalis ellenallas tényezdje (statikus)
Yif Kotél minimalis ellenallas tényezdje (faradasi)
) Horony tengely és a kotél altal bezart szog
£ Kotélkorongok sikja altal bezart szog
s Egy kotélkorong hatasfoka
Ttot Kotélvezetés teljes hatasfoka
Vr Osszes hajlitas szdmanak viszonylagos értéke
@ Tehetetlenségi vagy tomeg er6 hatdsanak dinamikus tényezdje
o Faradast okozo tehetetlenségi vagy tomeg erd hatasanak dinami-
kus tényezdje
D2 Rogzitetlen teher elemelésekor keletkezd dinamikus tényezd
Ds Teher gyorsuldsa okozta dinamikus tényezd
De Prébaterhelés dinamikus tényezdje
w Horony profil nyilasanak szoge

A daruknal kétféle felhasznalasa lehet a koteleknek, futé kotél és tartd kotél.
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e Futd kotelek

A daruknal alkalmazott sodronykdtelekben a terhelés, a hajlitas fesziiltséget okoz.
Ezek egylittesen alkotjak a kotélre hat6 0sszegzett faradasi hatast, amit az s kotél-
erd torténet paraméter fejez ki. A kotélerd torténet paramétere fliggetlen az id6tdl.
A kotelek és kotélvezetés elemeinek kivalasztasanal a statikus és faradasi szilard-
sag megfelel6ségét kell igazolni.

e Tarté kotelek

A tarté koteleket a daru szerkezeti részeinek kell tekinteni.

9.1. Igazolés statikus terhelés esetén

Az MSZ EN 13001-2 szerinti terhelési esetekre igazolni kell a statikus szilardsagi
megfelel6séget:

FSd,s = FRd,s 92
ahol
Fsq s kotél tervezési ereje statikus igénybevétel esetén

Fras kotél tervezési hatar ereje statikus igénybevétel esetén

9.1.1. Fiiggoleges emelés esete

9.1.1.1. Kotélero tervezési értéke

Myr- g

m

Fsqs = "D X for X for X fo3 XYy X Yy 93

ahol
my, A Kkotélagvizsgaltakor figyelembe kell venni a teher tomegének a megoszlasat.

Az emelt teher tomege magaban foglalja a terhet, a fiiggesztékeket és a kotélszer-
kezet re hatd egyéb szerelvények tomegét is. Statikailag hatarozatlan szerkezetek
esetén figyelembe kell venni a kotelek rugalmassagat is.
A teher elrendezését az MSZ EN 13001-3-2 szabvany 1. abraja mutatja, ahol:

N kotélagak mechanikai attétele;

® tehetetlenségi és nehézségi er6k dinamikus tényezdje, a szabvany 5.2.2.
pontja szerint;

fo1 — fs3 kotélerd hatastényezdje a szabvany 5.2.3 - 5.2.5 pontjai szerint;

¥y €5V a részleges biztonsagi tényez6k az MSZ EN 13001-2 szabvany sze-

rint;
¥, = 1,34 rendszeres terhek esetén;

%2 MSZ EN 13001-3-3:2014 - 5.1.
% MSZ EN 13001-3-3:2014 - 5.2.1.
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Yy = 1,22 esetleges terhek esetén;
¥ = 1,10 rendkiviili terhek esetén;

Vn kockazati tényezé az MSZ EN 13001-2 szabvany szerint, ott ahol annak
alkalmazasa sziikséges.

9.1.1.2. Tehetetlenségi és nehézségi erdk hatasai

9.1.1.2.1. Dinamikus tényezé
Fliggbleges emeléskor a rogzitetlen tomegek elemelésekor keletkez6 tehetetlensé-
gi hatasokat, igy mint gyorsulasi vagy lassitasi hatasokat kell figyelembe venni a
szabvany 5.2.2.2 - 5.2.2.4 pontjai szerint.

9.1.1.2.2. Rogzitetlen teher elemelése
b =0,
ahol
@, a teher talajrél torténd elemelésekor a tehetetlenségi és nehézségi erék hatasa-
nak a dinamikus tényezdje.

9.1.1.2.3. Flggesztett teher gyorsitasa vagy lassitasa

a
O =1+ x— 94
g
ahol
®;  teher gyorsuldsa okozta dinamikus tényez8, MSZ EN 13001-2 szabvany sze-
rint;
a fliggbleges gyorsulas vagy lassulas;

nehézségi gyorsulas.

9.1.1.2.4. Pro6bateher
P = Qg
ahol
D probaterhelés dinamikus tényez6je MSZ EN 13001-2 szerint

9.1.1.3. Kotélvezetés hatasfoka

A kotélerd hatas tényezot a kotélvezetés hatasfoka alapjan kell szamolni:

95

A teljes kotélvezetés hatasfokat az alabbiak szerint kell meghatarozni:

% MSZ EN 13001-3-2:2014-5.2.2.3. pont.
% MSZ EN 13001-3-2:2014-5.2.3. pont.
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(ng)"s x 1 - (ng)"m

— 96
Ntot "o 115

ahol

N egy kotélkorong hatasfoka

ns = 0,985 kotélkorong gordiild csapaggyal

dn. .
ns = 0,985 x (1 - 0,15 x M) kotélkorong siklé csapaggyal
Sheave
N mechanikai attétel (példa az MSZ EN 13001-3-2 szabvany 2. dbra)
Ng all6 kotélkorongok szama a hajté dob és a mozg6 részek kozott

9.1.1.4. Nem parhuzamos kotélagak esete

Amikor az emelt teherhez tartozé kotéladgak nem parhuzamosak, akkor a kotélerd
megnd. A kotélerd hatastényezdjét a legkedvezdtlenebb helyzetben kell meghata-
rozni, az aldbbiak szerint:

1
- 97
f:gz COS,Bmax
ahol
Bmax a terhelés iranya és a kotélag kozotti legnagyobb szog.

(példa az MSZ EN 13001-3-2 szabvany 3. abra)

9.1.1.5. Emelt teherre hatd vizszintes erok

A kotéler6 meghatarozasanal a vizszintes eréknek a novel6 hatasat, szabadon len-
g6 teher esetén, nem Kkell figyelembe venni (macska és hid gyorsulasa, szélteher).
Nem parhuzamos kotelek esetén (kotél piramis, MSZ EN 13001-3-2 szabvany 4.
abra) a vizszintes erdk jelentésen novelik a kotéler6t. Ezt a hatast figyelembe kell
venni, és a hatas tényezdt az alabbiak szerint kell szamolni:

Fr

f53=1+mH><g><tanyS2 ”
ahol
Fy, az emelt teherre haté vizszintes erd
my az emelt teher tomege
y a gravitacids terhelés iranya és a kotélag iranya altal bezart leg-

nagyobb szog

A képlet alkalmazasakor a @ és £3 tényezdket csak akkor lehet kiilon kezelni, ha
miikodik olyan technikai eszkoz, mely megakadalyozza az egyidejli vizszintes és a
fliggbleges gyorsulasokat (pl.: az MSZ EN 13001-3-2 szabvany 4. dbra).

% MSZ EN 13001-3-2:2014-5.2.3. pont.
9 MSZ EN 13001-3-2:2014-5.2.4. pont.
% MSZ EN 13001-3-2:2014-5.2.5. pont.
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9.1.2. Nem fiiggoleges tehermozgatasok esete

9.1.2.1. Kotélero tervezési értéke

Nem fiiggbleges tehermozgataskor (példaul az MSZ EN 13001-3-2 szabvany
5. és 6. abra) a kotélerd tervezési értékét az alabbiak szerint kell szamolni:

Fsq,s = feau P X fo1 X fsa X Vn %
Nm
ahol
Foqu a kotél hajtasrendszer egyenértékii kotélereje a szabvany 5.3.2.
pontja szerint, ahol figyelembe kell venni a statikailag hatarozatlan
rendszereket, valamint egyenl6tlen terhelések esetén a kotelek ru-
galmassagat;
Ny a kotélhajtas mechanikai attétele;
® dinamikus tényez6 a tehetetlenségi er6k esetén a szabvany 5.3.3
pontja szerint;
fs1 fs2 kotélerdt hatas tényezdk a szabvany 5.3.4 és 5.3.5 pontjai szerint;
Yn kockazati tényez6 (MSZ EN 13001-2 szabvany szerint), ott ahol az

alkalmazasa sziikséges;

m,q, Myy, M3 KOtél hajtas altal forgatott tomegek, a gyorsuldsra vonatkozo koor-

dinata rendszerben;

Mypq, My kotél hajtas altal elmozdulé tomegek, a gyorsulasra vonatkozé ko-
ordinata rendszerben;
Foqu, Ev, Er erdk, lasd a szabvany 5.3.2 pontjat;
a gyorsulas;
Ny, kotélvezetés mechanikai attétele;
mg kotél hajtas altal elmozdul6 tomeg, a gyorsulasra vonatkozd koordi-

nata rendszerben;
F; feszitd erd a szabvany 5.3.2 pontja szerint

9.1.2.2. Egyenértéki kotéler6 meghatarozasa

Altalaban a teherhatasok a nehézségi erék, a kiilonféle ellenallasok (gordiil vagy
csuszd, kerekek, csapagyak), kotél feszitd erd, szélerd és még tovabbi erék (példaul
utkozderd, klimatikus hatasok okozta er6k) hozzajarulnak az egyenértékii kotél-
er6hoz. Az egyedi hatasokat médositani kell a vonatkoz6 biztonsagi tényezdkkel
(MSZ EN 13001-2 szerint). A terhelések kombinaci6jat az MSZ EN 13001-3-2 szab-
vany 2. tablazata tartalmazza.

% MSZ EN 13001-3-2:2014-5.3.1. pont.
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Foqu = Fga + Fyu + E- + Fy, + F, + F, 100

ahol
Fyq kotélhajtassal mozgatott tomegerdk, kivéve emelt teher, mdédositva
Yp-vel;
Fy, kotélhajtassal mozgatott emelt teher, modositva yp-vel;
F. ellenallas okozta er6, médositva yp-vel;
E, szél okozta erd, médositva yp-vel;
F; kotél feszitd erd, modositva yp-vel;
F, tovabbi erék, modositva yp-vel;
1. tablazat ), értékeilol
Rendszeres teher Esetleges teher Rendkiviili teher
Megnevezés A B C
teherkombinéci6 teherkombinéacié teherkombinéci6
Tomegerok, kivéve
Fad g 1,22 1,16 1,10
emelt teher
F2r | Emelt teher 1,34 1,22 1,10
@ | Tehetetlenségi er6 1,34 1,22 1,10
Ellenallas okozta
Fr . 1,34 1,22 1,10
erd
Fr | Kotél feszit6 er6 1,22 1,16 1,10
S%el okpzta ero i 1,22 116
£ (lizemi)
W 7 ”
Szél okozta er6
N P - - 1,10
(lizemen kiviili)
Ho és jég - 1,22 1,10
Fo | HOmérséklet - 1,16 1,05
Utkoz6 erd - - 1,10

9.1.2.3. Tehetetlenségi hatas

A nem fligg6leges hajtasok gyorsulasabdl szarmazo tehetetlenségi hatasat dinami-
kus tényezd szamitasaval kell figyelembe venni:

+(th+2mr)><a><<1’s><yp

Fequ

d=1 102

ahol
z az elmozdul6 tomegek Osszege, a gyorsitas koordinata tengelyének iranya-
my
ban;

100 MSZ EN 13001-3-2:2014- 5.3.2. pont.
101 MSZ EN 13001-3-2:2014-5.3.2. pont.
102 MSZ EN 13001-3-2:2014 5.3.3. pont.
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z a kotélhajtas altal forgatott tomegek 0sszege, a gyorsitas koordinata tenge-
m
" lyének irAnyaban; (MSZ EN 13001-3-2 szabvany 5. és 6. 4bra);
a gyorsitas vagy lassitas;

?; a terhek gyorsitasahoz tartozé dinamikus tényez4; (MSZ EN 13001-2 szab-
vany szerint);
Yo tehetetlenségi hatas biztonsagi tényezdje a 2. tablazat szerint;

Foqu egyenértéki kotélerd.

9.1.2.4. Kotélvezetési tényezd

A kotélerd tervezési értékének szamitasakor figyelembe kell venni a kotélhajtas
hatasfokat, mint hatas tényez6t £1, amit a szabvany 5.2.3 pontja szerint kell sza-
molni.

9.1.2.5. Nem parhuzamos kotelek

A kotélerd tervezési értékének szamitasakor figyelembe kell venni a nem parhu-
zamos kotelek hatasfokat, mint noveld tényezdt £z, amit a szabvany 5.2.4 pontja
szerint kell szamolni.

9.1.3. Kotélero tervezési hatarértéke

A kotéler6 tervezési értékét az alabbiak szerint kell szdmolni:
E,

Fras =
' Yrb

103

ahol
E, kotél minimalis szakitoereje;
Vrb kotél ellenallas tényezdje.
A kotél ellenallas tényezdjét a kotélhajtas geometriaja alapjan kell meghatarozni:

)

5,0
Yrp = 1,35 + DO‘—8 = 2,07 104

(@) -*
ahol
D alegkisebb 4&tmérd: D = Min (Dyorong; 1,125 X Dyop; 1,125 X Deomp )
d kotélatmérs

A D/d attétel nem lehet kisebb 11,2 —-nél.

A 3. tablazat mutatja a legkisebb ellenallas tényez6 értéket a D/d fliggvényében105.

D/d 11,2 12,5 14,0 16,0 18,0 >20,0

Yrb 3,07 2,76 2,52 2,31 2,17 2,07

103 MSZ EN 13001-3-2:2014— 5.4. szakasz.
104 MSZ EN 13001-3-2:2014— 5.4. szakasz.
105 MSZ EN 13001-3-2:2014— 5.4. szakasz.
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9.2. Igazolas faradasi fesziiltség megfeleloségére

9.2.1. Altalanos kovetelmény

A kisérletek eredménye szerint a kotelek kifaradasi szilardsaga, a hajlitdsok szama
szempontjabol kozelit6leg forditottan aranyos az alkalmazott kotélfeszitdé erd
ré6hoz viszonyitott aranyat (D/d) a hajlitasok szamanak névekedésével (wtot) a ko-
vetkezd Osszefiliggés szerint szintén kell megnoveleni:

g~1,1251092(wtot) 106

Ez azt jelenti, hogy a hajlitasok szdmanak (wtt) megkétszerezésekor, a hajlitasi
atméro, kotélatmérd aranyt (D/d) 1,125-szeresére kell novelni. A kotélerd hajlita-
sok szamahoz viszonyitott 6sszefliggése pedig kozel forditottan aranyos a harma-
dik hatvannyal.

A kotélhajlitasok szamanak meghatarozasakor minden mozgast figyelembe kell
venni, amely a darura meghatarozott munkaciklus részét képezi (torténjen az akar
terhelt, akar terheletlen allapotban). A kotélerd spektrum szamitasakor a kiilonbo-
z0 terhelési szinteket kiilon esetekként kell figyelembe venni. A részletes (hajlitas)
szamitast lasd az MSZ EN 13001-3-2 szabvany ,A” fliggelékben.

A kotél faradasi fesziiltségének megfelel6ségéhez igazolni kell az alabbiakat:

FSd,f =< FRd,f 107

ahol
Fsqr  Kotélero tervezési értéke faradas esetén;

Fraqy  kotélers tervezeési hatarértéke faradas esetén.

9.2.2. Kotélero tervezési értéke

9.2.2.1. Alapveto feltétel

A kotélerd tervezési értékének szamitdsahoz a rendszeres terhelést kell figyelembe
venni (terhelési kombinacié A, MSZ EN 13001-2 szabvany szerint) oly mddon,
hogy a részleges biztonsagi tényezdk és a kotélvezetés hatasfoka 1.

Fligg6leges emelés esetén:

=23 x9g D x £ * 108
sd,f = X X for X fo3 X ¥

m

ahol

106 MSZ EN 13001-3-2:2014— 6.1. szakasz.
107 MSZ EN 13001-3-2:2014— 6.1. szakasz.
108 MSZ EN 13001-3-2:2014— 6.2.1. pont.

-87-



My, az emelt teher tomege (mnu), vagy az emelt tomegnek az a része, amelyik
a kotélagra hat. (1. dbra);

g nehézségi gyorsulas;
(. kotélagak vezetésének mechanikai attétele;
P* a tehetetlenségi és tomegerdk dinamikus tényezdje a szabvany 6.2.2.

pontja szerint;
fs2, fo3  Kkotéler6t hatas tényezo, a szabvany 6.2.3. és a 6.2.4. pontjai szerint;
Yn kockazati tényez6 (MSZ EN 13001-2 szerint).
Nem fiigg6leges hajtas esetén:

Fequ

Fsqr = "

X D" X fo) Xy 109
m

ahol
F,qu  kotélre haté egyenértéki erd, a szabvany 5.2.3. pontjanak elvei szerint;
N kotélvezetés mechanikai attétele;

P* tehetetlenségi hatdsok dinamikus tényezdje, a szabvany 6.2.2. pontja sze-
rint;
fso kotélerd hatas tényezd a szabvany 6.2.3. pontja szerint;

Yn kockazati tényez6 (MSZ EN 13001-2 szabvany szerint).

A fliggbleges és nem fligg6leges kotélhajtasok esetén tovabbi kiegészitések vannak:
- A kotélerd hatas tényez6 £i* helyett a £ hasznalhato.

- A Kkotélerd dinamikus tényez6 @* helyett a @ hasznalhaté.
9.2.2.2. Tehetetlenségi hatas

A rovid idejl tehetetlenségi hatasokat nem kell figyelembe venni az 6sszes hajli-
tasnal. Ezért a dinamikus tényez6t az alabbiak szerint kell szamolni:

3w —1)+ @3

o* 110

rw=1
” forw >

®* =@ forw=0,5

ahol
w  tényleges hajlitasok szama elmozdulasonként;
®  dinamikus tényezd (a szabvany 5.2.2 vagy 5.3.3 pontja szerint).

9.2.2.3. Nem parhuzamos kotélagak

A faradasi szilardsag ellendrzésekor figyelembe kell venni a nem parhuzamos ko-
télvezetést. A kotélerd hatas tényez6 £2* szamitasanal figyelembe kell venni a mii-
kodési tertiiletnél az emelési magassag és a kotélszog eloszlasat.

109 MSZ EN 13001-3-2:2014- 6.2.1. pont.
110 MSZ EN 13001-3-2:2014- 6.2.2. pont.
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Amikor a daru hasznalatakor kortilbeliil azonos a leggyakoribb miikodésnél az
emelési magassag tartomany, akkor a slirtiség fliggvény allando értékd.

7) = 111
q(z) pa——
Ekkor az £2* értékét az alabbi médon kell szamitani:
0,9
1 Zref — 22 ’
=1+ [— - 1] X|——
Js2 cosB (z2) (zref —z e
Altalanos esetben £2* értékét az alabbi médon kell szamitani:
3 Zmax Q(Z)
¥ = —— < dz 113
& fm cos3f(z)
ahol
z magassagi koordinata az MSZ EN 13001-3-2 szabvany 7. abra szerint
a teljes miikodési tartomany Zmin - t6l Zmax —ig a leggyakoribb miikodési
tartomany z1 - t6l z2 -ig;
Zref referencia magassag;
B(z) a teher és a kotélag altal bezart szog;
q(2) a daru egyenértékli emelési magassaganak eloszlasa, amikor a miiko-

dési tartomanyban hasznaljak, ahol:

j q(z2)dz=1 114

Zmin

111 MSZ EN 13001-3-2:2014— 6.2.3. pont.
112 MSZ EN 13001-3-2:2014- 6.2.3. pont.
113 MSZ EN 13001-3-2:2014- 6.2.3. pont.
114 MSZ EN 13001-3-2:2014- 6.2.3. pont.
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9.2.2.4. Vizszintes er6k hatasa fliggdleges emelésnél

Osszekapcsolt, nem parhuzamos kételek hasznalatakor (a szabvany 4. dbréja sze-
rint), £3* értékét az alabbi médon kell szamitani:
fs3 = fs3 115
ahol
fs3 kotélerd hatas tényezd, amit az atlagos y szog alapjan kell szamolni (a
szabvany 5.2.5. pontja szerint).

Amikor a vizszintes er6k és az emelés gyorsulasa nem egyidej(i, vagy jelent6s kii-
16nbség van a gyorsulasi id6k kozott, akkor fs5* = 1 értékai.

9.2.3. Koteélero tervezési hataréertéke

9.2.3.1. Kiindul6 6sszefiiggés

A kotéler6 tervezési hatarértékét az alabbi médon kell szadmitani:

F. by f; 116
Rdf = 3 =X
/ Vrf X 3 Sy !
ahol
E, kotél elbirt minimalis szakitoero;
Sy kotélerd torténet paramétere;

Yrf kotél minimalis ellenallas tényezdje: yir=7,
yrregy eredd biztonsagi tényezd (figyelembe veszi a faradasi fesziiltségér-
ték bizonytalansagat, és a faradas okozta kar lehetséges kovetkezménye-
it) és a tényez6 csokkenti az Fu faradasi fesziiltségértékét a referencia
pontnal. (3.3.4 pont szerint);

fr tovabbi hatasok tényezdje (3.4 fejezet és képlet).

9.2.3.2. Kotélerd torténet paraméter

Hasonl6, mint a fesziiltség torténet paramétert az MSZ EN 13001-1 szabvanyban, a
kotélerd torténet paramétert is az alabbiak szerint kell szamolni.

s, =k, X, 117
ahol
k, kotélerd spektrum tényezo;
Vr osszes hajlitas szamanak viszonylagos értéke.

