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Lektori nyilatkozat

A lektori nyilatkozat mellékelve.



Bevezetés

A ,Daruk méretezési segédlete” dindokumentum eftssorban a tervéy karbantarto
meérnokoknek késziilt a gépészeti szamitasok elkéghiez. Nem tértink ki a daruk
tervezéséhez sziikséges biztonsagi kévetelményekthEwara. A segédlet egy hosz-
szabb folyamat sordan megszileaz EN szabvanyokon alapuld, méretezési kézikonyv

els) része lenne.

A jelenlegi fazis megvaldsulasanak a célja, bemut@okat a fogalmakat, méretezeési
eljarasokat, amelyeket kordbban daruk tervezésedwr alkalmaztak tekintettel a régi
magyar szabvanyok hasznalatara. llyen fogalmakiettagamra méretezés, az osztott
biztonsagi tényez és tovabbi Ujdonsagok, (példaul a kotelek faradagalata, NF csa-
varkotés méretezése, terhelések bonyolult csoptasasstb.). De korabban nem meg-
fogalmazott terhelések is megjelentek, mint példayskewing”, aminek pontos ma-
gyar forditasa sem honosodott még meg. (Lehet fighdke beékéldés stb.)

A méretezési segédlet 6nalléan nem hasznalha&bggkibrbe tartoz6 MSZ EN szabva-
nyokkal egyitt alkalmas a terv@zanunka megkonnyitésére. Mivel a szabvanyok szer-
z6i jogi védelem alatt &llnak, részeiben vagy egésadilhatalmazés nélkil masolni,
sokszorositani, forgalmazni, arusitani vagy baremlggyéb mddon terjeszteni, kbzre-
adni tilos, ezért csak oly mértékben kertiltek agagha a szabvany részletei, melyek a
szabvany megértéséhez, és az 6sszeflggések besabtatdeltétlen szikségesek vol-
tak.

Ennek megfelélen elésorban arra térekedtlink, hogy az angol nyelwabvanyok ért-
hetek legyenek, ezt a nagyon sok szakkifejezés far@e probaltuk elérni.

A segédletben tobb, a témakorhdz tartoz6 szabvanijtismertetésre.

A tablazatok és abrak fejléce, feliratozasa jeliéenznem lett leforditva magyar nyelv-
re, de a szakkifejezésekigeményeben, vagy a fejezetcimeknél megtalalhaszak.
Problémat jelentett, hogy az angol szakkifejezéseiyegosszefiiggések értelmezése a
segédlet késziinek tudasara épllt, ezért felhivjuk az alkalmafiglyelmét, hogy a
magyar forditast mindenki a sajat fékdegére hasznalja, eligizze azokat, mert a
szoveg nem egy szaké&rtestllet altal jovahagyott tartalom.

Kdszonetet mondunk Magyar Mérnoki Kamaranak , hogy segitette megvalésuini,
palyazat utjan, ezt a hianypétld segédletet. Cémrslegédlet teljessé tétele, a darukra
vonatkozo6 tovabbi szabvanyok feldolgozasaval, rp@ltlaul az acélszerkezetek nagy
fejezete.



A palyam (i vezet6i 6sszefoglaloja

A tervezési segédlet elkészitésével alajpetteljesitettiik a palyazat célkitsében
foglaltakat. A palyazatban szerépiennyiségi (oldalszam) vallalas teljes mértékben
nem valosult meg, melynek alap¥etka a szabvanyokban szefefdblazatok kihagya-
sa volt. A szabvanyositasi torvéennyel 6sszhangtsak annyi tartalom kertlt valtozat-
lan formaban a szabvanyokbdl a segédletbe, amienk@ppen szikséges volt az érthe-
toség miatt. Az EN szabvanyok alapjan toétéervezés nélkilozhetetlen feltétele a
szabvany megvasarlasa, ezt nem potolhatja és nakaiig potolni ez a segédlet.

A segédlet § funkcidja, az angol kifejezéseken alapulé méretiezzamitasi eljarasok
megismertetése, alkalmazasanak bemutatdsa, valardenutipusra vonatkozé konkrét
kovetelmények, adatok megadasa.

Ennek megfelélen bemutatjuk:

* a méretezési eljarasok elméleti hatterét,

* a méretezési eljarasokat, a megfteél igazolasahoz,

» adaruk osztalyba sorolasat, példakkal,

» adarukra hato terhelések szamitasat, a lehetsgpeteskombinéciokkal egyuitt,
» adarukotél méretezésének eljarasat,

» akerék/sin kapcsolat méretezéseét.

A bemutatéast segiti a széveges magyarazatok, ak,adblazatok beillesztése a segéd-
letbe.

Kllonosen fontos része a segédletnek, a palyladszitinek forditasan alapulé, ,Jelo-
lések, megnevezések” fejezetek, amelyek akar &ithrs hasznalhatok a szabvanyok
alkalmazasa soran.

Célunk volt a gyakorlé tervézmérnok szempontjait figyelembevesegédlet 6sszealli-
tasa.

Bizunk benne, hogy sok mérnok kolléganak tudunknezenddon segitséget adni a
mindennapi munkajahoz.



1. A palyazat eredeti célkit Gzése es a téma indokoltsaga

Palyazatunk célja egy olyan, korszermebgépek tervezését segimérnoki segéd-
anyag létrehozasa, amely mind a tagozat szakmabb&képzésein, mind az egyetemi
oktatasban, mind pedig a mérnoki gyakorlatban @sizhosithat6. Bizunk abban, hogy
palyazati célkiizésunk elnyeri a tisztelt FAP Testilet és a Tanéiszését, €s tamo-
gatjdk annak megvalositasat.

Cél: A palyazat célja egy olyan, Magyarorszagon edei héted, mérnoki tervezesi
segédlet (sokszorosithatd tananyag) létrehozasaly amgit kitdlteni a modern euro6-
pai emebgépes szabvanyok alkalmazasat $elggizai szakirodalomban I&virt.

Korszeriiség: A daruk teriletén megjelénij harmonizalt eurépai méretezeési szabva-
nyok fokozott mértékben vetik fel e terlleten texifked szakérbi garda atképzési
igényeét. Az megcélzott tervezési segédlet megjetéaeé megteremti annak lebsi-
gét, hogy a daruk méretezési terlletén tevékerdylszdkemberek olyan kiadvany
egyuttest hozzanak létre, amivel tanfolyami képaietében az em@ép szakédk
olyan tamogatast nyerjenek, aminek segitségévebkotszeifbb ismeretek alapjan
tudjak a daruk legfontosabb alkatrészeinek medgfedglét 6nalldé munkaval ellénz-

ni, igazolni.

Tagi, megbizdi igény: A hazai gazdasagi életben mind gyakrabban jeleikkaz
igény, amikor olyan egyedi anyagmozgatéasi feladadik, amely széria daruval nem
oldhaté meg, oda egyedi terveiés kivitelezé$ berendezés sziikséges. Az ilyen fe-
ladatok kel hatékonysaggal csak a kézelmultban megjelent hairald szabvanyok
figyelembe vételével oldhatdéak meg.

Gyakorlati alkalmazhatésag: A palyazatban bemutatasra kérithéretezési elvek,
valamint a hozzajuk tartozé magyarazatok és a gaimitt mintafeladatok megterem-
tik annak lehdiségét, hogy az eniglépes terlleten dolgozé szaké&res terveék
olyan ismeretekre tegyenek szert, amivel a megbipé&nyeinek meg tudjanak felel-
ni.

Hasznosithatésag a tovabbképzésbems palyazati anyag a tovabbképzésben haté-
kony segédeszkdzként hasznalhato.



2. El6szo

2.1. Eléirdsok, méretezési eljarasok hatdsa az afgépekre

Azok szamara, akik régota vannak kapcsolatban adogépek lUzemeltetésével fel-
tinhetett, hogy az azonos feladatra kilorgbididpontokban beszerezibedmebgépek
tomege az egyes tipusvaltasok flggvenyébérbliddore valtozik. Mig a tomegvalto-
zas az 1990 évek végéig ugy az acélszerkezetdrttarimint a gépészeti egységek-
nél — azonos, vagy meég novelt teherbiras (tetjleStesseg/teljesitményszint) esetén is
— egyértelnien a tomegcsokkenés iranyaban hatott, addig 2@Oax a folyamat le-
lassul, az acél tartoszerkezetek tertletén, haisdéatvanyos, de bizonyos 6nsulynoé-
vekedés figyelhétmeg.

E folyamatrdl mindenki maga is medggdhet, ha megvizsgalja az izemében kil6n-
b6z5 idopontokban beszerzett hasonldisnaki paramétéremebgépeik adattablajat,
szallitélevelének/leveleinek tomegadatét.

A tapasztalhat6 tomegvaltozasok okai a kovetkez vezetheik vissza:
- szilardsagi méretezések elméleti hatterénekdégére;

- a szamitastechnikai eszk6zOk elterjedésére, bete@t kilonbo& meéretezési
programok kifejlesztéseére, féféesére;

- a szerkezetorientalt anyagvizsgalati eredményekaryiatban valo elterjedésére;

- méretezéseket érifita gépek biztonsagat ndgaendeletekben éirt valtozasok,
amelyek kozil a kovetkéket kell kiemelni

0 a tartészerkezetekben 2010 utan bekovétkemegcsokkenés az Eurocode
(parcialis biztonsagi ténysk) alapli méretezési elvek bevezetésére vezethet
vissza;

0 ugyancsak az egyes szerkezetek tomegcsokkenéseérdlyaba hat-
nak/hathatnak a gépek biztonsagi kdvetelméyés megfelgiségének tanu-
sitasarol szold 16/2008 (VIII. 30) NFGM (42/2006 Hitektiva) rendelet (to-
vabbiakban: Gl) kdvetkézeldirasai:

» 3. §(1) Gép vagy részben kész gép csak akkor hozhegéléomba vagy he-
lyezhet lzembe, ha megfelel az e rendelet szerinti biaiginss egészségvé-
delmi ebirasoknak, és rendeltetésszésszeszerelés, karbantartas és haszna-
lat vagy azésszetien ebre lathatd rendellenes hasznéalat mellethem ve-
szélyezteti személyek, allatok életét, testi éps@m@szségeét és a vagyonbiz-
tonsagot.

» Gl 1. melléklet 1. Alapvét biztonsagi és egészségvedelmi kdvetelmenyek
1.1.2. A biztonsag beépitésének alapelvei pont:

a) ...A gépet ugy kell megtervezni és gyartani, hogy a reetlenes
hasznalat kizarhato legyenha az ilyen hasznalat veszélyt idéz el...
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b) A gépet ugy kell tervezniés gyartani, hogy funkcidjanak megfeleljen,
és kezelése, bedllitasa, karbantartaéeeldthatd korilmények kdzott ne
veszélyeztesse a veszélynek kitett személyekgelégmbe vévez éssze-
riien ebrelathato rendellenes hasznalatot is

c) A legmegfelebbb modszer kivalasztasakor a gyartonak vagy melghata
mazott képviséljenek a kovetkez alapelveket kell alkalmaznia meg-
adott sorrendben:

1. a kockazatok leh&tlegnagyobb mértékkikliszobolése vagy csok-
kentése (eleve biztonsagos gép tervezése és @jartas

2. a nem kikuszobolh&étkockdzatokra vonatkozban a sziikségesveéd
intézkedések megtétele,

3. a felhasznaldk tajékoztatasa az elfogadottiméézkedések barmi-
lyen hianyossagabol eréeh fennmarado kockazatokrél, megjelélve,
hogy szilkség van-e specidlis képzésre, €s meghaidb@rmilyen
egyeni védeszkoz hasznalatanak szikségesseget.

d) A gép tervezésekor és gyartasakor figyelembe laihvazokat kor-
latozasolat, amelyeket a szilkséges vagyrelathatdo egyéni véeszkoz
hasznalata eredményezhet a kégatmély szamara.

e) A gépet el kell latni minden olyan specialis bererekzéssel és kellék-
kel, amely biztonsagos bedllitasahoz, karbantartasékokasznélatahoz
szikseéges.

2.2. Méretezési elvek torténetének rovid attekintése

Az 1950 ~ 1970-es években az etgélpek tervezéséhez is a kiindul6é pont - a kaly-
ha - a szakkdnyvekben leirtak voltak, amely tartaita a szerzaltal javasolt mérete-
zési ebirasokat. Ezek a szakkdnyvek a kor technikai fisiggtén, elssorban a tdbb
evtized alapjan felhalmozott gyakorlati tapasztitan alapultak. Ezek a kiadvanyok a
nyomdai atfutdsok miatt esetenként 5-10 éves kékgdantek meg, €s a széjiket,
kiadojukat és tartalmukat mindenkor ,meti2” a regnald politika aktualis iranyvo-
nala. Ezek a szakirodalmak hivatkoztak szabvanyakramelyek nagyobb részben
biztonsagi elirasokat, konstrukcios kialakitdsi médokat, kiseészben konkrét sza-
mitasi eljarasokat tartalmaztak. A nemzeti (maggagbvanyok alkalmazasa az egy-
kori szocialista orszagok jogi szabalyozasanak sleljen koteles volt, aminek ma-
gyarazata a ,diplomanélkulbmérntkok korszakara” vezetlbetissza. Az E szab-
vany ebirasaitol valo eltérést a Magyar Szabvanyugyi Hivatnoke engedélyezhet”
kitétel az eltérés leh&égét ugyan nyitva tartotta, de az egyenértisktonsag bizo-
nyitdsanak objektiv feltételei szervezetileg nertt biztositott, mert az MSZH elndke
az allamigazgatas szerves részéjyewolt, és a vallalatok domthanyada a rendszer-
valtasig allami irdnyitas alatt allt.

Az 1970-ben jelent meg a FEM970 évi kiadasa, amely az etigdpek méretezését
gyokeresen atalakitotta. A FEMb@tasait nagyszamu DIN méretezési szabvany kévet-

! FEM: FEDERATION EUROPEENNE DE LA MANUTENTION (Eupéi Anyagmozgatasi Szovetség)
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te. Ugyan az 1953-ban alakult FEMS&0Or 1962-ben prébélkozott egységes elvek
alapjan altaldnos entglép méretezési @rasainak kidolgozasaval. Az élkiadas
megjelenése utan az akkor korsmmk tartott ismeretek miatt széles korben révid
idén beldl elterjedt, de 1970-re a terllethez tartez@leskdl gyartoi kapacitasdvii-
lése miatt a széles korben zajlo kutatasi munkééreényei alapjan a korabban lefek-
tetett elveket modositani, korrigalni kellett. A37D-es kiadashoz pontositani kellett
példaul a terhelési diagramokat és az Uzemeltetzsélyok fejezetet, melynek ered-
ményekeént 4 csoport helyett 6 osztalyba soroltalerazbgépeket. A kisérleti ered-
mények miatt valtozott a kifaradassal foglalkozjedet és atdolgozésra keriltek az
NF csavarkotésre vonatkozé fejezetek.

A legutols6 eméigépes méretezési valtozat kiaddsa a FEM 1.001a84&i1987-ben
kovetkezett be, amely a mai napig meghatarozzevazemérnokok munkajat, és ha-
tassal volt az EN szabvanyok megalkotasara is.

ld6kozben elkészilt a FEM 9-es szamjeggyel kdédajanlas sorozata is, amely a so-
rozatgyartasu ema&jépek méretezésével, osztalyba sorolas elvévettarktamuk
meghatarozasanak madjaval foglalkozik, andreletiti az emeégépek tervezésenél
az élettartamra val6 méretezés alapelvének szélebkiezetését, mert ezzel az elja-
rassal az Uzemeltetési koriimények kovetelményemegfeled (teherbiras, emelési
teljesitmény, élettartam stb.), optimalis kihasimz@u szerkezetek tervezése valik le-
hetvé. Ez természetesen az lizemélidts a gyartdi élirasok, valamint a méretezési
eloirasokhoz kapcsoldédoddzakos vizsgalati eljarasban meghatarozottak kéxetles
betartasat igényli.

Az élettartamra valé méretezéskor szerkezetek bésat két tényeézhatarozza meg:
- hasznélati id vagy ciklusszam,
- terhelési spektrum, viszonylagos terhelés értéke.

Az Eurdpai Unid létrejotte,dviilése szorosabb gazdasagi egyiikialést okozott. Az
egységes piac miatt sziikségessé valt a szabvéjogskabalyok egységes rendszeré-
nek kidolgozasa, éirasara, azoknak a tagorszagokkal valé elfogadtatasrt csak
igy lehetett a kdz6s korszgrnagyfoku biztonsagot jelehtszabalyozasok tiszaki
szinvonalat kialakitani, betartatni.

Az Eurdpai Unié Tanacsa élent a magasepitéssel kapcsolatos mérnoki tevékeny-
ségre vonatkozo EN szabvanyokat az ugynevezett ELMRQE szabvanyokat dolgoz-
tatta ki, fogadtatta el.

E szabvanyok felépitése, szakkifejezései, fogatime kmbdszertana a mai napig meg-
hatdrozza a magasépitészeti szerkezetek, igy Gszarkezetek statikai méretezésre
vonatkoz6 méretezési eljarasokat, szabvanyokaelduilt 50 év niszaki fejdésé-
nek hatasara olyan 0j fogalmak kerultek bevezetésirg a hasznalhatbésagi hataralla-
pot, tervezési érték, hatas, ellenallas, parcialigesd stb.. Az emeigépekre vonatko-
z6 régebbi EN szabvanyok még sorozatban az FEMLlefirasaira hivatkoznak,
azonban az Ujonnan megjebedarukra vonatkozé szabvanyok mar szakitanak ezzel
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2.3.

-hagyoménnyal” és nemcsak elnevezéseikben, hamtamtakban kovetik a matema-
tikai statisztikai médszereken alapulé méreteziiigsok kovetelményeit.

A méretezeési eljarasok ertékelése az Uzemglszemszogh

Minden bizonnyal az emijépet Uizemelték tobbségében jogosan merl fel az a kér-
dés, hogy az ék6ekben leirtak mennyiben érintik:

- az Uzemeltéi magatartast,
- azok az Uzemeltéit magatartasra mennyiben hatnak,

- egyaltalan egy uzemeltétmennyiben érint a gyartéra/gyartmanyra vonatkozo6
eloiras-, és miszaki kovetelményrendszer.

A kilénbod szakeéri konferenciakon, tovabbképzéseken elhangzédgsok, va-
lamint az ott megvitatott témak, valamint a balieskttisztikak alapjan megallapithato,
hogy mig az emébépeken kivili gépi berendezések lizemeltetése sop@hkdvetke-
zett miszaki hibak mintegy 25-30 %-a szarmazik emberi saifsokbdl, vagy hibas
emberi cselekedeib (kezebi hiba), addig az emé&yépeknél kialakult hibak mintegy
70-75 %-a szarmazik a keéehibabdl, a gyartok altal &irtak be nem tartasabal.

Tekintettel arra, hogy az @b leirtak még abbdl az 4ol szarmaznak, amikor a gé-
pészeti, acélszerkezeti elemek, szerkezetek mésstezhagyomanyos, egységes ,biz-
tonsagi ténye¥-s elveken alapultak, amikor a szerkezetek acékell,,nagyvonalud”
méretezési elvekih addédoan a tulterhelésekkel, szabdlytalan keZdtébeszemben
jelen® tartalékokkal rendelkeztek. A mai, kiélezett gasfaa versenytl addédo kolt-
séghatékony, megtakaritasilkialakitast lehdivé teww méretezésekkel létrehozott
szerkezetek - mégaz ésszeilien ebrelathat6é rendellenes hasznélatot Isfigyelem-

be vew méretezések mellett sem - rendelkeznek mindemaset korabbi gyakorlat
alapjan egyes helyeken kialakult keézajyakorlatbol adédo hatasok elviselésének ke-
pességevel.

A leirtak alapjan mindenféleképperseyosnek és hatékonynak tartjuk az eigét
pekkel kapcsolatba kekiket — legyenek azok tervélz, vagy Uzemelték — azokkal a
méretezési eljarasokkal megismertetni, amelyekjaag gyartok tervei berendezé-
seiket kialakitjak, mert ennek keretében képet &apik arrél, hogy gépeik, berende-
zéseik milyen hatasok, @k feltételezésével kerliltek kialakitasra, és mily@rékeny-
ségek egyidéségének elkertlésével tudjak meghosszabbitani tezéseik élettar-
tamat. Az eljarasok bemutatasaval arra is megngitikizemelték lehetsége, hogy
az egyes idlszakos vizsgalati &lrasok mogotti szerkezet élettartami feltételrerdsz
megismerjék.
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3. Altalanos elvek és kovetelmények a tervezésnél

3.1. Szabvanyok alkalmazasanak altalanos elvei

Az Europai Unid orszagainak gyakorlataban haszoslstabvanyok jelzete ,EN” ki-
tételt tartalmaznak. Ezek a szabvanyok az MSZ 13100:2011Gépek bizton-
saga. A kialakitas altalanos elvei. Kockazatértékés és kockazatcsokkentészab-
vany alapjan lehetnek:
- ,A"tipusu a szabvany (biztonsagi alapszabvany)Jdmavat biztonsagi kdve-
telményeket, alapfogalmakat és alapelveketdiy @inely valamennyi gépre al-
kalmazhato.

- ,B” tipust a szabvany (altalanos biztonsagi szabvamg)olyan biztonsagi
szempontot vagy biztonsagi berendezést targyallyamngépek egy nagyobb
csoportjahoz hasznalhato.

- ,C” tipusu szabvany (gépek biztonsagi szabvanyayjetes biztonsagi kéve-
telményeket tartalmaz egy meghatarozott gépre gaggsoportra.

Amikor egy ,C” tipusu szabvany éirdsa eltér a vonatkoz®A, vagy ,B” tipusu
szabvanytol, akkor &G tipusu szabvany elbbséget élvez.

Példa az A” tipusu szabvanyra:
MSZ EN ISO 12100 Gépek biztonsaga. A kialakitésld@hos elvei.
Példa a B” tipusu szabvanyra:

MSZ EN ISO 14122 Gépek biztonsaga. Gépi berend&zeslyhez kotott feljaroi.

MSZ EN 60204 Gépi berendezések biztonsaga. Géfpjakus szerkezetei.
Példa a " tipusu szabvanyra:

MSZ EN 13586 Daruk. Feljarok

MSZ EN 15011 Daruk. Hid- és bakdaruk

Azok a szabvanyok, amelyek dsszhangban vannak bakntbrektiva ebirasaival,
emebgépek esetében Gl-berbigtakkal, annak nem mondanak ellent, azok a harmo-
nizalt szabvanyok.

Azokban az esetekben, amikor egy eigép valamelyik egységének tervezésekor, el-
lenérzésekor, a megoldanddiiszaki problémara nem all rendelkezésre szabvany, ak
kor azt az adott teriiletre vonatkozé valamelyilekfiive eldirasa alapjan - gép eseté-
ben a Gl - figyelembe vételével kell megoldani.

Csak abban az esetben adhat6 ki egy @mel EK megfelélségének igazolasa (CE
jel), ha a gépre vonatkoz6 valamennyi harmoniz&bsganyt betartottak, vagy a vo-
natkozo direktiva éirasai szerint készlilt.

