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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalafskéa prace se zabyva v prvni ¢asti systémem manipulace s bfemeny v provozu
slévarny, ktery zahrnuje strucny popis provozu slévarny, pouzivané manipulacni prostredky
pro piepravu bfemen a analyzu rizik pfi jejich pouzivani s vyhledanymi opatfenimi k jejich
zamezeni nebo minimalizaci. Ve druhé ¢asti se zabyva kontrolnim pevnostnim vypoctem
pouzivaného zaveésu. Prace se sklada z technické zpravy a vykresové dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Manipulacni prostfedek, analyza rizik, traverza, manipulacni zavés, jetab

ABSTRACT

This thesis deals with in the first part of the system of handling of loads in the operation of
the foundry, which includes a brief description of the operation of the foundry, used material
handling equipment for the transport of loads and risk analysis in their use with tasks
commonly measures to avoid or minimize them. In the second part deals with the calculation
of the strength of the sling. The work consists of technical reports and drawings.

KEYWORDS

Handling resource, risk analysis, transom, lift the curtain, crane
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UvoD
Téma této bakalarské prace se sklada ze dvou casti. Prvni Cast pojednava o
systému manipulace s bfemeny ve spolecnosti ZPS-SLEVARNA. Ve druhé ¢asti se

zaméfuje na pevnostni vypocet zvoleného druhu manipulacniho prostfedku - zavésu
na Sarzovaci koSe.

Spoleénost ZPS-SLEVARNA uzZ podle svého nazvu plsobi v oblasti slévarenstvi. Jeji
zaméfeni je ve vyrobé odlitki pro obrabéci stroje. V posledni dobé se sortiment
vyrobkU rozSifuje i na vyrobu odlitkti pro Zelezni¢ni pramysl, €i energeticky prumysil.

Odlitky zde vyrabéné se pohybuji ve vahovém rozmezi 20 az 12 000 kg. Jako
material se pouzivaji tfi druhy litiny. Nejvétsi procentualni zastoupeni ma Seda
litina ( 64% ), dale tvarna litina ( 35% ) a nakonec litina s €ervikovym grafitem ( do
1%).

Objekt slévarny je feSen do dvou podlazi. V pfizemi se nachazi provozni soubory:
vnitini  Srotisté, tavirna, piskové hospodarstvi, apretace odlitkl, strojovny od
vzduchotechniky, sklad ramu, mezisklad hotovych jader, pfivodni vzduchotechnika,
trafostanice.

Na druhém podlazi jsou rozmistény vyrobni provozy: formovny, jaderna, hruba
Cistirna a vzduchotechnika.
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1 CiL BAKALARSKE PRACE

Cilem této bakalarské prace je provedeni analyzy manipulace s bremeny, ktera by
méla pomoci s minimalizaci rizik pfi pouzivani manipulaénich prostfedkd v provozu
slévarny, aby byla zvySena uroven bezpecnosti osob pracujicich s témito prostredky
zavéSenymi na jefabech.

Ve druhé Casti této prace je cilem proveést kontrolni pevnostni vypocet stavajiciho
zavésu urCeného pro manipulaci se Sarzovacimi kosi a tim ovéfit bezpec€nost jiz
pouzivaného manipulacniho zafizeni.
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CASTI
2 POPIS VYROBY - rozdéleni jednotlivych oddéleni

2.1 Tavirna

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, oddéleni tavirny se nachazi v pfizemi. Na tomto
oddéleni se pfipravuje tavenina (litina) v tavicich pecich urCena pro odlévani do
piskovych forem. Toto oddéleni se sklada z prostoru vnitfniho Srotisté resp. skladu
materialu, pfipravny licich panvi, dvou tavicich indukénich peci a jedné kupolové
pece. Suroviny, které jsou potfebné pro vilastni vyrobu litiny, jsou v ramci oddéleni
tavirny pfepravovany hlavné pomoci jefabové dopravy.

Suroviny (zelezny Srot, koks, vapenec, houska, aj.) jsou dopravovany do prostoru
vnitiniho  Srotisté kamionovou C¢&i Zelezni¢ni dopravou, kde jsou nasledné
pfepravovany na urCena mista pomoci manipulacnich prostfedkl zavéSenych na
mostovém jefabu o nosnosti 8 000 kg. Tyto materialy jsou ukladany do objemnych
zasobnika.

Provoz kupolové pece je automatizovan. Material je zavazen do kuplovny okovy, jez
jsou plnény vibracnimi dopravniky umisténymi pravé pod témito objemnymi
zasobniky.

Naopak provoz dvou indukénich peci je provadén pracovniky tavirny. Veskery
potfebny material je do téchto peci dopravovan pomoci Sarzovacich koSu
zavéSenych na mostovém jefabu. PInéni téchto koSl se provadi také z vibracnich
dopravnikll. Pfeprava koSU se provadi na specialnim zavésu na Sarzovaci kose
v podobé traverzy s tahly.

Koks a vapenec se pini do kontejnerll, které se prepravuji zavéSené na specialné
upravené traverze a oteviracim dnem se vkladaji do kupolové pece. Samotné
kontejnery se plni pomoci Izicového ¢&i polypového drapaku. Kovovy Srot €i houska
se naklada pomoci elektrického bfemenového magnetu.

2.2 Jaderna

Jaderna je umisténa na druhém podlazi. Vyrabi se zde piskova jadra, ktera se
vkladaji do forem. Pisek, z néhoz se tato jadra vyrabéji, je dopravovan do prostoru
jaderny pneumatickymi dopravniky z oddéleni piskového hospodarstvi. Jadra se
zhotovuji na péti pracovistich a to podle jejich rozmért, hmotnosti a v neposledni
fadé mista urCeni. Tato pracovisté tvofi dvé ¢asti. Prvni €asti je vyroba, druha slouzi
k upravé a barveni jader. Pfisun a doprava jaderniki se provadi po valeCkovych
tratich smérem k pracovisti plnéni jaderniki. Na navazujici valeCkové trati probiha
vytvrzovani jader. Soucasti pracovist jsou zdvihaci zafizeni o nosnosti 1 000 kg. Za
rozebiracim Uusekem se nachazi pracovisté na maceni jader v lihografitovém natéru a
vypalovaci usek.

Upravena jadra se ukladaji do palet a pfepravuji se na mista kompletace (formovny)
bud pomoci mostovych jefabl, nebo pomoci svislych dopravnich ¢lent a kladkovych
tratii.

BRNO 2013 13
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2.3 Formovny

Formovny se nachazi také na druhém podlazi. Vyrobni program je rozdélen na
jednotlivé formovny F 1, F 2 a F 3 podle druhu odlitkd, jejich velikosti, hmotnosti a
mnozstvi. Vyroba forem je provadéna na zakladé pouziti technologie formovani do
samotuhnoucich smési s vodnim sklem a ferrochromovou struskou. Pfi vyrobé forem
se pouziva vyplfiova a modelova formovaci smés.