115 MSZ EN 13001-3-2:2014- 6.2.4. pont.
116 MSZ EN 13001-3-2:2014- 6.3.1. pont.
17 MSZ EN 13001-3-2:2014- 6.3.2. pont.
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9.2.3.3. Kotéler6 spektrum tényeziije

A kotélerd spektrum tényezdjét az alabbi moédon kell szamolni:

lmax

K = z (FSd.f,i>3 o Wi 118
= Fsa Wtot
ahol
I az fsqrierdvel tortént mozgas indexe>
Imax a kotélhez tartozé ciklusszam. Figyelembe kell venni azt, hogy a
ciklusszam kotelenként C/lr, ahol az 6sszes munkaciklus C>
Fsq i a kotélerd tervezési értéke az i-edik mozgasnal;
Fsq 5 a kotélerd maximalis tervezési értéke;
w; egy mozgashoz tartozé hajlitdsok szama;
Weot a kotél tervezett élettartama alatt az 6sszes hajlitas szama;
c a daru élettartama alatt a munkaciklusok 6sszes szama, figyelembe
véve az MSZ EN 13001-1 szabvany el6irast>
L, kotelek szama a daru tervezett élettartama alatt, (tajékoztaté érté-

ket ad a szabvany B melléklete).
A hajlitasok 6sszes szamat az alabbiak szerint kell szamolni:

lmax

Wiot = Z Wi 1
i=1
ahol
w; a hajlitasok szama mozgasonként;
Imax a kotél elmozdulasok 6sszes szama.

9.2.3.4. A hajlitasok szamanak relativ gyakorisaga

A hajlitasok gyakorisaganak relativ értékét az alabbi modon kell meghatarozni.

v, = Wiot 120
Wp
ahol
Weot a kotél tervezett élettartama alatt a hajlitasok teljes szama;
Wp a hajlitasok szama a referencia pontnal: wp = 5-105,

118 MSZ EN 13001-3-2:2014- 6.3.3. pont.
119 MSZ EN 13001-3-2:2014- 6.3.3. pont.
120 MSZ EN 13001-3-2:2014- 6.3.4. pont.
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9.2.4. Tovabbi hatasok a kotélero tervezési hatarérték sza-
mitasahoz

9.2.4.1. Alap osszefliggés

A kotélerd tervezési hatarértékének szamitasanal figyelembe kell venni tovabbi
hatasokat:

fr = fr1 X fr2 X fr3 X fra X frs X fre X fr7 121
ahol
fr1— fr7 hatastényezd6k a szabvany 3.4.2 pontjatdl a 3.4.6 pontjaig.

9.2.4.2. Dob és a korongok atmérdi

A 3.1 pont szerint tovabbi kdovetelmény a kotél hajlitasi atméré D és a kotélatmérd
daranyanak D/dnovelése a hajlitasok szamatdl Wi fliggben a képlet szerint.
D értéket az alabbi médon kell szdmolni:

D= Min[Dkomng; 1,125 X Dygp; 1,125 % Dcomp] 122

/////

Wto
Rpq = 10 x 1,125°92(5555) .
Az fr tényez6t az alabbi modon kell szamolni:

D/d
fflzi

Rpg 124

A valasztott D/d ardny nem lehet kisebb, mint 11,2; és oly m6don kell kivalasztani,
hogy az fr tényezd nagyobb vagy egyenld legyen, mint 0,75.

A tablazatban az altalaban hasznalatos értékek szerepelnek.

D/d| 112] 125] 140| 160 | 180 | 200 | 224| 250| 280 315

9.2.4.3. A kotél elemi szal szakitdszilardsaga

A kotél elemi szal Rrszakitészilardsagi fokozata és a kotélerd tervezési hatarértéke
kozott nem linearis a kapcsolat. Ezt figyelembe kell venni az alabbiak szerint:

1770\%°
fzz( = ) R, > 1770 125
.

121 MSZ EN 13001-3-2:2014— 6.4.1. pont.
122 MSZ EN 13001-3-2:2014— 6.4.2. pont.
123 MSZ EN 13001-3-2:2014—- 6.4.2. pont.
124 MSZ EN 13001-3-2:2014- 6.4.2. pont.
125 MSZ EN 13001-3-2:2014—- 6.4.3. pont.
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ffz =1R, <1770
ahol

R, a kotél szilardsagi fokozata, amelyet egy szamjelol (pl. 1770, 1960, stb)
az MSZ EN 12385-4 szerint.

9.2.4.4. Elhagyasi szog

A kotélkorongnal vagy kotéldobnal az elhagyasi szoget az MSZ EN 13001-3-2 szab-
vany 8. dbraja mutatja. Az elhagyasi szoget mindig pozitiv értékiinek kell venni. A
kotél kivalasztott (P) pontjaban, az elhagyasi szog ( &) tervezési értékénél figye-
lembe kell venni a leggyakoribb munkatartomanyban (2 - 22) az £3 tényezd érté-
két, melyet a szabvany 5. tablazata tartalmazza. Az elhagyasi szog tervezési értékét
az alabbiak szerint kell szamolni:

s|ym 63
§= |22 L 126
\} n

ahol
53 a kotélnek a dobnal vagy korongnal 1évé j-edik érint6 iranyu érintkezési
J pontjanal 1évd elhagyasi szog (szabvany 8. abra szerint);
n az érintkezési pontok szama a kotél legtobbet hajlitott részén (szabvany
8. abra szerint példaul n=6).
Horony tengely és a ké-
tél élial bgzé}:'t SZ0 & =
5 8 nem forgdsmentes kotél forgasmentes kotél
<0,5° 1,0 1,00
1,0° 0,95 0,95
2,0° 0,86 0,84
3,0° 0,84 ,
nem vonatkozik
4,0° 0,82

Kozbens6 értékek interpolalhatok.

9.2.4.5. Kotél kenése

A bels6 kenéssel gyartott kotelek esetén a tényez6 értéke £ = 1. Kenés nélkiili ko-
telek esetén (példaul tiszta helyiségben) a tényezo értéke £4 = 0,5.

126 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.4.4. pont.
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9.2.4.6. Horony

Az fic tényezd meghatarozasakor figyelembe kell venni a horony sugar r és a kotél
atmérdjének daz ardnyat, valamint a korong két oldala altal bezart w szog értékét
az abra szerint1?7,

]
rg/d w fe
0,53 o 1
0,55 - 0,92
0,6 0,86
07 Nem kévetelmény 0.79
0,8 0,76
>1,0 0,73

Kozbenso értékek interpolalhatok.

9.2.4.7. Kotél tipusok

A kiilonbo6zd tipusu koteleknek eltérd a faradasi hajlitd szilardsaga, amelyet az £

tényezdvel kell figyelembe venni, és az alabbi m6don kell szamitani:
1

ff7 — ? 128

ahol:

t kotéltipus tényezd

A kotéltipus tényezd a kiils6 paszmak szamatol fiigg, értékeket a szabvany 7. tabla-
zata tartalmazza.

Kotél tipus Kiils6 paszmak szama t- tényezo
MSZ EN 12385-2 szerint
3 1,25
4,5 1,15
egyrétegii vagy vonalérintkezésti 6 vagy tobb 1,00
6 - 10 miianyag bevonattal 0,95
forgasmentes és nem tomoritett mind 1,00
forgasmentes és tomoritett mind 0,90

121 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.4.6. pont.
128 MSZ EN 13001-3-2:2014- 6.4.7. pont.
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9.2.4.8. Tovabbi elbirasok tobbréteg(i dob esetén

Tobbrétegii dob esetén a kotél tervezett élettartama kevesebb lesz, mint egyrétegii
dobnal, mert:

fokozott kopas a paszma keresztezéseknél a csuszo kapcsolat miatt;
rugalmas alakvaltozas a paszma keresztezéseknél;
az alsé rétegek el6feszitésének a hianya;

kotelek hajlamosak a szétnyomodasra.

Ezeket a hatasokat figyelembe kell venni. A pontosan meghatarozott mddszerek hi-
anya miatt, az 5 csokkentd tényezo6t alkalmazzuk a kotél tervezési hatarerejének
meghatarozasakor, az alabbitablazata szerint.

i ke f 1

dob kétélsorold nélkiil dob kotélsoroldval
Imax * kr < 500 1,0 1,0
500 < Jmax - kr< 1000 0,9 1,0
1000 < fmax - kr< 2000 0,8 1,0
2000 < imax - kr< 5000 0,7 0,9
5000< imax * kr 0,6 0,8

Ahol imaxa mozgasok teljes szama és kra kotélerd spektrum tényezdje.
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10. Kerék/sin kapcsolat méretezése MSZ EN 13001-3-3
szabvany szerint

10.1.Alkalmazasi teriilet

Ez az Eurdpai Szabvanyt egyiitt kell kezelni az MSZ EN 13001-1 és az MSZ EN
13001-2 szabvanyokkal. A szabvany altalanos feltételeket, valamint eléirasokat és
modszereket hataroz meg a daruk kerék/sin kapcsolatanak tervezésére és ellenor-
zésére. A mechanikai veszélyek megel6zése érdekében Ez az Eurépai Szabvany ma-
gaba foglalja az acél és ontottvas kerekek kovetelményeit és csak fém kerék/sin
kapcsolatra alkalmazhaté.

MSZ EN 13001-3-3 szabvany csak az MSZ EN 13001-1 szabvanynak megfelel6 hatar-
allapot eljarasokkal foglalkozik.

A szabvany jeloléseit, roviditéseit tartalmazé tablazat129,

Jel6lés, rovidités

Leiras

b Effektiv tehertart6 (érintkezd feliiletek) szélesség
Dy Kerék atméré
Em Egyenértékii rugalmassagi modulus
Ey Sin rugalmassagi modulus
Ew Kerék rugalmassagi modulus
F Kerékterhelés
FRd,s Tervezett érintkezési er6 hatarértéke
Fd.s Tervezett érintkezési er
FRd f Erintkezési eré tervezett kifaradasi hatarértéke
Fsd,f Maximalis tervezett érintkezési ero faradasra
FSd £i Az (i)-edik tervezett érintkezési erd faradasra
FSdO,s Tényezo6 nélkili érintkezési erd (kalkulalt biztonsagi tényezd ér-
téke=1)
My Referencia érintkezési erd (faradasnal)
f Tovabbi hatasok tényezdje kifaradasnal
1 Saroknyomas csokkent6 tényez6 kifaradasnal
1 Nem egyenletes nyomas eloszlas csokkentd tényezd kifaradasnal
3 Oldalazas csokkentd tényez6 kifaradasnal
ff4 Hajtott kerék csokkentd tényez6 kifaradasnal

129 MSZ EN 13001-3-3:2015 - 3.2.
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Jel6lés, rovidités

Leiras

A Saroknyomas csokkenté tényezo
B Nem egyenletes nyomas csokkent6 tényezd eloszlasa
& Folyashatar vagy az anyag 0,2% marad¢ alakvaltozasahoz sziik-
séges fesziiltség, a feliilet megkeményedését megel6z6en.
HBW Brinell keménység
HB Fajlagos keménység [N/mmz]
/ Mozgo terhelés indexe
Iy Mozg6 terhelés szama a kezd6ponttol
kot A mozg6 terhelések 6sszes szama a kerék vagy a sin tervezett
m log F/log N-gorbe meredeksége a mozgé terhelésekre
k¢ Erintkezési erd spektrum tényezdje
Ik Sin futofeliilet vagy kerék futofeliilet gorbiiletének sugara
r3 Kerék vagy sinfej sarkanak lekerekitési sugara
Sc Erintkezési erétorténeti tényezd
Sc Erintkezési erétorténeti tényezok osztalyozasa
w A kerék sinnel nem érintkezé szélessége
Zm) Zmp A maximalis nyirofesziiltség mélysége a vonal-, és pont érintke-
a Ferdefutasi szog
ag Az o ferdefutasi szognek a vezetdelem jatékabol szarmazoé ossze-
at Az o ferdefutasi szog tlirésekbol szarmazo része
aw Az o ferdefutasi szog kopasbdél szarmazo része
Ycf Erintkezési ellenallas tényezo
Ym Altalanos ellenallas egyiitthaté; ym = 1,1
n Kockazati tényezo6
p Parcidlis biztonsagi tényez6
1 Radialis terhelési egyiitthat6 (acélra v=0,3)
Vc Gordiil6é kontaktusok relativ szama
bi Dinamikus tényez6 (lasd. MSZ EN 13001-2)
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10.2.A szabvany altalanos eloirasai

A szabvany annak igazolasara késziilt, hogy statikus és kifaradasi terhelésekre a ki-
valasztott kerék/sin kapcsolat megfeleld.

A szabvany kétféle tervezési sin/kerék kapcsolatot kiilonboztet meg, amelyek a pont
érintkezés, illetve a vonal érintkezés. Az érintkezési eseteket a szabvany a kovetke-
z0k szerint hatarozza meg?3o,

F F F F
T & T & [ T &« T & 3
3 | 3 | 3 | !
| Q b, o 5 Q b, Q
| J | l
e JESE. LY AN Ry
il | :
/r " /r o /r -
b, b,
a) Vonal érintkezés b) Pont érintkezés

Azok a pont érintkezési esetek, ahol 7k <5
x min (br; bw) kiviil esnek a szabvany
hatokorén.

Abban az esetben, ha x> 200xmin(br;

bw), a vonal érintkezés eldirasai alkalma-

A tényleges érintkezési szélesség (b, br) meghatarozasahoz a kerék/sin szélességébdl

le kell vonni a sarkok lekerekitési sugarait, 2 X r3.

10.2.1.Keménységi gorbe az érintkezési feliilet alatt

Bizonyithatd, hogy az elért keménység kiterjedése az anyagban mélyebb (kétszeres
mélységli), mint a maximalis nyir6 terhelés mélysége.. A keménységi értékek meg-
hatarozhaték az anyag szakitdszilardsagabol vagy keménység atvaltasi kozelitd tab-
lazatbo6l. Az altalanosan haszndlt anyagokra a keménységeket az MSZ EN 13001-3-
3:2015 szabvany B.1. tdblazata tartalmazza.

130 MSZ EN 13001-3-3:2015 - 4.2.

-08 -




Keménység Keménység

HV | HBW | HRA | HRB | HRC | HRD HV | HBW | HRA | HRC | HRD
120 | 114 67 350 | 332 | 68,1 | 355 | 51,9
130 | 123 71 360 | 342 | 68,7 | 36,6 | 52,8
140 133 75,1 370 351 | 69,2 | 37,7 | 53,8
150 | 142 78,8 380 | 361 | 698 | 388 | 54,4
160 152 82,1 390 370 | 70,3 | 39,8 | 55,2
170 | 161 85 400 | 380 | 70,8 | 40,8 | 56

180 171 87,3 410 389 | 714 | 41,8 | 56,8
190 | 180 89,6 420 | 399 | 71,8 | 42,7 | 57,5
200 | 190 91,8 430 | 409 72 43,6 | 58,2
210 199 93,7 440 418 | 72,3 | 44,5 | 58,8
220 209 95,5 450 423 | 73,3 | 453 | 59,4
230 218 460 432 | 73,6 | 46,1 | 60,1
240 228 | 60,7 20,3 | 40,3 470 442 | 74,1 | 46,9 | 60,7
250 235 | 61,6 22,2 | 41,7 480 450 | 74,5 | 47,7 | 61,3
260 247 | 62,4 24 43,1 490 456 | 749 | 484 | 61,6
270 256 | 63,1 26,6 | 44,3 500 466 | 753 | 49,1 | 62,2
280 266 | 63,8 27,1 | 45,3 510 475 | 75,7 | 498 | 629
290 275 | 64,5 28,5 | 46,5 520 483 | 76,1 | 50,5 | 63,5
300 285 | 65,2 29,8 | 47,5 530 492 | 76,4 | 51,1 | 63,9
310 294 | 65,8 31 48,4 540 500 | 76,7 | 51,7 | 64,4
320 304 | 66,4 32,2 | 494 550 509 77 52,3 | 64,8
330 313 67 33,3 | 50,2 560 517 | 77,4 53 65,4
340 323 | 67,6 344 | 51,1 570 526 | 77,8 | 53,6 | 658

Jelolések

HV  Vickers keménység

HBW Brinell keménység;
Rockwell keménység a kovetkezdk szerint: HRA, HRB, HRC, HRD.

HR
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A maximalis nyiro terhelés mélysége a kovetkezo6 képletekkel szamithaté a kétféle
érintkezési esetre:

e Vonalérintkezés esetén:

T x D, x(1—v?%) 131
=0,50x |F X
Zmi \/ $d0,s b x Em
e Pontérintkezés esetén:
Fgq0.s 1-v?
Zmp = 0,68 X 3 - 132
g En (2,1,
Dy "1y
ahol,
Fsdo,s maximalis, tényezok nélkiili tervezett érintkezési erd, ami tartalmazza az
MSZ EN 13001-2 szerinti A - C teherkombinaciokat
Em egyenértékli rugalmassagi modulus

zml/Zmp - maximalis szakitdszilardsag mélysége vonal /pont érintkezés esetén

10.2.2.Egyenértékii rugalmassagi modulus meghatarozasa

Az egyenértéki rugalmassagi modulus a kovetkez6 képlettel hatarozhaté meg:

£ _2XxEyxE, 133
m Ey +E,

ahol,

Em egyenértékli rugalmassagi modulus
Ew kerék rugalmassagi modulusa

Er sin rugalmassagi modulusa

10.3.Igazolés statikus terhelésre

A kerék/sin kapcsolat statikus terhelésre vonatkozé igazolasahoz, az MSZ EN
13001-2 szabvany szerinti 6sszes 1ényeges terhelési kombinaciora be kell bizonyi-
tani, hogy

Fsas < Fras 134
ahol,
Fsd;s tervezett érintkezési er6
Frd;s érintkezési er6 tervezett hatarértéke

131 MSZ EN 13001-3-3:2015— 4.3. szakasz.
132 MSZ EN 13001-3-3:2015- 4.3. szakasz.
133 MSZ EN 13001-3-3:2015- 4.4. szakasz.
134 MSZ EN 13001-3-3:2015- 5.3.2. pont.
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10.3.1.Tervezett érintkezési ero

Az MSZ EN 13001-2 szerinti 6sszes 1ényeges terhelési kombinaci6 szerinti kerék/sin
érintkezés tervezett érintkezési er6hatasa Fsds, tartalmazza a megfelel6 dinamikus
tényezdket ¢y, parcidlis biztonsagi tényezoket yp és ahol sziikseges a kockazati te-
nyezoket 3 .

YV

bdl szarmaz6 legkedvez6tlenebb terhelési esetet kell figyelembe venni.

10.3.2.Statikus érintkezési ero hatarértéke

A statikus érintkezési erd hatarértékét Fras, a kerék sugar iranyt 0,02%-os marado
alakvaltozasahoz sziikséges erd hatarozza meg.

A statikus érintkezési erd hatarértéke a kovetkezdktol fiigg:

- a kerék/sin anyaganak tulajdonsagai (rugalmassagi modulus, szakitdszilardsag és
keménység)

- geometria (kerék/sin sugara, radiuszai)
- tovabbi hatasok (merevség, sarok hatas)

Azokban az esetekben, amikor 7k <5 xmin(br; bw ) (lasd 10.2 fejezet), a szabvany

nem alkalmazhaté. Abban az esetben a hatarérték szamitishoz a Hertz elméletet kell
alkalmazni.

10.3.2.1. A statikus érintkezési erd hatarértékének meghatarozasa

A meghatarozashoz a kovetkezd képletek hasznalhatoak:

o feliilet keményités nélkiili anyagok esetén, igymint ontott, kovacsolt, henge-
relt vagy edzett és nemesitett anyagokra:

_(7+HB)2X11><DW><b(1—v2) 135

Ym Em

Xf1Xf2

F Rd,s

o feliilet keményitett anyagok esetén, ugymint lang- vagy indukcids keményi-
tés, feltéve, hogy a feliilet keménysége egyenl6 vagy nagyobb, mint HB=0,6 x
£y, és a keményitett réteg a szabvany 4.3 pontjaban leirtaknak megfelel.

_(42+f,)? mxDyxb(1-v?)

136
Fras = X X f1Xf2
’ Ym Em
ahol,
Frd;s érintkezési er6 tervezett hatarértéke

185 MSZ EN 13001-3-3:2015- 4.4. szakasz.
1% MSZ EN 13001-3-3:2015- 5.3.2. pont.
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Em

Dw

HB

Ym
f1

f2

egyenértékll rugalmassagi modulus

radidlis terhelési egytitthat6 (acélrav = 0,3)

kerék 4tméro

Effektiv tehertart6 (érintkez6 feliiletek) szélesség, ahol b =min(br ; bw),
(lasd 10.2 fejezet)

fajlagos keménység, az anyag természetes keménységét alapul véve, a
szakitdszilardsag mélységénél.

Altalanos ellenallas egyiitthatd; ym = 1,1

Saroknyomas csokkent6 tényez6. Vonal érintkezés esetén, lasd késébb,
pontérintkezés esetén f1=1,0.

Nem egyenletes nyomas csokkentd tényezd eloszlasa. Vonal érintkezés

esetén, lasd késbbb, pontérintkezés esetén f2=1,0.

A kerék és sin anyagokra vonatkozd anyagjellemzdket a kovetkezd tablazatok tar-
talmazzak37. Az alkalmazott roviditések és jelolések:

+N Normalizalt
+QT  Nemesitett

™ Keményitési folyamat és a kivant mélység alapjan meghatarozott ke-

ménység

** A tablazat értékei a kovetkez6 mindségi kategoridkra érvényesek JR,

J0,]2 és K2.

(***) Az értékek eltérnek az anyag szabvanyban megadott minimalis érték-
t6], mivel a gordilg érintkezés soran a keményedés kovetkezik be.