2 http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/namdiexicfm?fuseaction=directive.main
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Amennyiben a kivitelezett szerkezet, gép |éteskifrsaem harmonizalt szabvanyok-
ban, ebirdsokban rogzitetteket is alkalmaztak (pl. FEM,aW&gy DIN ebirasok),
akkor igazolni kell, hogy az alkalmazott megold@yenértéki biztonsagot nyujt a
vonatkozd harmonizalt szabvany altalidbkkal, és csak az igazolas birtokdban adha-
t6 ki az EK megfeléiségi nyilatkozat. A megfeléseg igazolasat az Eurdpai Unidban
a bejelentett szervezeteMatified Bodies’ adhatjék ki

Valamennyi darutipusra tartalmaz tervezésirést az MSZ EN 13001, Daruk. Altala-
nos kialakitas ciinszabvanysorozat. Egyes darutipusokra vonatkozivéngok spe-
cidlis kovetelIményeket irnaklilletve pontositjdk az egyes paramétereket. Ezekr
tortérd utalasokat tartalmazza az itt 6sszeallitott teFsezegéedlet.

lgazol6 szamitasokkal kell a tervemk bizonyitania, hogy az altala tervezett daru
megfelel a MSZ EN 13001 szabvanysorozat kovetelmi@ek, és igy az alkalmas a
biztonsagos, egészséget nem veszélyerankavégzesre.

Azokra a veszélyekre, amelyekre nem terjed ki, sehivatkozott szabvanysorozat,
sem a darutipusra vonatkozé szabvany, abban azeasaz MSZ EN I1SO 12100
szabvany kovetelményeinek alkalmazéasaval kell tobsagos Uzemeltetési feltétele-
ket kialakitani.

4. Modszerek a szerkezetek alkalmassaganak igazolas ara

4.1. Méretezési eljarasok

E tervezési segédlet a hatarallapotra téri@aretezést ismerteti.
» Osztott biztonsagi tény8hasznélata.

Osztott biztonsagi tényézazt jelenti, hogy kilénféle terheléseknek, énstlsznos
teher, szélteher stb. a terhelés veszélyének nedgi@itéki a biztonsagi tényéz A
szabvanyok nyelvezete szerint parcialis téfy@mely azonos a részleges biztonsagi
tényes fogalmaval.

» Egységes biztonsagi tényelzasznalata

A szabvany lehéséget ad olyan daru esetén, ahol a teherbiras edes& a szerke-
zetben keletkez igénybevételek névekedésével jar egyiitt, a megkaigéesziltség
alkalmazaséara. Ebben az esetben Ugynevezett akaj@gyseges) biztonsagi tén§ez
kell alkalmazni

A biztonsagi ténygxk értékeit a szabvany pontosatiigh, nagysagat a késbiekben
részletesen ismerteti a segédlet.

4.1.1.Hatarallapot médszere

A darunak, részegysegeinek, anyagainak hataradlagmik a terhelési értékek, ame-
lyeknél nagyobbak a daru biztonsagos, rendeltetésarikodését megakadalyozzak.

® http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/
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llyen hatarallapotok:
* Teherbirasi hatarallapotok
- marado alakvaltozas, térés, NF csavar megcsuszas,
- faradasos torés, repedés kialakulasa,
- kihajlas, horpadas,
- elbillenés, stabilitasvesztés.
* Hasznalati hatarallapotok:
- hasznélatot ront6 rugalmas alakvaltozas,
- rezgések (ergonémiai szempont is)
- melegedés (pl. fék)

Az ellerbrzé szamitasok készitésekor az alabbi elveket, etjgeddkell alkalmazni:
* merev test kinematikai modell,

* rugalmas anyagmodell,

e az Uzemi viszonyok kdzben felleperhelések, alakvaltozasok, gyorsulasok,dels
erok pillanatnyi értékei és azok lehetséges variacioja

» az Uzemi viszonyokon kivil figyelembe kell venni:
- Uzemen kivuli terheléseket (pl. szél),
- szerelési allapotot,
- vizsgalatok soran keletkézgénybevételeket, (pl. probaterhelés).

A szamitasi eljarasok alkalmazhatéak fesziltségekagpulo hatarallapot elemzéshez,
tovabba eskkel, nyomatékokkal és alakvaltozasokkal toftéyazolasra is.

Hatasok tervezési értéke:

* részegysegre jutd terhelés meghatarozasa:
- parcialis biztonsagi tényéz
- dinamikus tényez figyelembevétele.

» terheléskombinacié meghatarozasa, szikség eset&azaii tényei figyelembe
vételével, (pl. olvasztott fém mozgatasa)

* igénybevétel meghatarozasa a vizsgalt elemnél,
* igénybevételbl és helyi hatasokbdl keletk&zesziltség meghatarozasa.

Ellenallasok tervezési értéke:

* anyag, kapcsolat, részegység szilardsagi elledaliksmeghatarozasa az ellenal-
las tényeé figyelembe vételével.
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A szerkezet akkor megfelglha a hatasokbol szamitott tervezési érték kiselgy
egyenb az ellenallas tervezési értékénél.

4.1.2.Megengedett fesziltség modszere

4.2.

A megengedett fesziltség modszer specialis esktaaaallapot moédszernek (osztott
biztonsagi tényedz elve), ahol az dsszes terhelésnek azonos a psrsialonsagi té-
nyesdje (egységes biztonsagi téngeelve). Az altalanos biztonsagi tényetartal-
mazza az ellenallasi tény@is.

Hatasok tervezési értéke:

» részegyseégre jutd terhelés meghatarozasa, a dinandhyeé figyelembevételé-
vel,

» terheléskombinacié meghatarozasa,
* igénybevétel meghatarozasa a vizsgalt elemnél,
* igénybevételbl és helyi hatasokbdl keletk&zesziltség meghatarozasa,

Ellenallasok tervezési értéke:

e anyag, kapcsolat, részegység szilardsagi elledaliksmeghatarozasa a teljes biz-
tonsagi tényez és a kockazati tényéfigyelembe vételével.

Ebben az esetben is a szerkezet akkor megfdial a hatasokbdl szamitott tervezeési
erték kisebb vagy egyenbz ellenallas tervezési értékenél.

Magas kockazatu alkalmazasok

Ahol a mozgasi ut bedllitAsanak biztositasa érdaka@bdaru vagy a futbmacska Utko-
z6je ebfeszitett csavarkotéssel megvaldsitott surlodaapsdolattal van rogzitve, to-
vabba a rogzitést csak a surlodas biztositja égatkod mogott masodlagos biztosi-
t6 eszk6z nem helyezkedik el, Ugy az Utkéervezéséheg, = 1,6 kockazati tényér
kell alkalmaznf.

Amennyiben a daru stabilitasa Uzemen kivili szélvem felel meg a kébbiekben
részletezett kbvetelményeknek, rogaitkotéseket kell alkalmazni. A kikotés mérete-
zésehez a vonatkozo parcidlis biztonsagi téflyenellett az alabbi kockazati ténye-
zoket kell alkalmazni:

A kockazati tényeit acél elemek alkalmazasakgr= 1,2, mig sodronykotelek vagy
lancok alkalmazésa esetgn= 1,6 értékre kell felvenni.

4 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.5.3.3.
®MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.2.3.3.
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5.

5.1.

Daruk osztalyba soroldsa az MSZ EN 13001-1 szeri nt

A daruk osztalyba sorolasa a régi magyar és kiil&ddbvanyokban is mar szerepelt.
A f6 szempont ezekben az esetekben az volt, hogy aobladyihasznaltsagu daruk
biztonsagéat néveljék. Csoportszamtol fuggott pdlidéu acélszerkezet, a kotélkiva-
lasztas biztonsagi tény@e is.

Az Uj EN és ISO szabvanyok élettartamra taftéréretezést alkalmaznak. Méretezési
alapelv az, hogy adottdtartamra (jelleméen 10 évre, vagy egyéb megallapodas sze-
rinti idére), a csoportszamnak megfélddlihasznaltsag esetén, a daru biztonsagosan
tzemeljen.

Az osztalyozas, a csoportba sorolas mind az e@gtkirvezett és gyartott, mind a so-
rozatgyartasra tervezett daruk esetén is haszonalhategyedileg tervezett daruknal a
leend felhaszndlé a szandékolt hasznélat alapjan adm anesoportba sorolashoz
szilkséges adatokat, és ezeknek megfateiorténik a tervezés. Sorozatgyartasu daruk
esetén a felhasznal6 kivalasztja az igényeinek etagfcsoportszamu darut, és azt
vasarolja meg.

Az osztélyba sorolas torténhet a teljes darurébh fészegységekre és az alkatrészek-
re is. A sorozatgyartasu daruknal céeléasgy méretezni a szerkezeti részeket, hogy a
kulonbo® elemek azonos élettartamuak legyenek, annak eiehégy a kihasznalt-
saguk nem lesz egyforma.

Az Uzemi viszonyokat az alabbi jellefikzhatarozzak meg:
- amikodési ciklusok 6sszes szama a meghatarozott hmghettartam soran,
- az atlagos elmozdulasok nagysaga,
- a mozgatott terhek relativ gyakorisaga (terhelészths)

- mozgasonkénti gyorsulasok atlagos szama.

A mikodési ciklusok 6sszes szama

Egy ciklus akkor kezétlik, amikor a daru készen &ll a teher megemelégérakkor
végadik, amikor az azonos feladatnal a daru isméteitsszen all a kdvetkézteher
megemelésére. A kiulonb&feladatokat —rel jel6ljuk.

Ciklusok jele: C
Ciklusok osztalya: uo ~ U9

A C mukddesi ciklusok U osztalyait az MSZ EN 13001-:12@¥abvany 3. tablazata
tartalmazza.
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Osztaly

Mikddési ciklusok teljes szama

Uo
U,
U,
Us
Uy
Us
Us
Uy
Us
Uy

C<1,60 x 10*

1,60 x 10* < C< 3,15 x 10*
3,15 x 10* < C<6,30 x 10*
6,30 x 10* < C<1,25 x 10°
1,25 x 10° < C < 2,50 x 10°
2,50 x 10° < C<5,00 x 10°
5,00 x 10° < C < 1,00 x 10°
1,00 x 10° < C<2,00 x 10°
2,00 x 10° < C < 4,00 x 10°
4,00 x 10° < C < 8,00 x 10°

A daru élettartama alatt elért ciklusok dsszes szarkillonboé tipikus feladatokhoz
tartozo ciklusok szamanak 6sszessége. Az egyekdathoz tartozo ciklusok vi-
szonylagos szama a kovetkemddon szamithato:

.= C./C

ahol: C, azr feladathoz tartozo ciklusok szdma

Kulonboz szerkezeti részekhez tartoz6 ciklusszamokat &zésssoran, kiulon-kilon
meg kell hatarozni. (pl. daru acélszerkezégniebmii, segédemémii, macska hal-
adas, fék, keréktengely stb.)

5.2. Példa a ciklus szamitasara:

Feladat: markolos daruval kell bepakolni surrantatmunkerekben tarolt mlesztett

anyagokat.

Toltési adatok szamitasa

Markolé térfogata (m3): 5
Toltés tényez 6 (%) 90
Szikséges kapacitas (m3): | 71
Szikséges ciklusszam: 13

Mianyag aprélék [Fa aprélék
Toltési arany (%): 60 40
Siriseg (Ym3) | tarolébar 0,2 0,3
Toltési témeg (/h) 15,3 5,0
Toltési mennyiség (m3/h) 45,9 6,7
Emelt tbmeg (t): 9,2 2,0
Maximalis téltési mennyiség (m3/h) 53
Toltési hatasfok (%): 75
Mértékado toltési mennyiség (m3/h) 71
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Ve (M/min): 16
sebességek: Vh (m/min): 60
Vi (M/min): 32

Ciklusid 6 szamitasa

tavolsag [id 6 | egyltt- mértékado id 6 emelt teher (kg)
m s |mozgas (%) s 1. eset 2. eset
stllyesztés 4 17 100 17 ires ures
megfogas 10 100 10 ures Ures
emelés 4 17 100 17 7 700 2500
macska haladas 14 30 50 15 7 700 2 500
hid haladas 30 35 100 35 7700 2 500
sillyesztés 5 21 100 21 7 700 2500
nyitas 5 100 5 ures ures
emelés 5 21 100 21 ures ires
hid haladas 30 35 100 35 ures ures
macska haladas 14 30 50 15 Ures ures
Osszesen: 3,1 min
szamitott ciklusszam: 19 markolas/h
teherbiras i 12,5
miveleti ciklusok szama:
miveleti ciklusok szama db/6ra 13
napi 6rak szama ora/nap 24
napok szdma nap/év 340
évek szama év 10
jellemz 6 emelt teher 1 i 7 700
szazalékos aranya % 60
jellemz 6 emelt teher 2 1 2 500
szazalékos aranya % 40
jellemz 6 emelt teher 3 1 0
szazalékos aranya % 90
markol6 tdomege t 3,5
macska tomege t 4
hid tomege i 18
miveleti ciklusok szama Osszesen |1 037 952
emelésideje ora 15 989
macska haladasideje éra 13 001
hid haladas ideje ora 14 858

Tehat a szamitott fiveleti ciklusszam 1 037 952 ennek megfedel a besorolati;
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5.3. Atlagos elmozdulas vagy szogelfordulas

5.4.

A daru kulénb6# mechanizmusai, egy ciklus alatt, eft@mozdulasokat, elforgaso-
kat végeznek. (horogszerkezet, daruhid, futdmaggkaszerkezet)

Az elmozdulas két munkatér kdzotti utat jelentidd@l horogszerkezetnél teher eme-
lésekor az also és félforogallas kozotti tavolsag. Ezek a tavolsagok agyod pont-
tol (pl. talajszint) mérhéek, és ezeknek a kulonkbravolsagoknak a felhasznalasa-
val hatarozhat6 meg az atlagos elmozdulas.

Szamitas menete:
- meghatarozzuk a lehetséges isttétlfeladatok szamat:,
- ezekhez a feladatokhoz munkahelyzeteket rendeliimkunkatér, 2. munkatér,

- meghatarozzuk (vagy megbecsiiljik) az egy feladatéimazé munkaterek hely-
zetét az origdhoz képesti (1. munkatér) és; (2. munkatér) méterben

- megadjuk az egyes feladathoz tartoz6 hasznalakiogig@got:n,; (1. munkatér)
ésn;; (2. munkatér)

- meghatarozzuk a kulonb&Zeladatokhoz tartozd ciklusok viszonylagos szamat:
ar

- kiszdmoljuk az egy feladathoz tartoz6 atlagos ebhotist: X,

g = Z]‘n=1(nrj * er) Yinq(ny * Xpi)
L= _

]p=1 Ny i=1 Dri
- kiszamoljuk a teljes élettartam alatt varhat6 d@ttaglmozdulastXy;,

)_(lin = Z((xr * Xr)

r

Az atlagos szo6gelfordulasokat hasonlé médon keltdmolni.

Ha egy munkatéren belll is van munkamozgas, akkokidon feladatnak kell tekin-
teni!

Az X, atlagos elmozdulas D osztalyait az MSZ EN 1300D152szabvany 3. tabla-
zata tartalmazza.

Példa az atlagos elmozdulas szamitaséara

Egy daru a raktartérben k&kétféle mérdt és mirbsédi, egymasra halmozott bugakat
szdllitja a kemence@ti gérgssorra.

Bugal magassaga: 600 mm

Buga2 magassaga: 400 mm
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Halmazolasi magassag:

Bugal esetén: 8 buga

Buga2 esetén: 12 buga
Daru emelési magassaga: 8 000 mm
Szallitasi magassag: félborogallas
Megfogoszerkezet magassaga: 1 200 mm
Gorgisor szintje: 1 500 mm

A daru 6ranként 6 buga mozgatasat végzi, e§gzakban. Altalaban a szallitott bu-
gaknak a 40%-a 600 mm magas.

Meghatarozzuk az isméto feladatok szamat. Ehhez sziikséges a ciklusok szama
0 oOranként 6 buga,
0 naponta 8 éra x 6 buga = 48 ciklus,
o0 évente 255 nap x 48 ciklus = 12 240 ciklus,
o0 10 évet figyelembe véve: 10 év x 12 240 ciklu22 400 ciklus.
Két feladat van:
o Bugal halmaz, isméitls feladatok szama; = 0,4 x 122 400 = 48 960 ciklus
o0 Buga2 halmaz, isméitlo feladatok szamaj = 0,6 x 122 400 = 73 440 ciklus
Meghatarozzuk az egy feladathoz tartozé elmozdklggakorisagat:
o 1.feladat esetén 1 féle pozicié gyakorisaga: ;=8 160 db
o 2.feladat esetén 1 féle pozicié gyakorisaga: =6 120 db

Meghatarozzuk a feladatonkénti munkaterekhez taredmozdulasokat, lasd a tabla-
zatokat.

r,. feladat
1. munkatér 2. munkateér .
uthossz uthossz Slimezellles
2 000 5 300 ¥| 14600
2 600 5 300 ¥| 15800
3200 5 300 ¥%| 17 000
3 800 5 300 x| 18200
4 400 5 300 ¥| 19400
5 000 5 300 ¥%| 20600
5 600 5 300 ¥| 21800
6 200 5 300 ¥%| 23000
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r,. feladat
1. munkatér 2. munkatér .
Uthossz Uthossz Sl e
2 000 5 300 x| 14600
2 400 5 300 % | 15400
2 800 5300 % | 16 200
3200 5300 % | 17 000
3 600 5300 % | 17 800
4 000 5 300 % | 18600
4 400 5 300 ¥ | 19400
4 800 5300 % | 20200
5200 5300 % | 21000
5600 5300 %o0| 21800
6 000 5 300 x1| 22600
6 400 5 300 2| 23400

Kiszamoljuk az egy feladathoz tartozé atlagos ebhodést: X,

8
_ Zj:l(nlj * Xl]) Z?:l(nli * Xll)
1 — 8 .. - 8 .

%, = 18,8 m

_ Y21 (05 * xq) B Yi2 (g * Xq5)

Xy, =
Z]1=21 Ny YiZing

)_(2: 19m

Meghatarozzuk a kulonbéZeladatokhoz tartozo ciklusok viszonylagos szamat:
o, = 0,4 Q2 = 0,6

Kiszamoljuk a teljes élettartam alatt varhaté akaglmozdulastX;,

Rpin = Z(ocr +%.) = 1892 m

2
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Linearis elmozdulas
Osztalyok Atlagos elmozdulés tartomany
Xiin
Emelés Macska Daru [m]
haladas haladas
DhoO DtO DcO Xin <0, 63
Dh1i Dtl Dcl 0,63 <Xin <1,25
Dh2 Dt2 Dc2 1,25 <Xin <£2,5
Dh3 Dt3 Dc3 2,5<Xin <5
Dh4 Dt4 Dc4 5<Xin £10
Dh5 Dt5 Dc5 10 <Xin <20
Dh6 Dt6 Dc6 20 <Xin <40
Dh7 Dt7 Dc7 40 <Xin <80
Dh8 Dt8 Dc8 80 <Xin <160
Dho Dt9 Dc9 160 <Xin <320

A tablazat szerinti besorolas: Dh5

Fontos!

Van olyan szerkezeti elem, mint példaul a csapalygl az élettartam atkodesi id-

t6l (fordulatok szama) fugg. Az EN szerinti osztélydmolasnal kozvetlendl nem sze-
repel a nikodési id, mig a FEM osztalyba sorolasa a terhelési téftgees a niko-
dési idtol fligg. Az EN ebirds szerint a fkodési idnél fontosabb a ciklusszam, az
atlagosan megtett Ut, a gyorsitdsok szama. koaési id szamolhaté a ciklusok
szamaval, az atlagos uthosszal és a mozgasi sgheksé

. Terhelések gyakorisaga

A terhelések gyakorisaga szerinti osztalyba sorbésonld a kordbbi szabvanyok be-
sorolasaval.

A terhelésterjedelem-tény@xkifejezi a daru Uzemi viszonyait, a kiulonboaasznos
terheket, a terhelésvaltozasokat. Az eljaras it részfeladatok meghatarozasaval és
azok 0sszegzeésével torténik.
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Szamitds menete:

- meghatarozzuk a lehetséges isttétlfeladatok szamatr,

- meghatarozzuk azfeladathoz tartozé ciklusok szamat:;, C

- meghatarozzuk azfeladat soran az i terhelés nagysagat: Q

- meghatarozzuk azterheléshez tartozo ciklusok szamat;

C

- meghatarozzuk a legnagyobb terhelést tetadat esetén: Q

A terhelésterjedelem-tény&az aldbbi médon szamithat6 egfeladathoz: k@

kQ, =

o

— %

Cy

@)

Ha tobb feladat van, akkor a tényiez kbvetke# modon szamithato: kQ

s (%

ahol Q a Qértékek kozll a legnagyobb, Iényegében a maxirtetlisrbiras.

kQZ

3

A kQ terhelésterjedelem-ténye®) osztalyait az MSZ EN 13001-1:2015 szabvany
4. tablazata tartalmazza.

5.6.

Osztaly Terhelési spektrum tényez 6
Qo kQ<0,0313
Q 0,0313<kQ<0,0625
Q 0,0625<kQ<0,1250
Qs 0,1250<kQ<0,2500
Qs 0,250 0 <kQ<0,5000
Qs 0,500 0 < kQ<1,0000

Példa terhelésterjedelem tényemeghatarozasara:

Feladat egy markolés daru effreiivének a terhelésterjedelem tényezeghataroza-

sa.

Emelémii kihasznaltsdga

mozgasok |mozgasok szama |[miikodési id 6| 0ssz m iikddési id 6
terhelési eset |aranya (%) | (db/ miiszak) (s/ ciklus) (min / m Gszak)
7700 kg 30 91 37 28,2
2500 kg 20 61 37 18,8
ures 50 152 37 47,0
Osszesen: 304 Osszesen: 94
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Markolé témege: 3 500 kg, igy az emelt terhek:

Q1= 7700 + 3 500 (kg)

Q,= 2500 +3 500 (kg)

Q= 0+3500 (ke)
Az alkalmazott 6sszefiiggés:

¢ (a)Y
o= Y2

i r

91 /11200\3 61 6000\3 152 /3500:\°
k0: = 392* (11200) (Tt200) (Tt200)

304 1\11200 304 \11200 304 \11200

kQ, 0,3+ 0,03 + 0,015 = 0,345

A szamitas szerint a besorolgx;

5.7. Gyorsulasok atlagos szama

A teher kivant helyzetének elérése érdekében valaynenozgas esetén gyorsitasra
van szukség. A gyorsulasok (ezek lehetnek gyorditaagy lassitasok egyarant) atla-
gos szama kifejezi egy munkafolyamat (ciklus) soaateher gyorsitasainak szamat
(emelés és sullyesztés is).

Gyorsulasok szama: p
Gyorsuladsok szamanak p osztalya: P

Gyorsulasok szamanak P osztalyait az MSZ EN 13020156 szabvany 5. tablazata
tartalmazza.

Osztaly Gyorsulasok atlagos szama
Po P=2
Py 2<P<4
P, 4<P<8
P3 8< p
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5.8. Feszultségtérténet meghatarozasa

5.8.1.Altalanos elvek

A daru szerkezeti elemeinek faradasos szilards&g@aaold szamitasdhoz meg kell
hatérozni az Gzemi viszonyokbdl szarmazé fesztifstemeteket.