2.3.1 Formovna F 1

Tato formovna je koncipovana jako uzaviena automaticka linka. Je vybavena plnicim
zafizenim pro modelovy pisek a piskometem pro vypliiovou smés. Dale je linka
dopIn&na ofezavacim zafizenim a obraceékou forem. Uprava formy, zakladani jader
a skladani forem se provadi na valeCkovych tratich a skladacim zafizeni. Zhotovené
a pripravené formy k odlévani se prepravuji prevoznym vozikem na odkladné
valeCkové traté, kde po odliti probiha také jejich chladnuti. Samotné odlévani
se provadi z hrncovych panvi pomoci mostového jefabu. Vytloukani vychladnutych
forem se provadi na vytloukacim zafizeni (roStu). Formovaci ramy se zpét k lince
dopravuji pomoci prevazeciho voziku. VytluCené odlitky se odebiraji z rostu
uchopovacim zafizenim nebo pomoci manipulaénich prostfedki zavésSenych na
jednonosnikovém jefabu. Tyto odlitky se ukladaji volné, nebo na tzv. nosi¢e odlitkl
do prostoru meziskladu, odkud se pfepravuji mostovymi jefaby k dalSim operacim na
oddéleni Cistirny.

2.3.2 Formovna F 2

Vyroba forem je provadéna pomoci davkovaciho zafizeni modelové smési a
piskometu na vyplfiovou smés. Doprava forem na jednotliva pracovisté se provadi
pomoci specialniho vozi¢kového systému. Zakladani jader, sloZeni forem se provadi
na tfech samostatnych usecich. Otaceni poloforem se provadi na prvnim Useku
obracecim zafizenim, na ostatnich usecich pomoci traverzy na obraceni zavéSené
na mostovém jefabu. Po slozeni formy je pfepravovana prevoznym kolejovym vozem
do prostoru liti. Mostovym jefdabem je umisténa na urlené misto, kde dochazi
k naslednému odlévani z hrncovych panvi zavéSenych na mostovém licim jefabu.
Vytloukani odlitkii z forem se provadi pomoci mostového jefabu, jimz se dopravuje
forma na vytloukaci rost. Ramy se pfepravuji zroStu zpét klince prevoznym
vozikem. Odlitky se z roStu dopravuji mostovym jefabem do prostoru meziskladu,
ktery zasahuje do pficné lodi, kde se nachazi oddéleni Cistirny.

2.3.3 Formovna F 3

Vyroba odlitki na této formovné ma charakter kusové vyroby. Z téchto duvodu je
tomuto pozadavku formovani pfizpisobeno. Formuje se do ramu riznych velikosti a
vySek. Vyrabi se zde nejvétSi a nejtézSi odlitky. Pfi vyrobé se taktéz pouziva
vyplhova a modelova formovaci smés. PInéni formy modelovou smési se provadi
pomoci pojizdného davkovaciho zafizeni, vyplhova smés se pfivadi pomoci
konzolového otoéného piskometu. Upravy, vytvrzovani, zakladani jader, obraceni
poloforem a jejich skladani se provadi na vedlejSim pracovisti, kde po odliti tyto
formy chladnou potfebnou dobu. Odlévani se provadi z hrncovych panvi rdznych
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velikosti (dle typu a rozméru odlitku) zavéSenych na licim jefabu. V pfipadé
rozmérnych forem se odléva sou€asné z konzolového jefabu. Vytloukani forem se
provadi pomoci mostového jefabu na vytloukacim rostu. Formy o vysSi hmotnosti
jsou rozebirany a vytloukany postupné, aby nedoSlo k pretizeni jefabu nebo
vytloukaciho rostu. Samotné operace obraceni se provadi pomoci traverzy na
otaceni ramua zavéSené na mostovém jefabu.

2.4 Cistirna

Oddéleni Ccistirny odlitkl je umisténo ve druhém podlazi. Tvofi jej pracovisté
meziskladu odlitkd, pracovisté obsluhy tryskacich zafizeni a brusirna.

Vytlu€ené odlitky z ramd jsou z formoven pfemistovany pomoci jefabl do prostoru
meziskladu. Odtud jsou postupné odebirany dle rozmérd a hmotnosti a dopravovany
k uréenému typu tryskaciho zafizeni. Pfed vlastnim tryskanim je provedeno
odstranéni vtoku a vyfukd ruénim zplsobem. Po otryskani (ocisténi odlitku od pisku
a necistot) se odlitky pfepravuji na brusirnu pomoci kolejového vozu. Zde se
rozdéluji do brousicich kabin dle jejich rozmérd a hmotnosti. Malé brousici boxy jsou
opatfeny jednonosnikovymi jefaby, slouzicimi k zavazeni odlitki na stoly, jejich
obraceni a skladani. ObrouSené odlitky prochazi kone€nou kontrolou. Neopravitelné
a nevyhovujici odlitky jsou pfepravovany do prostoru vnitfniho Srotisté na oddéleni
tavirny, opravitelné odlitky se pfepravuji do prostoru pracovisté svarovny a vyhovujici
odlitky jsou pfepravovany do samostatného objektu, kde dochazi ke skladovani nebo
hrubému obrabéni.

VSTUP SURDVIN
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Obr. 1 - Rozmisténi jednotlivych oddéleni ve slévarné
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3 POPIS POUZIVANYCH MANIPULACNICH
PROSTREDKU

3.1 Traverzy

Traverzy (dle [6], str. 379-382) slouzi k zavéSeni vétSich a téZkych bfemen, jejichz
jeden rozmér vétSinou prevlada, nebo maji pfi zavéSeni ménit svoji polohu. Mohou
také slouzit pro zvedani velmi tézkych bfemen pomoci dvou jefabl. Podle toho pak
rozeznavame rtizné konstrukéni navrhy traverz.

Jejich konstrukce, ur€ena pro lehka bfemena, je tvofena nejcastéji profilem I, v jehoz
stfedu (t€zisti) je umisténo zavéSovaci oko na hak jefabu. Pro t&ézSi bfemena je jejich

vvvvvv

navrzené konstrukce a pevnostniho vypoctu.
3.1.1 Traverza na kontejnery

Jedna se o pevnou manipulacni traverzu, ktera ma dané konstantni rozméry a proto
je uréena pro zvedani bfemen neménnych nebo velice podobnych rozmérd. Tato
traverza je na obou koncich opatfena tahly ve tvaru haku. Pomoci téchto haku se
zavésuji kontejnery, a to za nosné Cepy, které jsou jejich konstrukéni soucasti. Cela
traverza je zavéSena na haku mostového jefabu (obr. 2. - traverza na kontejnery).

Obr. 2. - Traverza na kontejnery
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3.1.2 Traverza na otac¢eni ramu

Pomoci této traverzy lze otacet bfemena (formovaci ramy) kolem jejich vodorovné
osy, aniz by dochazelo k dynamickym razdm. Na jeji hlavni nosné ¢&asti jsou
namontovany pfestavovaci kladky slouzici nejen k spravnému vedeni vazacich
prostfedkd, ale i vyvazovani bfemen nesymetrickych tvarl (viz. [14]).

Traverza je zavéSena na haku jefabu. Pres prestavovaci kladky traverzy jsou na
urCenych dvou polohach zavéSeny nekonecné smycky z ocelového lana. Druhy
konec téchto lan je uvazan krolnam formovaciho ramu. Cela tato soustava je
zvednuta hlavni zdvihovou jednotkou mostoveého jefabu do potfebné vysky. Pomoci
pomocné zdvihové jednotky je uvazano jednopramenné ocelové lano s oky
podstréenim pod formovacim ramem k jeho okraji. Pfi zdvihani pomocného zdvihu
tak dochazi k samotnému otoCeni formovaciho ramu (viz. obr. 3. - traverza na
otaceni rama).