Kerék anyaga
| S|
Megnevezés | Szabvany | Anyag sz. SN szilardsag HBW
allapot
h N/mm2

GE 300 EN 10293 1.0558 +N 520 155
EN-GJS 600-3 | EN 1563 0.7060 mint 6n- 600 210 (**%
EN-GJS 700-2 | EN 1563 0.7070 mint on- 700 245 (**%)

25CrMo4 EN 1.7218 +QT 650 190

34CrMo4 EN 1.7220 +QT 700 210

42CrMo4 EN 1.7225 +QT 750 225

33NiCrMoV14- EN 1.6956 +QT 1000 295

187 MSZ EN 13001-3-3:2015- A melléklet
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Feliiletiikon edzett kerék anyagok

Minimalis

feliileti ke-
PR Tervezett ménység
Szallitasi folyashatar HBW
Megnevezés | Szabvany Anyag sz. allapot 2
fy N/mm
EN 10083- lile-
42CrMo4 17225 | TN felule 420 252 (%)
3 ti edzéssel
Sin anyagok
Tervezett
Szallitasi | Folyashatar
Megnevezés | Szabvany | Anyag sz. Z . 4 2 kemeényseg
allapot £y N/mm HBW
S235 (**) EN - +N 360 125 (**%)
S275 (**) EN - +N 410 145 (***)
S355 (**) EN - +N 520 175 (**%)
S6900 EN 1.8928 +QT 760 225
C35E EN 1.1181 +N 520 155
C55 EN 1.0535 +N 640 190
R260Mn EN 1.0624 +N 870 260

10.3.2.2. Sarok nyomas vonal érintkezés esetén

Vonal érintkezés esetén az érintkezési erd tervezett hatarértékének meghataroza-

sahoz a képletek két, azonos szélességii testek érintkezési esetébdl szarmaznak. Az
f; tényezd meghatarozasa a nem azonos szélességli testek esetén az alabbi korrekci-

0s értékek segitségével lehetséges13s:

"3

__.<1>_____

138 MSZ EN 13001-3-3-5.3.3. pont.

- 103 -




r;/ warany £, tényez6
r;/w<0,1 0,85
0,1<r/w<0,8 (0,58 + 0,15(53/w)) /0,7
r;/w=0,8 1,0
ahol

w avizsgalt nem érintkez6 rész szélessége

r; anem vizsgalt részegység (kerék vagy sin) lekerekitési su-

Amennyiben a sin szélesebb, mint a kerék, a lekerekitési sugarat (rs3) ugy kell tekin-
teni mint a kerékét.

10.3.2.3. Nem allandé nyomaseloszlas vonal érintkezés esetén

Nem egyenletes nyomaseloszlas esetén az f2 tényez6t az alabbi tablazat szerint kell
figyelembe vennil3®:

T(résosztaly ISO 12488-1
1 2 3 4

Onbeall6 kerékbeépités 1,0 1,0 0,95 0,9

Nem 6nbedll6 kerékbeépités, rugalmas sinrog- 0,95 0,9 0,85 0,8

Nem 6nbedll6 kerékbeépités, merev sinrogzités 0,9 0,85 0,8 0,7

10.4.Igazolés faradasos terhelésre

10.4.1.Altalanos el6irasok

A kerék és a sin faradasra vonatkozo ellendrzését az MSZ EN 13001-1 és az
MSZ EN 13001-2 szabvany el6irasainak megfeleléen kell végrehajtani. A kerekek és
a sinek tervezett élettartamat el kell érni, aranyosan a daru vagy emel6mii élettar-
tamaval. Az igazolas kiterjed a gordiild kapcsolatok faradasara, ugymint a kerekek
és a sinek feliileti repedése és lepattogzasa. A kerék/sin anyagok kivalasztasahoz
lasd a tablazatot49.

Javasolt kapcsolatok és hasznalati szintek
Kerék anyaga Sin anyaga
Kerék Sin
GE 300 C55 = =
GE 300 R260Mn o
EN-GJS 700-2 S235 ok

139 MSZ EN 13001-3-3-5.3.4. pont.
140 MSZ EN 13001-3-3:2015- C. melléklet
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Javasolt kapcsolatok és hasznalati szintek

Kerék anyaga Sin anyaga
Kerék Sin
EN-GJS 700-2 S275 **
EN-GJS 700-2 S355 *
EN-GJS 700-2 S690QL *
25CrMo4+QT S355 o
34CrMo4+QT S355 o
34CrMo4+QT C35E *
34CrMo4+QT S690QL = =
42CrMo4+QT S355 o
42CrMo4+QT C55 = =
42CrMo4+QT R260Mn *
33NiCrMoV14-5 55 o
Feliilet keményitett
33NiCrMoV14-5 *
Feliilet keményitett R260Mn
42CrMo4 ok
Feliilet keményitett 5355
42CrMo4 C55 sokok
Feliilet keményitett
Jelolések:

*

kx

*kk

Azonos kerék és sin kopas

Alacsony kopas
Mérsékelt kopas
Jelentds kopas

A kerék/sin kapcsolat faradasos terhelésre vonatkozd igazolasahoz minden egyes

kerékre és a sin minden pontjara teljesiilni kell a kovetkezd feltételnek:

Fsaf < Fras
ahol,
Fsaf maximalis tervezett érintkezési er6 kifaradasra
Fraf érintkezési ero tervezett kifaradasi hatarértéke

141 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.1. szakasz.
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10.4.2.Tervezett érintkezeési ero

A tervezett érintkezési erdk, Fsdr a rendszeres terhelések (MSZ EN 13001-2 "A" ter-
helési kombinaciok) értékei, a dinamikus tényezo6 és a parcialis biztonsagi tényez6
értéke ezen esetekben 1.

10.4.3.Erintkezési erd tervezett kifaradasi hatarértéke

10.4.3.1. Szamitasi formula

Az erd hatarértékét a kovetkezd képlettel kiilon ki kell szamitani a kerékre és a sinre

Fras = _ Fy « f, 142
cf x™/s¢
ahol,
Fu referencia érintkezési er6
Sc érintkezési erd paraméter, kiilon szamolva a kerékre és a sinre
Yef érintkezési ellenallas faktor faradasra, ycf = 1,1
fe késébbi hatasok tényezdje

m - kerék/sin kapcsolat kitevéje, m= 10/3= 3,33

10.4.4.Referencia érintkezési ero

A kerék és a sin tervezett érintkezési erejének hatarértéke filigg a referencia erétél,
mely a faradasi hatart jelenti allando terhelés alatt torténd 6,4x10° érintkezés soran
90% tulélési valdszinliséggel (Ugymint repedés el6fordulasa, godrosodés, tulzott
hasznalat).

A referencia erét a kerékre és a sinre kiilon-kiilon meg kell hatarozni. A meghataro-
zasa az anyagmindségtol fiigg. Az effektiv tehertart6 szélesség nem valtozik a két
esetben.

A meghatarozashoz a kovetkezd képletek hasznalhatoak:
¢ nem feliilet keményitett anyagok esetén, ugymint 6ntott, kovacsolt, hengerelt

vagy edzett és nemesitett anyagokra:

7T X Dy X b(1 —v?) 143
Ep

F,= (3 xHB)?* x

142 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.3.1. pont.
143 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.3.2. pont.

- 106 -



o feliilet keményitett anyagok esetén, ugymint lang- vagy indukcids keményi-
tés, feltéve, hogy a feliilet keménysége egyenld vagy nagyobb, mint HB=0,6 x
fy, és a keményitett réteg a MSZ EN 13001-3-3:2015 szabvany 4.3 pontjaban

leirtaknak megfelel.

Fu=(1,8xfy)zx”XDW>;:(1—Vz) 144
ahol,

Fu referencia érintkezési erd;

Em egyenértékli rugalmassagi modulus;

v Radialis terhelési egytitthatd (acélra v=0,3);

Dw kerék atmérd;

b Effektiv tehertarté (érintkezd feliiletek) szélesség, ahol b =min [br;
bw J;

HB fajlagos keménység, az anyag természetes keménységét alapul vé-
ve, a szakitoszilardsag mélységénél;

f a keményitett feliilet alatti anyag folyashatara.

10.4.5.Erintkezési erotorténeti tényezé6 meghatarozasa

A fesziltségtorténeti paraméterez hasonléo médon (lasd MSZ EN 13001-1) a kovet-
kez6 képlettel hatarozhaté meg:

Sc=k.xXv, 145
ahol,
Sc érintkezési erdtorténeti tényezd
ke érintkezési erd spektrum tényez6
L gordiilé kontaktusok teljes szama

A érintkezési er6torténeti tényezd leirja a faradasi hatast a gordiilé kontaktusok
meghatarozott hasznalataval a valasztott kerék/sin parnal.

144 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.3.2. pont.
145 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.3.3. pont.

- 107 -



10.4.6.Erintkezési er6é spektrum tényez6 meghatarozasa

itot

ke=x ) <M>m 146
R & \ Fsaf

ahol,

i érintkezési erd Fspi, indexelése

tot a kerék/sin teljes élettartama alatti (gordiilési) érintkezések szama
Fsafi az i-edik érintkezéshez tartozo tervezett firaszto er6

Fsarf a legnagyobb tervezett faraszto er6

m a kerék/sin kapcsolat kitevéje, m=10/3=3,33

10.4.7.A gordiilo kontaktusok szama

A kontaktusok teljes szamat itot, kiilon kell a kerékre és a sinre meghatarozni. A ke-
rékre egy fordulat egyenld egy gordiilé kontaktussal, mivel a sin kivalasztott pontja
felett barmelyik kerékkel valé athaladas reprezentalja a gordiilé6 kontaktust. Abban
az esetben amikor a kerék nem mozdul el, de a teher valtakozik a ciklusban, a terhe-
1ési ciklust egy gordiild kontaktusnak kell tekinteni.

A kovetkezé egyenletek mutatjdk it meghatarozasat, egy olyan munkaciklusra,
amely kétiranytl mozgast foglal magaban a vizsgalt sin pontja felett, azaz a munka-
ciklusban a mozgas a teherrel torténé mozgas egy irdnyban és a vissza irdny terhe-
letlentil.

A mozg6 kerékre:

] 1 2x%XC
Hotkersk = - X XD, 147

ahol,

x a futdmacska atlagos elmozdulasa, 1asd MSZ EN 13001-1;

C a daru tervezett élettartama alatti ciklusszam, lasd MSZ EN 13001-1;

lw a daru teljes élettartama alatti potkerék készletek tervezett szama, (azaz
a pot kerékkészletek szama +1), segitségiil l1asd a kovetkez6 tablazatot
148.

Dw kerékatmérd

A teljes munkaciklusok szamanak besorolasa A potkerék készletek szama lw

(MSZ EN 13001-1)

Uo - U1 1

146 MSZ EN 13001-3-3:2015-6.3.4. pont.
147 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.3.5. pont.
148 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.3.5. pont.
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U3z - Ue 1-2

U7 - U 1-3
A sinen 1év6 pontra, amely felett a kerék végighalad:
liotsin = 2 X My X € 149
ahol,
Nw az érintkezési ponton athalado kerekek szama

10.4.8.A gordiilo kontaktusok relativ szama

A relativ kontaktusok szamanak, vc, meghatarozasa:

_ itot,kerék 150
c — .
L))
ahol,
itot gordiilé kontaktusok teljes szama a kerék/sin tervezett élettartama alatt
i gorduld kontaktusok szama a referenciaponton, in=6,4x106

10.4.9.Erintkezési erotorténeti tényezé csoportba sorolasa

A vizsgalatban a részletes szamitast az MSZ EN 13001-1 szerint kell elvégezni, az
érintkezési erdtorténeti tényez6 az 1.4.5. pont szerint hatarozhat6 meg.

A kerekek és a sinek érintkezési erdtorténeti tényezdit osztalyokba lehet foglalni. A
kovetkezd tablazat!>! mutatja a javasolt osztalyokat és a hozzajuk tartozo értékeket.
Amennyiben a besorolasra torténik a hivatkozas, a kivalasztott Sc osztaly és a biz-
tonsagos felhasznalas kozotti kompatibilitast fel kell tiintetni az igazolasaban.

Osztaly | S0 Scl Sc2 Sc3 Sc4 Sc5 Sc6 Sc7 S8 SO

Sc 0,008 | 0,016 | 0,032 | 0,063 | 0,125 | 0,25 0,5 1 2 4

10.4.10. Keésobbi hatasok tényezojének meghatarozasa

A frtényez6 a kés6bbi hatasok befolyasa a kifaradasi hatarértékre, melynek szamita-
si modja:

fr=frpxfr2xfrxfra, 152
ahol,
fe kés6bbi hatasok tényezdje
fe1 sarok nyomas kifaradasra, meghatarozasa az r3/w aranybdl (lasd
10.3.2.2 pontot).
fr2 egyenetlen nyomas eloszlas kiaradasra, elhanyagoljuk, értéke 1.
(MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.4.3. pont,)
fr3 beékelddés tényezdje,

149 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.3.5. pont.
150 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.3.6. pont.
151 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.3.7. pont.
152 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.4.1. pont.
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fra mechanikai hajtas tényez6je, (MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.4.5. pont) nem
tiszta kornyezetben, a hajtott keréken mechanikai koptaté hatasok miatt
a kovetkezd tényezdkkel kell figyelembe venni:

fr4=0,95; hajtott kerék koptatd hatasok esetén,

fra=1; nem hajtott kerék, vagy nem koptaté hatasok esetén

10.4.11. Beékelodés tényezojének meghatarozasa

ff3 =1; a < 0,005rad esetén

ffs = 3/%; a > 0,005rad esetén

153

frs beékelddés tényezdjének szamitasahoz, sziikség van a futomacska beékel6dési
szogére radianban (a), szdmitdsa MSZ EN 13001-2 szerint.

a=a,+ay +a; 154
a; értéke a tablazat!>> szerint a tervezett tlirésosztaly alapjan valaszthato Ki.
Tiirésosztaly SO 12488-1
1 2 3 4
a;sz0g [rad] 0,0015 0,0025 0,0035 0,0045

158 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.4.4. pont.
154 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.4.4. pont.
155 MSZ EN 13001-3-3:2015- 6.4.4. pont.
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11. Kovacsolt horgok szilardsagi ellendrzése az
MSZ EN 13001-3-5 szabvany szerint

11.1.Statikus teherbiras

A horgok statikus szilardsagra valé megfelel6ségének igazolasat az MSZ EN 13001-1
és az MSZ EN 13001-2 szabvanyok elvei alapjan kell végezni. A statikus szilardsagra
torténd méretezés altalanos tervezési hatarértéke az anyag folyashataraval all 6sz-
szefliggésben.

A megfelel6séget a horog meghatarozott kritikus keresztmetszetben kell vizsgalni,
az MSZ EN 13001-2 szerinti “A”, “B” vagy “C” kombinacionak a legkedvezdtlenebb
er6hatasait figyelembe véve. Az ehhez tartoz6 parcialis biztonsagi tényezét kell al-
kalmazni. A yn kockazati tényezdéket abban az esetben kell alkalmazni, ha a felhasz-
nalas modja specidlis, vagy a vonatkozé eurdpai darutipus szabvany ezt eléirja.

11.1.1.Fiiggoleges iranyu ero tervezési értéke

A horgot terhel6 fligg6leges iranyu er6 tervezési értéke (£sd;s), amely a névleges te-
her emelésekor hat, a kovetkezéképpen szamithato:

FSd,s:(p'mRC'g'yp'Vn

Amelyben:
® = max {CDZ; (1 + &g E)}
g
ahol:
@ Megvezetés nélkiili emelt teher dinamikus tényezéje (MSZ EN 13001-2)
@s Az emel6mi gyorsulasabdl adédé dinamikus tényezé (MSZ EN 13001-2)
a Fligg6leges iranyu gyorsulas / lassulas
IMR¢ Horgot terhel6 névleges tomeg
g Gravitacids gyorsulas (g = 9,81 m/s2)
% Parcialis biztonsagi tényez6 (MSZ EN 13001-2)

% = 1,34 Altalanos terhekre (“A” teherkombinacié);
¥ = 1,22 Esetleges terhekre (“B” teherkombinacio);

7% = 1,10 Rendkiviili terhekre (“C” teherkombinacid);
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Va Kockazati tényez6

Az MSZ EN 13001-2 szerinti egyéb terhek hatasai és kombinacioi is okozhatnak fiig-
gbleges iranyu terheld erdket, amelyeket szintén meg kell vizsgalni. Ezekre az ese-
tekre a fligg6leges erdk tervezési értéke a kovetkezd altalanos alakban felirt 6ssze-
fliggéssel fejezhetd ki:

FSd,stH'Vp'Vn

ahol:

A névleges terhelésen feliili, egyéb er6hatasbol adodé fiiggbleges erd, pl. probaterhe-
Fi 1és (statikus 125%, dinamikus 110%) soran fellépd erd, tulterhelt allapotban ad6dé
csucsterhelés

¥  Parcidlis biztonsagi tényez6

¥»  Kockazati tényez6

11.1.2.Vizszintes iranyu ero tervezési értéke

A horgok szilardsagat jelent6sen meghatarozé vizszintes iranyu eréhatasokat a da-
ruhid mozgasa soran fellépd vizszintes iranyu gyorsuldsok okozzak.

Az egyéb oldaliranyu erdket (pl. szélerd, oldaliranyu huzderd6k) is szamitasba kell
venni, amennyiben azok jelent6s mértékiek.

A vizszintes iranyu eré tamadaspontjat a horog nyereg alsé pontjaban kell feltéte-
lezni.

A horgot terheld vizszintes iranyu er6 tervezési értéke (Hsds), amely a vizszintes
iranyu gyorsulasok kovetkeztében hat, a kovetkez6képpen szamithatd:

mRC'a'(DS'Yp'Yn}

H = max{
Sds Cy Fsa,s/ h

ahol:

mre  Horgot terhel6 névleges tomeg
a Vizszintes mozgasbol szarmazd gyorsulas vagy lassulas

A vizszintes gyorsuldsbél ad6dé dinamikus tényez6 (MSZ EN 13001-2). Az olyan
¢s  horogfelfliggesztések esetében, amelyek a daru mozgé részéhez a gyorsulas
iranyaban nincsenek mereven kapcsolva, ez a tényez6 ¢s = 1;
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% Parcialis biztonsagi tényez6
Va Kockazati tényez6

G Horogfelfiiggesztés relativ kibillenési ellenallasa

Fsqs  Fligg6leges iranyt er6 tervezési értéke, azonos terhelési viszonyok mellett

Horog nyereg als6 pontjanak, és a horogfelfiiggesztés forgastengelyének

h . . . .
fliggbleges tavolsaga
amelyben:
C = M
‘T F
ahol:
G Horog kibillenési ellenallas tényezo;
M A horog elfordulasa soran fellépé ellenallas nyomatéka
F A horogra hato fiigg6leges iranyu eré.

11.1.3.Horogszar hajlitonyomatéka

A horogszarat terheld teljes nyomaték meghatarozasakor az alabbi er6hatasokat
kell figyelembe venni:

Vizszintes iranyu er6k
Horogfelfiiggesztés d6lésébdl szarmazo er6
Fliggdleges er6 kiilpontossaga a horog nyergen

Kétagu horog esetén a névleges teher fele, csak az egyik oldali horogra vonat-
koztatva

A felsorolt er6hatasok okozta hajlitbnyomatékot felhasznalva teherkombinaciékat
kell képezni, amelyek a f6 terhek/miikodési feltételek okozta hajlitashoz tartoznak.
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11.1.3.1. Vizszintes iranyu er6 okozta hajlitdnyomaték

Az Mi nyomatékot a horogszar kritikus keresztmetszetében kell szamolni, a vizszin-
tes erd tervezési értéke szerint.

M, = HSd,s * hs

ahol:

Hsq s Vizszintes iranyu erd tervezési értéke

Horog nyereg alsé pontja és horogszar fels6 végének legvéko-
nyabb része kozotti fligg6leges tavolsag

hs

11.1.3.2. Horogfelfliggesztés ferdeségébol szarmazo hajlitbnyomaték

Abban az esetben, ha az emel6mii mechanizmusanak elrendezése vagy a ho-
rog/horogblokk olyan mddon valo felfiiggesztése, amely lehetdvé teszi, hogy a horog
terhelt allapotban képes ferde pozicidba kertilni, ezen ferdeségbdl szarmazo hajlito-
nyomatékkal szamolni kell a tervezés soran. Ezen ferdeség oka lehet pl.:

- Emel6gerendaval 6sszekotott, fiiggetleniil izemel6 emeldmiivek esetén az eme-
1ési magassagok kozotti AH kiilonbség
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- Egy kotélfelfiiggesztés esetén az emelés/siillyesztés soran adédo kibillenés
daru azon elemének a kibillenése, amelyhez a horog mereven van kapcsolva,
stb.

'\Jﬁ“ |

\\]
\.I \[\]

H+AH

o cm— —

A ferdeségbdl adédodan a fliggbleges iranyu erének a horogszar tengelyére merdle-
ges iranyu komponense van. Ezt az er6t szamitasba kell venni a vizszintes irdnyu
er6k meghatarozasanak mintajara.

A horogszar kritikus keresztmetszetében fellépd M- hajlitbnyomaték az alabbi 6sz-
szefliggés szerint aranylik a fligg6leges iranyu erd tervezési értékéhez:

M, = FSd,s " hg - Sin(ﬁ)

ahol:
Fas Ferde allasu (f) horog esetén a fliggbleges iranyu er6 tervezési értéke;
. Az 6sszes meghatarozé teherkombinacié koziil a legnagyobb teljes d61ésszog
B
Horog nyereg als6 pontja és a horogszar fels6 végének legvékonyabb része ko-
hs zotti fliggbleges tavolsag

Egy tobb kotélag altal kiegyenlitett horogfelfiiggesztés esetében, ahol dobrdl egy
lefutd kotélag van, az emelés/stllyesztés a horogfelfiiggesztés kibillenését okozza. A
ferdeség a kovetkezéképpen szamithato:

B = arctan(C;/h)

ahol:
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G Horogfelfiiggesztés relativ kibillenési ellenallasa

Horog nyereg alsé pontjanak, és a felfiiggesztés forgastengelyének fliggdleges ta-
volsaga

Alegnagyobb délést, a fligg6leges iranyu er6t és az ebbdl kovetkezé Mz nyomatékot
kiilon-kiilon kell szamitani minden meghatarozé terhelési allapotra.