A feszlltségtorténet megjelenitése a faradasi saethpl Iényeges fesziltségvaltoza-
tok dsszessége.

A faradasi szilardsag igazolasakor az eseti vaggté&ies terheket nem kell figyelem-
be venni.

A faradasi szilardsag igazolasakor a terheléselegf kell szorozni @ dinamikus té-
nyezvel, mig az 0sszeg részleges biztonsagi tényea-nek kell venni.

Azokat a feszlltségtorténeteket, amelyek nem lig@arardnyosak (mint a tarté féls
szaldban a gerendaelméldtiés a kerékterhelé8bszarmazd helyi hatasok, vagy a
hajtémitengelyben a hajlitasbdl és csavarasi nyirasbdhezd fesziltségek), kilon
kell meghatarozni. Az ilyen torténetek egyesitedtabainak faradasi értékelése az
egyes esetek kolcsdnhatasan alapul.

A feszlltségtorténeteket abrazolni kell a legnagyfasziltség amplitdok édartama
és a feszultség amplitudok gyakorisaga és a hezidzd kozépfesziltségek fliggve-
nyében.

5.8.2.Fesziltség amplitidok gyakorisaga

Minden fesziltségciklust jellemez az also ésifatsel$erteke, amibl meghatarozha-
tok a fesziltség amplitidok és a kozépfesziltségek.

0, = (0y — 0p)/2
Oom = (oy + 0,)/2
Ahol: o, a feszlltségciklus felsszél$ értéke;

oy, a feszlltségciklus also szélértéke;
o, fesziltségamplitudo;

om kozépfesziltség.

Minden azonositott fesziltségciklust osztalyozni kestatisztikai megjelenitéshez.
Ebbsl a szempontbdél minden olyan fesziltségcikluselgiknek az amplitiddja az i
tartomanyban van, és amelyiknek a kozépfesziltaggartomanyban van, az a ij fe-
szlltségciklus-osztalyba esik. Az ij osztaly fesstdciklusainak szama (gyakorisag)
azn.

® MSZ EN 13001-1:2015 — 4.4.2.
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5.9.

A normalfesziltségek amplituddinak gyakorisagat teltyhatarozni pozitiv és nega-
tiv kozépfesziltségekre is, a nyiréfesziltségekliaimipinak gyakorisdgat elegeid
csak a pozitiv kozépfesziltségekre meghatarozni.

A feszlltségtorténetek kétvaltozos megjelenitésdfi@Z EN 13001-1:2015 szabvany
6. abraja szemlélteti.

Szamitas menete:
- meg kell hatarozni minden r feladathoz tartozoésigtaly fesziltségciklusainak a
Q)

szamat:n;;

- meg kell hatarozni a ikddési ciklusok szamat: C

- meg kell hatarozni minden r feladathoz tartozéuskk viszonylagos értékét,

n; = Zocr*C* ni(].r)
r
Y3
i

ahol: n a fesziltségciklusok dsszes szama

A faradasvizsgalatokat a kulonkitzzerkezetekre vonatkozo szabvanyok ismertetik.

Daruk osztalyba sorolasa az 1SO 4301-1 szabvanyirsize

Az MSZ EN 13001 szabvanysorozat nem ad egy jedlemezhet daru besorolast. A
darugyartok a daruk hasznalhatésaganak kifejezésadszerint az 1ISO szerinti cso-
portszamot valasztjak. A kovetkietablazat bemutatja az ISO szerinti csoportszamo-
kat, melyek a mar ismertetett ciklusszamokon ésrhetési ténygikon alapulnak.
Terhelési tényeol 6 csoport van (MSZ EN esetén 4), mint lathaté iseldd
kihasznaltsagu daruk csoportszamat novelték. A gaaneljaras hasonlé az MSZ EN
13001-1 edirdséaval.
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6. Darukra hato terhelések meghatarozasa az MSZ EN
13001-2 szerint

6.1. Jeldlések, megnevezések

Az alabbi tablazat tartalmazza az MSZ EN 13001-P42€rabvanyban léjelolések

magyar nevét.

Jelolés, rovidités

Leiras

Al - Ad Terheléskombinaciok, beleértve a rendszeres terheléseket

A A darurészegyseég jellemzé felllete

Ag Az dsszes emelt teher felliletének a széliranyra meréleges siku vetiilete
A A récso§ tar,t()_(,elem hatarolévonala altal bezart tertilet az elemet jellemzé d
¢ magassag sikjaban

Aj Egyetlen daruelem felllete a ra jellemzé d magasséag sikjara vetitve

bh A sinfej szélessége

b A daruelem jellemzd szélessége

B1l-B5 A rendszeres és esetleges terhelések kombinacioi
c Rugdallandé
ARAR A Légellenallas tényezék
Cil-C11 Rendszeres, esetleges és rendkivili terheket tartalmazo terheléskombinaciok
CFF, CFM F/F vagy F/M rendszerben kapcsolt kerékparok
d A daruelem jellemzd mérete
di- dn Az i-edik vagy n-edik kerékpar és a vezetéelem tavolsaga

e A sinhézag szélessége

f Sarlédasi egyltthaté

fi Terhelés

fq Sajatfrekvencia

frec Av(z) szamitadsakor hasznalt jeldlés

F Erd

FFF Szélhatés

F A legnagyobb itkdzéerd

FF A kezdeti (i) és végs6 (f) hajtoers

AF A hajtoerd valtozasa

Fxli, szi, Fyli, Fy2i Az érint6 iranyl kerékerdk (kerékterhelés)
Fy Vezetberd
Eli ' Z'; Flggbleges kerékerék (kerékterhelés)

-30 -




Jeldlés, rovid ités

Leiras

Fix (rogzitett)/Fix (F/F), illetve Fix/Mozg6 (F/M) jeldlések roviditései a darukerekek

F/F. FIM oldalirany elmozdulasi képességének jeldlésére
g gravitaciés gyorsulas
h A pillanatnyi forgaspont és a vezetéelem tavolsaga oldalazas esetén
h(t) ld6fiiggé egyenetlenségi fiiggvény
hs lllesztési Iépcsé magasséaga a sinpélyaban
Hl’ H2 Egyenlétlen tdmegeloszlasbél szarmazo oldalirdnyl kerékterhelések
HC1to HC4 Merevségi osztalyok
HD1 to HD5 Emelému hajtas miikodési osztalya
i Futé-sorszam
IFF, IFM F/F és F/M rendszerek fiiggetlen kerék-parjai
j Futd-sorszam
Futo-sorszam
K A terep ellenallasi tényezéje
Kl’ K2 Egyenetlenségi tényez6
| Daru fesztav
|a Daru elem aerodinamikai hosszisaga
|0 Daru elem geometriai hossza
m, Emelt teher tomege
m Daru és emelt teher egyittes tdmege
AmH Eleresztett vagy elejtett része az emelt tehernek
n Egy palyaoldalon talalhaté kerekek szama
o n takarasi tényez6 kitevéje
p Kapcsolt kerék-pérok szdmas
q Egyenérték( statikus szélnyomas
q Atlagos szélnyoméas
a2 Egyenértéki statikus szélnyomas rendkiviili szélterhelés esetén (szélviharban)
a(3) Szélnyomas v(3) szélsebességnél
r Kerék sugara
R Rendkiviili szélterhelés visszatérési ideje
Re Reynolds-szam
Sg Vezetdelem és sin kozotti thvolsag
s

Oldalirdnyl megcsuszas a vezetéelemnél
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Jelolés, rovidités

Leiras

AS A terhelés valtozasa
t 1d6
u Az iitk6z6 6sszenyomabdasa
u Az iitk6z6 legnagyobb 6sszenyomodasa
v A daru haladasi sebessége
Atlagos szélsebesség
v * Atlagos szélsebesség abban az esetben, ha a szél iranya nem meréleges a vizs-
galt daru szerkezeti elemének hossztengelyére
v(2) Egyenértékd statikus szélviharsebesség
v(2)* Egyenértéki statikus szélviharsebesség abban az esetben, ha a szél iranya nem
meréleges a vizsgalt daru szerkezeti elemének hossztengelyére
v(3) 3 masodpercre atlagolt széllokési sebesség
Vg A harom masodperces széllokés amplitidoja
Vh Emelésisebesség
Vhmax A legnagyobb allandésult emelési sebesség
Vhes Allandésult emelési kiszdsebesség
Vim(2) A z magassagban, tiz percre atlagolt szélviharsebesség
Viyef A szélviharsebesség referenciaértéke
Wp A vezetdelemek kozotti tavolsag
z A talajszint feletti magassag
Z(t) Atdmegkozéppont koordinataja az idé fliggvényében
a, Viszonyitott aerodinamikai hossz
o a v vagy v(z) szélsebesség és a vizsgalt daru szerkezeti elemének hossz-
w tengelye altal bezart szég
a Ferdefutasi szg
0y Az a ferdefutési szognek a vezetdelem jatékabdl szdrmazo dsszetevéje
Og ®, szamitasakor hasznalt mennyiség
Os @, szamitasakor hasznalt mennyiség
O Az a ferdefutasi szog tlrésekbdl szarmazo része
Oy Az a ferdefutasi szog kopashbdl szarmazé része
B Avizszintes sik és a nem vizszintesen hat6 szél kbzotti sz6g
B, A ®, szamitasakor hasznalt mennyiséqg
Bs A @3 szamitasakor hasznalt mennyiség
Yi Altalanos biztonsagi tényezé
Ym Ellenallas-tényezé
Yn Kockéazati tényez6
Yo Részleges hiztonsagi tényezd
0 A ®, szamitasakor hasznalt mennyiség
€s Szokasos inditoerd-tényezd
€ A szokasos atlagos hajtoeré tehetetlenségi tényezéje
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Jelolés, rovidités

Leiras

n Takarasi tényez6
Nw Uzemen kivili llapotban fennmaradé emelt teher tényezéje
A Aerodinamikai karcsusagi tényez6
W, Az | fesztav részei
F Az F, vezetber6 szamitasakor hasznalt mennyiség
Fii, Fa Az Fyy; és Fy, szamitasakor hasznalt mennyiség
& A @, szamitasakor hasznalt mennyiség
E1iy & Az F,q; és Fy szamitasakor hasznalt mennyiség
Ea(ag), Es(ag) Gorbileti tényezék
p A levegb slrlisége
¢ Tomorségi tényezd
O, Dinamikus tényezék
D, Az emelési folyamat hatasabdl a daruszerkezetre hat6é dinamikus tényezé
D, Rogzitetlen, foldre helyezett teher emelésére vonatkozé tehetetlenségi és
sulyerdk dinamikus tényezéje
Dy R_Olgzitgtlen:’ fOI(_jre hglyeze,tt tehg.r emelés,ér"e.vonatkpz.é tehetetlensé-
gi és sulyerék dinamikus tényezéje rendkivili terhelési esetben
Dapmin A @, szamitasakor hasznalt valtozo
D, Az emelt teher egy részének hirtelen elengedésére vonatkozo te-
hetetlenségi és sulyerék dinamikus tényezéje
o, Az egyenetlen felszinen val6 haladasbdl szarmazo terhelések dinamikus
tényezéje
(0 Az 6sszes hajtas gyorsulasabol szarmazé terhelések dinamikus tényezéje
D A probateherb6él szarmazo terhelések dinamikus tényezéje
@, Az tk6z6erékbdl szarmazo terhelések dinamikus tényezéje
Dy A széllbkések reakciotényezdje
(DL, (DML
b

A légellenallas-tényezék szamitasakor hasznalt csdkkenté tényezd
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6.2. Terhelések csoportositasa

A darukra hato terhelések alapyet harom csoportba sorolhatéak: rendszeres terhe-
lések, esetleges terhelések és rendkiviili terHeldsszabvanyok ugyan minden a da-
rukra hato terhelést ezekbe a csoportokba sorobmdgban bizonyos hatasok esetén
(figyelembe véve azok gyakorisagat és jellegét) anggdik az atjarast a csoportok
kozott. Jelen segédlet az egyértédm egyik csoportba sem besorolhato, illetve mas
terhelésekkel nem kombinalandé terheléseket kis@partba sorolja (egyéb terhelé-
sek).

Rendszeres terhelések:

- Onsllybdl szarmazo terhelések

- Teheremelésh szarmazo terhelések

- Emelt teher egy részének elengedése

- Egyenetlen fellleten val6 haladas

- Hajtasok okozta terhelések

- Elmozdulasok okozta terhelések
Esetleges terhelések:

- Uzemi szélterhelések

- Egyeéb kornyezeti terhelések

- Ferdefutas okozta terhelések
Rendkivili terhelések:

- Uzemen kivuli szélterhelések

- Hirtelen teheremelés okozta terhelések

- Tdlterhelés

- Utkozdersk

- Emelt teher elejtése és mechanikai hiba okoztaleskk
Egyéb terhelések:

Prébaterhelések

- Feldllitas, szerelés és szallitas okozta terhelések
- Személyek mozgasara szolgalé részek terhelései

- Esszetlien ebre lathato rendellenes hasznalatbdl adodoé terHelése

6.3. Rendszeres terhelések

Rendszeres terhelések alatt a darura a normal l&eswan, a tervezéskor figyelem-
be vett Uzemi kdrtlmények kdzoétt, hatd terhelésékdit érteni. Ezek a daru normal
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Uzeme alatt nem feltétlen minden emelésivaetetkor, de rendszeresen fellépnek. A
terhelések nagysaga ugyan az esetek tdbbségébehat@mzhaté meg pontosan, de
megjelenésik a daruval végzett egyésetetekkel determinisztikus kapcsolatban all.

6.3.1.0nsulybol szarmaz6 terhelések

A daru tartészerkezetének és gépészeti berendeekseeretezésekor szamolni kell a
szerkezetek onsulyaval, mint terheléssel. A szetkeé@megek osztalyozni kell asze-
rint, hogy azok hatasa kedwezagy kedveétlen. Ezt a besorolast minden részegység
vizsgélata esetén, minden szerkezeti elemre éslésitesetre el kell végezni.

Példa:

Az abran lathato elsesetben, a torony befogaséara (régzitésére) vomatko az ellen-
suly tomege kedvé&hatasunak mifsithet, mig a masodik esetben keditEEnnek. Az
ellensulyt tartd (hatranyuld) gémtag esetében aaonbz a tdmeg mindkét esetben
kedve#tlennek midstil.

< ::/\$

el BN VS

7277277 77777

A daru onsulyabdl adodo terhelésekre vonatkozoigerdiztonsagi tények (yp) ér-
tékei, a kilénb6a terhelési esetekre vonatkozoan az alabbi tablazatannak 6ssze-
foglalva’:

Masses of crane Load combinations in accordance with 4.3.6
parts and their
centres of gravity A B ¢

unfavourable | favourable | unfavourable | favourable | unfavourable | favourable
obtained by
calculation 122 0,95 1,16 0,97 1,10 1,00
obtained by
weighing 1,16 1,00 1,10 1,00 1,05 1,00

A parcidlis biztonsagi tényék értéke, figyelembe véve a gyartasiéseklsl adodo
pontatlansagokat kilonbozik a szamitassal, illet¢ényleges mérlegeléssel meghata-
rozott tomegekre.

Bizonyos alkalmazasok esetén szamolni kell a dagukezetére lerakddd szenn§ez
désekkel (pl. egy acéldnimiben a grafitpor) is. Ezek hatasat a szerkezetellyins
nak megfelel mértéki névelésével kell figyelembe venni.

A darura a teher elemelése és lerakasa pillanatabsaerkezetben kialakul6é gerjesz-
tett lengések miatt a sajat szerkezeti tomeg tdaptegebl adodoan egy dinamikus

"MSZ EN 13001-2:2014 — 4.3.4.
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tobbletterhelés hat. Ezt a tobbletterhelést egjeli dinamikus tényez alkalmazasa-
val kell figyelembe venni.

A ¢ dinamikus tényey érteke kedveitlen tomeg szerkezetrészek esetén altalano-
san:

p1=1+11 8
A ¢1 dinamikus tényez érteke kedvaztomedi szerkezetrészek esetén altalanosan:
@; =095+1 9

Gémes daruk esetén az értékek a fenti hatarokam, beszerkezet varhato viselkedé-
sének figyelembe vételével szabadon megvalaszthatdéa

Hid- és bakdaruk esetén a keditlen hatasokra vonatkoz6 tényeartéke:
10

01 = 1'1
A kedvez hatasokra vonatkozo tényeértéke pedig:
@, = 0,95 1

6.3.2.Teheremelésh szarmazo terhelések

A teher foldsl tortérns elemelése pillanataban, amikor annak tehetetlereg@ét az
emelési sebességre kell hirtelen felgyorsitaniara dzerkezetére a névlegesnél joval
nagyobb terhelés hat. Ezt a hatast a teheremelésatkoz0.9, jeli dinamikus ténye-
zoével kell figyelembe venni. Ennek nagysagastsban attél figg, hogy az elemelke-
dés pillanataban a terhet milyen gyorsulassal (tetien sebességre és menny id
alatt) kell felgyorsitani. Ezt befolyasolja a darezérlése (emelési sebessége és annak
szabalyozéasa), illetve a gyorsitasi Ut, amitsdsban a szerkezet merevsége (annak
rugalmas alakvaltozdsa) hataroz meg.

myg

8 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.2.1.
®MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.2.1.
1MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.2.1.3.1.
1'MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.2.1.3.1.
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Ezen dinamikus tényézértéke, bizonyos esetekben, a rendszeres és kivader-
helések szamitasa esetén kuloblEhet. Ennek oka, hogy a modern daruknal, ahol
az emelési sebesség szabalyozasa a teheremelé&sékeadkezéltol fiiggetlendl, au-
tomatikusan torténik, a szabalyozo rendszer megbit#sa esetén a tervezettnél joval
nagyobb dinamikus igénybevételnek lesz kitéve akszet. A rendszeres terhelések
soran alkalmazott dinamikus tényeelolése a tovabbiakbapp-vel, mig a rendkivili
terheléseknél alkalmazapbc-vel torténik. A rendszeres és a rendkivili terbelkeese-
tére alkalmazott szamitasi eljaras csak a mértékawidési sebességbew,)(tér el
egymastol.

A teheremelésre vonatkozé dinamikus teikemeghatarozasa harom féle médon tor-
ténhet: egyszésitett szamitassal, 6sszetett dinamikus analiziiegéle kisérleti aton.
Jelen segédlet a tovabbiakban csak a szabvanylaegwlalhatd egyszesitett elja-
rassal foglalkozik.

Az egyszelisitett szamitési eljards Iényege, hogy a daru szeté&t egy ugynevezett
merevségi osztalybaH(C), az emdéimi hajtasat pedig egy hajtasrendszer osztalyba
(HD) kell sorolni, majd ezek segitségével, egy tagdatztiton meghatérozott modo-
sito tényeékkel sulyozott képlettel becsilléemeg a teheremelés soran kialakulo di-
namikus hatasokat reprezentaltényes:

12
Q2 = QPamin + P2 Vn

Ahol: ¢ teheremelés dinamikus ténygz (-);
¢2,min  dinamikus tényeralapértéke (-);
B2 merevségi 0osztalHC) sulyozé tényedje (s/m);

Vh hajtasrendszer osztalytdD) fliggs mértékadd emelési sebesség (m/s).

A merevségi osztalyHC):

A daruk szerkezetilk rugalmasséaga alapjan négy segeesztalyba sorolhatéak. Al-
talanos esetben az osztalyok kivalasztasa az didflarzat alapjan lehetséges:

Stiffness Characteristic vertical load
class displacement &
HCA1 08m=35
HC2 03m=<56<0,8m
HC3 0,15m=56<03m
HC4 5<0,15m

Ahol:HC1-HC4 merevseégi osztaly (-);

) meértékado fugjeges elmozdulas (m/s).

12\MSz EN 13001-2:2014 — 4.2.2.2.
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A meértékadd fugdleges elmozdulasd) mértéke fliigg a tehertartd elem (eétéhc,
vagy koteél) viselkedés@lta daru acélszerkezetének rugalmassagatél ésiamaszto
szerkezetek merevségkis. Ertékének kozelitmeghatarozasa a kilonkéddarutipu-
sok esetén eltéreljarasokkal lehetséges. Altalanos esetben kidamitani a teher-
tartd elem alsé pontjanak (jelletien a horogszerkezet) fliggges elmozdulasat a
maximalis névleges terhelés (biztonsagi és dinasniémye#k nélkil) hatdsara. A
szamitas soran figyelembe kell venni az émél (a tehertartd elemmel egyiitt), az
aceélszerkezet és az alatamasztas varhato viseftdderevsegeét) is.

Gémes daruk esetén az altalanos esetre vonatkarésekell alkalmazni, azzal a ki-
l6nbséggel, hogy az emelési osztaly a szamitatk &ggitségével az alabbi tablazatbol
valaszthato ki:

Hertiom lond Hoisting class
displacement 9
1.6m<d HC1

055m<d <16m HC2
020m<§<055m HC3
6<0,20m HC4

Hid és bakdaruk esetén szintén alkalmazhaté daridis esetre leirt eljaras, de meg-
engedett egy egys#mitett modszer hasznalata is. Ennek Iényege, haggnelési
osztaly a mértekado fuglpges elmozdulash) értékének meghatarozasa nélkil, egy
elméleti dinamikus tényéz(¢,;) segitségével valaszthatd ki. Ezen elméleti téhygez
tehertartdo elem rugalmassaga mellett figyelembeiveslaru szerkezeti részeinek és
maganak az emelt tehernek a merevségeét is.

Feltétel Emelbosztaly
Ox< 1,07 + 0,24}, max HCA1
1,07 +0,24vhmax ~ <0x< 1,12 + 0,41vh max HC2
1,12+ 041 Vhmax  <0x< 1,17 + 0,58h max HC3
1,17 + 0,58Vh max < Oy HC4

Ahol: @2  elméleti dinamikus tényéz-);
Vhmax Maximalis emelési sebesség (m/s).

Az elméleti dinamikus tényéz(e,;)szamitdsa mind koételes, mind pedig lancos eme-
l6mivek esetén azonos médon lehetséges:

2,8-v
Ot = 1 + h,max 13

fure Le \°
ure " lrc
0,45+ (1500 : za)

¥ MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.2.1.3.2.2.
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Ahol: @2  elméleti dinamikus tényéz-);
Vhmax Maximalis emelési sebesség (m/s);
fuc tehertartd elem (kotél vagy lanc) anyagéanak saskitardsaga (N/mf;
lrc egy kotél vagy lancag hossza (m);

Zy tehertarté elem kihasznéltsagi egyttthatdja (-).

A tehertarté elem kihasznaltsagi egyutthatojaral (neghatarozasa az alabbi formu-

laval lehetséges:

7 = Nyc* Fb,rc 14
@ WLL
Ahol: Z,  tehertarté elem kihasznaltsagi egyutthatéja (-);

Nrc kotél vagy lancagak szama (-);
Fore egy kotél vagy lancag teljes tényleges szakitédid);

WLL névleges teherbiras (N).