" \
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5

Obr. 3. - Traverza na otaceni ramu
3.2 Bfemenovy elektromagnet

Brfemenové elektromagnety podle zasadniho konstrukéniho feSeni rozdélujeme na
kruhové, obdélnikové, podkovovité, s pohyblivymi pdly. Kruhové elektromagnety
(obr. 4. - bfemenovy elektromagnet) se vyskytuji v praxi nejCastéji. Jejich prGmér se
pohybuje v rozmezi 700 az 2000 mm, unosnost (jedna-li se o jednotliva bfemena
s rovnymi plochami) 4 az 30 tun. V télese magnetu, jenz je vyroben z lité oceli, je
pruzné ulozena civka, vinuta z médéného nebo hlinikového dratu. Méd ma sice
podstatné vétsi vodivost nez hlinik, ale magnety s hlinikovym vinutim jsou (podle své
velikosti) o 14 az 20 % leh&i nez magnety s vinutim z dratd médénych. To ma
v dusledku velky vliv na velikost zdvihaciho motoru.

Spotfeba proudu pro magnety s hlinikovym vinutim je 0 28 az 30 % vyS$Si.
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Dosedaci plocha elektromagnetu byva z tvrdého cinového bronzu nebo houzevnaté
manganové oceli, aby jeji opotfebeni vnéjSimi vlivy bylo co nejmens$i. Magnet se
zavéSuje na hak jefabu vétSinou pomoci tfi-pramenného vazaciho fetézu s okem.
Elektricky proud se pfivadi k magnetu pfivodnim kabelem, ktery se naviji na kabelovy
buben. Ten mlze byt pohanény bud pruzinou, nebo od zdvihaciho mechanismu
jefabu.

Unosnost magnetu se predepisuje 20 % z maximalni vahy, kterou magnet jesté
udrzi. Spotfeba elektrického proudu se pohybuje v rozmezi 0,1 az 0,2 kW na 1000 kg
drZzeného bfemene.

Hlavni technické udaje u nas pouzivaného kruhového bfemenového elektromagnetu
s hlinikovym vinutim jsou uvedeny v tabulce €. 1- charakteristika el. magnetu TM 15.

Tab. €. 1 charakteristika el. magnetu TM 15, viz [6],str. 388

Typ magnetu ™ 15
Vnéjsi primér [mm] 1500
Hmotnost [kg] 2590
Potfebny pfikon [kW] 8
Nosnost [kg]:

Blok s rovnou plochou 20 000
Koule 6 000
Housky 1150
Ocelové broky 1360
Srot 800
Litinové tfisky 470
Ocelové tfisky 540

Unosnost magnetu zavisi podstatné na tvaru i velikosti zdvihanych bfemen. Lze jim
zvedat bfemena bez snizeni unosnosti, pokud jejich teplota nepfesahuje 200 °C.

Pfi pfekroCeni této hodnoty jeho unosnost klesa. Elektromagnetem nelze dopravovat
oceli obsahujici pfes 7 % manganu (dle [6], str. 387-390).

Obr. 4. - Bfemenovy elektromagnet
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3.3 Drapak

Drapaky jsou vedle elektromagnetl jedina zafizeni, kde je plné mechanizovano
uchopeni, respektive nabirani materialu, takze Ize jimi dosahnout nejen vySSich
dopravnich vykonu, ale i €asovych uspor. Pouzivaji se vétSinou pro nakladani
sypkych materialt, ale mohou se také pouzit v urlitych pfipadech pro material
kusovy.
Podle zpUsobu ovladani Ize drapaky rozdélit na dva typy a to lanové nebo motorove.
U lanovych se Celisti drapaku zaviraji a oteviraji pomoci jednoho nebo vice lan, jez
se navijeji na bubny hnaciho zafizeni umisténého mimo samotny drapak.
U drapakd motorovych celistmi pohybuje elektromotor, ktery je umistény pfimo
v konstrukci drapaku.
Podle poctu Celisti se drapaky déli na dvoucelistové a vicecCelistove.
Samotné Celisti pak mohou byt: - lopatové pIné,

- lopatové mfizované,

- klestove,

- chapadlove.
Na tvar Celisti a jejich uspofadani ma vliv zpracovavany material (viz. [6],str. 393-
426) .

3.3.1 Hydraulicky lIzicovy drapak HLD 1000-3

Tento drapak (viz. Obr. 5 - Hydraulicky IZicovy drapak HLD 1000-3) se fadi do
skupiny motorovych drapaku. Vyhodou téchto drapakl je moznost zavéSeni na hak
jakéhokoliv jefabu, coz podstatné rozsifuje moznost jeho pouziti. KoCka jefabu vsak
musi byt opatfena navijecim bubnem kabelu pro pfivod elektrického proudu. Pohyb
Celisti je provadén elektromotorem, jenz je umistén v konstrukci drapaku. Pfevod sily
zavirani a otevirani Celisti je provadén pomoci hydraulického obéhu. Potfebny tlak
vyvozuje Cerpadlo, které je pohanéné elektromotorem. Tlakova kapalina (olej) se
privadi podle potfeby na jednu nebo druhou stranu nehybnych pistl, na nichz se
pohybuji hydraulické pracovni valce. Pohyb téchto valci pak ovlada pohyb celisti.
Privod tlakové kapaliny se fidi regulacnim ventilem. V hydraulickém systému vSak
nesmi chybét pojistovaci ventil, zabrarujici nebezpeénému stoupnuti tlaku kapaliny,
pokud dojde k uplnému sevieni Celisti.

Hydraulicky ovladany drapak se fadi pro svoji vysokou ucinnost (n = 0,9) na prvni
misto mezi motorovymi drapaky.

3.3.2 Hydraulicky polypovy drapak HPD

Jedna se také o motorovy drapak, jehoz Celisti jsou pohanény elektromotorem
(viz. Obr. 6 - Hydraulicky polypovy drapak HPD). Ma robustni konstrukci, aby
vyhovoval tézkému provozu, pro ktery je uréen. Jedna se o manipulaci s kovovym
odpadem, ale i s jinymi materialy, jejichz mérna hmotnost nepresahuje 3200 kg/m* a
zrnitost se pohybuje v rozsahu 10 az 250 mm. Pfi manipulaci s materialem musi byt
brano v Uvahu, zZe vysoké svérné sily Celisti mohou zpusobit rozdrceni materialu.
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Obr. 6. - Hydraulicky polypovy drapak HPD
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3.4 Euro zavés

Euro zavésy slouzi pro manipulaci s paletami. Zavés je zavéSen na haku zdvihaciho
zarizeni. Rozdélujeme je podle konstrukce na:

- samovyvazovaci
- vyvazené

3.4.1 Samovyvazovaci Euro zavés

Zavés tohoto typu samocinné a bezpecCné vyvazuje polohu tézisté prazdného i
zatizeného zavésu (viz. obr. 7. - samovyvazovaci Euro zavés).

3.4.2 Vyvazeny Euro zavés
Tento typ zavésu je vyvazeny, coZz znamena, ze té€zisté prazdného i zatizeného

zaveésu je stejné. Zavés je zavéSen nad tézistém. Protizavazi slouzi k vyvazeni
hmotnosti samotného zavésu (viz. obr. 8. - vyvazeny Euro zavés).