11.1.3.3. Fliggoleges iranyu erd kiilpontossagabdl adodd hajlitonyo-
maték

Az emelt teher érintkezése a horoggal nem mindig a horog nyereg kdzepén torténik.
A fliggbleges erd hatasvonaldanak a horogszar kézépvonalatdl valo eltérése haijlito-
nyomatékot eredményez, amelyet a kovetkezéképpen kell szadmitani:

M; = Ce'FSd,s'al

ahol
Fsas Fliggbleges iranyu er6 tervezési értéke
a Horog nyeregbe irhaté kor atméréje
G Kiilpontossag egytitthaté
Ce =0,05.

Kisebb kiilpontossagi értékkel lehet szamolni olyan mechanikai eszk6z alkalmazasa
mellett, amely az emelt teher érintkezési pontjanak kozelebbi pozicidjat biztositja a
horog nyereghez képest.
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11.1.4.Horogszar hajlitonyomatékanak tervezési értéke

Altalanos esetben a horogszar kritikus keresztmetszetében vett hajlitdnyomatéka-
nak tervezési értéke kiilon-kiiléon szamitand6é minden meghatarozoé teherkombina-
ciéban az alabbiak szerint:

(M1 + M, + M3)}

M = max{
s hs/h-C; - FSd,s

ahol:

My My Ms Horogszarat terhel6 hajlitbnyomatékok
G Horogfelfiiggesztés relativ kibillenési ellenallasa;

Fsas Fligg6leges iranyu erd tervezési értéke.

11.1.5.Horogtestben ébredo fesziiltségek meghatarozasa

A fiiggbleges iranyu er6 tervezési értéke két komponensre oszthato, amelyek a ho-
rog nyereg ivének kézéppontjdban hatnak és a horog fligg6leges tengelyvonalahoz

« _

mérten szimmetrikusan helyezkednek el “a”szdgben.
Az asz6g minimalis értékét a = 45°-nak kell feltételezni.

Az “A” és “B” teherkombinacioban, kétagu horgok esetében a horgokon val6 terhelés
megoszlast egyenlének kell feltételezni a két oldalon.

Kivételes terhelési esetben a kétagu horog terhelését ugy kell meghatarozni, hogy a
fliggbleges iranyu erd6 fele terheli az egyik oldalon 1év6 horgot, mig a masik terhelet-
len. Ezt a terhelési esetet “C” teherkombinaci6 szamitasakor kell figyelembe venni.

A horogtest szilardsagi szamitasanal a vizszintes iranyu er6k elhanyagolhatok.
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11.1.5.1. Fesziiltség szamitasanak modszerei

A horogtest kijelolt keresztmetszeteiben 1év{ fesziiltségeket barmely, az alabb felso-
rolt vizsgalati médszer szerint kell végezni:

- gorbe vonalu tarték hajlitasara vonatkoz6 fesziiltségelmélet;
- végeselem mddszert alkalmazé analizisek;
- teljeskort kisérletek.

Kétagu horgok “B” keresztmetszetében a fesziiltségek a hagyomanyos tartok hajlita-
sara vonatkoz6 fesziiltségelmélet szerint szamithato.

A kovetkez6 alfejezetek a gorbe vonald tartdék hajlitdsara vonatkozo fesziiltségelmé-
letre alapulnak.

11.1.5.2. Fesziiltségek tervezési értéke

Egyagu horgok “A” és “B” keresztmetszetében, tovabba kétagl horgok “A” kereszt-
metszetében a fesziiltségek tervezési értéke (osd) a kovetkezdképpen szamithato:

V-FsqsR-m 1

(o) =
o ! 1—m/R
ahol:
v=1 egyagu horgok “B” keresztmetszete esetén
v=05Xtan a egyagu és kétagu horgok “A” keresztmetszete esetén, a = 45°
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R a keresztmetszet sulypontja altal meghatdrozott horog gorbileti radiusz

Fsqs  fliggbleges iranyu erd tervezési értéke

/ gorbe vonalu tarté masodrend{ nyomatéka
a horog nyeregbe irhaté kor atmérdéje;
I az y iranyd koordinata abszolutértéke az adott keresztmetszet belsé szélétol
a terhelések hatasvonalai és a fiigg6leges tengely altal bezart szog
amelyben:
aq
R = > + 1

Az m és Imennyiségek keresztmetszet specifikus értékek, amelyeket az ,,G” mellék-
let szerint kell szamitani:

bly)
-

2] i
N/
L
FY |m| n

A gorbevonalu tarténak feltételezett horog adott keresztmetszetéhez tartozé ma-
sodrendii nyomaték elvi meghatarozasa altalanos esetben:

+12 2.
o (Y g]y) dy
1+%
M R

Amelyben:

A keresztmetszet stlypontjatdl radialis (y) iranyban mért tavolsag. A sulypont és a
¥ horogiv kiils6 pontja kozott pozitiv, mig a silypont és a horogiv bels6 pontja kozott
negativ érték

b Keresztmetszet szélessége az y helyen
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R Keresztmetszet sulypontja altal meghatarozott horog gorbiileti radiusz
m Az yiranyu koordinata abszolutértéke az adott keresztmetszet bels6 szélétél

172 Az yiranyu koordinata abszolutértéke az adott keresztmetszet kiilsd szélétol

A kétagu horog “B” keresztmetszetében 1évé fesziiltség tervezési értékének megha-
tarozasakor az alabbi szamitast kell alkalmazni:

Fsqs Fsqs e dy

GSd'SZZ'Ad1 4-1gq
amelyben:
g rPa o W Gt
Verem T T2
ahol:

Fsas  Flggdleges iranyu er6 tervezési értéke

Horog nyereg als6 pontjanak, és a felfliggesztés forgastengelyének fiigg6leges
tavolsaga

A “B” keresztmetszet kozepe és az egy oldali horgot terhel6 eré hatasvonalanak
tavolsaga. Ahol a horogfelfiiggesztés teljesen merev: e = eg;

As1i Kovacsolt horogszar keresztmetszetének nagysaga;
lin Kovacsolt horogszar masodrendii nyomatéka;

a Horog nyeregbe irhaté kor atmérdje.

Az “e” méretre vonatkoz6 szamitas csak a kor keresztmetszetii horog nyereg esetén
érvényes. Egyéb nyereg keresztmetszetek esetén annak megfelel6en kell szamolni.

11.1.5.3. Horogszar fesziiltségének tervezési értéke

A horogszar megfelel6ségének igazold szamitasaba a fligg6leges iranyu eré tervezeési
értékét és a hajlitbnyomatékok tervezési eértékét kell belevenni.

Altalaban kozvetleniil a horogszar menetes része alatt 16v6 alametszett, ds 4tmérdji
rész a kritikus keresztmetszet.

A maximalis fesziiltség tervezési értéke (osds) a névleges fesziiltség mintajara sza-
mithatd a hagyomanyos tartokra vonatkozo hajlitas fesziiltségelmélete szerint, fe-
szlltség siirit6 tényezdk nélkiil az alabbiak szerint:
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_ Fsq s n Mgq,s - da/2

Osd,s =
Ags Iy
ahol:
Fsas Horgot terhel§ fligg6leges iranyu er6 tervezési értéke

Msqs Hajlitényomaték tervezési értéke a kritikus keresztmetszetben
Aaa Horogszar kritikus keresztmetszetének tertilete

N Horogszar kritikus keresztmetszetének masodrendii nyomatéka

11.1.6.Horog statikus szilardsagra valo megfeleloségének
igazolasa

A horogtestre és a horogszarra egyarant igaznak kell lennie, hogy:

fy
Osas < fra = f1 NV
ahol:
Osds Maximalis fesziiltség tervezési értéke a kritikus keresztmetszetben
fa Hatarfesziiltség tervezési értéke (,D” melléklet)
& Késztermék anyaganak folyashatara
A Uzemi hémérséklet befolyasolé tényez6

ymn=1,1  Altalanos ellenallas tényez6 (MSZ EN 13001-2)

Kiilonbo6z6 keresztmetszetekhez rendelt specifikus ellenallas tényez6 az alab-

Vom biak szerint:
Ysm = 0,75 Egyagu horogtest “B” keresztmetszetére
ysm = 0,81 Horogtest “A” keresztmetszetére
ysm = 0,95 Horogszarak keresztmetszeteire

Egyéb adatok hianyaban, figyelembe véve a magas hémérseklet folyashatart csok-
kent6 hatasat, az £ tényez6 az aldbbiak szerint szamithato:

fi=1 —=50°C < T <100°C
fi=1-0,25 (T — 100)/50 100°C < T < 250°C
ahol:
T az lizemi hémérséklet °C-ban
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11.1.7.Statikus hatarfesziiltség tervezési értékének felhasz-
nalasa a horogtest megfeleloségének igazolasara

Azokban az esetekben, ahol a kivalasztott horogtest az “A” vagy “B” melléklet alap-
jan lett meghatarozva, a statikus szilardsagra val6 megfelel6ség igazoldsa a “D” mel-
lékletben foglalt statikus erdk hatarétékének tervezési értékére vonatkozo eljaras
alapjan torténhet. Ehhez bizonyitani kell, hogy:

Fsas < f1 Fras

ahol:
Fsas Fliggbleges irany er6 tervezési értéke
Fras Statikus er6 hatarértékének tervezési értéke
f Uzemi hémérséklet befolyasolé tényezd.

A statikus erd tervezési hatarértéke lefedi a statikus szilardsagra valé megfelelsé-
get az egyagu horgok “A” és “B” keresztmetszetében, tovabba a kétagu horgok “A”
keresztmetszetében. Az korabban definidlt paraméterek felhasznalasaval a kovetke-
zO0képpen szamithato:

fy _1'1—771/R
Ym " Vsm v-R-m

F Rd,s —

Egyaga horgok esetében a statikus erd tervezési hatarértéke az “A” és “B” kereszt-
metszetben kiilon-kiilon szamitott érték, amelyek koziil a kisebbet kell figyelembe
venni.

A horogszar statikus szilardsagra valé megfelel6ségének igazolasat az el6z6 fejezet
szerint kell végrehajtani.
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12. Acélszerkezetek méretezése az MSZ EN 13001-3-1
szabvany szerint

Jelen méretezési segédlet elsddleges célja a daruk gépészeti részegységeinek mére-
tezésére vonatkozo uj, els6sorban angol nyelven kozzétett MSZ EN szabvanyok ko-
zOtti eligazodasban segitséget nyujtani a tervezé mérnokoknek. A segédletnek nem
targya az acélszerkezet tervezés részletes bemutatasa, mivel az szakmérnoki terve-
z06i feladat, ugyanakkor a gépészeti részegységek méretezésekor elengedhetetlen
bizonyos mértékili acélszerkezet tervezési alapismeret. A kovetkez6 fejezetek f6 cél-
ja, hogy a gépész tervezdknek segitséget nyujtson eligazodni az els6sorban acélszer-
kezet tervezést targyalé MSZ EN 13001-3-1 szabvanyban azzal, hogy ismerteti az
egyes gépészeti teriileteken is jelentkezd problémakra a szabvanyon beliil hol talal-
nak szamitasi eljarast, illetve részletesebb eldirasokat.

12.1.Méretezés és alapanyag valasztas szivossagi és szilard-
sagi anyagjellemzok alapjan

Az egyes szerkezeti alapanyagként felhaszndlhaté acéltipusok jegyzékét az
MSZ EN 13001-3-1 szabvany 4.2.1. fejezete adja meg. A megfeleld acéltipus kivalasz-
tdsa utan a szivossagi jellemzdket a szabvany 4.2.1. fejezetének 4. tdblazata alapjan
kell el6irni. Ehhez el6bb meg kell hatarozni a 4.2.1. fejezet 3. tablazata szerinti vi-
szonyszamot a kovetkezdk szerint:

e lizemi hdmérséklet (1. sor);

e alapanyag folyashatara (2. sor);

e alapanyag keresztmetszete (3. sor);

o szerkezeti kialakitas karakterisztikus faradasi hatarfesziiltsége (4. sor);

e szilardsagi kihasznaltsag (5. sor).

12.2.Csavarkotések méretezése

A szerkezeti csavarkotésekre vonatkoz6 altalanos el6irasokat az MSZ EN 13001-3-1
szabvany 4.3. fejezete adja meg. Itt talalhatoak el6irasok az alkalmazhaté kotdele-
mek tipusara és szilardsagi osztalyara vonatkozdan, tovabba a beépitésiik egyéb
feltételei (példaul magasabb szilardsagi osztalyok esetén a hidrogén ridegedés allé-
sagra vonatkozo eléirasok).

Az egyes csavarkotések megfelel6ségének igazolasat a szabvany 5.3.2. fejezete, mig a
kilonféle csavarkotéses kapcsolatok teherbirasi ellenallasanak szamitasi modjat az
5.2.3. fejezet ismerteti.

A huzo igénybevételnek kitett csavarkotésekben az egyes szerkezeti elemek merev-
ségének szamitasara a szabvany ,G” mellékletében bemutatott eljaras hasznalhato.
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A szabvany el6irasai ugyan alapvet6en az acélszerkezeti csavarkotésekre vonatkoz-
nak, de a szamitasi eljarasok alkalmazhatéak a gépészeti részegységek csavarkoté-
seinek méretezésére is.

12.3.Csapos kapcsolatok méretezése

A csapokkal kapcsolodod szerkezeti kotésekre vonatkozo altalanos el6irasokat az
MSZ EN 13001-3-1 szabvany 4.4. fejezete tartalmazza.

A kotésben 1évé csapok és a csatlakozd szerkezeti egységek megfelel6ségének igazo-
lasat a szabvany 5.3.3. fejezete, mig a kiillonféle kapcsolatok teherbirasi ellenallasa-
nak szamitasi modjat az 5.2.4. fejezete ismerteti.

A szabvany 5.2.4.3-5.2.4.5. fejezetei kiilon kitérnek a csapok bekdtésére szolgald
fiillek méretezésére is. Az itt bemutatott eljaras alkalmazhaté csavarkotések esetén
is, illetve azok alkalmasak emelési pontok méretezésére is.

12.4.Hegesztett acélszerkezeti kotések méretezése

A hegesztett kotésekkel kapcsolatos altalanos eldirasokat az MSZ EN 13001-3-1
szabvany 4.5. fejezete tartalmazza.

A hegesztett kotés megfelel6ségének igazolasat a szabvany 5.3.4. fejezete, mig az
egyes varrattipusok kiilonb6z6 iranyu és tipusu igénybevételeire vonatkoz6 szilard-
sagi ellendllasokat és az alkalmazanddé biztonsagi tényezdket az 5.2.5.fejezet
8. tablazata ismerteti.

Az egyes varrattipusokban kialakulé igénybevételek szamitasanak modjat a szab-
vany ,,C” melléklete ismerteti, a kovetkez6k szerint:

e tompa varratok (C.1 melléklet);

e sarokvarratok (C.2 melléklet);

o teljes beolvadasu K varratok T-kotésekben (C.3 melléklet);

e részleges beolvadasu K varratok T-koétésekben (C.3 melléklet);

e gerinc-6v varratok kozvetlen kerékterhelése (C.4 melléklet).

A zartszelvényekbdl illetve csovekbdl hegesztett szerkezetek kotéseinek méretezé-
sét az MSZ EN 1993-1-8:2005 szabvany 7. fejezetének el6irasai szerint kell végezni.

12.5.Méretezés faradasra

Az MSZ EN 13001-3-1 szabvany 6. fejezete foglalkozik az acélszerkezetek faradasra
torténd méretezésével. Mivel a szabvanyban ismertetett eljaras specialisan hegesz-
tett acélszerkezetekre vonatkozik, ezért az az egyéb gépészeti elemek faradasra tor-
ténd méretezésére csak korlatozott mértékben alkalmas. Igy a gépészeti elemek fa-
radasra méretezése ezen szabvany szerint nem javasolt.
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12.6.Méretezés stabilitasvesztéses tonkremenetelre

Az MSZ EN 13001-3-1 szabvany 8. fejezete foglalkozik az acélszerkezeti elemek sta-
bilitAsvesztéses tonkremenetelével.

A kihajlasra torténd méretezést a 8.2. fejezet tartalmazza. Ez az acélszerkezetek mel-
lett alkalmazhaté gépészeti elemek kihajlasra torténd méretezésére is (mint példaul
dugattyurudak vagy menetes orsdk méretezése).

A nyomo- és nyirofesziiltséggel terhelt lemezek horpadasvizsgalatara vonatkozé
eléirasokat a szabvany 8.3. fejezete tartalmazza. Ez els6sorban hegesztett I- és szek-
rénytartok méretezéséhez sziikséges, gépszerkezeti elemeknél a gyakorlatban nem
haszndlatos.
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Hiddaruk méretezési segédlete
LA” melléklet

Hiddaruk méretezési segédlete
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Hiddaruk méretezési segédlete
LA” melléklet

A" melléklet

Mintapélda hiddaru tervezési csoportszamanak meg-
hatarozasara

MMK FAP azonositoé:
FAP-111 /2019-AEFT

-127 -



Hiddaruk méretezési segédlete
LA” melléklet

1. Mintapélda hiddaru tervezési csoportszamanak meghata-
rozasara

1.1.Példa a mukodeési ciklus szamitasara

Feladat: Egy C-horoggal felszerelt daruval kell kiilonb6z6 méretii és tomegii teker-
cseket a beszallito jarmiirdl a raktarhelységébe tovabbitani.

Egy ciklus akkor kezdddik, amikor a daru készen all a teher megemelésére, és akkor
végzodik, amikor az azonos feladatnal a daru ismételten készen all a kovetkezo te-
her megemelésére.

A daru miiszaki adatai:

Megnevezés Jel Erték Mértékegység
Daru névleges legnagyobb teherbirasa Qe 12500 [kg]
Futémacska tomege Mm 1300 [kg/
Daruhid acélszerkezet tomege / db Mgn 2470 [kg/db]
Daru 0ssztomege mgq 6690 [kg/
C-horog 6ssztomege mc 2000 [kg]
Emelési magassag H 8,8 /m]
Emelési sebesség Ve 5 [/m/min]
Macska haladasi sebesség Vi 20 [m/min]
Daruhid haladasi sebesség Vh 40 [m/min]
A mozgatott tekercsek tomege és szazalékos megoszlasa az emelés soran
Megnevezés Jel Szazalékos megoszlas /%] Tekercsek tomege [kg/
Tekercs 1. mrq 60 5000
Tekercs 2. mr 40 10000

Ciklusid6k meghatarozasa
A ciklusid6k meghatarozasanal a daru altal mozgatott terhek a kévetkezéképpen
alakulnak

- Adaru csak a C-horgot mozgatja liresen: mc = 2000 [kg/
- Adaru atekercs 1. mozgatasat végzi: m1 = mc+ mr1 = 7000 /kg/
- Adaru a tekercs 2. mozgatasat végzi: mz = mc + mr2 = 12000 /kg/

A tablazat egy atlagos miikddési ciklusok tartozé munkaiitemeket és azok miiveleti
idejét mutatja be.

Tavolsag Id6 Egyl'ltt moz- M.erfekado Emelt teher
) ® gas (e) id6 (tm)
t=x/ve tm=t-e 1.eset ’ 2.eset
[m] /5] [%] [s] [kg]
Siillyesztés 4 48 100 48 2000 2000
Teher megfogas 15 100 15 2000 2000
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Téavolsag Id6 Egyl'ltt moz- M.érfékadé Emelt teher
x) ® gas (e) id6 (tm)
Emelés 4 48 100 48 7000 12000
Macska haladas 8 24 50 12 7000 | 12000
Daruhid haladas 30 45 100 45 7000 | 12000
Siillyesztés 5,5 66 100 66 7000 12000
Teher lerakas 15 100 15 2000 2000
Emelés 5,5 66 100 66 2000 2000
Daruhid haladas 30 45 100 45 2000 2000
Macska haladas 8 24 50 12 2000 2000
Osszesen Ytm 6,2 [min]

A miikodési ciklusok szdma

A vizsgalt hiddaru tervezése 10 évre, évi 250 munkanapra, napi 8 6ras miiszakra
torténik. Ezek alapjan az alabbi tablazatban feltlintetett ciklusszamok adédnak.

Megnevezés Erték Mértékegység
Miikodési ciklusok szama (60 / tm) 9,7 [ciklus/Oral
Atlagos napi munkaidé 8 [ora]
Napi miikodési ciklusok szama 77,6 [ciklus /nap]
Evi munkanapok szdma 250 [nap/év]
Evi miikodési ciklusok szama 19 400 [ciklus /év]
Tervezett lizemid6 10 [év]
Tervez,ett izemidd alatti miikodési ciklu- 194 000 Jciklus /106v]
sok szdma

A fenti tablazat alapjan a 10 éves tervezett lizemiddre szamitott miikodési ciklusok
szama 194 000 db. Ezt visszavezetve az 6.1. fejezetben ismertetett tablazatban
megadott értékekre, a daru miikddési ciklusok szerint az U4 osztalyba sorolhato.
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Hiddaruk méretezési segédlete
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1.2. Példa az atlagos elmozdulas szamitasara

A daru kiillénb6z6 mechanizmusai egy ciklus alatt, eltéré elmozdulasokat, elfordu-
lasokat végeznek (horogszerkezet, daruhid, futémacska, gémszerkezet). Ennek
megfeleléen az atlagos elmozdulasok meghatarozasat az eltér6 szerkezeti részekre
kilon-kiilon el kell végezni.