A merevseéqi osztaly sulyozo tenygz (§,):

A sulyozé ténye& a merevségi osztalyHC) fliggvényében az aldbbi tablazatbdl va-

laszthato ki:
Stiffness | ractor
class ﬁz [s/m]
HCA1 0,17
HC2 0,34
HC3 0,51
HC4 0,68

A hajtdsrendszer osztal@D):

A darut a hajtasrendszerénekikitldése ismeretében az aldbbi osztalyok valamelyiké-

be kell besorolni:

meg-

HD1 Az emebmi nem Uzemeltethétkiszosebességgel, vagy a teheremelés
kezdése nem csak kuszdsebességgel lehetséges.
HD?2 Az emebmi a teheremelés kezdetén, a kétlfliggetlendl, legaldbb eg

elére beallitott ideig kiszdsebességgel tizemel.

¥“MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.2.1.3.2.2.
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Az emebmi vezérlése a teher foltlrvald elemelésének végeig allando kua-

HD3 . ; . ]
szOsebességet biztosit.

A darukezed fokozatmentesen valtoztathatd sebességgel veeérelmely

HD4 L2 . .
folyamatos sebességatmenetet biztosit.

Az emebeszkOz eifeszitése utdn az emelii hajtasvezérlése a daruke#él
flggetlen gyorsulassal éri el a kivalasztott sebgsts mikdzben biztositja
hogy a teheremelés dinamikus téréjez(p,) ne haladja meg az alapértéket

((Pz,min)-

Kt

HD5

A mértékad6 emelési sebesség):(

Az emebmii mértékad6d emelési sebessége a hajtasrendszdy @iy ismeretében
az alabbi tdblazatbol valaszthaté ki a kiloribterhelési esetekre:

and ) Hoist drive class
combination
HD1 HD2 HD3 HD4 HD5
A,B ¢, v, hes - 0.5 %, e 0
L max h.CS
C b L Ymax 05- ¥ hmax

Ahol: ¢ teheremelés dinamikus ténygz rendszeres és esetleges terhelések esetén (-);
¢2c teheremelés dinamikus ténggz rendkivili terhelések esetén (-);
Vhmax legnagyobb lehetséges emelési sebesség (m/s);

Vhcs allando kiuszosebesség (m/s).

A dinamikus ténye¥ alapértékeds min):

A dinamikus tényex alapértékei az alabbi tablazatbol valaszthatoalt kierevsegi
osztaly HC) és a hajtasrendszer osztaif)) fiiggvenyében:

Stiffness Hoist drive class
class HD1 HD2 HD3 HD4 HD5
HC1 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
HC2 1.1 1.1 1.05 1.1 1.05
HC3 1.15 1.15 1.05 1.15 1.05
HC4 1.2 12 1.05 12 1.05
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6.3.3.Emelt teher egy részének elengedése

Azon daruk esetén, amelyek az altaluk végzett muikkes soran az emelt teher egy
részét szandékoltan elejtik (ilyenek példaul a ne&gilletve markol6 tUzetndaruk),
szamolni kell a teher elejtésekor felbeginamikus terheléssel. Ennek figyelembe vé-
tele ags jelii dinamikus tényaael lehetséges.

o 5,
mug  F= ¢3mug
myg
! A
m mH—AmH
i
Amn% Psmug

1

Amy g

A dinamikus tényef kdzelit) érteke az alabbi 6sszefliggéssel hatarozhaté meg:

Amy 15
=1- (1
OF o (1+B3)
Ahol: @3 teher-elejtés dinamikus tényge (-);

Amy elejtett teher tomege (kg);
my teljes emelt teher (kg);

B3 = 0,5 dinamikus jellegtényéz markoloval, vagy hasonld, lassu kioldasu
szerkezettel szerelt darukra;

p3=1,0 dinamikus jellegtényéz magnessel, vagy hasonl6, gyors kioldasu
szerkezettel szerelt darukra.

A @3 dinamikus tényeznegativ értéke a szerkezetre hat6 éevét jelent.

6.3.4.Egyenetlen fellleten valo haladas

A darura aton, terepen vagy sinpélyan haladésatir dinamikus terheléseket meg
kell hatarozni, és az elléreé szamitasok soran figyelembe kell venni. Ez tOred i
sérleti vagy szamitasi modszerrel, a daru vagyé@nfacska és a palya megfélaho-
dellezése segitsegevel.

A darura haladas kézben hat6 terhelések szamitaadkte@ gyorsulasokat ugy kell
meghatarozni, hogy a darura hat6 siiget meg kell szorozni egy, jelt tényesdvel.

Amennyiben a daru varhato viselkedése megfelepgibmedi lengdrendszer modell-
jének (a mértékadod valaszlengések csak egy-egtfrejsencian lépnek fel, illetve
forgdbmozgas nem |ép fel) Ugy az erre vonatkozédiaggések alkalmazhatdak.

15MSz EN 13001-2:2014 — 4.2.2.3.
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A felléps dinamikus hatasokat két esetre kell meghataramsztési [épcsn valo at-
haladas ¢.s), illetve illesztési hézagon valo athalad@ss] esetére:

TN N TN
" . ‘. r P .
A
D T
a) Travelling over a step b)Travelling over a gap

lllesztési Ieépcén valo athaladas dinamikus ténygz(eag):

. 192
pis =1+ (3) oot ¢
Ahol: @4s illesztési Iéposn vald athaladas dinamikus ténggz(-);
Vi daru allando haladasi sebessége (m/s);
dw kerékatmés (m);

g = 9,81 gravitaciés gyorsulasi egyiitthatd (R)s
&s gorbuleti tényed (-).

A gorbuleti tényeé értéke aans paraméter fliggvényében a kovetkelzagramrol ol-
vashato le:

e
w

25}

o
o,
T

1

02040608 1 12

(ls

A &s gorblleti tényed meghatarozasdhoz szikségeparaméter:

go = 2 Sa s dy 1
: Uy hg

18 MSZz EN 13001-2:2014 — 4.2.2.4.
Y MSz EN 13001-2:2014 — 4.2.2.4.

-42 -



Ahol: as illesztési Iépcs gorbileti tényed paramétere (-);

fq a daru, mint egytomeédengrendszer sajatfrekvencigja (Hz);
hs illesztési Iépos magassaga (m);

Vi daru allando haladasi sebessége (m/s);

dw kerékatmés (m).

lllesztési hézagon valé athaladas dinamikus tésjge®ac):

m\2 2 v} 18
<P4G—1+(§) 'g_dw'fa
Ahol: @46 illesztési Iéposn vald athaladas dinamikus ténggz(-);
Vi daru allando haladasi sebessége (m/s);

dw kerékatmés (m);
g = 9,81 gravitaciés gyorsulasi egyiitthatd (R)s
& gorbuleti tényed (-).

A gorbuleti tényeé ertéke aac parameéter fliggvényeben a kdvetkeizagramrol ol-
vashato le:

e
25

1,5

05+

0 1 ' 1
02040608 1 12

ag

A &s gorbuleti ténye& meghatarozasahoz szikségeparaméter:

fq € 19
ag =———
Ut
Ahol: g illesztési hézag gorbuleti tényeparamétere (-);
fq a daru, mint egytomeédengrendszer sajatfrekvencigja (Hz);
€ illesztési hézag szélessége (m);
Vi daru allando haladasi sebessége (m/s).

18 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.2.4.
19MSZz EN 13001-2:2014 — 4.2.2.4.
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Hid és bakdaruknal folyamatos uttestek vagy réeséidih vaganyok esetében:

20
Py =1
Gumikereki bakdaruk eseténgy tényed meghatarozasakor a kerék rugalmasségat is
figyelembe kell venni.

6.3.5.Hajtasok okozta terhelések

A daru mozgasaban a kulonlsokajtasokkal (példaul halad6-, eieks forgator-
vek hajtasai) létrahozott gyorsulasok és lassul&@seghatarozasa a merevtest model-
len alapulé kinematikus és dinamikus mechanikaieafgtekkel lehetséges. Ezek
azonban nem veszik figyelembe a szerkezetek rugakganak hatasait, igy a kiala-
kulot terheléseket egys jelii dinamikus tényewel médositva kell szamitani.

S

~

S

[\

N

dsAS

“
<
\ S,

t

A hajtéeb altal ebidézett gyorsulasok és lassulasok szamitasa sdegnagyobb te-
herbirdsnak megfelglterhet a gém csucsara vagy kdzvetlenil a futonaaakkrogzi-
tettnek kell tekinteni. A terhelést a hajtélenek kitett egységekre, illetve ahol ez ér-
telmezhet, a darura és az 6sszes emelt teherre hatonalekieiteni.

Ha az atvihet e nagysagat a sarlodas vagy a hajtasrendszer jltatgtozza (pél-
daul kerék és sin kapcsolata esetén), és a szémit@rteke nagyobb, mint a maxi-
malisan atvihet, akkor a maximalisan atvitieers értékkel kell szamolni.

A hajtasokkal tortéh gyorsitasok és lassitdsok soran a hajtasrendseébbéps di-
namikus terheléseket is figyelembe &degnagyobb terhelés (fliggetlenil a terhelés
jellegétl) az alabbi egyenlettel irhatd le:

§=51+(p5(5f_51) 24

Ahol:S kialakul6 legnagyobb terhelés;
S terhelés kezdeti értéke;
S terhelés végértéke;
05 hajtasrendszerre jellezinamikus tényez

20\MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.2.1.3.3.
21 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.2.5.
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A hajtasrendszerre jellertizps dinamikus tényey értékei altalanos esetben:

ps=1 Centrifugalis dikre

Holtjatékmentes hajtasnal, ill. olyan esetben, ami&k hajtas holtjate
1<¢5<1,5| ka nincs hatassal a kialakulo terhelésekre (phd&grék hajtorivek-
nél), lagy ebatmenet esetén.

Holtjatékmentes hajtasnal, ill. olyan esetben, amik hajtas holtjaté
15<¢5<2| ka nincs hatassal a kialakul6 terhelésekre (phd&grék hajtorivek-
nél), hirtelen efvaltozasok esetén.

1S "4

Jelenbs holtjatéku hajtas esetén (pl. nyilt fogaskeréiéisaknal), ha
¢5=3 kialakul6 terhelések nincsenek rugalmas tenmgndszeri modellel
pontosabban meghatarozva.

Erok esetén a fenti egyenlet a kovetkéarmaban értelmezhist

~ 22
F=F+¢s-m-a

Ahol:F kialakul6 legnagyobb éhatas (N);
Fi ervhatas kezdeti értéke (N);
m gyorsitott tomeg (kg);
a gyorsulas vagy lassulas nagysaga Im/s

Hid és bakdaruk esetén a hajtasrendszerre jell@aienyed két részbl tevodik 6sz-
sze: az egyik a daruval egymas utan sorozatosaettggpzicionaldé mozgasok ténye-
z6je (pp), a masik pedig egy a hajtasrendszerre jeliedalanos disitési tenyek
(psn). Az egylttes dinamikus tényiefps) a két résztényézszorzataként all &

23

Ps = Pp " Psn
Ahol: @5 egyluttes, hajtasrendszerre jellénadznamikus tényey,
Pp sorozatos pozicionalasi mozgasok tedjez
Psh hajtasrendszerre jelleAltalanos disitési tényei

A sorozatos pozicionalasi mozgasgkdinamikus tényege az alabbi tablazat segit-
ségével hatarozhaté nfég

22 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.2.1.3.4.
2 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.2.1.3.4.
22 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — B melléklet
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A mozgasvezérlés tipusa Emelés m‘g;:‘stgi
Fokozat nélkiili sebességszabalyozas 1,0 1,0
Kétlépcsds sebességszabalyozas 1,0 1,15
Egylépcsds sebességszabalyozas 1,15 1,3

Az egyes hajtdsrendszerekre jellénditalanos disitési tényedk (¢sn) az aldbbi tab-
lazatok segitségével hatarozhatok frieg

Vizszintes iranyl mozgasokra:

A hajtas tipusa 05 tényezo
A zart hajtomdre jellemzo Megemelt holtjaték, pl. nyitott
holtjatéek fogaskerekek esetén
Fokozatmentes sebességszabalyozas 1,2 1,5
Tobblépcsds sebességszabalyozas 16 20
Kétlépcsds sebességszabalyozas 1,8 22
Egylépcsos sebességszabalyozas 20 24
Fugdileges irdnyd mozgasokra:

A hajtas tipusa 65 tényezo emeléskor 65 tényezo siillyesztéskor
Fokozatmentes sebességszabalyozas 1,05 1,10
Tobblépcsds sebességszabalyozas 115 1,20
Kétlépcsbs sebességszabalyozas 1,20 1,35
Egylépcsds sebességszabalyozas 1,20 1,30

6.3.6.Elmozdulasok okozta terhelések

A daru méretezése soran figyelembe kell venni éariids szerkezeti részek elmoz-
dulasa altal okozott terhelésekkel. Ezek lehetrzéindékos mozgasok (példaul az el-
lensuly helyének modositasa), illetve nem szandékasgasok (példaul a darupalya
tamaszsullyedése).

Az elmozduldsok altal okozott terhelésekre vonabkparcialis biztonsagi tényéz
(vp) ertekei, a kulonbdrterhelési esetekre vonatkozoan az alabbi tablamathnnak
osszefoglalva:

25 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.2.1.3.4.
2 \SZ EN 13001-2:2014 — 4.3.5.
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Table 10 — Values of the partial safety factors to be applied
to loads due to intended displacements

Values of partial Load combinations in accordance with 4.3.6

safety factor p A B c
unfavourable load effects 1,10 1,05 1,00
favourable load effects 0,90 0,95 1,00

Table 11 — Values of the partial safety factors to be applied
to loads due to unintended displacements

Load combinations in accordance with 4.3.6

A B o

7p 1,10 1,05 1,00
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6.4. Esetleges terhelések

Esetleges terhelések alatt, a daru tervezett gdetissoran nagy valdsZiseggel sok-
szor, am sztochasztikus jelleggel fetiéerheléseket értjik. A rendszeres terhelések-
kel ellentétben ezek kialakuldsa a daruval végnétteletekhez nem kapcsolhato, igy
nagysaguk mellett megjelenésik is val6ggéyi valtozéval irhatd csak le. llyenek
példaul kiltéri daruk esetén a gyakrabban (pl. #&fmgien) ebfordulé idvjarasi ha-
tasok.

6.4.1.Uzemi szélterhelések
6.4.1.1.Daru szélterhelése

Uzemi szélterhelésnek nevezziink azt a szelet, aeselién a darunak folyamatosan
Uzemben kell tudnia maradni és ellatni feladat@&g®hgedhétlegnagyobb nagysagat
a daru tervezésekor kell meghatérozni, figyelembea\annak telepitési helyét, illetve
feladatat. A szél irAnyat minden esetben a legkadlemebbnek kell feltételezni, ami
a kuloénb6d terheléskombinaciok esetén kilonb&zéliranyokat is jelenthet.

A szerkezeti elemekre hato szélenellett a karcsu szerkezeti elemek aeroelasztikusa
is instabilla valhatnak (a hossztengelylkre Gtegresen fUjo szél esetén kialakuld 6n-
lengés, vagy légorvények hatasara). Jelen segezlletdbbi jelenségekkel nem fogla-
kozik, &m a tervezés soran figyelembe kell venagyhe jelenségek hatdsai nem min-
den esetben hanyagolhatoék el.

A daru mikddése szempontjabdl harom kulonbdmgysagu karakterisztikus széker
kell meghatarozni, majd ezeket az egyes terhe&tekben, illetve az egyes kompo-
nensek méretezésekor figyelembe venni. Az egyder§zégusokat a W1, W2 és W3
indexek jelolik.

Fwi1 A daru szerkezetére hat6 széler

Fw2 | A daru hajtasrendszereire hato szekerok inditasakor

A daru hajtasrendszereire hato szel@iandosult haladasi sebesseg mel-

Fwa | oyt

Ezen széléik nagysdgat a daru egészére €s minden (szélnéfy kiterkezeti elemére
kulén-kalon meg kell hatarozni. A daru egészéreé Isaeleb az egyes szerkezeti ele-
mekre haté szélék 6sszegeként irhaté fel. Mindharom sz&langysaga az alabbi
maodon szamithato:

27
Fw=q@)w cq- A

27 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.1.

-48 -



Ahol: Fy az adott szerkezeti elemre hat6 sze(@l);
qBw  atlagos szélnyomas érték az adott tipusu séder(N/nf);
Ca szerkezeti elem Iégellenallas-tengjez(-);
A szerkezeti elem jellenizzélfeliilete ().

Az atlagos szélnyomas értékg3)w):

Az Uzemi szélterhelések harom kategoriaba sorddkatkicsi (1), kdzepes (2) és
nagy (3). Ezek kozil kell a daru tervezésekor lasalani azt, amelyben a darunak
még mikodoképesnek kell maradnia. Az aladbbi abran lathatoaszélsebességek
szintjei és az ezekhez tartozé szélnyomasok akdgdrttovabba a Beaufort-skala
megfeleb szélsebességekhez rendelt értékei is. Ezek alagjaszthato ki a kivant

Uzemi szélterhelés kategoriaja: kicsi (1), kozgRevagy nagy (3):

3
q Q) 3
500
2
250
125
94 133 189 v
14 20 28 v(3)

34,5, 6,7 8 9

L 1 | 1

Beaufort-skala

Ahol:q(3) atlagos szélnyomas alapértéke (R/m

v a Beaufort-skalara vonatkoztatott, talajszintttel® m magassagban,
10 perc atlagaban mert atlagos szélsebesseg (m/s);

v(3) a 3 masodpercre atlagolt szellokési sebesség. (m/s)

A kilonbod szélterhelési kategoriakhoz (1,2,3) tartozo, dértivz mikodési mo-
dokhoz tartozé karakterisztikus, atlagos szélnyoéaréskek (3)wi, 9(3)wz, 9(3)ws)
az alabbi tablazat segitségével hatarozhatéak®meg

2 \SZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.1.
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Design wind pressures at different
et Wind effect levels [N/m’]
q(3) yq q(3) 2 q(3) s
Light (1) 125 88 46
Normal (2) 250 175 92
Heavy (3) 500 350 185

A szerkezeti elemek |égellenallas-tendigz,):

A daru szerkezeti részeinek légellenallas-téiyaz alabbi 6sszefliggés szerint kell
meghatarozni:

29

Ca=Co Y
Ahol:c, az adott szerkezeti elem légellenéllas-tétyez
Co adott keresztmetsAgtvégtelen hosszusagu szerkezeti elem légellenal-
las-tényedje;
] a szerkezeti elemek véges hosszusaga miatti asibkiéayed.

Az adott keresztmetsZgt végtelen hosszusagu szerkezeti elemek |égeldexall
tényedi (cp) az MSZ EN 13001-2:2014 — ,A” melléklete segitségjénhatarozhatdk
meg

A vy csokkend tényedt az elem relativ tomorseégi ténye@) és aerodinamikai kar-
csusagal) fuggvényében az alabbi diagrambol kell meghatéiroz

v @
1
.o2z358t
0,1 ,,;::"f,:‘-‘-‘}"
—1 "
L R
0 g 0,5 /4/ //r
0'9 //———— /
/ /
0,8 -
"
0‘95/// // /
07 gu=
A e
0,6
1 10 70 200

2 MSZ EN 13001-2:2014 — A melléklet
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A relativ tomorségi tényéz(¢) egy elé$sorban racsos tartok esetén értelmezhet
aranyszam, amely megadja a tartd befoglald mérerekbpest szamitott kitoltottse-
gét. Ertéke tomor tartok (pl. szekrénytartok, vagyngerelt I-tartok) esetén mindig 1.
Racsos tartdk esetén pedig a kovetképpen szamithato:

_ Z] A] 30
= 0
Ahol: A a sikbeli vetiilet befoglalé6 méretei alapjan szétnferilet (n);
YA az egyes elemek vetilleti teriileteinek 6sszegg (m
A a tartét feléptt egyes szerkezeti elemek sikbeli vetilete alapgan s
mitott teriilete (rf).
Példa:

Az abran lathato egyszérsikbeli racsos tartd esetén (a tartd sikjara fteges szél-
iranyt feltételezve) a relativ tomorség a kovetkékzeppen szamithato:

A, l-d

Feltételezve, hogy az egyes racsrudak sikbelietétigk tertuletei egyefak!

Az aerodinamikai

1= a, -l 31
dc
Ahol: . aerodinamikai karcsuséag (-);
o viszonyitott aerodinamikai hossz (-);
lo geometriai hossz (mm);
dc szerkezeti elem jellemdzmérete (mm).

30MSZ EN 13001-2:2014 — A melléklet
31 MSZ EN 13001-2:2014 — A melléklet
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A viszonyitott aerodinamikai hossa,; ] az MSZ EN 13001-2:2014 — ,A” melléklete
segitségeével, a szerkezeti elem jellémerete d.) pedig az MSZ EN 13001-2:2014 —
»A” melléklete segitségével hatarozhaté meg.

A szerkezeti elemek jelletizzélfelllete A):

Az egyes szerkezeti elemek jellefrezélfellilete altalanos esetben megfelel azok szél-
irAnybol képzett geometriai vetiletének:

Szélirany 1 Szélirany 2

Takarasban l&azonos elemek esetén az egyes elemeknek kulon-kigg kell ha-
tarozni a jellemé szélfellletét.

A teljes (6sszegzett) jellerizszélfellilet 9, vagy kevesebb azonos elem esetén:
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_1—p'm 32

A=~ A
Ahol: A; teljes jellems szélfeliilet (M);

n takarasi ténye¥(-);

Nm megegyeé elemek szama (-);

A egy elem jellema szélfelulete (rf).

A teljes (6sszegzett) jellertizzélfellilet 9-nél tdbb azonos elem esetén:

A = 11__7379+("m—9)'778 A >
Ahol: A teljes jellems szélfeliilet (M);
n takarasi tényedg(-);
Nm megegyeé elemek szama (-);
A egy elem jellemia szélfelulete (rf).

A takarasi ténye¥ (n) az adott szerkezeti elem relativ tomorsélg@s) és az elemek
magassaganakl) és tavolsaganala) aranyatol fugfen az alabbi diagram segitségé-
vel hatarozhaté még

n1 ald =6
0,9 -W\\\\\
0,8 \\Q\\\\\\
0,7 \ \\\\\ N ald=5__|
06 \ b\\\
S EAVEINNN B
’ ald = N\ \ wi 24
04 A\ -
0 N\ e =3
&2 ald =05~ "\ ald =2
’ N
0,1

0 0102030405060,70809 1

32 MSZ EN 13001-2:2014 — A melléklet
33 MSZ EN 13001-2:2014 — A melléklet
34MSZ EN 13001-2:2014 — A melléklet
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6.4.1.2.Emelt teher szélterhelése

Az emelt teherre hat6 székem darura hatbhoz hasonlé médon kell meghatarozni:

35
Fow=q@3)w ¢q- Ag

Ahol: F_w a teherre hat6 széte(N);
qBw  atlagos szélnyomas érték az adott tipusu saéer(N/nf);
Ca teher l1égellenallas-tenyge (-);
Aq teher jellemi szélfeliilete (rf).