Obr. 7.- SamovyvaZovaci Euro zavés Obr. 8. - Vyvazeny Euro zavés
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3.5 Zavés na Sarzovaci kose

V podstaté se jedna o pevnou manipulaéni traversu s danymi rozméry uréenou pro
zvedani Sarzovacich kosU (obr. 9. - zavés na Sarzovaci kose). Traverza je opatfena
tahly ve tvaru haku.

Obr. 9. - Zavés na Sarzovaci koSe

3.6. Nosi¢ odlitka

Nosi€ odlitk( (obr. 10. - nosi¢ odlitkl) je specialni manipulacni prostfedek uréeny pro
otryskavani odlitkl v tryskacim zafizeni. Sklada se ze zavéSovaci ¢asti ve tvaru valce
umisténém ve stfedu, z néhoz vychazeji paprsky, jenZ jsou na druhém konci
ukotveny ke skruzi.

Odlitky se volné pokladaji na paprskovitou ¢ast rovhomérné umisténé z davod
vyvazeni tézisté.

Obr. 10. - nosic odlitkt
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4 SYSTEM BEZPECNE PRACE S BREMENY

V dnesdni dobé je nutnosti zpracovat systém bezpecné prace tam, kde se k prepravé
bfemen pouzivaji zdvihaci zafizeni a jejich pfisluSenstvi. Tento systém musi
obsahovat (dle [7], str. 14 — 18):

- navrzeni Cinnosti jefabu;

- vybér, zajisténi a pouziti vhodného jefabu a pfislusenstvi;

- udrzbu, prohlidky, inspekce apod. jefabu a pfisluSenstvi;

- zajisténi radné zaskolenych a kompetentnich osob, které jsou seznameny se
svymi povinnostmi a s povinnostmi ostatnich ucastnikt provozu jefabu;

- odpovidajici dozor provadény zaskolenymi a kompetentnimi osobami
s potfebnymi pravomocemi;

- kontrolu zda jsou k dispozici vSechny potfebné doklady a dokumentace;

- zakaz nedovolenych manipulaci po celou dobu pouzivani jefabu;

- zajisténi bezpecnosti osob nezucastnénych pfimo pfi pouzivani jefabu;

- koordinaci s ostatnimi spolupracujicimi subjekty, které se u€astni praci v€etné
stanoveni opatfeni k zamezeni vzniku rizik;

- zajiSténi komunikacniho systému, se kterym budou seznameny vSechny
osoby zu€astnéné na pouzivani jefabu.

Z téchto uvedenych povinnosti vyplyva nutnost provedeni analyzy rizik pfi pouzivani
manipulacnich prostfedku.

S timto systémem bezpecné prace musi byt seznameny vSechny osoby, jichz se tyto
¢innosti dotykaji.
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4.1 Analyza rizik pfi pouzivani traverzy na kontejnery
4.1.1 Popis ¢innosti

Traverza je posazena na ocelovém stojanu. Jefabnik najede hakem nad traverzu a
pomalymi pohybovymi rychlostmi zajede hakem pod nosny Cep. Pfi této manipulaci je
povinen vazacC kontrolovat a fidit pohyby jefabu. Podle skute¢nosti musi navést hak
(natoCenim) pro spravné zavésSeni. Jefabnik nadzvedne traverzu ze stojanu a najede
nad pfipraveny kontejner. Pomalymi pohyby najizdi s traverzou tak, aby tahla
traverzy se zachytily za nosné Cepy kontejneru ur€ené pro jeho prevoz. Po zavéseni
zdviha kontejner (obr. 11.) do pfevozni vySky a pfemistuje jej na ur€ené misto, kde
polozenim (uvolnénim nosnych &epl) na nasypku dochazi zaroven k vyprazdnéni
jeho obsahu. Pfi opétovném zdvihani dochazi pomoci pakového mechanismu
k uzavieni dna kontejneru. Pfevazi tento kontejner kuloZzeni na dané misto.
Pomalymi pohyby vyvéSuje z nosnych Cepl kontejneru traverzu a pokracuje dle
potfeby bud s dalSim kontejnerem, nebo poklada traverzu na stanovené misto
(stojan).

Obr. 11. - ZavéSeny kontejner pomoci traverzy
4.1.2. Vyhledana rizika

a) pfiskfipnuti hornich koncetin vazace pfi zavéSovani nebo odvéSovani traverzy
na (z) hak jefabu ze (na) stojanu;

b) pad kontejneru vlivem nespravného zavéseni;

c) pad kontejneru vlivem deformace traverzy (zmé&na rozméru);

d) mechanické poskozeni traverzy;

e) pad kontejneru pfi nespravném uloZeni pro vysypani obsahu;

f) pad prazdného kontejneru pfi jeho nespravném ukladani na uréené misto;

g) vysypani obsahu vlivem poskozeni uzaviraciho pakového mechanismu;

h) vypadnuti, vysmeknuti traverzy z haku;

I) pfetizeni nosnosti traverzy.
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4.1.3 Vyhodnoceni rizik

Aby mohla byt urCena zavaznost rizik, musime nejprve urCit pravdépodobnost
vyskytu vyhledanych rizik a jejich dopad. K tomuto ucelu pouZijeme nize uvedené
tabulky €. 2 (riziko - pravdépodobnost vyskytu) a €. 3 (riziko - dopad rizika).

Tab. ¢. 2 - riziko-pravdépodobnost vyskytu, viz. [15]

RIZIKO — PRAVDEPODOBNOST VYSKYTU

Uroven Oznaceni Ciselna hodnota Interval .
pravdépodobnosti
temeér jisté 5 vyskytne se skoro vzdy
“ . pravdépodobné
4 pravdépodobné 4 se vyskytne
3 mozné 3 . vnekdy
se muze vyskytnout
2 nepravdépodobné 2 vyskytnou,t S€ muze,
ale nemusi také vubec
1 tém&F vyloudene 1 vyskytuje se pouze ve
vyjimecénych pfipadech

Tab. ¢. 3 - riziko-dopad rizika, viz. [15]

RIZIKO — DOPAD RIZIKA
Uroven Oznaéeni Ciselna hodnota Interval .
pravdépodobnosti
5 katastrofickeé 5 ztvrata me’uetku, ]
poskozeni zdravi
4 velmi vyznamné 4 vyznamné poskozeni
majetku
3 vyznamné 3 vyZaduje okamzZité feSeni
5 drobné 5 ovliviiuje pouze dil€i
aktivity
1 témér neznatelné 1 neovllvnyje znatelne
vyrobu

K samotnému zhodnoceni vyhledanych rizik je nutné ke kazdému z nich pfiradit
ur€itou hodnotu pravdépodobnosti jejich vyskytu a také hodnotu z hlediska jejich
dopadu.