Az alabbi példa a daruhid haladas atlagos elmozdulasainak szamitdsat mutatja be.
Az el6z6 példaban a ciklusszamitas soran (A melléklet 1.1. fejezet) ismertetésre
kertiltek a daru f6bb miiszaki paraméterei, az emelt terhek és a megfogdszerkezet
tomege, tovabba a daruhid és a futémacska elmozdulasanak atlagos mértéke. A
példa megoldasahoz sziikséges, a korabbiakban mar ismertetett adatokat az alab-
biak:

- Tervezett iizemidd alatti mikodési ciklusok szama: 194 000  /cikius
/10év]

- Tekercs 1. (mt1 = 5000 /kg/) szazalékos megoszlasa: 60 /%]

- Tekercs 2. (mr2 = 10000 /kg/) szazalékos megoszlasa: 40 [%]

A fenti adatokbdl az ismétl6dé feladatok (r) szama az alabbiak szerint hatarozhaté
meg:

Tekercs 1. ismétlodo feladatok szama:
r, = 194000 0,6 = 116 400 [ciklus]
Tekercs 2. ismétlodo feladatok szama:

r, = 194000 - 0,4 = 77 600 [ciklus]

A daruhid haladas atlagos elmozdulasainak meghatarozasahoz pontosan ismerni
kell, hogy a daruhid milyen utat tesz meg az egyes emelt terhekkel, amelyeket az
alabbi tablazat ismertet.

1. poziciés 2. pozici6s 3. poziciés Atlagos tt-
Feladat uthossz (11) uthossz (1) uthossz (13) hossz
[m] [m] [m] [m]
Tekercs 1. mozgatas 30* 35 40 35
Tekercs 2. mozgatas 12,5 25 30 22,5

(*Az érték azt mutatja meg, hogy a teher felvételét kovetden a daruval 30 m-t kell
haladni a teher lerakdsi pontjdig.)

A ciklusok és elmozdulasok ismeretében meghatarozhatd, hogy adott feladat ese-
tében egyféle uthossz milyen gyakorisaggal fordul elé.

Tekercs 1. mozgatasanak gyakorisaga egyféle uthossznal, feltéve, hogy minden po-
zicidba ugyanannyi mozgatott tehermennyiség kertil.

"
ny = T = 38 800 [db]

Ahol: k az adott feladaton beliili poziciék szama, k = 3.

- 130 -



Hiddaruk méretezési segédlete
LA” melléklet

Tekercs 2. mozgatasanak gyakorisaga egyféle pozicioban, feltéve, hogy minden po-
zicibba ugyanannyi mozgatott tehermennyiség kertil.
T
Ny = f = 25 866 [db]
Ahol: k az adott feladaton beliili poziciék szama, k = 3.

A kovetkez6 1épésben meg kell hatarozni az egyes feladatoknal a kiilonb6zd pozici-
6kban el6fordul6 elmozdulasokat.

Tekercs 1. mozgatasahoz tartozé pozicidk és elmozdulasuk értéke.

Pozici6s uthossz (1;) Elmozdulas (x1i =1 - 2)
[m] [m]
30 X11 60
35 X12 70
40 X13 80

Tekercs 2. mozgatasahoz tartozd pozicidk és elmozdulasuk értéke.

Poziciés tthossz (1) Elmozdulas (x2i =1; - 2)
[m] [m]
12,5 X21 35
25 X22 50
30 X23 60

Kiszamoljuk az egyes feladatokhoz tartozé atlagos elmozdulasokat:

Tekercs 1. mozgatasdhoz tartozo atlagos elmozduldsok (X;) értéke:

Y3, (ny *x1;) _ (38800 - 60) + (38 800 - 70) + (38 800 - 80)

X, = =170

1 RN 116 400 (m]
Tekercs 2. mozgatasahoz tartozo atlagos elmozdulasok (X,) értéke:
_ Y3 (g xxy) (25866 35) + (25866 - 50) + (25 866 - 60)
X, = = = 48,3 [m]

3 Ny 77 600

A kiilonb6z06 feladatokhoz tartozé ciklusok viszonylagos szama (o)

Szazalékos megoszlas Viszonyszam
Feladat
[%] ar
Tekercs 1. mozgatas 60 0,6
Tekercs 2. mozgatas 40 0,4
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Az atlagos Xj;, elmozdulas:

R, = Z(ar ‘%) =0,6-70 + 04483 = 61,32 [m]
2
A szamitas szerint a daruhid atlagos elmozdulasanak mértéke 61,32 m. A 6.2. feje-
zetben ismertetett tablazat szerint az atlagos elmozdulas 40 < Xiin < 80 tartomany-
ba esik, amely alapjan a daru haladas a Dc7 osztalyba sorolhaté.
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Hiddaruk méretezési segédlete
,B” melléklet

,B” melléklet

Mintapélda hiddaru emelomii gépészeti részegységeinek el-
lenOrzo szamitasara

MMK FAP azonositoé:
FAP-111 /2019-AEFT
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2. Mintapélda dinamikus tényezok meghatarozasara

2.1. Daru fobb miiszaki paraméterei

Megnevezés Jel Erték Mértékegység
Daru névleges legnagyobb teherbirasa Q: 12500 [kg]
Futémacska tomege Mp 1300 [kg]
Daruhid acélszerkezet tomege / db Mgn 2470 [kg/db]
Daru 0ssztomege mq 6690 [kg]
Daru fesztavolsaga L¢ 16,5 [/m]
Emelési magassag H 8,8 [/m]
Emelési sebesség (2 sebesség) Ve 5/0,83 [/m/min]
Macska haladasi sebesség (inverter) Vm 20/5 [/m/min]
Daruhid haladasi sebesség (fokozatmentes) Vh 40 [/m/min]
Futémacska felgyorsitasi id6* tm 5,0 /s]
Daruhid felgyorsitasi id6* th 4,8 /s]
Emel6m{ felgyorsitasi id6 te 2 /s/
Anyagminéség (MSZ EN 10025) Ren S235]R [/
Teher oldaltavolsaga széls6 helyzetben Lot 260 {mm]
Lo2 950 [/mm]
Futémacska tengelytav Limt 1700 [/mm]
Futémacska keréktav Link 1500 [/mm]

* Felgyorsitdsi idd alatt azt az iddintervallumot értjiik, amely alatt a beépitett frek-
venciavdltok segitségével a daruhid, valamint a futomacska halado hajtasa eléri a

névleges haladdsi sebességet.

2.2. Terhelésnovelo dinamikus tényezok meghatarozasa

2.2.1. Rogzitetlen, foldre helyezett teher emelésére vonat-
kozo tehetetlenségi és silyerok @: dinamikus ténye-

”a

zéje

Dy =Dy min + B2 Vi

AhOl: (1)2

@y min  dinamikus tényezd alapértéke;

B2 merevségi osztaly (HC) sulyozo tényezdje [s/m];

rogzitetlen, foldre helyezett teher dinamikus tényezdje;

Vh hajtasrendszer osztalytdl (HD) fiiggé mértékadd emelési sebesség /m/s/.

A @ dinamikus tényezd definidlasahoz elsd 1épésként meg kell hatarozni a daru me-
revségi osztalyat (HC), amely a daru rugalmassaga alapjan négy csoportot kiilonboz-
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tet meg (HC1-HC4). A merevségi osztaly tobbféleképpen hatarozhaté meg. Egyik
lehet6ség a mértékadd fliggbleges elmozdulds (6) meghatdrozdsan alapul, masik
lehet6ség egy a hid és bakdarukra alkalmazhat6 altalanos egyszertsitett eljaras,
amely a mértékado fiiggbleges elmozdulas (6) meghatarozasa nélkiil, egy elméleti
dinamikus tényezd (P2) segitségével szamithato (1asd: 7.4.3. fejezet). (Jelen példa-
ban az elméleti dinamikus tényezdvel (P2t) elvégzett szamitasi eljaras keriil bemu-
tatdsra.) A merevségi osztaly meghatarozasa utan tablazatbdl kivalaszthat6 a megfe-
lel6 merevséghez tartozo sulyozo tényezé (32).

Masodik 1épésben el kell végezni a hajtasrendszer osztalyba (HD) sorolasat. A haj-
tasrendszer osztalyozasa annak miikodésének ismeretében egy egyszerdi tablazat
alapjan konnyedén elvégezhetd. A hajtasrendszer osztalydnak ismeretében hataroz-
haté meg a mértékado emelési sebesség (vn).

Tovabba utolso6 1épésként a merevségi osztaly (HC) és hajtasrendszer osztaly (HD)
ismeretében tiblazatos formabdl kivalaszthaté a dinamikus tényez6 alapértéke

1CD2 min).

Az alabbiakban a fenti harom lépést végigvezetve lathatd, hogyan torténik a @, di-
namikus teheremelés tényezdjének meghatarozasa.

Daru merevségi osztalyba sorolasa (HD)

Az elméleti dinamikus tényezd (®2t) szamitasa mind koteles, mind pedig lancos
emelémiivek esetén, azonos médon lehetséges:

28-v 2,8-0,083
Pu =1 R 2160 8800
urc " lrc 416U - 6,0\
0,45 + (—1500 : za> 045 + (T550-27)
Ahol: Vhmax ~Maximalis emelési sebesség /m/s/;

R tehertart6 elem (kotél vagy lanc) anyaganak szakitdszilardsaga,
Y fure = 2160 [N/mm2]*
1 egy kotél vagy lancag hossza, I.c = 8,8 /m/ (jelen esetben megfeleltet-
" het6 az emelési magassagnak)
Za tehertart6 elem kihasznaltsagi egytitthatoja.

* Emelokotél szildrdsdgi osztdlya: 1570 /1770 / 1960 / 2160 [N/mm?] lehet.

A tehertarté elem kihasznaltsagi egytitthatojanak (Za) meghatarozasa az alabbi
formulaval lehetséges:
 NyerFyre 40128000

Z = =4,
“ WLL 125000

Ahol: Nrc kotél vagy lancagak szama, n.. = 4 /db}:
Fp,rc egy kotél vagy lancag teljes tényleges szakitéereje, Fyr. = 128000 /N,
WLL  névleges teherbiras, WLL = 125000 /N/.

Az emel6 sodronykotél adatai

Tipus (MSZ EN 12385-
4:2002+A1:2008)

8XK19S-PWRC(K)
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Atméré 11 /mm]
Szakitoszilardsag 2160 /N/mm?]
Szakitoterhelés 128 [kN]
Kotélagak szama 4 [db]

A daru merevségi osztalya az alabbi tablazat segitségével hatarozhat6 meg

Feltétel Emeldosztaly
@y < 1,07+ 0,24 - Vi max HC1
1,07 + 0,24 Vymax < ®Pp¢ < 1,12+ 0,41 Vi oy
1,09 < 1,1 < 1,15 HC2
1,12+ 0,41 Vi max < Pp¢ < 1,17 + 0,58 - vy pax HC3
1,17 + 0,58 * Vi max < Pat HC4

A daru szerkezet HC2 merevségi osztalyba sorolhato.

A merevségi osztaly sulyoz6 tényezbje (82)
A sulyoz6 tényez6 a merevségi osztaly (HC) fiiggvényében az alabbi tablazatbol va-
laszthato ki:

2 , Sulyoz6 tényezd
Emel6osztaly
B2 [s/m]
HC1 0,17
HC2 0,34
HC3 0,51
HC4 0,68

Emel6mii hajtasrendszer osztalyba sorolasa (HC)
A darut a hajtasrendszerének miikodése ismeretében az alabbi osztalyok valame-
lyikébe kell besorolni:

Az emel6mii nem ilizemeltethet6 kiiszdsebességgel, vagy a teheremelés megkezdé-

HD1
se nem csak kuszésebességgel lehetséges.

HD2 Az emeldm{ a teheremelés kezdetén, a kezelStdl fiiggetleniil, legaldbb egy eldre
beallitott ideig kiisz6sebességgel lizemel.

HD3 Az emel6mii vezérlése a teher foldrél valo elemelésének végéig allandé kaszose-
bességet biztosit.

HD4 A darukezel6 fokozatmentesen valtoztathat6 sebességgel vezérelhet, amely folya-

matos sebességatmenetet biztosit.

Az emel6eszkoz el6feszitése utan az emel6mii hajtasvezérlése a darukezel6tél
HD5 | fiiggetlen gyorsulassal éri el a kivalasztott sebességet, mikdzben biztositja, hogy a
teheremelés dinamikus tényezdje (®2) ne haladja meg az alapértéket (Dz,min).
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A mértékadd emelési sebessé

Vh

Az emel6ml mértékadd emelési sebessége a hajtasrendszer osztaly (HD) ismeret-

ében az alabbi tablazatbol valaszthato ki a kiilonb6z6 terhelési esetekre:

Hajtasrendszer osztaly
Teherkombinacid
HD1 HD2 HD3 HD4 HD5
A; B (CDZ) Vh,CS 0p5 Vh,max 0
Vh,max Vh,CS
C (q)ZC) Vh,max Vh,max 0;5 Vh,max

AhOl: CDz

esetén;

teheremelés dinamikus tényez6je rendszeres és esetleges terhelések

Dy teheremelés dinamikus tényezdje rendkiviili terhelések esetén;

Vhmax  legnagyobb lehetséges emelési sebesség /m/s/;

vhes  allando kuszosebesség [m/s].

Dinamikus tényez6 alapértékének meghatarozasa (®2,min)

A B2 merevségi osztaly stlyozo tényez0 ismeretében az aldbbi tablazatbol a ®2,min

értéke meghatarozhaté:

A berendezés
emelési osztilya B2 D2,min
HC1 0,17 1,05
HC2 034 | 1,10
HC3 0,51 1,15
HC4 068 | 1,20

A ®; dinamikus tényez6 meghatarozasa:
A fenti 1épésekben meghatarozasra kertiltek a @2 dinamikus tényezd szamitasahoz

szliikséges paraméterek.

Behelyettesitve a fejezet elején ismertetett 6sszefiiggésbe meghatarozhaté a rogzi-
tetlen, foldre helyezett teher emelésére vonatkozo tehetetlenségi és sulyerdk @2
dinamikus tényezdje, mind rendszeres- és esetleges terhelési esetben (®2), mind
rendkiviili terhelési (®2c) esetben.

@y = Py pin + B2 " Vnes = 1,1+ 0,340,014 = 1,1

®yc = Py min + B2 Vhmax = 1,1 + 0,340,083 = 1,13

Ahol: Vh,cs

allandé kuszésebesség, vics = 0,83 /m/min/= 0,014 /m/s];

Vhmax  legnagyobb lehetséges emelési sebesség, Vimax = 5 /m/min/= 0,083 /m/5s].
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2.2.2. Emelt teher egy részének elengedésébol adodo teher-
elejtés dinamikus tényezo (®:)

Jelen példankban a darun egy alland6 emeldeszkoz egy C-horog lizemel, igy lizem-
szer(ien a teher szandékolt leejtése nem valésul meg. A teher-elejtés dinamikus té-
nyez6 szamitasanak bemutatasa érdekében vegyiink példaként egy 10 t teherbirasu
darut, amely egy 2 t teherbirasi emel6magnes segitségével 8 t terhet emel, majd ejt
el (pl. fémhulladék mozgatasa).

8000

o, =1 M (148 =1 (1+1)=-06
3T my 37710000 -

Ahol: Amy  elejtett teher tomege, Amy = 8000 /kg/;

teljes emelt teher, my = 10000 /kg/ (emelémagnes+ emelt teher to6-

my
mege);

B3 = 0,5 dinamikus jellegtényez markoléval, vagy hasonld, lassu kiol-
dasu szerkezettel szerelt darukra;

Bs

B3 = 1,0 dinamikus jellegtényezd magnessel, vagy hasonlo, gyors kiol-
dasu szerkezettel szerelt darukra.

A &3 dinamikus tényezd negativ értéke a szerkezetre haté emelGerét jelent.

2.2.3. Egyenetlen feliileten valo haladasbodl adodo dinamikus
tényezo (®4)

A darura uton, terepen vagy sinpalyan haladasakor hat6é dinamikus terheléseket
meg kell hatarozni, és az ellen6rz6 szamitasok soran figyelembe kell venni. Ez tor-
ténhet kisérleti vagy szamitasi mddszerrel, a daru vagy a futémacska és a palya
megfelel6 modellezése segitségével. A darura haladas kozben hat6 terhelések sza-
mitasakor a fellépd gyorsulasokat ugy kell meghatarozni, hogy a darura haté suly-
erdket meg kell szorozni egy @4 jelii tényezdvel.

A fellépd dinamikus hatdsokat két esetre kell meghatarozni: illesztési 1épcsén valo
athaladas (Pas), illetve illesztési hézagon val6 athaladas (P4c) esetére.

[llesztési lépcs6n vald athaladas dinamikus tényezdje (P4s):
m\2 2-0,66%

E=1+) Toas

Ahol: Vi daru allandé haladasi sebessége, vi = 40 /m/min]/= 0,66 [m/s}];
dw kerékatméro, dw = 0,25 /m}:

N2 2-v?
) . ¢ 0,41 = 1,36

(P4S=1+(E g-d
w

&s gorbiileti tényezd.

A gorbuleti tényezd értéke az as paraméter fliggvényében a kovetkezd diagramrol
olvashato le:
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02040608 1 12

tg

A & gorbiileti tényez6 meghatarozasahoz sziikséges as paraméter:

2-f,-hy |d, 2-10-0,001 |025
i e e : — 0,474
s v, hy 0,66 0,001

Ahol: fq a daru, mint egytomeg( leng6rendszer sajatfrekvenciaja /Hz/[*;

illesztési 1épcs6 magassaga, hs = 1 /mm/= 0,001 /m/(ISO 12488-1 6.

hs a1
tablazat).

A fenti diagram alapjan a & gorbiileti tényez6 értéke: & = 0,41.

A daru, mint egytomegl leng6rendszer sajatfrekvencidjanak meghatarozasa

1 k
la=5 7" |Im
Ahol: k arugoalland6 /N/m];
m arezgd rendszer tomege [kg/.

*A daru, mint egytomegi lengdrendszer sajdtfrekvencidjdt, amennyiben az értéke
nem ismert, 10 Hz-re kell felvenni.

Illesztési hézagon val6é athaladas dinamikus tényezdje (Pag):

=1 () 2 g () 20

2 2
Ahol: Vi daru allandé haladasi sebessége, vi = 40 /m/min]/= 0,66 [m/s}];

0,01 =1,01

dw kerékatmérd /mj;

&G gorbiileti tényezd.

A gorbiileti tényez6 értéke az ag paraméter fliggvényében a kovetkez6 diagramrol
olvashato le:
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25+

051

Il 1 1 L
02040808 1 12
Qg

A & gorbiileti tényez6 meghatirozasahoz sziikséges ac paraméter:

_farec 10-0,01

= = 0,15
%=, 0,66
Ahol: fq a daru, mint egytomeg( lengérendszer sajatfrekvenciaja /Hz/;
eg illesztési hézag szélessége, ec = 10 /mm]= 0,01 /m},

Vi daru allandé haladasi sebessége, vi = 40 /m/min]/= 0,66 [m/s];
A fenti diagram alapjan a & gorbiileti tényezd értéke: & = 0,01

Hid és bakdaruknal folyamatos palyak vagy rések nélkiili sin esetében:

Py =1

2.2.4. Hajtasok okozta terhelések ®s dinamikus tényezoje

A daru mozgdasaban a kiilonb6z6 hajtasokkal (példaul halad6-, emeld- és forgatomi-
vek hajtasai) l1étrahozott gyorsulasok és lassulasok okozta er6hatasok meghataroza-
sa a merevtest modellen alapul6 kinematikus és dinamikus mechanikai egyenletek-
kel lehetséges. Ezek azonban nem veszik figyelembe a szerkezetek rugalmassaganak
hatasait, igy a kialakuld terheléseket egy ®s jelli dinamikus tényezével médositva
kell kiszamitani.

Hid és bakdaruk esetén a hajtasrendszerre jellemz6 ®s tényez6 két részbdl tevodik
Ossze: az egyik a daruval egymas utan sorozatosan végzett pozicionald6 mozgasok
tényezdje (Pp), a masik pedig egy a hajtasrendszerre jellemz6 altalanos erdsitési
tényez6 (Psh). Az egylittes dinamikus tényezd (Ps) a két résztényezd szorzataként
all el6:

(p5 = (pp - (pSh
Ahol: D, sorozatos pozicionalasi mozgasok tényezdje;
D5y hajtasrendszerre jellemz6 altalanos erdsitési tényezd.

A fenti Osszefliggés alapjan szamithaté dinamikus tényezdt az emel6mi, a futé-
macska haladas és daru haladas kézben fellép6 gyorsulasok és lassulasokbél adédé
er6hatasok esetében kiilon-kilon meg kell hatarozni, hiszen az emel6md, valamint
haladémiivek mozgasvezérlésének tipusa egymastol eltéré is lehet.
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A sorozatos pozicionalasi mozgasok &, dinamikus tényvezdje az aldbbi tablazat se-
gitségével hatirozhat6 meg:

A mozgasvezérlés tipusa Emelés Vizszintes mozgasok
Fokozat nélkiili sebességszabalyozas 1,00 1,00
Kétlépcsis sebességszabalyozas 1,00 1,15
Egylépcsés sebességszabalyozas 1,15 1,30

Ismerve a daru paramétereit, valamint a fenti tablazat alapjan a sorozatos pozicio-
nalasi mozgasok @, dinamikus tényezdje az egyes részegységekre az alabbiak sze-
rint alakul:

Emeldm{: dp,=1,0 (kétlépcsbs sebességszabalyozas)
Futémacska haladas: ®p=1,0* (fokozat nélkiili sebességszabalyo-
7as)

Daru haladas: dp,=1,0 (fokozat nélkiili sebességszabalyozas)

* A futomacska haladds kétsebességti, de a hajtds vezérlése frekvenciavaltoval tor-
ténik, igy a poziciondldsi mozgdsok dinamikus tényezdjének értéke 1,0-nak veheto.