A tervezés fazisdban az esetek tobbségében neak aindelkezésre kélpontossagu
aerodinamikai informaciok az emelénterhekbl, igy ilyen esetekben az aldbbi kon-
zervativ kozelitéssel lehet éfhi

Ca Cq = 2,4‘

Ag Ay =05-WLL
WLL tonnaban kifejezve

A értéke minimalisan 0,8 M

6.4.2.Egyéb kornyezeti terhelések

A kultéri hasznalatu daruk esetén, a telepitésnygretnek megfelélmértékben fi-
gyelembe kell venni az egyébojdrasi jelenségekih adodo terheléseket is. llyenek
lehetnek példaul a szémeges Bmérsékleti viszonyok, a hé és a jég altal okozott
tobbletterhelés, illetve az ezéklszarmazo jarulékos terhelések, mint példaul az 6n
suly és szélterhelésnek kitett feliilet novekedg¥e i

Figyelembe kell venni tovabba a daru tartészerlézab kilsd gerjesztések hatasait
is. llyenek lehetnek példaul a beltéri hiddaruvgt esarnokban tUzentebépek, a ten-
gerparti, vagy tengeri daru hullamterhelése, vagjldrengés altal okozott gerjesztés
is. A vonatkozé harmonizalt szabvahelirasai szerint a kilsgerjesztés altal oko-
zott terhelések mind a rendkivili terhelések csijquma tartoznak, azonban ezek hata-
sainak vizsgalatardl egyaltalan nem szolgal infanigiékal. Jelen segédlet szérazt
javasoljak, hogy a gyakorlatban (a foldrengésté&haitelével) ezek besorolasa mindig
a daru nikodési kornyezetének ismeretében, egyedi elbiedddgan torténjen az eset-
leges, vagy a rendkivili terhelések kozé.

% MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.1.
% MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.1.
37 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.
% MSZ EN 13001-2:2014

-54 -



6.4.3.Ferdefutas okozta terhelések

Ferdefutasbdl szarmazé terhelésnek nevezzik aefékdén gordidl daruk (vagy fu-
tomacskak ill. egyéb parhuzamos sinparon mozgéeoységek) vezéelemeneél és
kerekeinél, alland6 sebessiégaladas kdzben kialakuld oldal- €s hossziranylietér
seket. Ezek a terhelések azéelezebelemnél ébredl vezeterobsl adodnak, amely a
futOkerekeket eltériti a szabadon futd, természetdmdasi irAnyukbdl. Ennek a veze-
téeronek az eltérit hatasa miatt alakulnak ki a reakciéleaz egyes kerekeknél. Veze-
téelemkeént altaldban a kerekek peremei szolgalnakeltetnek kilén erre a célra al-
kalmazott fuggleges tengely vezebgorgik is.

A ferdefutasi terhelések altalanos esetben esstleghelésnek szamitanak, ani-el
fordulasuk gyakorisaga a darutipustdl, a felépitéattengelyek parhuzamosséagi hiba-
itdl és a daru rikddési modjatél fligéen az esetleges terhelésekre jellénét joval
gyakoribb is lehet. llyen esetekben a#fe@ldulas gyakorisaga alapjan a rendszeres
terhelések csoportjaba is sorolhatoak.

Feltételezve, hogy adott ferdefutasi szoggelés allandd sebességgel halad, az alabbi
egyszeiisitett mechanikai modellel szamithatdk a darura beék:

b
8
- '5l A7
< 1
- -U_ ) 2
= Tme
£ N -3
—4
Lo
w/ (1-w)l = w’'l
6 L 5
!
Jelmagyarazat
1 1. kerékpar 5 2.sin
2 2. kerékpar 6 1.sin
3 j-edik kerékpar X 7 Haladasi irany
4 n-edik kerékpar 8 Vezetoelem 1
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Jelmagyarazat

1 Haladasi irany
2 Sinirany

3 j-edik kerékpar
4 2.sin

Ahol: a
bn

di

|
Gt

FXlil
I:yli

FXZi!
I:y2i

Pillanatnyi forgasi kozéppont
1. sin

Csuszas

Vezetdelem

w N O,

ferdefutasi sz6g;

sinfej szélessége;

vezebelem és a sin kozotti jaték;
i-edik kerékpéar tavolsaga a vedelemtl,
szel$ vezebelemek tavolsaga;

a tomegkdzéppontnak és annak a sinnek a tavoslaglaa veze-
toero fellép, a fesztav szazalékaban;

fesztavolsag;
a daru és az emelt teher egyuttes sulyereje;

azon a sinen futd kerekeknél éliredakcioetk, amelynél a ve-
zevers is fellép;

a masik sinen futé kerekeknél ébfadakcidesk.

Az el vezebelemnél kialakuloF, vezebers teriti vissza a darut a palya iranyaba.
Ennek nagysaga flugg azferdefutasi szogt, a daru szerkezeti kialakitasatol, a kere-
kek és a sin kozotti surlédasbaragysagatol és az emelt teher helyséiét A veze-
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téerd hatasara a daru egyes kerekeinél, azok kialakit&sggsen,x ésy iranya reak-
ciden alakul ki.

A ferdefutasi sz6gu):

A ferdefutasi sz0g értéke fligg a veémdem és a sin kozotti jatekt@,), a sin méreté-
tol (byp), a vezeielemek tavolsagatoin), a szerkezetek épitésiréseitl és a kopas
mértekédl is.

ob‘ ﬁ Tﬁl,_

o
L

X
S
B EE=i=cRE=cyecy o
#.é"
B

Sg

Ertéke, a harmonizéalt szabvanyokiehsainak betartasaval késziilt daruk esetén, az
alabbi tablazat alapjan hatarozhaté fteg

a=a;+a,+a;
Peremes kerék esetén: Véaglrgy esetén:
Sg,min
a, = ,ha s, < —-s;.:
g w, g =73 Sgmin
Og
_ 5g
ag = 0,75 -W—b,ha Sg > §-sg‘mm
Daruknal: 10 mm Daruknal: 5mm
Symin | Futomacskak- Futomacskéak-
. 4 mm . 2 mm
nal: nal:
bh h
a, =01-— a, =003 -—
o v Wp v Wp
Ahol: o ferdefutasi sz6g (rad);
ag vezebelem jatéka miatti eltérés (rad);
o = tirések miatti eltérés (rad);
0,001
Oy kopas miatti eltérés (rad);
Sy vezebelem és a sin kozotti jaték (mm);

%% MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.4.
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Sy, min a szamitasokhoz hasznalt minimalis jaték a vetemn és a sin
kozott (mm);

bn sinfej szélessége (mm);

Wp szél$ vezebelemek tavolsaga (mm).

A tovabbi szamitasok soran alkalmazott ferdefut&ziog értéke legfeljebb
o < 0,015 radian lehet.

Az els) vezebtelemnél kialakulé vezéerd (Fy):

A daru ,helyes palyara” allitAsahoz szikséges vereelsisorban az egyes kerekek-
nél fellé@ surldédasi eF nagysagatol, illetve ezek, a daru pillanatnyi &sgontjahoz
viszonyitott geometriai helyzetétfligg. Nagysagat az alabbi, egysdtett mechani-
kai modellen alapul6 6sszefiiggéssel lehet meglmatéro

40

E,=v-f G
Ahol: Fy vezebero (N);
v kialakitastol fugg etényed (-);
f gordiib kerék surlodasi tényséie (-);
Gt a daru és az emelt teher egyuttes sulyereje (N).

A kialakitastol fugg erstényed a hajtasrendszer és a kerekek rogzidésaggoen
tobbféle lehet. Fligg attél, hogy az egyes kerékpasszekapcsoltak-e (a kdzos athaj-
td tengelyes hajtas a mai modern daruknal mar migag ritka), illetve, hogy az
egyes kerekek rogzitése megengedi-e az oldaliralmgazdulast. Ez alapjan az egyes
kerekek négy osztalyba sorolhat&ak

Coupled (C) Independent (1)
Fixed/Fixed
=] &4
= IFF
Fixed/Movable VA
(F/M) )
—= | ¢
CFM IFM

Az osztaly ismeretében a kialakitastol figgotényedt (v) az aldbbi dsszefliggések-
kel lehet meghatarozni:

40MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.4.
41 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.4.
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Az erstényed CFF éslFF rendszerek esetén:

X dp)? 42
n-lp-(u—u2)-12+Yd?

VFF=1_

Az estényed CFM ésIFM rendszerek esetén:

d;)? 43
vey = (1 —w) - (1 _n_(p.(ﬂz. l;)+2di2)
Ahol: VEF erstényed CFF és IFF rendszerek esetén (-);
VEM erstényed CFM és IFM rendszerek esetén (-);
di i-edik kerékpar tavolsaga a vegetemotl (mm);
n kerékparok szama (-);
p O0sszekapcsolt kerékparok szama (-);
n a tomegkdzéppontnak és annak a sinnek a tavosigiaa veze-

téers fellép, a fesztav szazalékaban (-);
I fesztavolsag (mm).

Amennyiben az etskerékpar kerékpereme szolgal véesemkeént is, ugy; = 0.

A gordub kerekek oldaliranya elmozditasahoz szikségéssériodasi tényege (f)
az alabbi 6sszefliggéssel hatarozhaté meg:

f=to-[1—el72509] “

Ahol: f gordub kerék surlédasi tényége (-);
o surlédasi egyutthatd alapértéke (-),
= 0,2 altaldnos kortlmények kodzott,
= 0,3 specialis, tisztitott sinek esetén;

e= Euler-féle szam (-);
2,72
o ferdefutasi szdg (rad).

A kerekekneél kialakuld reakciost (Fyai, Fy1i, Fxoiy Fyain):

42 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.4.
43 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.4.
4 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.4.
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A kerekeknél kialakuld reakcidgket a vezet sinen futd kerekeknél (1-es index), és a
tuloldali sinen futd kerekeknél (2-es index) a ké&ea Osszeflggésekkel lehet meg-
hatarozril™:

Vezebsin, palyairany (i-edik kerek): Fei =& G
Vezetsin, keresztirany (i-edik kerék): Fyii =vyi G
Nem vezei sin, palyairany (i-edik kerék): Feoi =& f -G
Nem vezsi sin, keresztirany (i-edik kerék): Fyoi = vy f Gy
CFF IFF CFM IFM
& L(u-p?)¥d; 0 L(u-p?) 3 d; 0
n-[p-(u—uz)-lz+2 dlz] n-[p-u-lz+2 dlz]
Vij (1-w) . 1 _ di'z d; (1-w) . 1 _ di'z d;
n p-(u—p?)12+3df n pplt+yd
Voi u _ diyd;
n (1 p(u-n?)12+% d?) 0
Ahol: Fxti, azon a sinen futé kerekeknél éliredakcioetk, amelynél a ve-
Fy1i zebvers is fellép (N);
Fxi, a masik sinen futé kerekeknél éufedakcioetk (N);.
I:y2i
& erotéenyed hossziranyu ékre (-);
Vii, V2i erstényesdk keresztiranyu ékre (-);
di i-edik kerékpar tavolsaga a vegelemol (mm);
n kerékparok szama (-);
p Odsszekapcsolt kerékparok szama (-);
n a tomegkdzéppontnak és annak a sinnek a tavosiagiea veze
toero fellép, a fesztav szazalékaban (-);
I fesztavolsag (mm).
f gordub kerék surlédasi tényége (-);
Gt a daru és az emelt teher egyuttes sulyereje (N).

4 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.3.4.
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Az elss vezebelemnél kialakulo vezéerst (Fy) terebgorgk alkalmazasa esetén tel-
jes egészében az élerebgorg veszi fel. Peremes kerekek alkalmazasa esetén azon
ban azok méretezésekor megoszthaté az aléabbi ffodon

Daru egy sarokpont- Daru kerekei-

ra juté kerekeinek nek teljes sza- Vezeeré megosztasa
szama ma
<5 -3 Csak a kuls kerék vehet figyelem-
- - be
3.4 12-16 Egyerdlen megosztva a két legkils
keréken
4 < 16 < Egyenten megosztva a harom leg-

kiilsd keréken

A hid és bakdaruk ferdefutasbol szarmazo terhelékgbontosabb meghatarozasara,
illetve a specidlis kialakitasu szerkezetek sag#gainak figyelembe vételére az
MSZ EN 15011:2011 + A1:2014 szabvany 5.2.1.4. ezs D melléklete, a darupa-

lyakra vonatkozo6an pedig az MSZ EN 1991-3:2007 waayp 2.7.4. fejezete tartalmaz
részletesebb eljarasokat.

4 \MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.2.5.
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6.5. Rendkivuli terhelések

A rendkivdli terhelések a darura haté azon terleéléamelyek kialakulasa egy min-
dentl fuggetlen kil§ hatas (pl. ritkAbb igjarasi hatdsok), vagy egy nem tervezett
bels hatas (valamely részegység nem észlelt meghibsapdévén alakulhatnak ki.
Ezen terhelések megjelenése szintén sztochasptikerget mutat, azonban kialakula-
suk az esetleges terhelésekkel ellentétben a texréadeljes élettartama alatt sem fel-
tétlen kdvetkezik be.

6.5.1.Uzemen kiviili szélterhelések

Az uzemen kivili szélterhelés szamitdsa az Uzeétieshelés szamitasahoz hasonlo
modon lehetséges, annyi kilénbséggel, hogy ilyenkoden részegység méretezése a
legnagyobb szélterhelésre torténik (nincsenek ankiiiz) részegysegekre vonatkozo
szélterhelés tipusok). A legnagyobb szélaz alabbi képlettel kell meghatarozni:

47
FW,max = q(Z) "Cqt A

Ahol- Fwma @z adott szerkezeti elemre hatdo maximalis s&éNy;

q(2) egyenérték statikus szélnyomas (Nfin
Ca szerkezeti elem légellenallas-tén§jez(-);
A szerkezeti elem jellendzszélfeliilete ().

A légellendllas tényéik (c,) és a jellemé& szélfellletek A) megegyeznek az tUzemi
szélterhelésénél szamitottakkal.

Az egyenérték statikus szélnyomasj(z)) meghatarozasa a szélsebességek és a leve-
g6 sirtsége ismeretében az alabbi dsszefliggéssel lehetsége

2 48

1 Zmax 014
Q(Z)zzlplev'[ﬁ‘ec'vref'<( 10) +2(p8w/6Kt>:|
Ahol: q(2) egyenérték statikus szélnyomas (Nfn
pev=1,25  leveg sirisége (kg/m);
frec ismétbdeési idbkoz tényed (-);

Vref 50 éves visszatérési periédusu szélvihar refersebessége
nyilt terepen, 10 m magassagban, 10 perc atlagatai

Zmax a szélnek kitett feltlet sulypontjanak talajszeletti magas-
saga (m);

4 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.2.
48 \MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.2.
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03 =1,1 széllokési valasztényeg);

Ki= talajfelszin aerodinamikai surlodasi téngpez(-).
0,0055

Az ismétbdesi idbkoz tényes (frec):

Az ismétbdeési idbkoz tényed, egy a rendkivili szélterhelés visszatérési peséd,
azaz ismétldési idbkozén Rrec) alapuld valosziiiségi valtozo. Mivel a szélterhelés
szamitasok soran alkalmazott referencia szélvibassg®g visszatérési periodusa
50 év, igy az ennél kevesebb élettartamra tervdaetik esetében ennek értéke (valo-
sziniségi alapon) csokkentlietA tervezési élettartam daruk tervezése esetamalt
ban 5-50 év kozotti, igy ennek fiiggvényében az tismési idskoz tényes értéké®:

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

Szélvihar referenciasebesséug):

Az 50 éves visszatérési periodusu szélvihar refgasabessége Magyarorszag terile-
tén konzervativ kozelitéssel mindentitt 28 °fh/Az Eurépa mas orszagaira, illetve

Magyarorszagra vonatkozo részletesebb adatok az BMNSZ3001-2:2014 szabvany

12. &brajan taldlhatoak.

Hid és bakdaruk esetén, a szabadtéri daruk Gizem@in zeélterhelését agy kell meg-
hatarozni, hogy aRec ismétbdési idskdz ne legyen kevesebb, niht

25 év a tengerpart menti terlleteken;
10 év a szarazfoldon;
5 év a bel- és kiiltéren egyarant tzenuzruk esetén.

A daruk Gzemen kivili szélben tortéendgzitésére szolgald eszk6zok méretezéseéhez
hasznalt parcialis biztonsagi tengeminimalis értékey, = 1,6 legyer®?

4 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.2.
*0\MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.2.
51 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.2.1.1.
52 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.4.5.2.
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6.5.2.Hirtelen teheremelés okozta terhelések

Az emelési sebességet szabalyozo rendszerrel felisdaruknal e rendszer meghiba-
sodasa esetén a tervezettnél nagyobb sebességgehéd a teher foldr elemelése.
llyenkor az emelési sebesség szabalyozasanak bamyatervezettnél joval nagyobb
dinamikus igénybevételnek lehet kitéve a szerkemeit annak méretezésekor figye-
lembe kell venni.

A rendkivdli terhelések soran alkalmazott dinamitarsyed (92c) szamitasanak maéd-
ja megegyezik a rendszeres terhelések soran alkattéaal (p,), annyi kilénbséggel,
hogy a szamitas soran figyelembe vett emelési séhds) magasabb.

Olyan daruknal, ahol az emelési sebesség nem gpab#tl ezeket a rendkivili terhe-
léseket nem sziikséges figyelembe venni.

6.5.3.Tulterhelés

A daruk szerkezeti elemeinek és gépészeti berendiemk tulterhelését tdbbnyire az
emebmiivekbe épitett tulterhelésgatlék akadalyozzak medulferhelés megakada-
lyozasa a daru kialakitasatol fitgn torténhet az emelési mozgas, illetve némely ese-
tekben (tdbbnyire gémes daruknal) a haladé mozgdatkzasaval. A tulterhelésgatlo
berendezések itkodési madjukbdl kifolydlag minden esetben valamrikeésleltetés-

sel tudjak csak megakadalyozni aérelbeallitottnal nagyobb terhelések kialakulasat.
A késleltetési il nagysaga fligg a szerkezeti kialakitastol, a beasitipusatol (di-
rekt, vagy indirekt), illetve egyéb kornyezeti reaktol is.

Az emebmiire és a daru szerkezetére a tulterhelés pillanathasd legnagyobb é&r
(figyelembe véve a tulterhelésgatlé berendezéskétdsét is):

53
FL=¢, - my-g

Ahol: FL tulterheléskor felléfp legnagyobb ér (N);
oL tulterhelési eftényed (-);
My névleges teherbiras az adott pozicioban (kg);

g=9,81 gravitacios gyorsulas (fyis

A tulterhelési eftényed (¢.) nagysaga a talterhelés jellegjéfiiggoen kétféle lehet:
ers jellegi talterhelés (az em&ni mitkodtetésekor alakulhat ki), vagy nyomaték jel-
legi tulterhelés (gémes daruknal a teher radidlis itdngzgatasakor alakulhat ki).

Tulterhelési eftenyed er jelleqi talterheléskor ¢ ):

%3 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.7.
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Az e jellegi tdlterheléskor alkalmazandd oeknye®dt, indirekt mikodési
tulterhelésgétlok esetén, az alabbi modon kell ratgbzni:

(pFL:1+£+CH-vh-(t1AL+tbr+%) 54
Fg my-9g
Ahol: OFL tulterhelési eftényed (-);
AF beallitott eétobblet (N);
Fr névleges teherbiras hatasara kialakudo(i;
Ch a daru szerkezetének és a teher felfliggesztésgpaties me-
revsége (N/m);
Vh a teher megemelésekor eléthigignagyobb emelési sebesség
(mfs);
tiaL tulterhelésgatl6 valaszideje (s);
thr fékrendszer reakcioideje (s);
tt emebmii megallitAsahoz szikséges,id fékeb és a nbveky
kotélek figyelembe vételével (s);
My névleges teherbiras az adott pozicioban (kg);

g=9,81 gravitaciés gyorsulas (T‘WS

Az etényed nagysaga indirekt tikodési tulterhelésgatlék esetén nem lehet keve-
sebb, mintpgL min = 1,25°.

A tulterhelésgatlon bedllitoiAF ertobblet ertékét ugy kell meghatarozni, hogy a
normal hasznélat mellett fellémlinamikus tények ne hozzak rikddésbe azt. A be-
allitott értek jellem#en a névleges teherbiras 110%-a alatti, de sempgkepem
tdbb mint annak 125%a Az eitobblet a névleges teherbiras és a beallitott &iék
I6nbsége.

A teher megemelésekor elétiétgnagyobb emelési sebesseg (megfelel a mérték-
ado emelési sebesség A és B terhelési esetre niegedknek.

Er6 jellegi tulterheléskor a direkt tikddési tulterhelésgatiok étenyesdjének nagy-
sagat az alkalmazott biztonsagi berendezés (péklandd tengelykapcsolo, vagy
nyomashatarol6 szelep)ikodési karakterisztikdja alapjan kell meghataro&ai.al-
kalmazandé étényes értéke nem lehet keveseph. min = 1,4".

® MSZ EN 13001-2:2014 — C melléklet

% MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.7.

%6 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.5.1.2.
5" MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.7.
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Tdlterhelési eftényed nyomaték jelleq tulterheléskor@me ):

A nyomaték jelle§ tulterheléskor, a teher tulfutdsa miatt szikségégnyest az
alabbi médon kell meghatarozni:

AM Vr® (tIAL + tpr + %) 58
our =1+ My + R,
Ahol: oML tulterhelési eftényed (-);

AM mukodtet) nyomaték beallitasiitése (Nm);

Mo névleges teherbiras hatasara kialakuldo nyomatél;(Nm

VR a teher legnagyobb radidlis iranyd mozgatasi sélgesén/s);

tme tulterhelésgatlo valaszideje (s);

thr fékrendszer reakcidideje (s);

tst haladoni megéllitasahoz sziikséges$ (@);

Ro teher radialis pozicidja (sugara) a tulterhelésgatikodtetési
helyén (m).

Hid és bakdaruk direkt ilkodési talterhelésgatldinal az &@ényes értéke pneumati-
kus és mechanikus (surlédasi) elvefikadd rendszereknél legfeljebdr max = 1,6,
mig hidraulikus rendszereknél legfeljedh max = 1,4 legyer?.

6.5.4. Utkozoersk

Utkozok alkalmazasa esetén az iitkoerok alapértéke a hagyomanyos merevtest-
modellel szamithat6. A szamitashoz altalaban aegésgl haladasi sebesség 0,7-szerese
hasznalhaté, és a daruhoz nem mereven rogzitett (példaul kotélzeten fugy to-
mege is elhanyagolhato. Az Utkdzéskor kialakul@diikus hatasok figyelembe vétele
érdekében az igy kapott Gtkbet meg kell szorozni egy; dinamikus tényewel.

Az tkoz erskre vonatkozo dinamikus ténye2rteke elésorban az alkalmazott (t-
k6z6 karakterisztikjatol fligg. Szamitasa a kovedkemdon lehetséges:

0, =1,25+0,7 (£ —0,5) *0

Ahol: 07 Utk6z6 er6 dinamikus tényesje;

& Utkoz karakterisztika tényéie.

8 MSZ EN 13001-2:2014 — C melléklet
%9 MSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.2.1.5.1.
%0 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.4.
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Az Utkdz er6 dinamikus tényefének minimalis értéke; = 1,25 kell legyen!

Az Utkoz karakterisztika harom kategdéridba sorolhato: liiseléarakterisztikaju ttko-

z6k (példaul hagyomanyos rugok) eseteén 0,5, negyszog karakterisztikaju Utkéz

(példaul hidraulikus Utkdk) esetért = 1, mig egyéb karakterisztikaju Utkdz(pél-

daul poliuretan- vagy gumititkék) esetén 0,5 € < 1 kdzotti értéket vehet fel.