Vyznamnost rizika je pak dana soucinem pravdépodobnosti a dopadu rizika

(P x D) - viz. tab. €. 4 (analyza rizik traverzy na kontejnery)

Vyhodnocené urovné rizik jsou rozdéleny do ¢tyf zakladnich druht (priorit):

bézna rizika (1 -7 b.)
zavaznarizika (8 — 15 b.)
kriticka rizika (16 — 20 b.)
nepfipustna rizika (21 — 25 b.)
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Tab. ¢. 4 — analyza rizik traverzy na kontejnery, viz. [15]

Vyhledané riziko S — —
Pravdépodobnost | Dopad | Uroven rizika | Priorita

Poranéni pracovnika 3 4 12
Pad kontejneru 3 5 6
nespravnym zavesenim
Pad kontgjneru 4 3 12
deformaci traverzy
Poskozeni traverzy 5 4 20
Pad kontejneru pfi

o 3 3 9
vysypani obsahu
Paq kE)n’tejneru pfi 3 3 9
ukladani
Vysypani obsahu

- . . 3

poskozenim kontejneru
Pad traverzy z haku 1
Pretizeni nosnosti 1
traverzy

traverzy pfi jejim pouzivani.

DalSimi zavaznymi riziky jsou riziko poranéni pracovnika a riziko padu kontejneru
vlivem pravé deformaci traverzy. DalSi zavazna rizika jsou ovlivnitelna dozorem
vazace pfi provadénych manipulacich.

4.1.4 Opatreni k zabranéni rizikim

ad. a) Vazac fidi stanovenymi pokyny jefabnika z bezpe¢né vzdalenosti od bfemene.
Pro natoCeni haku k zavéSeni traverzy pouZzije navadéci tyc.

ad. b) Vaza¢ musi sledovat po celou dobu €innosti pfi zavéSovani kontejneru
traverzou a fFidit pokyny jefabnika tak, aby nedoSlo k nespravnému najeti
traverzy za nosné Cepy.

ad. ¢) Vazac musi pfed pouzitim provést vizualni kontrolu traverzy se zjisténim
zavad a deformaci. Kompetentni osoba pak provadi v pravidelnych intervalech
odborné prohlidky a zkousky zavéSovaciho prostfedku dle pravodni
dokumentace.

ad. d) Pouzivanim traverzy dochazi k jejimu opotfebeni a deformacim vlivem narazu
pfi najizdéni na uchopova mista, pretizeni, razam pfi zdvihani, atd..
Tomuto riziku nelze pIné pfedejit. Lze jen omezit pravidelné provadénou
kontrolou pouziti takto poniCeného prostfedku. Jefabnik smi ovladat jefab pfi
zavéSovani, zdvihani, ukladani a vyvésovani pouze pomalymi pohybovymi
rychlostmi.

ad. e) Jerabnik i vaza€ musi sledovat pfi ukladani kontejneru nad nasypku jeho
spravné natoCeni tak, aby nebyl kontejner poloZzen svymi stojkami mimo
uréené plochy.
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ad. f) Jefabnik i vaza€ musi sledovat pfi ukladani kontejneru na uréené misto jeho
spravné natoCeni tak, aby nedoSlo pfi odepnuti k sesunuti Ci prevraceni.
Stojky musi byt polozeny na pevné rovné zemi, nebo zasunuty do druhého
kontejneru (stejnych rozméru) tak, aby byl vytvofen stoh.

ad. g) Vazac musi zkontrolovat pfed naplnénim kontejneru jeho stav, pfevazné stav
zavésnych Cepl, slouzicich pomoci pakového mechanismu k vysypani
obsahu. Vizualné kontroluje stav pakového mechanismu, neni-li deformovan,
nebo jinym zpusobem poni¢en (praskliny). Pfi kazdém pouZiti kontroluje
spravnost funkce. BEhem pfevozu se nesmi v trase pfepravy pohybovat cizi
0soby.

ad. h) Hak jefabu musi byt vybaven pojistkou proti vypadnuti prostfedku z haku
jefabu.

ad. i) Traverza se mlze pouzivat pouze na pfepravu kontejnertl danych rozméru
naplnénych koksem nebo vapencem.

4.2 Analyza rizik pfi pouzivani traverzy na otac¢eni ramu
4.2.1 Popis €innosti

Traverza je uloZena na rovné podlaze formovny. Jefabnik najede hakem nad
traverzu a pomalymi pohybovymi rychlostmi zajede hakem pod nosny Cep. Pfi této
manipulaci je povinen vaza€ kontrolovat a fidit pohyby jefabu. Podle skute¢nosti
musi navést hak (nato€enim) pro spravné zavéseni. Jefabnik nadzvedne traverzu ze
zemé do urcité vysky tak, aby vaza€ mohl zavésit do spravnych poloh nekoneéné
ocelové lana. S takto zavéSenymi lany najede s traverzou nad formovaci ramy, které
je nutné otocit kolem vertikalni osy. Druhé konce vazacich lan zavési za oto¢né rolny
jenz jsou upevnény na ramech. Tuto celou soustavu nadzvedne nad zem (viz. obr.
3). Za bocnici ramu upne vaza¢ pomoci koliku pomocné lano a jeho druhy konec
podvleCe pod ramy a zavési jej za hak pomocného zdvihu. Jefabnik zdvihne
soustavu do urené vysky potfebné k otoCeni ramd. Pak jefabnik zdviha kladnici
pomocného zdvihu, az napne pomocné lano a pomalym plynulym pohybem
pokraCuje ve zdvihani, ¢imz se ramy zacnou na rolnach otacet kolem vertikalni osy.
Po otoceni jefabnik uvolni pomocny zdvih, vaza¢ odepne pomocné lano a nasleduje
samotné polozeni jiz oto€enych rami na urCené misto. Po odepnuti vazacich lan
z otaCecich rolen poklada traverzu na ukladaci prostor, nebo pokracuje v otaceni
dalSich pfipravenych rama.

4.2.2 Vyhledana rizika

a) priskfipnuti hornich koncetin vazacCe pfi zavéSovani nebo odvéSovani traverzy
na(z) hak jefabu z(na) stojan;

b) poranéni vazace pretoCenim traverzy pfi navéSovani vazacich lan;

c) zachyceni ocelovych lan za cizi pfedméty a nasledné zhoupnuti traverzy;

d) narazeni traverzy do konstrukce jefabu;

e) pad ramu vlivem vysmeknuti z Gvazkd;

f) pad ramu vlivem pretrzeni vazacich lan;

g) pretoCeni nespravné vyvazenych ramu na traverze a jejich pad;

h) poranéni vazace pretrzenim pomocného lana;
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i) vypadnuti formovaci smési z ramu béhem manipulace;
]) pad casti konstrukce traverzy (pfestavovaci kladky).

4.2.3 Vyhodnoceni rizik

K vyhodnoceni pouzijeme tabulky pravdépodobnosti vyskytu rizika a dopadu rizika
viz. kap. 4.1.3.

Tab. ¢. 5 — analyza rizik traverzy na otaceni ramd, viz. [15]

Vyhledané riziko Analyza_ _
Pravdépodobnost | Dopad | Uroven rizika | Priorita
Poranéni pracovnika 2 4 8
Poranéni pracovnika 1 4 4
pretoCenim traverzy
Zhoupnuti traverzy vlivem 3 5 6
zachyceni
Narazeni traverzy
do konstrukce jefabu 3 4 12
Pad ramu \{Ilvem 5 3 6
vysmeknuti
Pvad ramu vlivem 3 4 12
pretrZzeni lan
P_retocenl ramu 4 4 16
vlivem nevyvazeni
Poranéni vazace vlivem 1 5 5
pretrzenych lan
Vypadnuti formovaci 5 3 6
smeési
Odpadnuti ¢asti traverzy 2 3 6

Z uvedeného vyplyva jako nejkritictéjsi riziko pad ramd vlivem jejich pretoCeni
z divodl nespravného vyvazeni. DalSimi rizikovymi faktory jsou narazeni traverzy do
konstrukce jefabu vlivem jejiho zhoupnuti z jakychkoliv pfiin a pad ramud pfi
pretrzeni vazacich prostredku.