Az egves hajtasrendszerekre jellemz4 altalanos erdsitési tényezék (®sn) az alabbi
tablazatok segitségével hatarozhat6k meg.
Vizszintes irdnyi mozgasokra:

Psp tényezd
A hajtas tipusa A zarthajtéméire | Megemelt holtjaték, pl. nyi-
jellemzd holtjaték tott fogaskerekek esetén
Fokozat nélkiili sebességszabalyozas 1,2 1,5
Tobblépcsés sebességszabalyozas 1,6 2,0
Kétlépcsis sebességszabalyozas 1,8 2,2
Egylépcsds sebességszabalyozas 2,0 2,4
Fliggbleges iranyu mozgasokra:
e e D5y télr;)Srlizf eme- D5y ténilz::oiﬁllyesz-
Fokozat nélkiili sebességszabalyozas 1,05 1,10
Tobblépcsés sebességszabalyozas 1,15 1,20
Kétlépcsis sebességszabalyozas 1,20 1,35
Egylépcsds sebességszabalyozas 1,20 1,30

Ismerve a daru paramétereit, valamint a fenti tablazat alapjan az altalanos erdsitési
tényezdék (Psn) dinamikus tényezbje az egyes részegységekre az aldbbiak szerint
alakul:

Emeldmi (emelés): @sh, emeles = 1,20 (kétlépcsds sebességszabalyozas)
Emeldm1 (stillyesztés): Dsh, siillyesztes = 1,35 (kétlépcesds sebességszabalyozas)
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Futémacska haladas: ®sh=1,20* (fokozat nélkiili sebesség-
szabalyozas)

Daru haladas: &p,=1,20 (fokozat nélkiili sebességszabalyo-
z4s)

* A futomacska haladds kétsebességii, de a hajtds vezérlése frekvenciavaltoval torté-
nik, igy a poziciondldsi mozgdsok dinamikus tényezdjének értéke 1,0-nak veheto.

Ismerve az egyes részegységek sorozatos pozicionalasi mozgasokbol adédé @y di-

namikus tényezgjét. valamint az altaldnos erdsitési tényezék (Psn) dinamikus té-

nyez0jét a hajtasrendszerre jellemzd (®s) dinamikus az alabbiak szerint alakul:
Emel6mi (emelés):

®5 = D@, * PPsp emeres = 1,00+ 1,20 = 1,20

Emelomi (siillyesztés):
b5 = Py Pspsiitiyeszees = 1,00 1,35 =1,35

Futémacska haladas:
@5 = P, - pbs, = 1,00 1,20 = 1,20

Daru haladas:
@5 = @, - s, = 1,00 1,20 = 1,20
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3. Mintapélda horog szilardsagi ellenorzésére

3.1. Daru és daruhorog fobb miiszaki paraméterei

Megnevezés Jel Erték Mértékegység

Daru névleges legnagyobb teherbirasa Q: 12500 [kg]
Emelési magassag H 8,8 [/m]
Emelési sebesség (2 sebesség) Ve 5/0,83 [/m/min]
Macska haladasi sebesség (inverter) Vi 20/5 [/m/min]
Daruhid haladasi sebesség (fokozatmentes) Vh 40 [/m/min]
Futémacska felgyorsitasi id6* tm 5,0 /s]
Daruhid felgyorsitasi id6* th 4,8 /s/
Teher felgyorsitasi id6 t 2,0 /s/
Horog tipusa (DIN 15400) RSN 5,0 [~/
Horog szilardsagi osztaly T - /-]
Horog folyashatar fy 490 [N/mm?]
Horog szakitdszilardsag fu 700 [N/mm?]

* Felgyorsitdsi idé alatt azt az idbintervallumot értjiik, amely alatt a beépitett frek-
venciavaltok segitségével a daruhid, valamint a futomacska halado hajtdsa eléri a

maximalis haladdsi sebességet.

3.2. Horog geometriaja

€3
!
=
L¥al

=
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Horog

szAma a|\&|a|\b|\bk|dle|lelh binnp |||\ ln\nles| b 66| g |B| L

5 80/63|90|71|60|53(19|21/90(75|9(1|80(17|17|11|10|18|165| 51 | - |-| 18 | - | 318

3.3. Statikus teherbiras

3.3.1. Fiiggoleges iranyu ero tervezési értéke

A fiigglbleges iranyu tervezési erd az alabbi 6sszefliggéssel hatarozhaté meg:

Fsas=® Mpc g ¥y ¥n =1,13-12500-9,81-1,34-1
Fsqs = 185,7 [kN]

Ahol: D, rogzitetlen, foldre helyezett teher dinamikus tényezéje; ¢ = 1,13
D5 az emel6mi gyorsulasabél ad6dé dinamikus tényezo; ¢s = 1,35
a fiigg6leges iranyu gyorsulas / lassulas

Mg horgot terhel6 névleges tomeg, mrc = 12500 [kg/

parcialis biztonsagi tényezd (MSZ EN 13001-2), y», = 1,34 rendszeres

Ve terhelési esetben

Yn kockazati tényezé (MSZ EN 13001-2), y, =1

Amelyben:
a
= max{qbz; (1 + s E>}
0,042
d = max{1,13; (1 +1,35- )} - 1,006 < 1,13
9,81
Tovabba:
Av v, 5/60 m
- te 2 0.0 [52]

Az MSZ EN 13001-2 szabvany szerinti egyéb terhek hatasai és kombinacioi is okoz-
hatnak fiigg6leges iranyu terhel er6ket, amelyeket szintén meg kell vizsgalni. Ezek-
re az esetekre a fliggdleges erok tervezeési értéke a kovetkezg altalanos alakban felirt
osszefliggéssel fejezhetd ki:

FSd,s =Fy- Yo 'Vn = 153,3-1,34-1 = 205,4 [kN]
a névleges terhelésen feliili, egyéb er6hatasbél ad6do fiiggbleges erd,

Ahol: Fy pl. probaterhelés (statikus 125%, dinamikus 110%) soran fellépé erd,
tulterhelt allapotban ad6d6 cstcsterhelés

% parcialis biztonsagi tényezbé (MSZ EN 13001-2)
Va kockazati tényez6 (MSZ EN 13001-2).
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A névleges terhelésen feliili, egyéb er6hatasbol adodo fiiggdleges erd, pl. probater-
helés (statikus 125%, dinamikus 110%) soran fellépd erd, tulterhelt allapotban
adddo csucsterhelés meghatarozasa:

Fy = mge g - 1,25 = 12500- 9,81 - 1,25 = 153281 [N] = 153,3 [kN]

A két eltéré modszerrel vald szamitas koziil a nagyobb érték lesz meghatarozoé a
tovabbi szamitasokban.

185,7 [kN] < 205,4 [KN] = Fgq

3.3.2. Vizszintes iranyl ero tervezési értéke

m . a . ¢ . .
Heqs = max { RC 5 Yp Vn}

Ct ' FSd,s/h
12500-0,139-1,2-1,34-1 = 2794 [N]
Hgy s = max 3 103 - 2794 < 2906 [N]
’ 3,75-107°-205,4 - = 2906 [N]
0,265
Ahol: Mg horgot terhel6 névleges tomeg
a vizszintes mozgasbol szarmazé gyorsulas vagy lassulas

A vizszintes gyorsulasbél ad6dé dinamikus tényez6 (MSZ EN 13001-
2). Az olyan horogfelfiiggesztések esetében, amelyek a daru mozgé

D5 - D .
részéhez a gyorsulas irdnyaban nincsenek mereven kapcsolva, ez a
tényezd ¢s = 1.

Yp parcialis biztonsagi tényez6

Yn kockazati tényez6

Ce horogfelfiiggesztés relativ kibillenési ellenallasa

F fliggbleges iranyu erd tervezési értéke, azonos terhelési viszonyok

s mellett
h horog nyereg alsé pontjanak, és a horogfelfliggesztés forgastenge-

lyének fiigg6leges tavolsaga, h = 265 /mm]

A gyorsulas a fligg6leges iranyu gyorsulas meghatarozasanak mintajara:

Av v, 20/60 m
=—=—=—=0,067 |=
Gm = tm 5 [52]
Av v, 40/60 m
=" = —= = 1 —
= =7 =g =013 [52]
Ahol: am macska gyorsulas
an daruhid gyorsulas

A daru vizszintes iranyu gyorsulasai koziil a nagyobb értéket kell figyelembe venni:
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a = max{a,,; a,} = max{0,067;0,139} - 0,067 < 0,139
M M 460

= F = mpe-g 12500981 > 107 [m]
Ahol: Ce horog kibillenési ellenallas tényez6
M a horog elfordulasa soran fellépé ellenéllas nyomatéka
F a horogra hato fligg6leges iranyu er6

A horog elfordulasa soran fellépd ellenallas nyomatéka a vizszintes iranyud gyorsu-
lasbol szarmazo erd, és a h tavolsag szorzataként szamitott érték:

M=F-k=mpcap-h=12500-0,139- 0,265 = 460 [Nm]

3.4. Horogszar hajlitbnyomatéka

3.4.1. Vizszintes iranyi ero okozta hajlitonyomaték

Az Mi1nyomatékot a horogszar kritikus keresztmetszetében kell szamolni, a vizszin-
tes er6 tervezési értéke szerint.

M; = Hgg s+ hy = 2906+ 0,318 = 924 Nm = 0,92 [kNm]
Ahol: Hsq s vizszintes irdnyu eré tervezési értéke

horog nyereg als6 pontja és horogszar fels6 végének legvékonyabb

hs X . .
része kozotti fliggbleges tavolsag, hs = 319 /mm]
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d, d,

a3

oSN

3.4.2. Horodgfelfiiggesztés ferdeségébol szarmazo hajlito-
nyomaték:

»|

fr

\
|
|
I\

H+AH

I
I

_-—_—

)

A horogszar kritikus keresztmetszetében fellépd M- hajlitbnyomaték:
M, = FSd,s ' hs ' Sin(ﬂ)
M, = 205,4-0,318 - sin(8,107 - 1074 °) = 0,93 - 103 [kNm]

Ahol: Fsas ferde allasu () horog esetén a fiiggbleges iranyu erd tervezési értéke
B legnagyobb teljes d6lésszog (5)

horog nyereg als6 pontja és a horogszar fels6 végének legvékonyabb

hs . . .
része kozotti fliggbleges tavolsag
Amelyben:
= arct (Ct) — arctan (272 227) _ g 1071074 ¢
,B—arcanh = arctan 568 =38, [°]
Ahol: Ce horogfelfiiggesztés relativ kibillenési ellenallasa

horog nyereg alsé pontjanak, és a felfiiggesztés forgastengelyének
fliggbleges tavolsaga
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3.4.3. Fiiggoleges iranyu ero kiilpontossagabol adodo hajli-
tonyomaték

A fliiggbleges er6 hatasvonalanak a horogszar kozépvonalatol valo eltérése révén
adddo hajlitobnyomaték:

M; = ¢, Fsqs-a; = 0,05+ 2054801073 = 0,82 [kNm]

Ahol: Fsas fligg6leges irdnyt erd tervezési értéke
a horog nyeregbe irhat6 kor atméréje
Ce kiilpontossag egyiitthatd, ce = 0,05

3.4.4. Horogszar hajlitonyomatékanak tervezési értéke

(M1 + M, + M3)
Mgy s = maxq hg
h

(0,92 + 0,93 - 1073 + 0,82) = 1,75 [kNm]

Mgy = maxy 0,318
Sd,s Pt 3,75-1073 - 205,4 = 0,92 [kNm]

Msgs = — 0,92 < 1,75 [kNm]

Ct - F, Sd,s

Ahol: Mi M; M3 horogszarat terhel6 hajlitbnyomatékok
C horogfelfiiggesztés relativ kibillenési ellenallasa
Fsas fiigg6leges iranyu erd tervezési értéke
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3.5. Horogtestben ébredo fesz'ultségek meghatérozésa

Az asz6g minimalis értékét a = 45°-nak kell feltételezni.

F

3.5.1. Fesziiltségek tervezési értéke

Egyagu horgok “A” és “B” keresztmetszetében a fesziltségek tervezési értéke (osd) a
kovetkezéképpen szamithato:

oV FsagRem 1
s ! 1-n/R

Ahol: ve=1  egyagu horgok “B” keresztmetszete esetén, vg = 1

egyagu és kétagu horgok “A” keresztmetszete esetén, a = 45°

va m=0,5Xtan a

R a keresztmetszet sulypontja altal meghatarozott horog gorbiileti
radiusz

Fsas fiiggbleges irany erd tervezési értéke

[ gorbe vonalu tartd masodrendii nyomatéka

ai horog nyeregbe irhaté kor atméréje
az y iranyu koordinata abszolatértéke az adott keresztmetszet bels6

m s2616t5]

a terhelések hatdsvonalai és a fligg6leges tengely altal bezart szog

Az m és Imennyiségek keresztmetszet specifikus értékek, amelyeket a “G” melléklet
szerint kell szamitani.
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A
/U ?
bly)
-

N

>
»
L

7
Ve

\

_—

FY |m| n2

A sikgérbevonalu tarténak feltételezett horog adott keresztmetszetéhez tartozé ma-
sodrend{ nyomaték elvi meghatarozasa altalanos esetben:

+12 2
. f y -b(y)d
- .,y Y
1+%
M R

a keresztmetszet sulypontjatdl radialis (y) iranyban mért tavolsag.
Ahol: y A sulypont és a horogiv kiils6 pontja kdzott pozitiv, mig a sulypont
és a horogiv bels6 pontja kozott negativ érték

b keresztmetszet szélessége az y helyen
R keresztmetszet sulypontja altal meghatarozott horog gorbiileti ra-
diusz
az y irdnyu koordinata abszolutértéke az adott keresztmetszet belsé
n sz616t5]
az y iranyu koordinata abszolutértéke az adott keresztmetszet kiils6
N2 "

szélétol

A teljesség igénye nélkiil, az analitikus szamitast elhagyva, az adott keresztmetsze-
tekre vonatkoztatott masodrendii nyomatékok és a sulyponttol mért koordinatak
meghatarozasa szamitogépes szoftver alapjan torténik.

I Az “A” keresztmetszet masodrendii nyomatéka 1363322 [mm?]
I A “B” keresztmetszet masodrend{ nyomatéka 2 643 856 /mm?]
ma Az “A” keresztmetszet y irdnyu koordinatajanak abszolutértéke 33,8 [mm]
s A “B” keresztmetszet y irdny koordinatajanak abszolutértéke 38,2 [mm]
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Tovabba:
aq 80
Ry = ?+ Ma = 7+ 33,8 = 73,8 [mm]
aq 80
Ry = > + M5 = > + 38,2 = 78,2 [mm]

vy = 0,5 tan(a) = 0,5 - tan(45°) = 0,5

3.5.2. Fesziiltség tervezési értéke az “"A"” keresztmetszetben

o :UA'FSd,s'RA'Um_ 1
sd,s,A IA 1— r;?ﬁ
A
_0,5-205,4-10%-73,8-33,8 1 _ 247 [ N ]
Osd,s,4 = 1363322 1— (33,8) B mm?2
73,8

3.5.3. Fesziiltség tervezési értéke a "B” keresztmetszetben

o _ Vg Fsas Rp-mp 1
Sd,S,B - IB 1 _ 7}?&
B
_1-2054- 103-78,2-38,2 1 454 [ ]
Osd,sB = 2643856 1— (38,2) B mm?
78,2

3.5.4. Horogszar fesziiltségének tervezési értéke

A maximalis fesziiltség tervezési értéke (osds):

_ FSd,s MSd,s ' d4/2
USd,S - Ad4 +

Lag

_2054-10° 175-10°:40/2 [ N ]
%ds = T 1256 125664

mm?
Ahol: Fsas horgot terhel6 fligg6leges iranyu er6 tervezési értéke
Msqs hajlitonyomaték tervezési értéke a kritikus keresztmetszetben
Ada horogszar kritikus keresztmetszetének tertilete
las horogszar kritikus keresztmetszetének masodrendii nyomatéka
Amelyben:

d?-m  40%-m
4 4
p _di-m 40w
“T 64 T 64

Ags = = 1256 [mm?]

=~ 125 664 [mm*]
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3.6. Horog statikus szilardsagra valo megfeleloségének iga-
zolasa

A horogtestre és a horogszarra egyarant igaznak kell lennie, hogy:

fy
Osa,s < fra = f1 YN
Ahol: Osds maximalis fesziiltség tervezési értéke a kritikus keresztmetszetben
fra hatarfesziiltség tervezési értéke (,D” melléklet)
£y késztermék anyaganak folyashatara
f1 tizemi hdmérséklet befolyasolé tényez6
Ym altalanos ellenallas tényezd (MSZ EN 13001-2), ym = 1,1

kiilonb06z6 keresztmetszetekhez rendelt specifikus ellenallas ténye-
Yem z0 az alabbiak szerint:
ysmp= 0,75  egyagul horogtest “B” keresztmetszetére
Ysma= 0,81 horogtest “A” keresztmetszetére

Yem = 0,95 horogszarak keresztmetszeteire

Egyéb adatok hianyaban, figyelembe véve a magas hémérséklet folydshatart csok-
kent6 hatasat, az £ tényez6 az aldbbiak szerint szamithaté:

fi=1 —50°C < T <100°C
fi=1-025-(T —100)/50 100°C < T <250°C
ahol: T az uzemi hémeérséklet °C-ban

3.6.1. A horogtest "A"” keresztmetszet megfeleloségének
igazolasa

fy 490 [N]
——>347[ 2]51- = 550
Ym " Vsm,A mm 1,1-0,81 mm?

Osdsa < fra = f1-

3.6.2. A horogtest "B” keresztmetszet megfeleloségének
igazolasa

fy

< = ——— 5 454 —N <1 —490 = 594 —N
Osasp < fra = J1 Ym ' Vsm,B ” [mmz] =7 11-0,75 [mmz]
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3.6.3. A horogszar kritikus keresztmetszet megfeleloségé-
nek igazolasa

N 490 N
Osas < fra = f1° — 442 [—] <1-———— =468 [—]

Ym " Ysm mm?2 ' 1,1-0,95 mm?

Mivel az “A”, “B” keresztmetszetben és a horogszar kritikus keresztmetszetében ke-
letkezd fesziiltségek értékei kielégitik a vonatkozd kritériumokat, a valasztott horog
megfelel

3.7. Statikus ero tervezési hatarértékének felhasznalasa a
horogtest megfeleléségének igazolasara

Azokban az esetekben, ahol a kivalasztott horogtest az “A” vagy “B” melléklet alap-
jan lett meghatarozva, a statikus szilardsagra val6 megfelelség igazolasa a “D” mel-
l1ékletben foglalt statikus er6k tervezési hatarértékeire vonatkozoé eljaras alapjan is
torténhet. Ehhez bizonyitani kell, hogy:

FSd,s < fl ' FRd,s

Ahol: Fsas fiiggbleges iranyu erd tervezési értéke
Fras statikus erd tervezési hatarértéke
f1 tizemi hémérséklet befolyasold tényezd

A statikus erd tervezési hatarértéke (Fras) lefedi a statikus szilardsagra valé megfe-
lel6séget az egyagt horgok “A” és “B” keresztmetszetében. A statikus er0 tervezési
hatarértéke az “A” és “B” keresztmetszetben kiilon-kiilon szamitott érték, amelyek
kozul a kisebbet kell figyelembe venni.

fy . [-1- Tll/R
Ym ' Ysm V- R-m

FRd,s =

3.7.1. A statikus ero tervezési hatarértéke az “A"” kereszt-

metszetben
(1 _Ma
F _ fy . IA (1 RA )
ks Ym Vsma Va'Ra Mg

a00 1363322-(1- gg:g)

F = '
RdsA = 7171.081 0,5-73,8-33,8

= 325820 [N] = 325,8 [kN]

3.7.2. A statikus ero tervezési hatarértéke a "B” keresztmet-
szetben

i s (1-758)

Ym *Ysmp Vs ' Rp'Mip

FRd,s,B =
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490 2643856+ (1- gg%)
F, = : 2/ — 268883 [N] = 268,8 [kN
RdsB = 11.0,75 1-78,2- 38,2 [V] 8 [kN]

A statikus erd tervezési hatarértéke az “A” és “B” keresztmetszetben kilon-kiilon
szamitott érték, amelyek koziil a kisebbet kell figyelembe venni, ennek megfelel6en:

325,8 [kN] > 268,8 [kN] = Fgqy s

3.7.3. A horogtest "A” és "B"” keresztmetszet megfelelosé-
gének igazolasa

Fsqas < f1*Fras = 205,4 [kN] < 1-268,88

A kapott értékek dsszehasonlitdsa a ,D” mellékletben szerepld értékkel:

Statikus teherbiras tervezési hatarértéke (Fras) (részlet a,D” mellékletbdl)

1 =1 (7T<100 °C) hdmérséklet tényezd mellett

Horog RS és RF horogtipus
szam Szilardsagi osztaly
P S T \Y% w
5 193 239 301 381 473

A tablazatban feltiintetett értékek kN-ban értendék.