F | F F
F F F

u u u
u u u

a)c=05 b) 0,5 << 1 c)&=1

A koztes éallapotokra jellentzé Utkdz karakterisztika tényézmegfelel az adott ka-
rakterisztikaju Utko& merev, négyszog karakterisztikaju Utkbédz képest azonos be-
nyomodas esetén elnyelt energianak (relativ idtkéirergia). Ez a kdvetkéképpen

szamithato:
i
¢ 1 j‘ F g 61
= = . u
Fb - ﬁ, b
0
& Utkozo karakterisztika tényépe (relativ Utko# energia);

Fo(u) Utkozs ers;

u utk6z6 benyomodas;
F legnagyobb (tkdz er;
u legnagyobb ltkdz benyomaddas.

6.5.5.Emelt teher elejtése és mechanikai hiba okoztal&sbk

Ha a daru valamilyen iszaki vagy kezél hiba miatt az emelt terhet, vagy annak egy
részeét hirtelen, nem tervezett modon elejti (pdidtételszakadas, vagy az eresz-
koz kioldédasa miatt), annak szerkezetére jékemtinamikus terhelések hathatnak.
llyen lehet példaul a leterhelt gém hirtelen tehemtasités miatti ostorszevisszacsa-
pédésa, majd visszazuhandsa a normal, Uzemi pbaioddnennyiben az ilyen jellég
hatdsokra kilén dinamikai elemzés nem készill, @gket a daru szerkezetének to-

51 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.4.
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megére hatdgpo = -0,3 nagysagu dinamikus téngealkalmazaséaval kell figyelembe
vennf?,

Az emelt teher elejtéséhez hasonl6an komoly dinamikrhelést jelenthet a daru gé-
pészeti berendezéseinek mechanikai meghibasodgyatase. A dinamikus hatéa-
sokbdl szarmaz6 terhelések meghatarozdsanal ag bgjtésrendszerekre (az etnel
miire és a haladé hajtasokra kulon-kilén) a korabbareitetett modon kell eljarni. A
mechanikai meghibasodasokkal 6sszefidimamikus terhelésekreggc = 1,5 értéket
kell alkalmazni®.

62 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.9.
%3 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.10.
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6.6. Egyéb terhelések

Az ebbe a csoportba sorolt terhelések ugyan szgls#erint a rendkivili terhelések
csoportjaba sorolanddak, azonban a daru jebeddéggoen inkabb esetleges terhelés-
nek tekintheiek, tovabba nem feltétlen vonatkoznak rajuk a réndkterhelésekre
vonatkoz6 egyéb éirasok és megfontolasok sem (pl. az egyes hatpodtik megfe-
lel6ségi kritériumai). Ezen okokndl fogva jelen segédlegerheléseket kilon csoportba
sorolja (egyéb terhelések).

6.6.1.Probaterhelések

A darukon az Uzembe helyezésuétglilletve az életciklusuk soran bizonyo$kdz-
onként tulterheléses vizsgalatokat kell végeznilafu szerkezetének, illetve gépészeti
berendezéseinek alkalmasnak kell lennie e terHeldseselésére is, igy ezek mérete-
zésekor ezeket is figyelembe kell venni. A tultégkes vizsgalatoknak két tipusa van:
a statikus és a dinamikus vizsgalatok.

6.6.1.1.Statikus terheléses vizsgalat

A statikus terheléses vizsgalat soran a darut mtegjtke a névleges teherbirdsanak
125%-aval a legkedvétdenebb terhelési pozicid(k)ban (pl. étertd kdzepén és a
konzolok végein). A probateher novelése (létrehapas eméima hajtasanak rikod-
tetése nélkll is megengedett, tehat a hajtasrenudeés a tartoszerkezetnek el kell
viselnie a terhelést, azonban a hajtasoknak nehtukizlia megmozditania azt.

A prébateher nagysaga altalanos esetben:

64
MTLS = 1,25 -WLL

Ahol: Mt.s  statikus probaterhelés nagysaga (kg);

WLL névleges teherbiras (kg).

Hid és bakdaruk esetén a statikus terheléses latsgpaian alkalmazott terhelési érték
a névleges teherbirds 125%-a, illetve a teheremeelématkozé dinamikus tényez
(p2) és a teherbiras szorzata kozil a nagyobbiérték

Mo o = {1,25 . WLL} 65
TLS = Max ©,  WLL

Ahol: Mrt.s  statikus probaterhelés nagysaga (kg);
WLL névleges teherbiras (kg);

02 teheremelés dinamikus ténygz a rendszeres terhelésekre vonat-
kozdan.

6 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.3.
% MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.3.
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6.6.1.1.Dinamikus terheléses vizsgalat

A dinamikus terheléses vizsgalat soran a darut enleglik a névleges teherbirasanak
110%-aval, majd a daru minden hajtasrendszeréngfete®séeget nikodési probak-
kal ellerbrzik. A hajtasrendszereknek tehat nem csak ehissélell a terhelést, hanem
mozgatnia is kell tudni.

A prébateher nagysaga altalanos esetben, figyeledmea dinamikus hatasokat:

Myyp = 1,1+ g - WLL °

Ahol: Mtp  dinamikus probaterhelés nagysaga (kg);
WLL névleges teherbiras (kg);

06 probaterhelés dinamikus ténygz (-).

A probaterhelés dinamikus ténygz (ps) a teheremelés dinamikus tén§Ebosl (¢2)
képezhet az alabbi médon:

67
¥ =0,5-(1+ @)

Ahol: 06 probaterhelés dinamikus tenygz,
02 teheremelés dinamikus tényigz a rendszeres terhelésekre vonat-
kozoban.

A daru stabilithsanak és szilardsaganak igazolasfolgalé szamitasokban, a préba-
terhelésekre vonatkozé teheresetekben a normali &zétterhelés 16%-at kell figye-
lembe venrff.

6.6.2.Felallitas, szerelés és szallitas okozta terhelések

A daru résegységeinek szallitasdhoz, felallitasé®zarbantartasahoz szikséges
emelési és rogzitési pontokat ugy kell méretezogyhazok szilardsagilag feleljenek
meg az ezen tiveletek soran fell&pervhatasoknak. A szamitasok soran aziwete-

tek alatt megengedett szélsebességre jellegnelterhelést, és az egyéb kdrnyezeti ha-
tasokat is figyelembe kell venni.

Mind a hid és bakdaruknal, mind pedig a gémes dalukegengedett a felallitashoz
illetve karbantartdshoz hasznalt emelési pontoketagése a rugalmas alakvaltozas

% MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.3.
67 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.3.
%8 MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.3.
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elmélete mellett a képlékeny alakvaltozas elmétdtisv Ennek részletesebb szabélya-
it a vonatkoz6 szabvanyok tartalmazZ4k

6.6.3.Személyek mozgasara szolgald részek terhelései

s7 7

A kezeb- és karbantarté személyzet hozzaférését biztéaljirok, jardak és allasok
terheléseit a daru tervezése folyaman figyelemilevkani. Az ezekre hat6 terhelése-
ket helyi jelledinek kell tekinteni, tehat elegefidsak a személyek hozzaférését bizto-
Sitd eszkdzoket és azok kozvetlen tartészerkezatspalni. A feljarokra, jardakra,
allasokra és korlatokra hato terheléseket maslésbickel nem kell kombinalni.

A hozzaférést biztositd szerkezeteket a kovéthkamcentralt terhelésekre kell mére-
tezni (minden szerkezetnél a legkedstienebb terhelési pozicidkat feltételeZVe)

Szerkezeti elem Terhelés ird- | Terhelés nagysa-
nya ga

Kézlécek, korlatok, kapaszkodok vizszintes 300N
Szemeélyek mozgasara szolgalo szerkezptek

o fuggoleges 1500 N
(letrék, jardak, allasok)
Személyek mozgasa mellett anyagtarolasra ..
is alkalmas szerkezetek figgleges 3000N

A személyek mozgasara szolgalo részek minimalik&rnt @arcialis biztonsagi ténye-
z6jéty, = 1,22 értélre kell felvenni®,

%9 MSZ EN 14985:2012 - 5.2.8.4.

"OMSZ EN 15011:2011+A1:2014 — 5.2.2.4.
1MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.13.
2\MSZ EN 13001-2:2014 — 4.2.4.13.
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6.7. Terheléskombinaciok

6.7.1.Megfelebség igazolasa

A daru megfeldiségének igazoldsahoz a kulonbdidggetlen terhelési hatdsokat te-
herkombinaciékba kell csoportositani. Ezen tehetkiodciok, az egyedi terhelések-
hez hasonléan harom kategoridba sorolhatéak:

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

Azt, hogy a kulonbdz terheléskombinaciokban mely terheléseket, €s miipérték-
ben kell figyelembe venni, a kovetketablazatok tartalmazzak. A vonatkoz6é harmo-
nizalt szabvanyok altal &kt szabvanyos teherkombinaciok mellett D-vel jedbtar-
talmazza a javasolt egyéb terhelésekre vonatkdmykembinaciokat is.

6.7.2.Terhelés kombinaciodk tablazatai

A kovetked 3 tablazat a terhelési csoportokhoz tartozé koadidkat mutatja a hoz-
zajuk tartozo biztonsagi ténytikkel.

Jelen segédlet csak a daruk szilardsagi megsegére vonatkoz6 terheléskombinaci-
Ok tablazatait targyalja. A stabilitdsra vonatkdablazatok az MSZ EN 13002:2014
szabvany 13. tablazata tartalmazza.
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Terheléskombinaciok ,A”

"A" terheléskombinaciok

Terhellt?stl Terhelések Von.atkozo Részleges
kategoriak fejezet biztonsagi | Al| A2| A3| A4
tényezé v,
Daru tdmege 4221 9.tablazat b1 @1 1 -
Nehézségi gyor- N
sUl4s &5 KBlesdn- Emelt teher tdmege 42.2.2 1,34 da | o3 1
hatasok Ha!fidés egyenetlen 4224 122 ) ) i ba
fellileten
Rendszeres
it4 Emel8 mozgas nélkil ds | os - Ps
HaJtaso!< okozta 4295 134
gyorsulas Minden mozgas - - #s -
. 4.3.5. -
Elmozdulasok 4.2.2.6 . 52€ 1 1 1 1
rint
Teljes biztonsagi tényez csak a "megengedett fesziiltség eljarasnal" yp - 1,48
Ellendllas tényez6 ym 1,1
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Terheléskombinécidk ,B”

"B" terheléskombinaciok

Terhe’k?srl Terhelések Von.atkozo Részleges
kategoriak fejezet biztonségi | B1| B2| B3| B4| BS
tényezé 7,
Daru tomege 4221 9.tablazat d1| ¢ 1 - -
Nehézségi gyorsu- .
l3s &5 kolesdnha- Emelt teher témege 4222 1,22 d2| P3| 1
tasok I-.|.aladés egyenetlen fe- 4224 116 ) ) i bl da
Rendszeres |tleten
s Emel8 mozgas nélkil ds| @5 - ?s -
Hajtaso!< okozta 4225 122
gyorsulas Minden mozgas - - ¢s| - -
Elmozdulasok 4.2.2.6 4.3.5. szerint 1 1 1 1 1
Uzemi szél 4231 1,22 1 1 1 1 1
Kornyezeti hata- | s ao 4232 1,22 1] 1] 1| 1| 1
Esetleges sok
H6émérséklet valtozas 4233 1,16 1 1 1 1 1
Ferdefutds 4.2.3.4 1,16 - - - - 1
Teljes biztonsagi tényez csak a "megengedett fesziiltség eljarasnal" vyp - 1,34
Ellendllas tényez6 ym 1,1 -
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"C" terheléskombinaciok

Terhelési el Vonatkozé R.észlegfes.
kategéridk fejezet | biztonsdgi| o) | | 3 4] cs| c6| c7| c8| co| ci0| cua
tényezé
Yo
Daru tdmege 4221 9.tablazat | ¢, 1| ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1
Nehézségi Emelt teher 4222 1,1 boc| sl mwl| - | 1| 1| o | 1| 1| -
gyorsulas és tomeg,e
kélcsonhatasok | Haladas egye-
netlen fellle- 4224 - - - - - - - - - - - -
Rendszeres ten
Emel6 mozgas i i 4 i ) i i i i i )
Hajtasok o’koz- nélk[]l 4225 11 °
ta gyorsulas Minden moz- i i i i ) i i i i i )
gas
Elmozdulasok 4226 4'3'r5ir']tsze' 1 1| 1] 2| 1 1 4 4 4 4 1
Uzemi szél 4.23.1 1,16 - - 1 - - - - - - - 1
Kérnyezetiha- | H¢ és jég 4.2.3.2 1,1 - 1| - - - - - - - - -
Esetleges | tasok B Mersé
Homerseklet 4233 1,05 N N R I R -
valtozas
Ferdefutds 4234 - - - - - - - - - - - -
Uzemen kivili szél 4242 1,1 - 1 - - - - - - - - -
Prébaterhelés 4243 1,1 - - Ps - - - - - - - -
Utkozé erd 4244 1,1 - - - b7 - - - - - - -
Rendkivuli Billent6 er6 42.45 1,1 - - - - 1 - - - - - -
Vészleallitas 4246 1,1 - - - - - P - - - - -
Szerkezet meghibasodasa 4.2.4.10 1,1 - - - - - - - - o5 - -
Alatamasztast éré gerjesztés 42.4.11 1,1 - - - - - - - - - 1 -
Teljes biztonsagi tényez6 csak a "megengedett feszliltség elja- i 122
rasnal" e !
Ellendllas tényezé vy 1,1 -
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6.7.3.

Terheléskombinaciok magyarazata az MSZ EN 1300defrd.

Terhelés- Szabvény’ ..
kombinaciék von.atkozo Leiras
fejezete
Al 4.2.2.2 |Teher emelése és mozgatasa, az emel6 mozgasokon kivili gyorsulasokat kell figyelembe venni.
A2 4.2.2.3 | Emelt teher hirtelen szabadda valasa, egyéb terhek az Al szerint.
A3 4295 Fliggd teher vagy teherfelvevé eszkézzel emelt teher. Barmely hajtas okozta gyorsitd, lassitd er6k valamennyi kombinacio-
ja, beleértve az emel6miivet is.
A4 4.2.2.4 | Haladé mozgasok egyenetlen feliileten, emel6mozgas nélkil.
B1-B4 4.2.3.1 |Azonos Al - A4 kombinacidkkal, kiegészitve lizemi széllel és mas kérnyezeti hatasokkal.
B5 4.2.3.4 | Normal GzemelésU daru, kiegészitve Gizemi széllel és mas kornyezeti hatasokkal, valamint a ferdefutds hatasaval.
(o] 4.2.4.1 | Normal GzemelésU daru féldon fekvé terhet emel legnagyobb emelési sebességgel.
Cc2 4.2.4.2 | Daru Gzemen kivil, Gzemen kivili szélhatds és mas kdrnyezeti hatds terhelése.
Cc3 4.2.4.3 | Daru vizsgalati kériilmények k6zott (prébaterhelés), a kiillonb6z6 mozgasok hatasai kombinalddnak a szélterheléssel.
c4 4.2.4.4 | Daru emelt teherrel és az Gtk6z6erék hatasa.
c5 4.2.4.5 | Daru emelt teherrel és a billenGerék hatasa.
C6 4.2.4.6 | Daru emelt teherrel és a vészledllitas hatasa.
c7 4.2.4.7 |Tulterhelés elleni védelem miatt fellépé erék. A 4.2.4.7 és a 4.2.4.8 pontok szerinti terheléseket kilon kell figyelembe
4.2.4.8 |venni.
c8 4.2.49 |Teherejtésbdl szarmazé erdk.
c9 4.2.4.10 |Daru emelt teherrel mikdzben a szerkezet meghibdsodasa okoz terhelést.
C10 4.2.4.11 | Daru emelt teherrel mikdzben az alatamasztast kiilsé eré gerjeszti.
C11 4.2.4.12 | Darura juto terhelések az 6sszeszereléskor, szétszereléskor és szallitaskor.
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7. MSZ EN 15011 szabvany szerinti javasolt osztalyb a sorolas

Hasznalat mddja U-osztdly Q-osztaly

1 Kézi miikodtetésil daruk U0O-U2 Ql1-Q4

2 Szerel6 és karbantarto daruk, idészakos haszna- Ul -U3 QO0-Q2
lattal

3  Altalanos miihelydaruk, horogiizemmel U2-U5 Q0-Q2

4  Gyari és raktari daruk, id6szakos hasznalattal U2-U5 Ql1-Q3

5 Raktari daruk, folyamatos miikodéssel Us-U8 Ql1-Q3
6  Papirgyari daruk a gyartasi folyamatban U3-U5 Q3-Q5
7  Hajoépité daruk, horogiizemmel U2-U5 Q1-Q3
8 Daruk acélgyartasi folyamatban U4-U6 Q3-Q5
9  Palyaudvari daruk Us-U7 Q2-Q3
10 Kikot6i konténerdaruk U6-U8 Q2-Q3
11 Rakodddaruk markoldval vagy magnessel U6-U9 Q3-Q5

12 Hulladéktéri daruk markoldval vagy magnessel U6-U8 Q3 -Q5

13 Hulladékkezel8 daruk markoléval Us-U8 Q3-Q5
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Az alabbi tablazat tartalmazza az MSZ EN 13001szdbvanyban lévjeldlések magyar meg-

8. Kotél méretezése az MSZ EN 13001-3-2 szabvany sz erint

felelsjét.
Jelolés Megnevezés
a Gyorsulas
C Mukddési ciklusok 6sszes szama
D Vonatkoz06 atméyr
Ddrum Kotéldob legkisebb atmér
Dsheave Kotélkorong legkisebb atmér
Dcomp Kiegyenli korong legkisebb atmér
d Kotél atmeéd
bearing Csapagy vagy tengely atngér
Fequ Egyenértél kotélen
Fgd Onsulybdl szarmazé tomegér kivéve emelt teher, médositygavel
Fgl Emelt teher tomegereje, modosipyavel
Fo Tovabbi eék, modositvay,-vel
Frds Kotél tervezési hatar ereje statikus igénybevétetén
Fraf Kotél tervezési hatar ereje faradasi igénybevételén
Fsas Kotél tervezesi ereje statikus igénybevétel esetén
Fr Kotéle tomeg haladasi ellenallasa esetén, médogitval
Fsaf Kotél tervezeési ereje faradasi igénybevétel esetén
Fi Szorit6 eé, modositvagp-vel
Fu Kotél minimalis szakitéereje
Fw Kotéler6 a szélefbal,
ft Teljes hatas tényéz
fr1 Atmérskbsl adddé hatés tényéz
fro Kotél szakito szilardsagabdl szarmazo hatas tényez
fr3 Ko6tél érintkezési (menet, perem) szogiedrarmazo hatas tényez
fra Kotél kenésétl szarmazo hatas tényez
fts Tobbréteg dob esetén a hatas tén§ez
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Jelolés Megnevezés
fr Kotél horony atmér hatas tenydy
fe7 Kotél tipus hatas tényéz
fs1 Kotélvezetés hatas tényge
fs2 Nem parhuzamos kotélvezetésbzarmazo hatas tenyez
fs3 Vizszintes hatasok okozta hatas téyez
fsi Faradasi hatasbdl szarmazé hatéas tényez
g Nehézségi gyorsulas
[ Emelés és sillyesztés ciklusainak indexe
Imax Mozgasok teljes szama
K Kotélew spektrum tényese
Iy A kotél hasznalatanak szama a daru tervezett gbetia alatt.
q Magassagi szint gyakorisagi ténjgz
My Emelt teher tomege
My Emelt teher tomege a vizsgalt kétélagban
my Kotél altal forgatott témeg
m Kotél altal huzott tomeg
Ns All6 kotélkorongok szama a hajto dob és a mozgpelé&ozott
Nm Mechanikai attétel aranya
Ny Ko6téldobral lefuto kotelek szama
Ro Elemi szal minimalis szakitészilardsaga
Rog Referencia érték a hajlitasi atraérs kotélatméraranya alapjan
R Kotél elemiszal szakitd szilardsagi csoportja
rg Kotélkorong horony sugar
S Kotéles torténet paraméter
t Kotéltipus téenyed
w HajlitAsok szama mozgasonként
W HajlitAsok szama
Wp Hajlitasok szama egy referencia pontnal
Wiot Hajlitasok 6sszes szama
24 Zzﬂr"; Zmav Magassagi koordinata
e

-79 -




Jelolés Megnevezés
a Lejté szbge
B Pmax A hato eb vonala és a kotélag altal bezéart szog
A fuggbleges és a ikods kotél altal bezart szog, a teherre hato vizszin-
/ tes e6nél
Yn Kockéazati tények
Yp Részleges biztonsagi tényez
Yrb K6tél minimalis ellenallas tényépe (statikus)
Vr K6tél minimalis ellenallas tényépe (faradasi)
0 Horony tengely és a kotél altal bezart szdg
€ Kotélkorongok sikja altal bezart szog
s Egy kotélkorong hatasfoka
Ntot Kotélvezetés teljes hatdsfoka
Vr Osszes hajlitas szamanak viszonylagos értéke
0 Tehetetlenségi vagy tomeghdratasanak dinamikus tenygz
e Féradést okoz0 tehetetlenségi vagy tomédatasanak dinamikus té-
nyesdje
D, Rogzitetlen teher elemelésekor keletkdmamikus tényey
Ds Teher gyorsuldsa okozta dinamikus térdyez
Dg Prébaterhelés dinamikus tényigz
) Horony profil nyilasanak szége

8.1.

A daruknal kétféle felhasznalasa lehet a kotelekhek kotél és tartd kotél.
« Futé kotelek

A daruknal a terhelés, a hajlitds a sodronykotedeKiesziltséget okoz. Ezek egyittesen alkot-
jak a kotélre haté 0sszegzett faradasi hatast, anst kotélew torténet paraméter fejez ki. A
kotélel torténet paramétere fuggetlen abtéd
A kotelek és kotélvezetés elemeinek kivalasztasaséhtikus és faradasi szilardsag megelel
ségét kell igazolni.

» Tarto kotelek

A tartd kotelek a daru szerkezeti részeinek tekidkik.

A kotél tonkremenetelének vizsgalata

A kotél biztonsadgos hasznalatanak érdekében az4BO szabvanyban @ttakat kell alkal-
mazni.
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Polimer kotélkorongnal, amit kizarélagosan egyréteikercseléssel hasznalunk, val6sbima
nagyobb aranyu beis mint a kil$ tonkremenetel, ezért ebben az esetben az ISO 44209
vanyt nem alkalmazhato.

A megfelebség igazolasanak a dokumentacioja az alabbiakattezza:

- tervezesi feltételezések, beleértve a szamitase hedcl

- vonatkozo terhelések és terhelési kombinaciok;
- kotél specifikacio és a tervezéshez meghatarobttdk szama;
- vonatkozo hatérallapotok;

- amegfeladségi igazolasanak szamitasi eredményei és az akathteszt vizsgalatok.