4.2.4 Opatreni k zabranéni rizikiim

ad. a) Vazac fidi stanovenymi pokyny jefabnika z bezpecné vzdalenosti od bfemene.
Pro natoCeni haku k zavéseni traverzy pouZzije navadéci tyc.

ad. b) Vazac€ musi pfi navéSovani stat v bezpecném prostoru, tj. dostatecné volném,
aby mél moznost uniku pfi nahlém pretoceni.
Nesmi stat mezi dvéma bfemeny, kde by mu hrozilo pfirazeni.

ad. c) BEhem prevozu traverzy nad ramy musi byt traverza se zavéSenymi lany
dostateCné vysoko, aby nedoSlo k zachyceni za cizi pfedméty. Za fizeni
jefabu odpovida vazac€ spole¢né s jefabnikem.

ad. d) Jefabnik pohybuje jefdbem se zavéSenou traverzou pomalymi pohyby tak, aby
nedoslo k rozhoupani traverzy a tim k jejimu narazu do konstrukce jefabu.
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ad. e) Vaza€ musi uvazat lana do drazek otacecich rolen ramu a po celou dobu
zdvihani kontrolovat jejich spravné usazeni a to z bezpecné vzdalenosti.

ad. f) VazaC pred pouZzitim musi zkontrolovat vizualné vazaci lana se zjisténim
zavad. Dale musi znat hmotnost zvedanych rama, aby nepfekrocil stanovenou
nosnost traverzy, resp. jefabu.

ad. g) Vaza€¢ musi uvazat nekoneCna vazaci lana na traverze do pfrestavovacich
kladek tak, aby ramy vzhledem Kk jejich tézisti byly vuci zavéSeni na tomto
prostfedku v rovnovaze. Pfi otaCeni ram0 musi kontrolovat spravné otaceni
lan v drazkach rolen tak, aby nedoslo k jejich vyjeti €i vysmeknuti. Tuto €innost
provadi z bezpecné vzdalenosti.

ad. h) Pfi samotném otaceni muze vlivem razu pfi zatizeni dojit k pretrzeni
pomocného lana. Aby bylo minimalizovano toto riziko, musi vazac¢ provést jeho
vizualni kontrolu pfed pouzitim. Jeho uchyceni na bocnici ramu musi byt
provedeno pomoci stanoveného koliku. Béhem manipulace se musi vazac
pohybovat v bezpe¢né vzdalenosti od celé soustavy (nejlépe v prostoru osy
rotace).

ad. i) Aby nedoS$lo k poranéni pracovniki vlivem vypadnuti ¢asti formovaci smési
zramu béhem toceni, musi pfed touto Cinnosti kompetentni osoba proveéfit
kvalitu vysuseni a vytvrdnuti této smési. B€éhem toCeni se musi vSechny osoby
pohybovat v bezpe&né vzdalenosti od téchto rama.

ad. j) Vazac je povinen zkontrolovat spravnost instalace prestavovacich kladek na
traverze, aby nedoslo k jejich padu.

4.3 Analyza rizik pfi pouzivani bremenového elektromagnetu
4.3.1 Popis €innosti

Bfemenovy elektromagnet je uloZzen na difevéné podlozce. V pfipadé jeho pouziti
najede jefabnik s hakem nad stfed magnetu, aby mohl vaza€ zavésit do haku
zavéSovaci oko fetézového vazaciho prostfedku, kterym je samotny elektromagnet
vybaven a zasunout zastrCku z elektromagnetu do zasuvky upevnéné na kladnici.
S takto uchycenym elektromagnetem najede jefabnik nad kovovy material, ktery je
tfeba pfemistit. Mirné se dotkne tohoto materialu a zapne magnetizaci.

Potom opatrné zdvihne elektromagnet nad hromadu a zapne tzv. tipovani, které ma
za nasledek odpadnuti ¢asti materialu, vysiciho na spodku utvofeného hroznu
(obr.12.). Tim nedojde k odpadnuti béhem pfevozu, coz by bylo rizikové. S takto
zmagnetizovanym materidlem pfrejede nad pozadovany prostor, kde provede
jefabnik demagnetizaci a tim dojde k odpadnuti materialu. Tento proces opakuje
dokud je potfeba. Po skonCeni prace ulozi elektromagnet na dfevénou podlozku a
vazac jej odepne z haku jefabu.
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Obr. 12. - Hrozen materialu na
bremenovéem elektromagnetu

4.3.2 Vyhledana rizika

a) zasazeni elektrickym proudem pfi zapojovani elektromagnetu do zasuvky
vlivem porusené izolace pfivodniho kabelu;

b) pfetrzeni vazaciho prostfedku vlivem mechanického poskozeni
(opotfebeni);

c) odpadnuti ¢asti zmagnetizovaného materialu béhem pfevozu;

d) zmagnetovani napevno ukotvenych ocelovych €asti a nasledné zdvihani
magnetu.
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4.3.3 Vyhodnoceni rizik

K vyhodnoceni pouzijeme tabulky pravdépodobnosti vyskytu rizika a dopadu rizika
viz. kap. 4.1.3.

Tab. €. 6 - analyza rizik bfemenového elektromagnetu, viz. [15]

Vyhledané riziko SEWEE _ __
Pravdépodobnost | Dopad | Uroven rizika | Priorita
Poranéni pracovnika 1 5 5
Pretrgenl vazaciho 3 4 12
prostfedku
Pad Casti materialu 4 5 20
UtrZeni ukotvenych casti 3 4 12

Z vyhodnoceni rizik vyplyva jako nejvétSi riziko pad materialu z elektromagnetu
béhem prace. DalSimi vaznymi riziky se jevi pfetrzeni vazaciho prostfedku a
pfimagnetovani se k pevné ukotvenym pfedmétum béhem manipulaci.

4.3.4 Opatieni k zabranéni rizikiim

ad. a) Vaza¢ musi pfed kazdym pouzitim elektromagnetu vizualné zkontrolovat jeho
stav a s tim souvisejici stav elektrické zastréky a izolace pfivodniho kabelu.

ad. b)Vazaci prostfedek, na kterém je elektromagnet zavéSen se opotfebovava.
VazaC€ je povinen zkontrolovat pfed kazdym pouZitim vizualné stav tohoto
prostiedku se zjisténim zavad (opotfebeni, praskliny fetézovych ok, natazeni
ok, atd.).

ad. c) Béhem pfevozu zmagnetizovaného materialu hrozi neustale riziko odpadnuti
¢asti materialu. Z téchto dlivodul je zakazano béhem prace s elektromagnetem
vstupu do vymezeného prostoru pracovisté. Pracovisté musi byt vymezeno
pevnou zabranou nebo jinym zplsobem zajistujicim stejné zabezpeceni proti
vstupu nepovolanych osob. Pokud nelze toto pIné zajistit, musi byt jefab
vybaven zaloznim zdrojem elektrické energie, ktery ma zajistit udrZeni
materialu na magnetu pfi vypadku elektrického napéti, a to minimalné po dobu
20 minut.