Fsqs = 2054 [kN] < 301 [kN]

Mivel a fliggdleges iranyu erd tervezési értéke kisebb, mint a tablazatban megadott
hatarérték, a valasztott horog “A” és “B” keresztmetszete megfelel (A horogszar
megfelel6ségét az el6z6kben bemutatott modszer szerint kell bizonyitani)
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4. Mintapélda kotél szilardsagi ellenorzésére

4.1. Alapadatok

Megnevezés Jel Erték Mértékegység

Daru névleges legnagyobb teherbirasa Qt 12500 [kg/
Kotélzet és horogszerkezet 6ssztomege Qn 500 [kg]
Teljes terhelés (mur=Qc+ Qn) MHr 13000 [kg]
rI-rII(;rogszerkezetben 1év6 kotélkorongok sza- . 2 [db]
gl'):;légak szama (kotélagak mechanikai atté- . 4 /]

Kotélatmérd d 11 [mm]
Legnagyobb kotélferdeség Bmax 25 [°]

Alkalmazott kotéltipus (MSZ EN 12385-

4:2002+A1:2008) 8XK19S-PWRC(K)

Szakitoszilardsag furc 2160 [N/mm?]
Szamitott szakitéerd Fs: 146 [kN]
Minimalis (tényleges) szakitderd Fu 128 [kN]

4.2. Ellenorzés statikus terhelésre

Filiggbleges emelés esetén a kotélerd tervezési értéke statikus terhelésre
Kotélero tervezési értéke rendszeres terhelési eset:

Myr- g

Fsqs = . @y % fo1 % fo2 X fo3 X ¥p X ¥n = 53,5 [kN]

Ahol: My emelendd teher tomege;
Nm kotélagak mechanikai attétele;
fs1 kotélvezetés hatasfok tényezdje;
fs2 kotélerd hatas tényezd (nem parhuzamos kotélagak esetén);
fs3 vizszintes iranyu er6kbdl szarmazo hatas tényezd, fi3 = 1 /-/,
D, dinamikus tényezd rogzitetlen teher emelése esetén;

részleges biztonsagi tényez6 (rendszeres terhelési esetben), y, = 1,34
[

Yn a kockazati tényezd értéke, yn=1 /-/

Yp
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Dinamikus tényezd rogzitetlen teher emelése esetén rendszeres terhelési esetben
(¢2):
®=¢,=11[]

A ¢2 tényezd meghatarozasanak menetét lasd a 2. melléklet 2.2.1. fejezetében.

Kotélvezetés hatasfok tényezdje:

= g * TGy = M
Ahol: Ns tarcsahatasfok (gordiilécsapagy esetén), ns = 0,985,
ns allé kotélkorongok szama a hajté és a mozg6 részek kozott, ns = 0;
Nm mechanikai attétel, n,, = 4.

Kotélerd hatas tényezd (nem parhuzamos kotélagak esetén):

1
=——=1,1034
Js2 CoSPmax

Filiggbleges emelés esetén a kotélerd tervezési hatarértéke statikus terhelésre:
Kotél ellenallas tényezdje:
Vb = 1,35 + —o5— = 1,85 > 2,07

(2)" -

legkisebb mértékado6 atmérd, jelen esetben a kotélkorong atmérdje, D

Ahol: D
© =300 /mm]
d kotélatmérs, d = 11 /mm}:

*Megjegyzés: a kotél ellenallds tényezo értéke nem lehet kisebb, min 2,07.

Kotélers tervezési hatarértéke:

F
Fras = — = 61,8 [kN]

Yrp
Osszegzés:
Mivel
FSd,s < FRd,S

a szamitas szerint a valasztott kotél statikus terhelésre megfelel!
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4.3. Ellenorzés faradasra

Fiiggbleges emelés esetén a faradasi er6 meghatarozasa:
Tehetetlenségi és tomegerdk dinamikus tényezdje:

sl(w—1)+o,°
P = /—( ) + P =1,0708
w

Ahol: w tényleges hajlitasok szama elmozdulasonként, w = 7*.
*A tényleges hajlitisok szimdnak meghatdrozdsaban az MSZ EN 13001-3-2:2014 A

melléklete nyuijt segitséget.
Moédositott kotélerd hatas tényezo:

0,9
1 Zyef — 22 '

*=1+[——1]>< R =1,0233

fSZ COSﬂ(ZZ) <Zref —Z

Ahol: B(zz) legnagyobb kotélferdeség a jellemzd pozicidban, 3(zz) = 25°;

Zref referencia magassag, zr.r = 8800 /mm];
Z1 jellemz6 minimalis magassag, z1 = 2000 /mm},;
Z2 jellemzd maximalis magassag, z; = 7500 /mm).

Faradasi kotélerd tervezési értéke:

mH, .g * * *
—L 2B foy fos Yn = 34,9 [kN]

m

Fsqr =

A faradasi kotélerd értékeit minden emelt teher esetén kiilon meg kell hatarozni. A
targyi daru 50%-ban 5000 kg és 50%-ban 10000 kg terhet emel, tovabba a darun
egy 2000 kg 6ssztomegli megfogdszerkezet lizemel. A horogszerkezet tomege 500
kg. Ennek megfelel6en az emelés soran az alabbi tablazatban meghatarozott tome-
gek adddnak:

Jelélés | Megoszlas Erték
— 50 /9] | 5000 /kg]+ 2000 /kg]+ 500 /kg] = 7500 [ke]
M2 50 /%] | 10000 /kg]+ 2000 /kg] + 500 /kg]= 12500 /kg]

A faradasi kotélerd tervezési értékei a killonbozo terhelési esetekben:

Mur1 " gx . pr .
Fsap1=—""—"®3" [ fss*¥n = 20,2 [kN]
nm
Mur2 9 o« e . ox
Fsa o =—""—"®; [ fis Yu = 33,6 [kN]
nm
Ahol: fs3 vizszintes iranyu er6kbdl szarmazo hatas tényezo, fi3* = 1.
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Filiggbleges emelés esetén a faradasi er6 hatarértékének meghatarozasa:
Hajlitasok teljes szama a kotélben az élettartam alatt (10 év (250 nap / év), 1 mi-
szak, 6ranként 20 emelési miivelet):

Terhelés (Fsas) [/AN] Egy mozgashoz tartozé hajlitdsok szama (w;)
20,2 100 000

33,6 100 000

Wit = 200 000

Kotélerd spektrum tényezd (kr) meghatarozasa:

. ii" <F5d,f,i>3 Wi _ (20,2)3 £100 000 s (33,6)3 100000 _ .
" Li\Fsay) Wi \349/ 200000 \349/ 200000
Hajlitasok relativ gyakorisaga:
Vv, = V:;Zt = 0,4
Ahol: Wp hajlitdsok szdma a referencia pontnal, wp =5 - 105.
Kotélerd torténet paraméter:
sy =k, v, =0,217
Tovabbi hatastényezok:
fr="1r1 frz fra fra* frs - fre " fr7 = 1,235
Ahol: fr1 atmérokbol adddo hatas tényezo;
fr2 kotél szakitoszilardsagabol ad6dé hatas tényezd;
frs tarcsa elhagyasi szog hatas tényezd, fi3 = 0,84;
fra kotél kenés hatas tényez6 belsd kenéssel gyartott kotelek esetében, fu = 1;
fts dob hatas tényezo egyrétegii dob esetén, fis = 1;
fte kotélhorony hatas tényez6
fr7 kotél tipus tényezd, fy = 1.
Atmérskbél adédé hatas tényezé:
D/d 300/11
fri=g,- = g, = 1657
Rpg = 10 x 1,125%09:(5388) = 16,5
Ahol: Rpd referencia érték a hajlitasi atméré és a kotélatméro aranya alapjan
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Kotél szakitoszilardsagabdl adddé hatas tényezd
0,6

(7T (E7) _ o887, mivet &, > 1770
frn=\"g~) =\z1g0) = 0887 mivelR,
Ahol: R; a kotél szilardsagi fokozata, Ry = firc.

Kotélhorony hatas tényezd (fts)

A kotélhorony hatas tényez6 meghatarozashoz ki kell szamitani a horony sugar r; és
a kotél atmérdjének d az aranyat, valamint a korong két oldala altal bezart w szog
értékét.

Mivel w < 60°valamint az rg/d hanyados értéke 0,54, igy a kotélhorony hatas ténye-
z06 konzervativan:

ff6=1

Faradasi kotélerd tervezési hatarértéke

F, hu f 128 1,235 = 37,5 [kN]
Rd;f - ny . % f - 7 . 3/0’217 4 - 4
Ahol: Yt kotél minimalis ellenallas tényezdje, vy = 7.
Osszegzés:
Mivel
Fsar < Fraf

33,6 [kN]< 37,5 [kN]

a szamitas szerint a valasztott kotél faradasra megfelel!
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Mintapélda daruhid haladomii gépészeti
részegységeinek ellenorzo szamitasara

MMK FAP azonositoé:
FAP-111 /2019-AEFT
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5. Szamitasi mintapélda a hajtast a ferdefutas miatt terhelo
oldaliranyu erokre

A mintapélda a hiddaruknal altalaban alkalmazhaté merev méodszerrel torténd sza-
mitasi eljarast mutatja be.

5.1. Alapadatok:

Sg (mm) bn (mm) Wy, (mm)
14 50 3150
Flggdleges Zy Z; Z3 Zs
kerékterhelések /N/ 85 200 85 200 21180 21180
Els6 vezet6eszkoztdl valo d1 dz ds ds
tavolsag - d; /m/ 0 3,15 3,15 0

5.2. A ferdefutasi szﬁg meghatérozésa

a=ay+a,+a; =0,00592 [rad]

Peremes kerék esetén

Sg 14
a;=0,75-—=0,75" 77—+

og [rad] " 3150 0,00333, mivel s; > g-sg'min
Sgmin [mm] 10
aw [rad] ay, =01- b—h =0, 5—0 = 0,001587
wp 3150
o [rad] 0,001
Abhol: a ferdefutasi szog [rad],
Qg vezetGelem jatéka miatti eltérés /rady,
O tlirések miatti eltérés [rady},
Olw kopas miatti eltérés [rad],
Sg vezetbelem és a sin kozotti jaték /mm/;
Sgmin a"széml'tésokhoz hasznalt minimalis jaték a vezet6elem és a sin ko-
zOtt [mm];
bn sinfej szélessége /mm]/,
Wh széls6 vezetGelemek tavolsaga /mm].

S=ZZj=m-g=21,3 [kN]

-d; =33,5 [kN]
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Suq = ZZJ- - d? =1055 [kNm]

_de+W'l2

Ahol: W = 0, a kétoldali blokkhajtas miatt.

b =0,3175 [m]?!

A surldédasi-csuszasi egylitthatd meghatarozasa:
iy = o - (1 — e72599) = 0,1545 [-]

A kerék felfekvésének kozepén az oldalerdk (Yj) 7.4.3.3. fejezet a) dbraja szerint:
Yi=u 2 (1-d;-b)

Y, = 13,2 [kN]
Y, = 0 [kN]
Y; = 0 [kN]
Y, = 3,3 [kN]

A vezetbeszkozre hato oldaler6 (Yr):

1@=uf{5—swb)=22n=1a5mN]

- 164 -



Hiddaruk méretezési segédlete
,C” melléklet

6. Szamitasi mintapélda hiddaru hajtasrendszerének iizemi
szélterhelésére torténo méretezésére

6.1. Bevezetés

Jelen szamitasi mintapélda célja egy 12,5 t teherbirasu, 16,5 m fesztavolsagu kétfo-
tartos hiddaru tizemi szélterhelésének meghatarozasa a hid halad6 hajtas teljesit-
meénysziikségletének meghatarozasahoz. Az esetek tulnyomo tobbségében a kiiltéri
hiddaruk haladé hajtasanak tobbletterhelését féként a fétartok szélterhelése, illetve
kis mértékben a futémacska szélterhelése adja. Ehhez jarulhat még a széliranyba
beallni nem képes (esetleg a fliggbleges tengelyére szimmetrikus) teher szélterhelé-
se. Jelen fejezet ezekre mutat be példat.

A szélterhelésre méretezés els6 1épése minden esetben a szélterhelési kategoria
meghatarozasa. Ez hatarozza meg, hogy a darunak még mekkora iizemi szélben kell
miikod6képesnek maradnia és feladatat ellatnia. A szélterhelési kategéridk az alab-
biak szerint értelmezhetdk:

e alegalacsonyabb kategoria alkalmazhatd kisebb szerkezeti magassagok ese-
tén, jobban beépitett teriileteken, 30-35 km/h atlagos szélsebességig;

e a kozepes kategéria alkalmazhaté atlagos beépitettségli ipari tertileteken,
legfeljebb 10 m szerkezeti magassagig, 45-50 km/h atlagos szélsebességig;

e aleger6sebb kategodria nyiltabb teriileteken és nagyobb szerkezeti magassa-
gok esetén, 65-70 km/h szélsebességig.

Magyarorszagi viszonylatban a hajtasrendszerek tekintetében altalanos esetben
megfeleld valasztas a konnyt szélterhelési kategoria. Igaz ez azon daruk esetében,
ahol kielégitd, ha a berendezés csak teljes szélcsendben, vagy minimalis tizemi szél-
ben képes csak dolgozni. Olyan daruknal azonban, ahol fontos az alland6 tzem (jel-
lemz&en tébb miiszakos munkarendben dolgoznak) mindenképpen javasolt leg-
alabb a normal szélterhelési kategoria alkalmazasa. Példankban ez utébbival szamo-
lunk.

6.2. A szamitashoz sziikséges paraméterek, adatok

Az alabbi tablazatban szerepelnek azon kiindulé adatok, amelyek alapjan a szélter-
helés szamitasa elvégezhet6:

Megnevezés Jel Erték Mértékegység
Tervezési szélnyomas a hajtasrend- 5
szerek inditasahoz qA(3)w2 175 [N/m?]
Tervezési szélnyomas a hajtasrend-
szerek allanddsult sebességgel mi- q(3)ws 92 [N/m?]
kodtetéséhez
Daru f6tarté magassaga dd 760 [mm]
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Megnevezés Jel Erték Mértékegység

Daru f6tartd szélessége bd 350 [/mm]
Daru f6tarté hossza Ld 16 700 [mm]
Daru f6tartdk tavolsaga ad 1610 [/mm]
Macska magassaga dm 630 [/mm]
Macska hossza Lm 1790 [mm]
Névleges teherbiras: Qt 12 500 [kg]

Az alabbi dbran lathatd a daru keresztmetszeti elrendezése és a szélterhelés szem-
pontjabdl relevans f6bb méretei:

630
|
=
ﬁg
>
|

~8900

6.3. Jellemzo szélfeliiletek meghatarozasa

Hiddaruk esetén a daru halad6 hajtasat a darupalya hossziranyaban (a daruhidra
merdlegesen) fjé szélre kell méretezni. Ezen keresztmetszetben a legjelent6sebb
keresztmetszettel bir6 szélfelillet maga a daruhid, illetve a futdmacska. Bizonyos
daru konstrukciok esetén figyelembe kell venni a darura telepitett villamos szekré-
nyek, a pddiumok, a darukezeld fiilke, a kotélzetek, stb. keresztmetszetét is. Mivel az
esetek tulnyomé tobbségében ez utdbbiak nem szamottevdk, igy ezek vizsgalatatol a
példankban eltekintiink.

A futdbmacska jellemz6 szélfeliilete annak magassagabol és hosszabdl szamithato:

Am = dp - Ly = 6301790 = 1,13 [m?]

A daruhid teljes szélfeliiletének kiszamitasahoz elszor meg kell hatarozni egy f6tar-
to jellemz6 szélfeliiletét:

Ag=dg Ly =760-16700 = 12,69 [m?]
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Széliranybol nézve a masodik fétartot az elsé ,kitakarja”, igy annak terhelése, a tar-
tok tavolsagatdl fiiggden, jelentésen kisebb is lehet, mint az els6é. Ezen takaras hata-
sanak figyelembe vételére szolgdl a takarasi tényez6. Ennek meghatarozasahoz
elobb ki kell szamolni a tarték relativ tomorségét és a tartdk kozotti tavol-
sag/magassag viszonyszamot.

A manapsag hasznalatos zart, szekrényes fétartok esetén a relativ tomorségi ténye-
z0 (@) értéke 1.

A tartok kozotti tavolsag/magassag viszonyszam:

a; 1610

4, - 760 ~ 27

A takarasi tényez6 nagysaga a diagrambdl igy mar leolvashaté: = 0,2

n
ald =6

:),9 AN N
SRANN
\

\

0,7

\\\ \\ ald=5__
AN

\ N
0,6 AN
05 NN B
04 AN ||
0 N\ ek =3
0,2 B a/d:0,5>\\ \\ a/alf:zl
’ - \ J
0,1

0 0102030405060,70809 1
¢

A takarasi tényezdvel szamithato teljes (6sszegzett) jellemz6 szélfeliilet:

Ay = 2T g 21202 ) 6o = 15,23 [
t,d_ 1_n d_1_0’2 ) - ) [m]
Ahol: Nm az egymast kovet6 megegyez6 elemek szama (2 db).

6.4. Szerkezeti elemek légellenallasi tényezdinek meghata-
rozasa

6.4.1. Fotartok légellenallasi tényezoje

Egy adott szerkezeti elem l1égellenallasi tényezdjének szamitasahoz el6szor meg kell
hatarozni az adott jellemz6 keresztmetszettel rendelkez6, végtelen hosszisagu elem
légellenallasi tényezdjét (co), majd pedig a véges hossz miatti csokkentd tényezot

).
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A fétartok szekrényszelvényének végtelen hosszra szamitott 1égellenallasi tényezdje
az MSZ EN 13001-2:2014 szabvany ,A” melléklet A.4 tablazatanak 3. sora szerint, az
adott szélesség/magassag aranyra co = 2,2.

A véges hossz miatti csokkentd tényezd (), a relativ tomorségi tényezo (@) és az
adott szerkezeti elem aerodinamikai karcsusaga segitségével hatarozhat6 meg.

A manapsag hasznalatos zart, szekrényes fétartok esetén a relativ tomorségi ténye-
70 () értéke 1.

Az aerodinamikai karcsusag (A) pedig az alabbi képlet segitségével szamithato:
_alp 1,95-16700

A= d. 760 42,9
Ahol: A aerodinamikai karcsusag;
Or viszonyitott aerodinamikai hossz;
lo geometriai hossz (mm);
dc szerkezeti elem jellemz8 mérete (mm).

Négyszog keresztmetszet(, zart szekrényes fétartok esetén a jellemz6 méret meg-
egyezik a szekrényszelvény magassagaval (dc = da = 760 mm), a geometriai hossz
pedig a fétartd tényleges hosszaval (dc = da = 16 700 mm).

A viszonyitott aerodinamikai hossz (ar) az MSZ EN 13001-2:2014 szabvany ,,A” mel-
1éklet A.1 tablazata segitségével szamithat6. Szabadon all6 darupalya esetén or érté-
ke a tablazat 7. sora szerint a hossz fliggvényében az alabbi diagrambél olvashato le:
or = 1,95

o A
1,2952’
A
1,4
1
0,7 \
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A fentiek segitségével a véges hossz miatti csokkentd tényez6 (Y) a relativ tomorsé-
gi tényezd (¢) és az aerodinamikai karcsuisaga (1) fiiggvényében az alabbi diagram-
bél olvashaté le: = 0,86

4 b @
1
4o-zzzitt
0.1 bR
.______,_.--- =1 L-1°
—1 L~ L.
0,9 05 _‘/"/ - i
< 09 i e
—-"'_---.
0.8 | //
0 !95 --"'""#F- /
0,7 | /
.—-"""’#’J
A —
L]
0,6
1 10 70 200

A fétarto tényleges 1égellenallas-tényezdje a végtelen hosszusagu elem légellenallasi
tényezdje (co) és a véges hossz miatti csokkentd tényezd () szorzataként szamitha-
to:

Caqa=Co P =22-086=19]

6.4.2. Macska légellenallasi tényezoje

A futémacska doboz-szerll szerkezetének végtelen hosszra szamitott 1égellenallasi
tényezdje az MSZ EN 13001-2:2014 szabvany ,A” melléklet A.4 tablazatanak 3. sora
szerint, az adott szélesség/magassag aranyra konzervativan becsiilve co = 1,5.

A viszonyitott aerodinamikai hossz (ar) a f6tartéondl is alkalmazott
MSZ EN 13001-2:2014 szabvany ,A” melléklet A.1 tablazata segitségével hatarozha-
to meg: ar = 1,4

Az aerodinamikai karcsusag (A) tehat a fétartonal is alkalmazott médon szamitva:

a -l 1,4-1790
A= = =4
d, 630

A fentiek segitségével a véges hossz miatti csokkentd tényez6 (U) a relativ tomorsé-
gi tényezd () és az aerodinamikai karcsusaga (A) fliggvényében az alabbi diagram-
bél olvashaté le: { = 0,66
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A macska tényleges légellendllads-tényezbje a mar ismertetett médon, a végtelen
hosszusagu elem légellenallasi tényezdje (co) és a véges hossz miatti csokkentd té-
nyez6 () szorzataként szamithato:

Cam=¢Co'YP=15-066=1

6.5. Az emelt teherre hato szélerok

Amennyiben nem allnak rendelkezésre kell§ pontossagu aerodinamikai informaci-
0k az emelendd terhekrdl, ugy annak légellendllasi tényezdjét konzervativan cat =
2,4-nek kell tekinteni, jellemz6 szélfeliiletét pedig az alabbi mdédon kell kiszamitani
(Qt -t minden esetben tonnaban behelyettesitve):

A, =05-Q,=0,5-12,5 = 6,25 [m?]

6.6. A daru egészére hato szélero

Szélterhelés szempontjabdl a darut mozgat6é hajtasrendszereket kétféle allapotra
lehet méretezni:

¢ a hajtasrendszerek inditasahoz (tehat a teljes daru megmozditasahoz és a
névleges haladasi sebességre torténd felgyorsitasahoz) sziikséges teljesit-
ményre (inditbnyomatékra méretezés);

e adaru allanddsult sebességen torténd mozgatasahoz sziikséges teljesitmény-
re (hajté motor héterhelésre méretezése).