8.2. lgazolés statikus terhelés esetén

Az EN 13001-2 szerinti terhelési esetekre igaziodtli a statikus szilardsagi megfdéiséget:
73

FSd,s < FRd,s
ahol
Feys kotél tervezési ereje statikus igénybevétel esetén
Fras kotél tervezési hatar ereje statikus igénybevétetén

8.2.1. Fugdleges emelés esete

8.2.1.1.Kotéles tervezési értéke

Myr - g
Fsqs = nr "D X fo X for X fo3 XVp X Vn 74

m

ahol
Emelt teher tbmege a vizsgalt kotélagban. Figyeterdll venni a teher tomegének a

megoszlasat. Az emelt teher tbmege tartalmazzehatiea flggesztékek és a kotélszer-
kezetre hato szerelvények tomegét is. Statikaitgrbzatlan szerkezetek esetén figye-
lembe kell venni a kotelek rugalmasségét is.

A teher elrendezését az MSZ EN 13001-3-2 szabvaagréja mutatja.
N kotelagak mechanikai attétele

d tehetetlenségi és nehézsédkedinamikus tényege, 5.2.2 szerint
fo1 — fs3  KOtélek hatastényeyje 5.2.3 — 5.2.5 szerint
My €S, Részleges biztonsagi tényaelSZ EN 13001-2 szerint:
¥, = 1,34 rendszeres terhek esetén
¥y = 1,22 esetleges terhek esetén
¥, = 1,10 rendkivili terhek esetén
Vn kockazati tény€fMSZ EN 13001-2 szerint), ahol alkalmazasa szigseg

®MSZ EN 13001-3-3:2014 — 5.1.
" MSZ EN 13001-3-3:2014 - 5.2.1.
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8.2.1.2.Tehetetlenségi és nehézsédikenatasai

8.2.1.2.1. Dinamikus tényezd
Fuggleges emeléskor a rogzitetlen tdomegek elemelésatetkes tehetetlenségi hatasokat, a
gyorsulasi vagy lassitasi hatasokat kell figyelemdxeni az 5.2.2.2 — 5.2.2.4 pontok szerint.

8.2.1.2.2. Rogzitetlen teher elemelése
® =0,
ahol
@, dinamikus tényeje a tehetetlenségi és nehézséfkdratasanak, a teher talajrol tor-
tén elemelésekor

8.2.1.2.3. Fliggesztett teher gyorsitasa vagy lassitasa

O =1+ dg x = 7
g

ahol

®. teher gyorsulasa okozta dinamikus térye®ISZ EN 13001-2 szerint

a fuggoleges gyorsulas vagy lassulas

g nehézségi gyorsulas

8.2.1.2.4. Proébateher
D =P,
ahol
b, probaterhelés dinamikus ténygz MSZ EN 13001-2 szerint

8.2.1.3.Kotélvezetés hatasfoka

A kotéle hatés tényeit a kotélvezetés hatadsfoka alapjan kell szamolni:

f 1
S1 Ntot 76
A teljes kotélvezetés hatasfokat az alabbiak szkell szamolni:

_(ng)"s 1 —(ng)"™m 77

Ntot = x
N 1- Ns

ahol
Ns egy kotelkorong hatasfoka
ns = 0,985 kotélkorong gordid csapaggyal

S MSZ EN 13001-3-2:2014 — 5.2.2.3.
® MSZ EN 13001-3-2:2014 — 5.2.3.
"MSZ EN 13001-3-2:2014 — 5.2.3.
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ns = 0,985 x (1 0.15 x dbearing) kétélkorong sikl6 csapaggyal
S — ] —_ , _ =

Sheave
Ny, mechanikai attétel (példa az MSZ EN
13001-3-2 szabvany 2. abra)

Ng allo kotélkorongok szama a hajtoé dob és a
mozgo részek kozott

8.2.1.4.Nem parhuzamos kotelagak esete

Amikor az emelt teherhez tartozo kétéldgak nemy#amosak, akkor a kotétemegrd. A ko-

téle hatastényeyjét a legkedveitlenebb helyzetben kell meghatarozni, az alabbiekirst:
1

f = 78
52 Coslgmax
ahol
Brmax a terhelés iranya és a kotélag kozotti legnagyably.s

(példa az MSZ EN 13001-3-2osZay 3. abra)
8.2.1.5.Emelt teherre hato vizszintesker

A kotélelb meghatarozasanal a vizszintedkeek a novel hatasat, szabadon léntgher ese-
tén, nem kell figyelembe venni.( macska és hid gjdsa, szélteher)

Nem parhuzamos kotelek esetén (kotél piramis, ¥)abvizszintes 8k jelentsen novelik a
kotélebt. Ezt a hatast figyelembe kell venni, és a hataydst az alabbiak szerint kell sz&-

molni:
foa=1+ Fi <2 79
my X g X tany
ahol
Fy az emelt teherre hat6 vizszinte§ er
my az emelt teher tbmege
y a gravitacios terhelés iranya és a kotélag iraftgaldezart legna-

gyobb sz6g

A képlet alkalmazasakor @ ésfs; tényedket csak akkor lehet kilon kezelni, haikddik
olyan technikai eszk6z, mely megakadalyozza azdegiyvizszintes és a fuglpges gyorsula-
sokat. (példa az MSZ EN 13001-3-2 szabvany 4)abr

8.2.2. Nem fuggleges tehermozgatasok esete
8.2.2.1.Kotéler tervezesi értéke

Nem flugdleges tehermozgataskor (példaul az MSZ EN 130@1sZabvany 5. és 6. abra)
a kotéleb tervezési értékét az alabbiak szerint kell szamoln

8 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 5.2.4.
 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 5.2.5.
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Fequ

80
Foqs = n "D X fo1 X for XYy

m
ahol
Foqu a kotél hajtasrendszer egyenétitéktelereje az 5.3.2 szerint, ahol figye-
lembe kell venni a statikailag hatarozatlan rendsas, valamint egyen-
I6tlen terhelések esetén a kotelek rugalmassagat;
Ny, a kotélhajtds mechanikai attétele;
(0 dinamikus tényez a tehetetlenségi @&t esetén 5.3.3 szerint;
fs1r fs2 kotélebt hatés ténydik 5.3.4 és 5.3.5 pontok szerint;
Y kockazati tényez (MSZ EN 13001-2 szerint), ahol alkalmazésa sziksé-
ges;
m,q, My, Myg KOl hajtas altal forgatott tomegek, a gyorsuldsnaatkoz6 koordinata
rendszerben;
Myy, My kotél hajtas altal elmozdulo tdmegek, a gyorsul&smatkozo koordi-

nata rendszerben;
Foqu ) E- ersk, lasd 5.3.2 pontot;

a gyorsulas;

N, kotélvezetés mechanikai attétele;

m; kotél hajtas altal elmozduld tdémeg, a gyorsulagmaatkozo koordinata
rendszerben;

F, feszit erd, 5.3.2 szerint

8.2.2.2.Egyenértéld kotéle meghatarozasa

Altalaban a teherhatasok a nehézségf,ea killonféle ellenallasok (gordivagy csuszo, kere-
kek, csapagyak), kotél fesziers, széleb és meg tovabbi &k (példaul Utkdaers, klimatikus
hatasok okozta &k) hozzajarulnak az egyenértékotélebhdz, melyet a képlet mutat. Az
egyedi hatasokat médositani kell a vonatkoz6 bsAgntényeékkel (MSZ EN 13001-2 sze-
rint). A terhelések kombinaciojat az MSZ EN 13002-8zabvany 2. tablazata tartalmazza.

Foqu=Fja+Fy+FE +F,+F+F, 81

ahol

Fyq kotélhajtassal mozgatott tomegler kiveve emelt teher, moédositygavel;

Fy kotelhajtassal mozgatott emelt teher, modosigweel;

E. ellenallas okozta ér modositvayp-vel,

E, szeél okozta €, modositva-vel;

F kotel feszié ey, modositva,-vel,

E, tovabbi eék, modositvay-vel,

80 \MSZ EN 13001-3-2:2014 — 5.3.1.
81 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 5.3.2.
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1. tablazaty, értékel’”

Rendszeres Rendkivli
Esetleges teher
teher B teher
Megnevezes A teherkombinaci c
teherkombinaci 5 teherkombinaci
0] 6
F | Tomegeék, kivéve 1,22 116 11
gd | €emelt teher
F Emelt teher 1,34 1,22 1,1
gl
@ | Tehetetlenséqi ér 1,34 1,22 1,1
F Ellenallas okozta ér 1,34 1,22 1,1
;
F s . .
Kotél feszié erd 1,22 1,16 1,1
t
Sz.el okozta ér (Uze- ] 1.22 116
F | mi)
w | Szél okozta ér(Uze-
. - - 11
men kivali)
. Ho és jég - 1,22 1,1
Homérséklet - 1,16 1,05
° [ Otkozs e - - 1,1

8.2.2.3.Tehetetlenségi hatas

A nem fuggleges hajtasok gyorsulasbol szarmazé tehetetletségsat dinamikus tényez
szamitdsaval kell figyelembe venni:

+(th+2mr)><a><d>5><yp 83

=1
Ezqu

az elmozdul6 tomegek 6sszege, a gyorsitas kooediaagelyének iranyaban;

a kotélhajtas altal forgatott tomegek 6sszege casias koordinata tengelyének
irAnyaban; (MSZ EN 13001-3-2 szabvany 5. és @&)ab

gyorsitas vagy lassitas

a terhek gyorsitdsahoz tartoz6 dinamikus téfty@ASZ EN 13001-2 szerint)
tehetetlenségi hatas biztonsagi téyea 2. tablazat szerint;

egyenértéi kotélen

82 \MSZ EN 13001-3-2:2014 — 5.3.2.
8 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 5.3.3.
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8.2.2.4.Kotelvezetési tenyér

A kotélew tervezési értékének szamitasakor figyelembe latinv a kotélhajtas hatasfokat,
mint hatas tényét fs;, amit az 5.2.3 pont szerint kell szamolni.

8.2.2.5.Nem parhuzamos kotelek

A kotéle tervezesi értékének szamitasakor figyelembe lagihiva nem parhuzamos kételek
hatasfokat, mint novéltényest fs, amit az 5.2.4 pont szerint kell szamolni.

8.2.3.Kotéle tervezési hatarértéke

A kotéle tervezési értékét az alabbiak szerint kell szamoln
R -

Fras =
' Yrb

ahol
E, kotél minimalis szakitoereje
vy,  kotél ellenallas tenyépe

A kotél ellendllas tényéaét a kotélhajtas geometrigja alapjan kell megloatdir

5,0
Yrb = 1r35 + 08 = 2r07

D\~ 85
(@) -¢

ahol

D alegkisebb atmér D = Min (Dyorong; 1,125 X Dgop; 1,125 X Deomyp)

d kotélatmés

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

A 3. tablazat mutatja a legkisebb ellenallas tétyreket a D/d fiiggvényébEn

D/d 11,2 12,5 14,0 16,0 18,0 >20,0
Vrb 3,07 2,76 2,52 2,31 2,17 2,07

84 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 5.4.
8 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 5.4.
8 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 5.4.

- 86 -



8.3. lgazoléas faradasi feszlltség megfeiségére

8.3.1.Altalanos kovetelmény

A kisérletek eredménye szerint a kotelek kifaradasardsaga, a hajlitasok szama szempontja-
bol (kotéled és hajlitAsok szama Osszefliggés), kdreftforditottan aranyos az alkalmazott
kotélfeszid e négyzetével. Azzal a tovabbi megkotéssel, hogitaldhajlitasi atmér kotel-
atmevhoz viszonyitott aranya (D/d), a hajlitasok szarkamdvekedésével (w) a kovetke#
0sszefliggés szerint szintén novelend

§~1,1251092 Wtot) 87

(vagyis a hajlitasok szamanakvmegkétszerezésekor, a hajlitasi atm&ptélatmés arany
(D/d) 1,125-szeresére ndvekszik), a kot€lenjlitasok szamahoz viszonyitott 6sszefliggése
szerint pedig kozel forditottan aranyos a harmaditvannyal. igy ez a kiegészitovetelmény

a ,kotélep torténetben” is szerepel.

A kotélen véghezvitt hajlitasok szamanak meghaé&aaizor, minden mozgast figyelembe kell
venni, amely a darura meghatarozott munkaciklusétésepezi (térténjen az akar terhelt, akar
terheletlen allapotban). A kététespektrum szamitasakor a kilénbderhelési szinteket kiilon
esetekként vesszik figyelembe. A részletes (hgjlisaamitast lasd az MSZ EN 13001-3-2
szabvany ,A” fuggelékben.

A kotél faradasi fesziltségének megfésgigehez igazolni kell az alabbiakat:

Fsar < Fray 88

ahol
Fsqr  koteleo tervezesi erteke faradas esetén
Fray  kOtélek tervezési hatarérteke faradas esetén

8.3.2.Kotélel6 tervezesi erteke
8.3.2.1.Alapveb feltétel

A kotéle tervezési értekének szamitasakor a rendszeredésirkell figyelembe venni (terhe-
lési kombinaciGA, MSZ EN 13001-2 szerint), oly modon, hogy a régetebiztonsagi ténye-
z0k és a kotélvezetés hatasfoka 1.

Fluggleges emelés esetén:

My, Xg X P*
Nm

89

Fsqr = X foa X fs3 X ¥

87 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.1.
8 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.1.
8 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.2.1.
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My, az emelt teher tomege () vagy az emelt tomegnek az a része, amelyik a
kotélagra hat. (1. abra)
g nehézségi gyorsulas
N kotélagak vezetésének mechanikai attétele
o a tehetetlenségi és tomegjedinamikus tényese 6.2.2. pont szerint
for, fo3  koOtélet hatas tényey a 6.2.3. és a 6.2.4. szerint
Yn kockézati tényez (MSZ EN 13001-2 szerint)

Nem fuggleges hajtas esetén:

Ezqu

— 90
Fsap =~

X @* X for Xy
m

ahol
Foqu kotélre hatd egyenértélers, az 5.2.3. pont elvei szerint
N kotélvezetés mechanikai attétele
d* tehetetlenségi hatasok dinamikus téryez6.2.2. pont szerint
foy kotéle hatas ténydrza 6.2.3. pont szerint
Vn kockézati tényez (MSZ EN 13001-2 szerint)

A fuggoleges és nem fugtpges kotélhajtdsok esetén tovabbi kiegészitésakaka
- A kotélew hatas tényer fi* helyett afs; hasznalhaté.

- A kotélew dinamikus tényez @* helyett a @ hasznalhato.
8.3.2.2.Tehetetlenségi hatas

A rovid ideji tehetetlenségi hatasokat nem kell figyelembe vanriisszes hajlitasnal. Ezért a
dinamikus ténye#t az alabbiak szerint kell szamolni:

3l(w—1) + @3

Q"= for w=20,5
ahol
w tényleges hajlitAsok szama elmozdulésat
(03 dinamikus tényéz(5.2.2 vagy 5.3.3 szerint)

8.3.2.3.Nem parhuzamos kotelagak

A faradasi szilardsag ellérzésekor figyelembe kell venni a nem parhuzamosélkétetéest. A
kotéle hatas ténydy fs* szamitasanal figyelembe kell venni @kitidési tertletnél az eme-
|ési magassag és a kotélszog eloszlasat.

%'MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.2.1.
%1 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.2.2.
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Amikor a daru hasznalatakor korulbelll azonos gyeagoribb nikbédésnél az emelési magas-

sag tartomanya, akkor éréiség fuggveny allando erték
1

Zy — 73

q(z) = 92

fs* értékét az alabbi modon kell szamitani:

1 z 7\’
. f %2
=1+ [— - 1] x (ZreL 22
fe =1 [oosB @) (zref = &
Altalanos esetberfis;* értékét az alabbi modon kell szamitani:
3 Zmax q(z) 94
* — —d
& J L., @@
ahol
z magassagi koordinata az MSZ EN 13B21lszabvany 7. abra szerint
a teljesitRodési tartomanyzmin — 6l Zmax—ig
a leggyakoribbtkodési tartomanyz — tl z—ig
Zyef referencia magassag
B(2) a teher és a kotélag altal bezart szog
q(2) a daru egyenértélemelési magassaganak eloszlasa, amikatkadési tar-

tomanyban hasznaljék, ahol

Zmax
j q(z2)dz =1 9

Zmin

%2MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.2.3.
% MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.2.3.
% MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.2.3.
% MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.2.3.

-89 -



8.3.2.4.Vizszintes efk hatasa fugdleges emelésnél

Osszekapcsolt nem parhuzamos koételek hasznalgtakaiora szerint)fss* értékét az alabbi
maodon kell szamitani:

fs*3 = fs3 96

ahol

fs3 kotéle hatas ténydy, amit az atlagoy sz6g alapjan kell szamolni (5.2.5
szerint)

Amikor a vizszintes ék és az emelés gyorsulasa nem egyidegy jelends kilonbség van a
gyorsulasi idk kozott, akkorfsz* = 1 értéki.

8.3.3.Kotéles tervezési hatarértéke
8.3.3.1.Kiindul6 6sszefliggés

A kotéle tervezési hatarértékét az alabbi médon kell szamit

— Fu 97
Fray = o X 5 X fr
ahol

E, kotel ebirt minimalis szakitoer

Sy kotélet torténet paramétere

Yrf kotél minimalis ellenallas teny&e: y = 7;
vt egy ered biztonsagi tényez (figyelembe veszi a faradasi fesziltségeér-
ték bizonytalansagat, és a faradas okozta kétdéges kdvetkezményeit)
és a tényeaz csokkenti az ffaradasi fesziltségertékét a referencia pontnal.
(3.3.4 pont szerint)

fr tovabbi hatasok tényépe (3.4 fejezet és képlet)

8.3.3.2.Kdotélers torténet paraméter

Hasonld, mint a feszlltség torténet paramétert & MN 13001-1 szabvanyban, a kotéler
torténet paramétert is az alabbiak szerint kelrgdai.

Sy =k X v, %
ahol
k, kotéle spektrum tényey
vy 0sszes hajlitas szamanak viszonylagos értéke

8.3.3.3.Kdtélers spektrum ténydie

A kotéle spektrum tényeét az alabbi moédon kell szamolni:

% MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.2.4.
9 MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.3.1.
% MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.3.2.
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lmax

3
k= Z (FSd,f,i> o Wi 99
. Fsq ¢ Wiot

=1

ahol
i azfsq i erovel tortént mozgas indexe
Lmax a kotélhez tartozo ciklusszam. Figyelembe kell verm, hogy a cik-
lusszam koételenkéent G/bhol az 6sszes munkaciklus C.
Fsari a kotéleb tervezési értéke az i-edik mozgasnal;
Fsq f a kotéle6 maximalis tervezési értéke;
w; egy mozgashoz tartozo hajlitasok szama;
Weot a kotél tervezett élettartama alatt az 6sszesdmpzama;
C a daru élettartama alatt a munkaciklusok dsszesazigyelembe vé-
ve az EN 13001-1 éirast
L, kotelek szama a daru tervezett élettartama atajékpztatd értéket ad

a B melléklet)
A hajlithsok 6sszes szamat az alabbiak szerinskatnolni:

imax
_ 100
Wtot = Wi
i=1
ahol
w; a hajlitasok szama mozgéasonkeént
Lmax a kotél elmozdulasok dsszes szama

8.3.3.4.A hajlitasok szamanak relativ gyakorisaga

A hajlitAsok gyakorisaganak relativ értékét az ilanddon kell szamolni:

v, = Wtot o1
Wp
ahol
Weot a kotél tervezett élettartama alatt a hajlitasgkgeszama
wp a hajlitasok szama a referencia pontn@l=w510°

8.3.4.Tovabbi hatasok a kotéketervezési hatarérték szamitasahoz
8.3.4.1.Alap 6sszefliggés

A kotélew tervezeési hatarertékének szamitdsanal figyelerabb&dnni tovabbi hatasokat:
fr = fr1 X fr2a X fr3 X fra X frs X fre X ff7 107
ahol
fr1— ff7 hatastényeik a 3.4.2 ponttdl a 3.4.6 pontig.

% MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.3.3.
100\s7 EN 13001-3-2:2014 — 6.3.3.
101 \MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.3.4.
102\1S7 EN 13001-3-2:2014 — 6.4.1.

-91 -



8.3.4.2.Dob és a korongok atmigr

A 3.1 pont szerint tovabbi kovetelmény a kotél inagi atmés D és a kotelatmérd aranyanak
D/d ndvelése a hajlitasok szamaikgh; fliggoen a képlet szerint.
D értéket az alabbi médon kell szamolni:

D = Min|Dyorong; 1,125 X Dgop; 1,125 X Degmp | 103

Referencia érték a hajlitasi atra@s kotélatméraranya alapjan

Rpy = 10 x 1,125'92(5535)
104

Az fi tényedt az aldbbi mdédon kell szamolni:

f1:_ 105
T2 Rpg

A vélasztott D/d arany nem lehet kisebb, mint 1&2ply mddon kell kivalasztani, hogy faz
tényed nagyobb vagy egyefilegyen, mint 0,75.

A tabl4zatban az altaldban hasznalatos értékekszaek.

D/id | 11,2] 125 144 160 18p 200 234 250 280 315

8.3.4.3.A kotél elemi szél szakito szilardsaga

Nem linearis a kapcsolat a kétél elemi szal szakittardsagi fokozateR: és a kotélér terve-
zési hatarértéke kdzott, amit figyelembe kell veamaldbbiak szerint:

1770\%°
f}z = ( R ) RT > 1770 106
r
fra=1 R, <1770
ahol
R, a kotél szilardsagi fokozata, amely egy szammaljetétve (pl. 1770,
1960, stb)

az MSZ EN 12385-4 szerint.

103\SZ EN 13001-3-2:2014 — 6.4.2.
104\MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.4.2.
105\S7 EN 13001-3-2:2014 — 6.4.2.
106 \S7Z EN 13001-3-2:2014 — 6.4.3.
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8.3.4.4.Elhagyasi sz6g

A kotélkorongnal vagy kotéldobnal az elhagyasi stdmpmutatja az MSZ EN 13001-3-2 szab-
vany 8. abrja. Az elhagyasi szdget mindig poztiékinek kell venni. A kétél kivalasztott
(P) pontjaban, az elhagyasi szod )(tervezeési értékénél figyelembe kell venni a led@yibb
munkatartomanybar¥Z( — Z,) azfi; tényed értekét, melyet a szabvany 5. tdblazata tartalmazz
Az elhagyasi sz0g tervezeési ertékét az alabbiakngZesll szamolni:

3’ n 83
= Z]_# 107
n

ahol
6j3 a kotélnek a dobnal vagy korongnal dépedik érint iranyd érintkezeési
pontjanal 1é% elhagyasi szdg (szabvany 8. abra szerint);
n az érintkezési pontok szama a koétél legtobbettbtjliészén ( szabvany 8.

abra szerint példau = 6);

Horony tengely és a kétél
altal bezart szog . frs s . frs o s
s nem forgasmentes kotél forgasmentes kotél
<0,5° 1,0 1,0
1,0° 0,95 0,95
2,0° 0,86 0,84
3,0° 0,84 nem vonatkozik
4,0° 0,82
Kdzbens$ ertékek interpolalhatok.

8.3.4.5.Kotel kenése
A belss kenéssel gyartott kdtelek esetén a tetyazekef,, = 1. Kenés nélkili kdtelek esetén
(példaul tiszta helyiségben) a tén§extékef;, = 0,5.