ad. d) Jefabnik nesmi pomoci magnetu uklizet kovovy material z kolejisté, aby
nedos$lo k zachyceni magnetu ke kolejim. Nesmi odkladat elektromagnet na
jiné misto, nez k tomu uréené (dfevéna podlozka).
Pfi najizdéni s elektromagnetem do ocelové nasypky musi davat pozor, aby
se pohyboval v jejim stfedu a nedotykal se magnetem jejich stén.
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4.4 Analyza rizik pfFi pouzivani drapaku
4.4.1 Popis ¢innosti

LZicovy i polypovy drapak jsou postaveny v rozevieném stavu na pevné podlaze.
Jefabnik najede nad drapak, ktery si vybira podle druhu materialu, s kterym ma za
ukol pracovat. Vazac¢ zavési zavésné oko drapaku za hak jefabu a zapoji el. zastréku
do zasuvky upevnéné na kladnici jefabu. Jefabnik zdvihne drapak a pfejizdi nad
material, ktery ma za ukol pfemistit na urené misto. Rozevieny drapak polozZi na
hromadu materialu tak aby nedoSlo k velkému naklonéni drapaku od svislé osy

(max. 20°) a provede zavirani drapaku (viz. obr.13.). Pfi uzavirani lopat dochazi ke
zdvihani celého drapaku, proto jej musi jefabnik nadzdvihavat, aby nevypadl z haku
jefabu. Po zavieni drapaku prejizdi nad misto, kde ma dojit k pfemisténi materialu a
zde drapak otevie. Po vysypani materialu z drapaku pokracuje v cyklu nebo uklada
otevieny drapak zpét na urCené misto. VazaC musi odepnout drapak od pfivodu
elektrické energie a odvési zavésneé oko z haku jefabu.

Obr. 13. - Nabirani materialu IZicovym drapakem
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4.4.2 Vyhledana rizika

a) pad vazace z drapaku pfi jeho zavéseni na hak jefabu;

b) zasazeni elektrickym proudem pfi zapojovani elektromagnetu do zasuvky
vlivem porusené izolace pfivodniho kabelu;

c) pad drapaku vlivem opotfebeni nosného oka;

d) vypadnuti drapaku z haku jefabu;

e) poskozeni drapaku vlivem naklonéni;

f) nedovieni drapaku vlivem nabirani nevhodného materialu;

g) naraz drapaku do konstrukce jefabu.

4.4.3 Vyhodnoceni rizik

K vyhodnoceni pouzijeme tabulky pravdépodobnosti vyskytu rizika a dopadu rizika
viz. kap. 4.1.3.

Tab. ¢. 7 — analyza rizik drapéaku, viz. [15]

Vyhledané riziko - Analyza —
Pravdépodobnost | Dopad | Uroven rizika | Priorita
Pad vazace 1 5 5
Poranéni vazace el. 1 5 5
proudem
PretrZzeni zavésného oka 2 4 8
Vypadnuti drapaku 3 4 12
Poskozvery drapaku 4 3 12
naklonénim
Nedovrer]l drapakl.J' 4 3 12
nevhodnym materialem
!\lg’raz do konstrukce 3 4 12
jefabu

Zavaznym rizikem se jevi v tomto pfipadé poSkozeni samotného drapaku z nékolika
pfriCin. Budto padem zplsobenym opotfebenim a prasknutim zavésného oka,
poskozenim pfi velkém naklonéni Ci pfi pouziti pro nevhodny kusovy material velkych
rozméru, nebo naraz otevieného drapaku do konstrukce jefabu.

4.4.4 Opatreni k zabranéni rizikiim

ad. a) Vazac pro zavéSeni drapaku na hak jefabu musi pouzit pfenosné schidky,
vyrobené prave pro tento ucel.

ad. b) VazaC€ musi pfed kazdym pouzitim elektromagnetu vizualné zkontrolovat jeho
stav a s tim souvisejici stav elektrické zastréky a izolace pfivodniho kabelu.

ad. c) VazaC musi pred kazdym pouzitim drapaku zkontrolovat vizualné stav
zavésného oka se zjisténim viditelnych zavad (praskliny, vysoké opotfebeni
prifezu oka, deformace a tim i zmé&na rozméru, atd.).

ad. d) Hak jefabu musi byt opatfen pojistkou proti vypadnuti prostfedku pro uchopeni
bfemen z haku. Jefabnik musi neustale sledovat pfi manipulaci chovani
drapaku, a kdyz dojde k nadzvedavani vlivem zavirani chapadel, musi tento
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jev vyrovnavat zdvihanim kladnice s hakem tak, aby nedoSlo k uvolnéni
drapaku z haku.

ad. e) Jefabnik musi pokladat drapak na svrchni plochu hromady materialu tak, aby
byl drapak ve svislé poloze. Nesmi jej pokladat na Sikmou plochu. Béhem
prace musi vyrovnavat pfizdvihovanim svislou polohu drapaku, aby nedoslo
k jeho naklonéni o vic nez 20°, coz by mohlo mit Skodlivy u€inek na chod
motoru vlivem zmény hladiny oleje, nebo zavzdusnéni hydraulického obvodu.

ad. f) Drapak se nesmi pouzivat na kusovy material velkych rozmérl. PFi praci musi
byt jeho chapadla plné zavieny, aby svirany material nevypadl z drapaku a
neohrozil tak bezpecnost zaméstnanct nebo neponi€il jina strojni zafizeni.
Z téchto duavodl je zakadzano béhem prace s drapakem vstupu do
vymezeného prostoru pracovisté. Pracovisté musi byt vymezeno pevnou
zabranou nebo jinym zpusobem zajistujicim stejné zabezpeceni proti vstupu
nepovolanych osob.

ad. g) Jefabnik musi béhem pracovnich ¢innosti davat pozor, aby s otevienym
drapakem nenarazil do konstrukce jefabu (pfi pojezdu koCkou by mohlo dojit
k narazu do kabiny jefabu, nebo do konstrukce jefabové drahy). Na jefabu
musi byt koncovy vypina¢ horni polohy zdvihu sefizen tak, aby k tomuto riziku
nedoslo.

4.5 Analyza rizik pfFi pouzivani Euro zavésu
4.5.1 Popis ¢innosti

Euro zavés je postaven na pevné podlaze. Jefabnik najede s hakem nad zavés, kde
vazacC zavési zavésné oko do haku jefabu. Pfi pouZziti zavésu vyvaZzovaného
prevéSovanim musi dat pozor na spravnou polohu zavésného oka dle jeho zatiZeni.
Jerabnik zdvihne zavés a prejede k paleté, ktera je urCena k pfemisténi. Vazac
uchopi zavés za ruéni madla a zasune vidlice po celé jejich délce do pfipravené
palety. Pokud pouZije zavés vyvazovany pfevésSovanim, musi posunout zavésné oko
do polohy ur¢ené pro zvedani zatizeného zavésu. Jefabnik zdviha takto naloZzenou
paletu a pfemistuje ji na stanovené misto. Pfi ukladani palety vaza¢ uchopi zavés v
poloze tésné nad zemi za madla a natoci paletu podle potfeby. Jefabnik polozi
paletu na znameni vazacCe a ten vysune z pod palety zavés. Pokud pouzil vyvazovaci
zavés prevéSovanim musi opét pfed dalSim zdvihnutim zavésu prevésit oko do dané
polohy. Potom pokracuje v Cinnosti nebo odvési oko zavésu z haku jefabu.