A hiddarut mozgatdé hajtasrendszerek szél miatt sziikséges tobbletnyomatékanak
meghatarozasa minden esetben sziikséges. Ez az alabbi (Fw2) szélerd segitségével
szamithato:
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Fy, = Q(g)WZ 'Z(Ca ' A) = q(3)W2 ’ (Ca,d "Ag t+ Cam* An + Cat " At)
Fy,=175-(19-12,69+1-1,13+ 2,4+ 6,25) = 7 042 [N]

Ahol: Fw a teljes darura és az emelt teherre egylittesen haté széler6 (V);

q(3)wz2  szélnyomas a hajtasrendszerek inditasahoz (N/m?);

Ca egyes szerkezeti elemek légellenallas-tényezéi (-);
A egyes szerkezeti elemek jellemzd szélfeliiletei (m2).

Bizonyos esetekben (pl. kisebb miikodési idejli hajté motorok, vagy nagyobb mozga-
si tavolsagok esetén) tovabbi ellendrzés sziikséges a hajtémotor héterhelésére. Ezt
az alabbi (FW3) szélerd segitségével figyelembe vételével kell ellendrizni:

Fis = 43wa ) (a4 = a@w2" (caa* Aa + am Am + Car - Ar)

Fus =92-(1,9-12,69+1-1,13 + 2,4 6,25) = 3 702 [N]

Ahol: Fws a teljes darura és az emelt teherre egyiittesen hato széler6 (V)
szélnyomas a hajtasrendszer allandé sebességgel miikodtetéséhez
1w oy,
Ca egyes szerkezeti elemek légellenallas-tényez6i;
A egyes szerkezeti elemek jellemz6 szélfeliiletei (1m2).

A daru halad6 hajtasrendszer teljesitménysziikségletének meghatarozasakor az
egyes lizemallapotokban a szélterhelés hatasara a fenti tobbleterdket kell figyelem-
be venni.

Tehat jelen példankban a hid haladé hajtas altal kifejtend6 vonder6t az inditonyo-
maték sziikséglet szamitasakor az Fw2 szélerével, mig a hajtomotor hosszabb tavia
héterhelésének meghatarozasahoz az Fws szélerdvel kell megnovelni.
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,D" melléklet

Mintapélda futomacska haladomii gépészeti részegységei-
nek ellenorzo szamitasara

MMK FAP azonositoé:
FAP-111 /2019-AEFT
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7. Példa a kerék/sin kapcsolat méretezésére MSZ EN 13001-
3-3 szabvany szerint

7.1. Bevezetés, alapadatok meghatarozasa

A példankban szerepld szamitasi eljaras egy 12,5t teherbirasy, 16,5m fesztavolsagu,
két fétartds futédarura késziil. A futédarura allando jelleggel egy 2t tomegli megfogd
szerkezet van csatlakoztatva. A kerék/sin kapcsolat igazolasat a daruhidon 1évé da-
rusin és a futdmacska kerék kapcsolatra végezziik el.

7.1.1. A szamitashoz sziikséges paraméterek, adatok

Az aldbbi tablazatban meghatarozasra keriiltek a daru alapparaméterei, amelyek
alapjan a futdmacska kerék és sin kapcsolat méretezése elvégezhetd

Megnevezés Jel Erték Mértékegység
]S);\ru névleges legnagyobb teherbira- Q 12500 [kg]
Daru fesztavolsaga Lt 16,5 [m]
Futémacska keréktavolsag Wb 1500 [/mm]
Futémacska kerék atmérdje Dw 140 [/mm]
Futémacska kerékperem és sin ko-
z6tti tavolsag 3¢ 7 [mm]
Sinfej szélessége bhn 50 [/mm]
Tényez6 nélkiili érintkezési erd Fsdo,s 38,8 [kN]
Dinamikus érintkezési erd Fsd,s 45,5 [kN]
Tényezd nélkiili érintkezési erd tires )
futémacskanal Fsdogres | 3,76 [kN]
Effektiv tehertart6 (érintkezési felii-
letek) szélesség b 46 [mm]
Kerék sinnel nem érintkezd része w 25 [/mm]
Sin lekerekitési sugara/ letorése 3 2 [/mm]
Rugalmassagi modulus (acél) E 2,1-10° [N/mm?]
Futémacska atlagos elmozdulas X 8 [/m]

7.2. A kerék/sin kapcsolat kivalasztasa

A szabvanyban szerepl6 tervezési sin/kerék kapcsolatok koziil a példaban szerepld
kialakitds a vonal érintkezés esete. A szamitds tovabbi 1épései ennek megfelel6en
torténnek. Az el6z6 tablazatban szerepld méretek a kovetkezd abran lathaté mére-
tekbdl szarmaznak.
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7.2.1. Maximalis nyiro terhelés mélységének meghataroza-
sa

A maximalis nyiré terhelés mélysége a kovetkezd képletekkel szamithaté vona-
lérintkezés esetén:

m-D,, (1 —v?)
Z = 0,50 [F .
ml \/ 5do,s b - Em
Ahol maximalis szakitoszilardsag mélysége vonal érintkezés esetén
ol: Zm
- [mm]

F maximalis, tényez6k nélkiili tervezett érintkezési erd, ami a futo-

" macska legnagyobb keréknyomas értéke /NJ,
. egyenértékli rugalmassagi modulus, mindkét anyag acél, ezért

" értéke 210 000 /N/mm?};
1 radialis terhelési egyiitthat6 (acélra v=0,3);
Dw kerékatmér6 /mmjf,
b effektiv tehertart6 (érintkezési feliiletek) szélesség /mm].

A megfelel6 behelyettesitéseket elvégezve:

m-140 - (1 —0,32)
46 - 210000

Zmy = 0,50 - J45 500 - = 0,69 [mm]
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7.3. Igazolas statikus terhelésre

FSd,S < FRd,s

tervezett érintkezési erd, ami a futdmacska legnagyobb dina-

Ahol: Fsas . , ,
5 mikus kerékterhelése;

Fras  érintkezési erd tervezett hatarértéke.

7.3.1. A statikus érintkezési ero hatarértékének meghata-
rozasa

A meghatarozashoz a kovetkezd képletek hasznalhatoak:

e nem fellilet keményitett anyagok esetén, igymint 6ntott, kovacsolt, hengerelt
vagy edzett és nemesitett anyagokra:

(7+-HB)? m-Dy - b(1—v?)
Ym Em

Ahol: Fras érintkezési erd tervezett hatarértéke;

“fifz

FRd,s =

egyenértékii rugalmassagi modulus, mindkét anyag acél, ezért

Em értéke: 210 000 /N/mm?];
v Radidlis terhelési egyiitthat6 (acélra v=0,3);
Dw kerék atméré /mm/;
b Effektiv tehertart6 (érintkezé feliiletek) szélesség /mm];
fajlagos keménység, az anyag természetes keménységét alapul véve,
B a szakitoszilardsag mélységénél. A sin anyaga S355, a kerék anyaga
34CrMo4. A tablazat (10.3.2.1 fejezet) alapjan a kisebb keménység a
sinhez tartozik, igy HB=175 /[N/mm?];
Y., Altalanos ellenallas egyiitthaté; yim = 1,1;
f Saroknyomas csokkent6 tényezd;
£, Nem egyenletes nyomas csokkentd tényez6 eloszlasa.
f1 Saroknyomas csokkentd tényez6 meghatarozasa vonal érintkezés esetére:
r3/w = 2/25 = 0,08
12 Nem egyenletes nyomas csokkent6 tényez6 eloszlas meghatarozasa vonal

érintkezés esetére. A kerék nem 6nbeall6 beépitésii és a sin merev rogzi-
tésli (hegesztett lefogasu), a futdbmacskara el6irt tlirésosztaly ISO 12488-1
szabvany szerinti 2. tlirésosztaly alapjan a tablazatbdl megkapjuk a kere-
sett értéket:

- 176 -



Hiddaruk méretezési segédlete
,D” melléklet

fz = 0,85
A statikus érintkezési erd hatarértéke fentiek alapjan:

p (7-175)% m-140-46(1— 0,3%)
Rds =11 210 000

-0,85 - 0,85 = 86 368,4[N]

A statikus terhelésre val6 igazolas:

FSd,s < FRd,s

Ertékekkel:
45500[N] < 863684 [N]

A fenti feltétel teljesiil, vagyis a kerék/sin kapcsolat statikus terhelésre megfeleld.

7.4. Igazolés kifaradasra

Fsgr < Frar
Ahol: Fsaf maximalis tervezett érintkezési erg kifaradasra;

Fra érintkezési eré tervezett kifaradasi hatarértéke.

Erintkezési erd kifaradasi hatasértékének meghatarozasa:

Fray = — - f
Rdf = p=” t
Yer © A/ Sc

Ahol: Fu referencia érintkezési erg;

érintkezési er6 paraméter, kiilon szamolva a kerékre és a sin-

Sc

re;
Yet érintkezési ellenallas faktor faradasra, yef= 1,1;
fi késo6bbi hatasok tényezdje;

m kerék/sin kapcsolat kitevéje, m= 10/3= 3,33;

7.4.1. Referencia ero szamitasa a kerékre/sinre

anb(l_Vz)

F, = (3xHB)? - .

A képlet alapjan Fu értéke a sinre: (a szabvany 10 képlete alapjan)
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- 140 - 46(1 — 0,32)
210000
A képlet alapjan Fy értéke a kerékre: (a szabvany 10 képlete alapjan)

Fu,sin = (3 ’ 175)2 ’

= 24152,1 [N]

m-140-46(1 — 0,3%)

F. a0 = (3-210)%- =34779,1 [N
u,kerek ( ) 210 000 [ ]
7.4.2. Erintkezési erotorténeti tényezé meghatarozasa a ke-
rékre
Se=k.-v,
Ahol: Sc érintkezési erétorténeti tényezo;
ke érintkezési erd spektrum tényezo;
Ve gordilé kontaktusok teljes szama.

Erintkezési erd spektrum tényez6 meghatarozasa:

itot

1 Foq e\
Ky = <ﬂ>

i F.
tot =1 sd,f

Ahol: i érintkezési erd FSD,fi, indexelése;

a kerék/sin teljes élettartama alatti (gordiilési) érintkezések

Itot ,
szama;

Fsari  az i-edik érintkezéshez tartozoé tervezett faraszto ero;
Fsar  alegnagyobb tervezett faraszto erd;

a kerék/sin kapcsolat kitevéje, m=10/3=3,33, a példaban egyszerii-
sitve m=3-al szamolunk;

A példaban a futédaru terhelési tényezdje (besorolas alapjan) Q3 = 0,25, ami azt
jelenti, hogy a futddaru a teljes élettartamat Q3*SWL terheléssel tizemelve tudja biz-
tonsagosan elvégezni. A szamitasban ezért a ke meghatarozasnal a tervezett farasztd
erdt a maximalis er6 (tényezd nélkiili érintkezési erd) és a terhelési tényezo szorza-
ta adja, valamint a hasznos teher nélkiili mozgast vessziik figyelembe. A hasznos
teher nélkiili mozgasnal a horogba alland6an csatlakoztatott 2t sajat tomegli megfo-
g0 kerékre esd részét is figyelembe kell venni, vagyis a megfogd tomegének negye-
dét (500 kg) hozza kell adni a futémacska teher nélkiili keréknyomasahoz.

Azaz a szamitasban szerepld eréértékek:

Fsa,y = Fsao,s = 38 800 [N]
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Fsqf1 = 0,25 Fgq05 = 9700 [N]

FSd,f,Z = FSdO,iires + 5000 =8760 [N]

A gordiil6 kontaktusok relativ szamanak (vc) meghatarozasa:

_ itot,kerék
c =
lp
Ahol , gordild kontaktusok teljes szama a kerék/sin tervezett élet-
ol: lto
. tartama alatt;
ip gordild kontaktusok szama a referenciaponton, ip = 6,4-106.

Az ilot SZAmitasa:

1 2:x-C

Lot kerék = 7~
ot keré 1, D,

a futémacska atlagos elmozdulasa, a példdban a macska tervezett

Ahol: x
© x atlagos elmozdulasa = 8 /m};

a daru tervezett élettartama alatti ciklusszam, lasd MSZ EN 13001-1;
C a példaban a besorolas szerinti ciklusszamot hasznaljuk,

(U4) C = 250 000;
a daru teljes élettartama alatti kerék készletek tervezett sza-

lw ma, (azaz a pot kerékkészletek szama +1), segitségiil lasd a
szabvany 5. tablazatat. U4 besorolas estén lw = 2;

Dw kerékatméré /mmj.

A szamitast elvégezve iwot értéke a kerékre:

) 1 2-8000-250000
liot,kerék = E : 140 = 4549 590

A vc értékének meghatarozasa:

4 549 590

=227 _ o071
Ve = 5400 000

Az it ismeretében a ke meghatarozasa:

3 3
I = 1 . Fsar . Fsafo
c = "\ Ltot kerék " F. + ltot,kerék F.
Lot kerék sd.f sd,f
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3

) + 4 549 590 (8760)3 =0,027
38800/ |

9700
k, : (4 549 590 - (

~ 4549590 38 800

Ezen értékek meghatarozasa utan a fesziiltségtorténeti tényezo:

Sckereie = 0,027 - 0,71 = 0,0192

7.4.3. Késobbi hatasok tényezojének meghatarozasa

fr=1rifr2 frs fra

sarok nyomds kifaradasra, el6z6ekben meghatarozott f; = 0,85 ér-

Ahol: fr tékkel egyenls;
£ egyenetlen nyomas eloszlas kiaradasra, elhanyagoljuk, értéke: 1.
(lasd MSZ EN 13001-3-3:2015 - 6.4.3. pont);
fr3 beékel6dés tényezdje;
£, mechanikai hajtas tényezdje, értéke: 0,95 (MSZ EN 13001-3-

3:2015 - 6.4.5 pont).

A fr3beékel6dés tényezdjének szamitasahoz, sziikség van a futdmacska beékel6dési
szogére radianban (a), szamitasa az MSZ EN 13001-2 szerint.

a=a5+ay,+a;

Az MSZ EN 13001-2 szabvany szerinti szamitasi metédusok alapjan:

Sg 7
ag =—=-——=0,0046

wy 1500

=01 bh—01 50 — 0,0033
=, T 1500

at = 0,0025, (lasd MSZ EN 13001-3-3:2015 - 6.4.4 pont)

Behelyettesitve az értékeket:
a = 0,0046 + 0,0033 + 0,0025 = 0,0104

Mivel a > 0,005, ezért a kdvetkez6 formulaval szamitjuk fis értékét:

_3[0,005 2/0,005 0783
Jrs = a  .]0,0104

A késdbbi hatasok tényezdje fentiek alapjan:
fr =11 fr2 fr3 .ff4c =0,85-1-0,783-0,95 = 0,632

A kifaradasi hatarfesziiltség értéke a kerékre:
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F _ Fu,kerék f _ 34779,1
Rt Yer® m\/ Sckerék ‘ 1,1- 3\/ 0,0192

Igazolas kifaradasra a kerékre a feltétel alapjan:

-0,632 = 74 008 [N]

Fsaf < FRrd fkerék

38800[N] <  74008[N]

A feltétel teljesiil, tehat a kerék kifaradasra megfelel.

A sinre elvégezve a fenti szamitasokat:
liot,sin = 2:ny - C

fiot.sin = 22+ 250 000 = 1 000 000

a futémacska érintkezési ponton athaladé kerekeinek szama, egy

Ahol: ™ oldalon 2 db kerék, n,, = 2

A vesin értékének meghatarozasa:
1000 000

Vesin = g 200000~ 120

Ebbdl Sc,sin értéke:
Sestn = 0,125 - 0,156 = 0,0195

A faradasi hatarfesziiltség értéke a sinre:

F .. 24152,1
u,sin f =————— 0,632 =51554,6 [N]

Yer msmm - 1,1-3/0,0195

FRd,f,sin =

Igazolas kifaradasra a sinre a feltétel alapjan:
Fsar < Frd tsin

38800[N] <  515546[N]

A feltétel teljesii], tehat a sin kifaradasra megfelel.

Fenti értékekbdl lathato, hogy a valasztott kerék és a sin kapcsolata faradasra.
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Mintapélda hiddaru gépészeti részegységek varhato élettar-
tamanak meghatarozasara

MMK FAP azonositoé:
FAP-111 /2019-AEFT
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8. Szamitasi mintapélda varhato élettartam meghatarozasa-
ra az ISO 12482 szabvany alapjan

Ajelen példaban egy hiddaru emelémiivének varhato élettartamat szamitjuk ki. A
valasztott hiddaru 12,5 t teherbirasy, 16,5 m fesztavolsagu, kétfétartds daru. A pél-
daban a daru egy éves hasznalatat feltételezve végezziik el a szamitast. A szamitast
egyszertsitett formaban végezziik el, melynek pontatlansaga a biztonsag felé tér el a
tényleges/pontosabb szamitashoz képest.

8.1. A szamitashoz sziikséges paraméterek, adatok

Az alabbi tablazatban szerepelnek azon kiindulé adatok, amelyek alapjan a szamitas
elvégezhetd:

Megnevezés Jel Erték Mértékegység
Névleges teherbiras Qe 12 500 [kg]
Emelési magassag Hn 9 [/m]
Atlagos emelési magassag H 5 /m]
Max. emelési sebesség \% 5 [/m/perc]
Emeldm{ tizemi csoportszama /50 4301 - M6
Daruhid tizemi csoportszama EN 13001-1 | - U4/Q2
lll/lalilnkanapok szama a vizsgalati id6szak- ] 250 Inap/év]
Atlagos napi munkaidé T 8 [ora/nap]
Orankénti munkaciklusok szama N 20 [db/ora]

8.2. A tényleges miikodési orak szamanak meghatarozasa a
vizsgalati idészakra vonatkozoan

A vizsgalt hiddaru 1 éve kertlt izembe helyezésre, igy a szamitast az elmult 1 éves
id6tartamra végezziik el, melybdl a daru 250 napon napi 8 6ras miiszakban lizemelt.

A daru tényleges miikddési érainak szama a kovetkez6 képlettel hatarozhaté meg:
2‘H-N-T+J
T,=————=
V-60
_2-5-20-8-250
P 5- 60

= 1333,3 [6ra]

8.3. A tényleges terhelési spektrumtényez6 meghatarozasa

A példaban bemutatott hiddarura allandé jelleggel egy megfog6 szerkezet csatlako-
zik, melynek 6nsulya 2 t.
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Esetiinkben a darut a kévetkez6 jellemzd teherkombinacidkkal hasznaltak a vizsga-
lati id6szakban napi 8 6ras munkarendben:

Teherkombinacidk /[¢/

Hasznalati gyakorisag /%]

Terhelés ((Qi/ Q)-100) /%]

Qi=10+2=12 t1 =10 96% — (~100%)
Q=5+2=7 t2 = 40 56% — (~60%)
Q=2 t3 =50 16% — (~20%)

Az egyszerisitett szamitashoz a meghatarozott hasznalati gyakorisag (emelési
lizemidd) szazalékos értékeit az alabbi tablazatba soroljuk a felfelé kerekitett terhe-
1ési szazalékértékeknek megfelel6en:

Terhelés Emelési iizemidd ks tényez6 Terheltjasi sp(?ktrum
[%] /%] tényezd
100 10 X 1 = 10

80 - X 0,51 = -
60 40 X 0,22 88
40 - X 0,06 -
20 50 X 0,01 = 05
0 - X 0 = -
Osszesen: 100 /%] Osszeg: 19,3
Osztva 100-zal: 0,193
Terhelési spektrum tényez6, Kmi: 0,193
Ahol: K3 a terhelés eloszlas harmadik hatvany

8.4. A részleges hasznalati iizemido meghatarozasa

A vizsgalati id6szakara a részleges hasznalati tizemid6 a kovetkez6 képlettel hata-

rozhat6 meg:

S;=Km, T - f
Ahol: Si részleges hasznalati izemid6
Kmi terhelési spektrumtényezé
T; tényleges miikodési 6rak szama
f regisztralasi tényezd
Regisztralasi tényezd (f)

Adatrogzités maddja: 7 értéke
Automatikus 1,0
Becslés alapjan, dokumentalt eljarasrend 1,1
Becslés alapjan, dokumentalt daruhasznalat 1,2
Becslés alapjan, becsiilt daruhasznalat 1,3
Ismeretlen hasznalat, tajékoztato érték alap- 1,5
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jan | |

A példaban szerepl6 daru iizemidejének meghatarozasa dokumentalt daruhasznalat
alapjan tortént, tehat a regisztralasi tényezo 1,2.

S; =0,193-1333,3-1,2 = 308,8 [6ra]

Tehat a daru részleges - vizsgalati id6szakra vonatkozd - hasznalati tizemideje:

Si=308,8 [ora/

8.5. Az emelomu hatralévo élettartamanak kiszamitasa

Az emel6m1 lizemi csoportszama: M6 (750 4301)
Az alabbi tablazatbdl kivehetd, hogy az M6-0s csoportszamu emel6mi tervezett
lizemideje (élettartama) 3 200 h.

Az emeld adattiblajan feltiintetett csoportszam "
Becsiilt
M3 M4 M5 M6 M7 M8 SWP % hatralévé
(1Bm) | (1Am) (2m) (3m) (4m) (5m) élettartam
Tényleges tizemid6 S /dra/ (év
0 0 0 0 0 0 100 10
40 80 160 320 6300 1250 90 9
80 160 320 640 1260 2500 80 8
120 240 480 960 1890 3750 70 7
160 320 640 1280 2520 5000 60 6
200 400 800 1600 3150 6250 50 5
240 480 960 1920 3790 7 500 40 4
280 560 1120 2240 4410 8750 30 3
320 640 1280 2560 5040 10 000 20 2
360 720 1440 2880 5670 11 250 10 1
400 800 1600 3200 6300 12 500 0 0

A szamitott részleges lizemidd 308,8 6ra, igy a két érték kiilonbsége megadja a
fennmarado élettartamot.

3200 [6ra] — 308,8 [6ra] = 2891,2 [6ra]

A hatralévo élettartam szazalékos értéke:

SWP—2981'2 100 = 93,2 [%
~ 73200 = 93,2 [%]
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