8.3.4.6.Horony

Az fs tényed meghatarozasakor figyelembe kell venni a hororgasry €s a kotél atméje-
nekd az aranyat, valamint a korong két oldala altabibez sz6g értékét az abra szefffit

107 \MSZ EN 13001-3-2:2014 — 6.4.4.
108 \\SZ EN 13001-3-2:2014 — 6.4.6.
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N_\i—/_\—\_.
rq/ d o fre
0,53 1
< [e]
0,55 =60 0,92
0,6 0,86
0,7 0,79
k) N k-- t | 7 b
0.8 em kodvetelmény 0.76
>1,0 0,73
Kdzbens$ értekek interpolalhatok.

8.3.4.7.Kotél tipusok

A kulonboz tipusu koteleknek eltéra faradasi hajlito szilardsaga, amelyet:a&nyedvel
kell figyelembe venni, és az aldbbi mdédon kell sizam:

ahol:
t kotéltipus tényez

1

frr=1

109

A kotéltipus tényez a kil paszmak szamatol fugg, értékeket a szabvany [azt#h tartal-

mazza.

Kotél tipus MSZ EN 12385-2

. Kilsé paszmék szama t - tényed
szerint
3 1,25
4, 5 1,15
egyrétedi vag'y vonalérintke- 6 vagy tobb 1.00
zedi 6 - 10 mianyag bevonat- 0,95
tal
forgasmentes és nem tomori- mind 1,00
tett
forgdsmentes és tomoritett mind 0,9

109\SZ EN 13001-3-2:2014 — 6.4.7.
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8.3.4.8.Tovabbi ebirasok tobbrétegdob esetén
Tobbréted dob esetén a kotél tervezett élettartama kevdsshbmint egyrétagdob esetén:
- fokozott kopas a paszma keresztezéseknél a csapeddat miatt
- rugalmas alakvaltozas a paszma keresztezéseknél
- az also rétegek @eszitésének a hianya
- kotelek szétnyomasa
Ezeket a hatasokat figyelembe kell venni. A pormasaghatarozott modszerek hidnya miatt, az

fis csokkend tényedt alkalmazzuk a kotél tervezeési hatarerejének mégbzasakor, a szabvany
8. tAblazata szerint.

imax * Kr e s
dob kotélsorolo nélkuil dob kotélsoroloval
Imax - K- <500 1,0 1,0
500 <imax- k <1000 0,9 1,0
1000 <imax- k <2000 0,8 1,0
2000 <imax* k- <5000 0,7 0,9
50009 max - k 0,6 0,8
Ahol imax@ mozgasok teljes szamakesa kotéleé spektrum tényeie.

8.4. Példa kotél méretezésére az MSZ EN 13001-3-2 sizerin

A kovetked mintapéldaban egy forré olvadt fémek kezelését&,€82 t teherbirasu hiddaru
kotélszerkezetének ellérzése lathatd. A korabban ismertetett szamitaérésj valamint az
alabb felsorolt szamitashoz sziikséges paramétkngjam, az emékotél megfeledsége, mind
statikus terhelésre, mind faradésra igazolhato.

Kiindul6é alapadatok:

Daru teherbirasa: @& 32 [t]

Kotélzet és horogszerkezet dnsulya: h = [t]

Teljes terhelés: Q=@ Q=331
Horogszerkezetben 16\kotélkorongok szama: z=4

Kotélagak szama (kotélagak mechanikai attétele): =8k

Legnagyobb kotélferdeségi sz6g: Bmax = 25°
Alkalmazott emeikotél tipus: 22T6x37+A0-Z/s-180 (MSZ 2646-69)
Emebkotél szamitott szakito@r Fsz = 303,5[kN]
Emebko6tél sodrasi tényéz(MSZ 15820): s=0,83
Emebkotél tényleges szakitGier R = Rss = 252 [KN]
Kockéazati tények (MSZ EN 13001-2): vn=1,25

(Megjegyzés: a kockazati ténjezziikségességét jelen példaban a daru Uzemi kaminé
forrd, olvadt fém kezelés — indokoltak. Normal Gzdimilmények kdzott g = 1.)
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1. Ellenérzés statikus terhelésre

Flggéleges emelés, kotélértervezesi ertéke, statikus terhelés:

Dinamikus ténye&

®=0¢,=119
®5=1,19 - teher gyorsulas dinamikus tértjeZMSZ EN 13001-2)
Kotélvezetés hatasfok tényge:

for= 2 x LTS o536
m)™s 11— (ms)™m

ns = 0,985 - tarcsahatasfok (gordcsapagy esetén)
ns=0 - allé kotélkorongok szama a hajté és a maegaek kdzott
Nm=8 - mechanikai attétel (k)

Kotélew hatas tényez(nem parhuzamos kotélagakbdl adodit):er

1
= ———=1,10338
fsz COS,Bmax
Bmax= 25° - a teher és a kotélag altal bezart maxesalbg
Kotéler tervezeési érteke:
Mpyr - g
Fsqs = n "D X fo1 X fo X fo3 XYy X ¥y = 93,8 [kN]
m
mur = 33 000 [kg] - emeleridteher tomege (Q)
Nm=28 - kotélagak mechanikai attétele (k)
f3=1 - vizszintes iranyu &bol szarmazo hatas tényez
=134 - részleges biztonsagi tény¢endszeres terhekre)
vn=1,25 - kockazati tényéZMSZ EN 13001-2 szerint)

Flggéleges emelés, kotélértervezési hatarértéke, statikus terhelés:

Ko6tél ellendllas tényége (min. 2,07):

5
Yro =135+ 2)0,8 » = 1,88 - 2,07
d
D =562,5 [mm] - legkisebb mértékado atmeér
d =22 [mm] - kotélatmeér
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Kotéle tervezési hatarértéke:

E
Fpas = — = 121,7 [kN]

Vrb
Fu =252 [kN] - kotél minimalis (tényleges) szakitéger (k)
Osszegzés:
Mivel
I:Sol,s < I:Rd,s

a szamitas szerint a valasztott kotél statikuetésnemegfelel!
2. Ellenérzés faradasra

Flggéleges emelés, faradasi ér
Tehetetlenségi és tomegkrdinamikus tényeje:

l(w—1) + @3
"= | =1,03162

w=7 - tényleges hajlitAsok szama elmazshként

Modositott kotéles hatas tényez

0,9
1 Zref — 23\
=1+ [—— 1] X (—) =1,027278
fe =1 [oosB @) Zrer — 21
B(zz) =25 - legnagyobb koétélferdeség a jellénpozicioban
Zret = 11473 [mm] - referencia magassag
z; = 5000 [mm] - jellem& minimélis magassag
Z, = 10000 [mm] - jellem& maximalis magassag

Faradasi kotélértervezési értéke:

mH Xg * * *
Fsaqp = : X @ x for % fo3 x ¥, = 53,6 [kN]
m
feg =1 - vizszintes iranyl &kbol szarmazé hatés tényez

Flggéleges emelés, faradasi émataréertéke:

Hajlitasok teljes szama a kotélben az élettartatt @O év, 1 iszak, 6éranként 3 emelésiim
velet):

-97 -



Terhelés Egy mozgashoz tartozé hajlitasok szama

Fsa,s [KN]
57,6 84 000
45,0 140 000
30,0 196 000

Wiot = 420 000

Kotéle spektrum tényex

Z (Fs”‘> Wi _ 042488
— Fsq ¢ Weor

Hajlitasok relativ gyakorisaga:

WD:5'105-

Wiot
Vv, = = 0,84
Wp

hajlitasok szdma a referencia pontnal

Kotéles torténet paraméter:

s, =k, Xv, =0,3569

Tovabbi hatastényék:

fr = fr1 X fra X fr3 X fra X frs X fre X fr7 = 1,20084

Atmérskbsl adédoé hatas tényéz

Robd

ff2 =1

fis = 0,84
ff4 =1

ff5 =1

fie = 0,92
ff7 =1

D/d
fr1 = —— = 1,55389
Dd

_ toga(Lat) _
Rpg = 10 x 1,125'92(8000) = 16,45444

referencia érték a hajlitasi atra@s a kotélatméraranya alapjan
kotel szakitd szilardsagabdl adodé hatage#n

tarcsa elhagyasi szog hatas téhyez

kotél kenés hatas tényez

dob hatas tényéz

kotélhorony hatas tényez

kotél tipus tényéz

Faradasi kotélértervezési hatarértéke
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E
Fraj = ———=—= X f; = 60,9 [kN]

Yrr X sy
Fu = 252 [KN] - kotél minimalis (tényleges) szakitéjer (k)
e =7 - kotél minimalis ellenallas tenyige
Osszegzés:
Mivel

Fsa < Fra,t

a szamitas szerint a valasztott kotél faradaseafelel!
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9. Kerék/sin kapcsolat méretezése MSZ EN 13001-3-3 szab-
vany szerint

9.1. Alkalmazasi terulet

Ez az Eurdpai Szabvany egyitt kezeterad EN13001-1 és az EN13001-2 szabvanyokkal és
meghataroz altalanos feltételeketjigisokat és modszereket a mechanikai veszélyekltzeége
sére a daruk kerék/sin kapcsolatanak tervezéserbeédrzésére. Ez az Europai Szabvany ma-
gaba foglalja az acél és ontottvas kerekek koveteymit és csak fém kerék/sin kapcsolatra al-
kalmazhaté.

EN 13001-3-3 csak az EN 13001-1 szabvanynak megfetearallapot eljarasokkal foglalkozik.

A szabvany jel6léseit, roviditéseit tartalmazo dabt

Jelolés, rovidités Leiras
b Effektiv tehertartd (érintkézfellletek) széless:
Dw Kerék atmés
Em Egyenértél rugalmassagi modulus
Er Sin rugalmassagi modulus
Ew Kerék rugalmassagi modulus
F Kerékterhelé
FRd, ¢ Tervezett érintkezési @hatarértéke
Fsd, Tervezett érintkezési &r
FRd,f Tervezett érintkezési @faradasra
Fsd. f Maximalis tervezett érintkezésiéefaradasra
Fsd.f, Az (i)-edik tervezett érintkezésid@efaradasra
Fsdo,: Ténye® nélkili érintkezési ér (kalkulalt biztosagi tényézertéke=1)
Fu Referencia érintkezéside(faradasnal)
ff Tovabbi hatasok tényéje kifaradasnal
ff1 Saroknyomas csokkentényes kifaradasnal
ff2 Nem egyenletes nyomas eloszlas csokkemtyed kifaradasn:
ff3 Oldalazéas csokketitényes kifaradasnal
fi4 Hajtott kerék csokkenittényes kifaradasnal
f1 Saroknyomas csokkenténye
f2 Nem egyenletes nyomas csokketéinyed eloszlas
fy Folyashatar vagy az anyag 0,2% marado6 alakvaltbeasszikségg
fesziltség, a felllet megkeményedését niegeh.
HBW Brinell keménysé
HB Failanos keménvs IN/mm?]
[ Mozgé terhelés indexe
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Leiras

Jelolés, rovidités

Ip

Mozg6 terhelés szama a képonttol

itot A mozg6 terhelések 6sszes szama a kerék vagytars@zett élettar-
m log F/log N-gorbe meredeksége a mozgé terhelésekre
ke Erintkezési ek eloszlasi ténydsie
rk Sin futéfelllet vagy kerék futofelilet gorbiletérselgara
r3 Kerék vagy sinfej sarkanak lekerekitési sugara
Sc Egy idsben felleg érintkezési €
< Egy idbben fellép ek osztalyozasa
w A kerék sinnel nem érintkézszélessége
Zml> Zmp A maximalis nyiréfesziltség mélysége a vonal-, @ grintkezés eseg
tén  kiilér-kiilén
a Frdefutasi sz¢
ag Az o ferdefutasi szognek a veéelem jatekabol szarmazé osszetgee
ot Az o ferdefutasi szoditésekldl szarmazo része
ow Az o ferdefutasi szog kopasbdl szarmazo része
vof Erintkezési ellenallas tényez
m Altalanos ellendllas egyutthatgn = 1,1
n Kockéazati tényei
’p Parcidlis biztonsagi tényéz
y Radidlis terhelési egyiitthe(acélrav = 0,3)
Ve Mozgo terhelések teljes szama
Pi Dinamikus ténye¥ (lasd. EN 13001-2)
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9.2. Szabvany altalanos éirasai

A szabvany annak igazolasara készilt, hogy staékusfaradasi terhelésekre a kivalasztott ke-
rék/sin kapcsolat megfetel

A szabvany kétféle tervezési sin/kerék kapcsolaitlitnbdztet meg,melyek a pont érintkezés és
a vonal érintkezeés. Az érintkezési esetek az MSZLB0D1-3:2015 szabvany 1. abrajan lathat6-

ak.
___*F__ ____y_. __._y_. __._r_‘
S | S | S [ S
| Q b, Q b, Q b, Q
| J | l
3 | . | _°) .
f |
T | .k
/r g /r / /r ”
b, b,
a) Vonal érintkezés b) Pont érintkezés

IAzok a pont érintkezési esetek, alngl< 5 x
min (or; bw ) Kivill esnek a szabvany hatoko-
rén.

Abban az esetben, hg > 200x min (or; by ),
a vonal érintkezés @rasai alkalmazandok.

A tényleges érintkezési szélessbg,(by) meghatarozasahoz a kerék/sin szélesgégekell
vonni a sarkok lekerekitési sugaraits r3.

9.2.1.Keménységi gbrbe az érintkezési felllet alatt

Bizonyithatd, hogy az elért keménység kiterjedésanyagban mélyebb, mint a maximalis nyiré
terhelés mélysége, kétszeres méljiségkeménységi értékek meghatarozhatok az anyadg-sza
toszilardsadgabdl vagy kozélikeménység atvaltasi tablazatbdl. Az altaldnosaziiét anya-
gokra lasd a szabvany B.1. tablazatat.
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Keményseg Keményseég

HY | HBW| HRA | HRB | HRC | HRD | HV | HBW | HRA | HRC | HRD

120 | 114 67 350 | 332 | 68,1 | 355| 519
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 | 69,8 | 38,8 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 | 418| 56,8
190 | 180 89,6 420 | 399 | 718 | 42,7| 575
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| 594
230 | 218 460 | 432 | 73,6 | 46,1| 60,1
240 | 228 | 60,7 20,3 | 40,3 470( 442 | 741 | 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 | 48,4 61,6
270 | 256 | 63,1 26,6 | 44,3| 500( 466 | 753 | 49,1| 62,2
280 | 266 | 63,8 27,1 | 453 510 475 | 75,7 | 49,8| 62,9
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| 65,8

Jelolések

HV  Vickers keménység

HBW Brinell keménység;
Rockwell keménység a kovetékképpenHRA HRB HRC, HRD.

HR
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A maximalis nyir0 terhelés mélysége a kovetkkepletekkel szamithato a kétféle érintkezeési
esetre:

* Vonalérintkezés esetén:

0.50 x |F ><1'l'><Dwx(1—vz) 110
Z, =0,
ml 5do,s b X Em
* Pontérintkezés esetén:
F 1—v?
Zmp = 0,68 X 5 |7 X ——— 111
"yt

ahol,

Fsdo.s - maximalis, tényesk nélkili tervezett érintkezésidgrami tartalmazza az EN 13001-2
szerinti A - C teherkombinaciokat

En - egyenérték rugalmassagi modulus

ZmilZmp - maximalis szakitoszilardsag meélysége vonal/gointkezés esetén
9.2.2.Egyeneértél rugalmassagi modulus meghatarozasa

Az egyenérték rugalmassagi modulust a kovetke@plettel hatarozhatjuk meg:

E 2X Ey XE, 112
™ Eyw+E,
ahol,
Em - egyenérték rugalmassagi modulus
Ew - kerék rugalmassagi modulusa

E; - sin rugalmassagi modulusa

9.3. Igazolas statikus terhelésre

A kerék/sin kapcsolat statikus terhelésre vonatkgapolasdhoz, az EN 13001-2 szerinti 6sszes
Iényeges terhelési kombinaciora be kell bizonyjtaogy

10\sZ EN 13001-3-3:2015 — 4.3.
11 \MSZ EN 13001-3-3:2015 — 4.3.
112 \SZ EN 13001-3-3:2015 — 4.4.
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113
FSd,sS I:Rd,s

ahol,
Fsas- tervezett erintkezésier

Fras- €rintkezési € tervezett hatarértéke

9.3.1.Tervezett érintkezési &r

Az MSZ EN 13001-2 szerinti 6sszes lényeges terhktdsbinacio szerinti kerék/sin érintkezés
tervezett érintkezési @natasa, ky s, tartalmazza a megfetetiinamikus tényeiket ¢j, parcialis

biztonsagi tényeiketyp €s ahol szlikséges a kockazati tétleizyn, .

.....

legkedvedtlenebb terhelési esetet kell figyelembe venni.

9.3.2.Statikus érintkezési éhatarértéke

A statikus érintkezési ématarértékét kg s, a kerék sugar iranya 0,02%-o0s marado alakvaltoza-
sahoz szikségessenatarozza meg.

A statikus érintkezési ématarértéke a kdvetké&ztol fligg:

- a kerék/sin anyaganak tulajdonsagai (rugalmasséadulus, szakitoszilardsag és keménység)
- geometria (kerék/sin sugara, radiuszai)

- tovabbi hatasok (merevség, sarok hatas)

Azokban az esetekben, amik@r<5 x min @r; by ) (lasd 1. abra), a szabvany nem alkalmazha-
t0. Abban az esetben a hatarértéek szamitashozta élercletet kell alkalmazni.

9.3.2.1.A statikus érintkezési &émhatarértékének meghatarozasa

A meghatarozashoz a kovetkezpletek hasznalhatdak:

* nem felllet keményitett anyagok esetén, ugyminidttirikovacsolt, hengerelt vagy edzett
€s nemesitett anyagokra:

(7+ HB)? mx Dy xb(1—v?) 114
Rds = X X f1X f2
Ym E,

+ felllet keményitett anyagok esetén, ugymint laragpnindukcios kemeényités, feltéve,
hogy a felulet keménysége egyembgy nagyobb, mint HB=0,6fy , €s a keményitett
réteg a szabvany 4.3 pontjaban leirtaknak megfelel

113 \MSZ EN 13001-3-3:2015 — 5.3.2.
114MSZ EN 13001-3-3:2015 — 4.4.
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(4,2+f,)> mxDy xb(1l—v?) 115
Rds = Y x X f1Xf>
Ym E,

ahol,

Fras- €rintkezési € tervezett hatarértéke
Emn - egyenérték rugalmassagi mudulus

v - Radialis terhelési egyutthaté (acélra 0,3)
Dw - kerék atméy

b - Effektiv tehertartd (érintkéezfellletek) szélesség, almkEmin Cby; by [1, lasd 1. abra

s s s

HB - fajlagos keménység, az anyag természetes kes@gét alapul véve, a szakitdszilardsag
meélységénél, lasd. A.1 tablazat.

ym - Altalanos ellenallas egyiitthatéy = 1,1

f1 - Saroknyomas csokkéntényes. Vonal érintkezés esetén, lasddds, pontérintkezés esetén
f1=1,0.

f2 - Nem egyenletes nyomas csokketdinyes eloszlasa. Vonal éritnkezés esetén, lasdliis
pontérintkezés esetép=1,0.

A kerék és sin anyagokra vonatkozé anyagjeltémaiza kovetked tablazatok tartalmazz&k.
Az alkalmazott roviditések és jeldlések:

+N Normalizalt
+QT  Edzett ésdkezelt
* Keményitési folyamat és a kivant mélység alapjéeghatarozott keménység

(**) A tablazat értékei a kbvetkézminoségi kategoridkra érvényesek JR, JO, J2 és K2.
(***) Az értékek eltérnek az anyag szabvanyban ndegiaminimalis értékil, mivel a
gordub érintkezés soran a keményedés kovetkezik be.

115\MSZ EN 13001-3-3:2015 — 5.3.2.
116 MSZ EN 13001-3-3:2015 — A melléklet
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Kerék anyaga

cnce: | Szakito- Tervezesi
. . Szallitasi : . .
Megnevezés | Szabvany| Anyag sz. Allapot szilardsag keményseg
fiy N/mm2 Al
GE 30C EN 1029: 1.055¢ +N 52C 15¢
EN-GJS60C-3 | EN 156: 0.706( mint ontct- 60C 21C (***)
EN-GJE70C-2 | EN 156: 0.707( mint ontt- 70C 24E (***)
25CrMo< EN 1008:-3| 1.721¢ +QT 65C 19C
34CrMos EN 1008:-3 1.722( +QT 70C 21C
42CrMos EN 1008:-3 1.722¢ +QT 75C 22t
33NiCrMoV14-5/EN 1025(-3 1.695¢ +QT 1 00C 29t
Feliiletiikon edzett kerék anyagok Minimalis
felUleti ke-
ez . | Tervezett . .
Szallitasi tolvAShatar ményseg
Megnevezés | Szabvany| Anyag sz. allapot y HBW
fy N/mm?
42CrMo4 | EN10083-B 1.7225 | *N.fellletii 252 (¥)
edzéssel
Sin anyagol
, , Szaliitasi | Folyasha- | Tervezett
Megnevezés | Szabvany| Anyag sz. sllapot tar fy keménység
a HBW
S23E (**) EN 1002%-2| - +N 36(C 12E (***)
S278 (*¥) EN10025-2| — +N 41C 14E (*¥+¥)
S35¢E (**) EN 1002%-2| - +N 52C 175 (***)
S690C EN 1002t-6 1.892¢ +QT 76C 22t
C35E EN 1008:-2 1.118: +N 52C 15E
C5t EN 1008:-2 1.053¢ +N 64C 19C
R260Mr EN 136741 1.062¢ +N 87( 26(
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9.3.2.2.Sarok nyomas vonal érintkezés esetén

Vonal érintkezés esetén az érintkezésitervezett hatarértékének meghatarozasahoz a kép-
leteket két, azonos szélesgégstek érintkezési esetdlszarmaznak. Af; tényesd megha-

tarozdsa a nem azonos szélegsgtek esetén az alabbi korrekcios értekek segiveé

lehetséges”:
__,_t_ﬂ_.__ __._Y.._.__
| |
| |
| |
| |
3 | & |
\“[e | > Te— ‘ o)
7 ’LZV' 7
w w
g/w arany f1 ténye#
g/w<0,1 0,85
0,1<r3w<0,8 (0,58 + 0,15¢;/w)) /0,7
g/w>0,8 1,0
ahol
W a vizsgalt nem érintkézrész szélessége
r3 anem vizsgalt részegység (kerék vagy sin) leki&sisugara.

Amennyiben a sin szélesebb, mint a kerék, a lekéslsugarat §§ ugy kell tekinteni mint
a keréket.

9.3.2.3.Nem éllandé nyomaseloszlas vonal érintkezés esetén

Nem egyenletes nyomaseloszlas esetérténfest az alabbi tablazat szerint kell figyelem-

be vennt'®
TirésosztalylSO 1248¢-1
1 2 3 4
Onbeall6 kerékbeépités 1,0 1,0 095 9 0,
Nem 6nbedllé kerékbeépités, rugalmas sinrog 0,95 0,9 0,85 0,8
Nem 6nbedllé kerékbeépités, merev sinréc 0,9 0,85 0,8 0,7

17MSz EN 13001-3-3 — 5.3.3.
118 \MSZ EN 13001-3-3 — 5.3.4.