4.5.2 Vyhledana rizika

a) nevhodné zvolena poloha oka zavésu s ohledem na zatizeni;

b) uvolnéni vzpérné ty€e ramen zavésu;

c) poskozeni zavésného oka, €epl a jinych €asti zpusobené opotifebenim;
d) poranéni vazace (dolnich koncetin);

e) pretizeni zavésu a jeho deformace;

f) pad bfemene z palety;

g) sesunuti palety ze zavésu vlivem rozhoupani;

h) pad palety ze zavésu vlivem neupiného zasunuti.
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4.5.3 Vyhodnoceni rizik

K vyhodnoceni pouzijeme tabulky pravdépodobnosti vyskytu rizika a dopadu rizika

viz. kap. 4.1.3.

Tab. ¢. 8 — analyza rizik Euro zavésu, viz. [15]

Vyhledané riziko SEWEE _ __
Pravdépodobnost | Dopad | Uroven rizika | Priorita

Nevhodna poloha oka 4 3 12

Uvolnéni vzpérné tyCe 3 4 12

Poskozeni oka, ¢epl, a;. 3 3 9

Poranéni vazace 2 5 10

Ptetizeni a deformace 4 4 16 -
Pad bfemene z palety 4 4 16

Sesunuti palety pfi 3 4 12

zhoupnuti

Pad palgty nevhodnym 3 4 12

zasunutim

Z vyhodnoceni rizik vyplyvaji jako kriticka rizika pretizeni samotného zavésu a pad
bfemene z palety. Ostatni rizika jsou v kategorii vaznych.

4.5.4 Opatreni k zabranéni rizikiim

ad

ad

ad.

ad.

ad.

ad.

ad.

ad.

.a) VazaC je odpovédny za spravné zvolenou polohu zavésného oka vzhledem
k stavu zatiZzeni zavésu. Toto riziko se tyka zavésu, jehoz rovnovaha se
provadi pfevéSovanim. Polohy budou tvarové a barevné rozliSeny.

.b) U zavésu jehoz konstrukce obsahuje rozpérnou ty¢ mezi dvéma rameny je
nutné kontrolovat jeji upevnéni a zajisténi. Odpovédnost za tuto kontrolu ma
vazac pfed kazdym pouZitim zavésu.

c) Vazac je povinen kontrolovat pfed kazdym pouzitim zavésu stav opotfebeni a
zajisténi zavésného oka a ¢epu pohyblivych ramen.

d) Pfi zasouvani zavésu do palety, ukladani palety nebo vysouvani zavésu
z palety si musi vazac¢ davat pozor na postaveni dolnich koncetin, aby nedo$lo
k jejich pfirazeni touto soustavou k zemi.

e) Aby nedoslo k pretizeni zavésu musi byt kazda paleta oznacena jeji hmotnosti
vCetné nakladu. Pokud nebude paleta oznacena (nebo naklad) nesmi vazac
s timto bfemenem pomoci zavésu manipulovat.

f) Jakykoli naklad (jedno nebo i vice bfemen) musi byt na paleté pfed pfepravou
pevné uvazan k tomu uréenymi prostfedky tak, aby nedoslo nejen k jeho padu,
ale i posunuti (to by mélo za nasledek zménu polohy tézisté a mozny pad).

g) Jefabnik musi pfepravovat nalozeny zavés bfemenem opatrné. Nesmi dojit
ke znaénému rozhoupani zavésu, coz by mohlo mit za nasledek pad takto
naloZzeného bfemene.

h) Vazac je pfi nakladani palety pomoci zavésu odpovédny za spravné a upiné
zasunuti vidlic do palety. Pfi neuplném zasunuti hrozi nejen pad soustavy
paleta-bfemeno, ale i deformace vidlic.
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4.6 Analyza rizik pfi pouzivani zavésu na Sarzovaci kose
4.6.1 Popis ¢innosti

Zavés je polozen na ocelovém stojanu. Jefabnik najede hakem k zavésu. Vazac
navede hak jefabu za zavésny Cep. Jefabnik zdvihne zavés a prejizdi s nim nad
pfipraveny Sarzovaci koS. Aby mohl tento koS zavésit, musi najizdét se zavésem
z boCni strany. VazaC kontroluje natoCeni zavésu a dava pokyny jefabnikovi. Po
najeti nad stfed koSe dava vazaC znameni jefabnikovi, aby zdvihl ko$ ze zemé. Po
tuto dobu pfidrZuje vazac zavés a to z divodu spravného najeti kolikd umisténych na
tahlech zavésu za limec koSe. Jefabnik zdvizeny kos$ (viz obr. 14.) pfepravuje nad
tavici indukéni pec, kde jej poklada nad stfedovym otvorem do vymezené pozice.
VazacC odjiStuje pojistku proti otevieni dna koSe. Diky pakovému mechanismu pak
povolenim zavésu dochazi ke sjizdéni limce a naslednému otevirani dna kose. Tim
dochazi k vysypani obsahu koSe. Po jeho vysypani nadzvedava pomoci zavésu
jefabnik limec az do horni polohy. BEhem tohoto procesu se zavira dno kose. Po
nadzvednuti celého koSe vazal zajiStuje pojistku proti otevieni dna a jefabnik
prevazi ko$ na stanovené misto. Zde po uloZeni odvéSuje boénim pojezdem jefabu
koS ze zavésu a pokracuje s dalSimi pfipravenymi koSi, nebo zavés uklada na stojan.

Obr. 14. - ZavéSeni Sarzovaciho koSe
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4.6.2 Vyhledana rizika

a) pfiskfipnuti hornich koncetin vazace pfi zavéSovani nebo odvéSovani zavésu
na(z) hak jefabu ze(na) stojanu;

b) pfiskfipnuti hornich koncetin vazace pfi zavéSovani koSe;

c) prevraceni koSe pfi nespravném zavéseni (najeti kolikd v limci);

d) deformace zavésu vlivem opotiebeni;

e) vysypani obsahu vlivem nezajisténé pojistky proti otevieni dna;

f) prevraceni koSe vlivem nestabilniho uloZzeni nad otvorem tavici pece;

g) poranéni vazace rozstiikem taveniny pfi vysypani obsahu do tavici pece.

4.6.3 Vyhodnoceni rizik

K vyhodnoceni pouzijeme tabulky pravdépodobnosti vyskytu rizika a dopadu rizika
viz. kap. 4.1.3.

Tab. ¢. 9 — analyza rizik zavésu na SarZovaci koSe, viz. [15]

Vyhledané riziko Analyza_

y Pravdépodobnost | Dopad | Uroven rizika | Priorita
Porggenl’ vazace pfi 3 5 15
zavésSovani do haku
Poranéni vazace pfi 4 c 20 -
zavésSovani kose
Prevraceni koSe 3 3 9
Deforvm;ace azména 3 3 9
rozméru
Vysypani obsahu 3 2 6 ﬁ
Prevraceni koSe

o . 3 3 9
nestabilnim ulozenim
Poragenl vazace_ 3 5 15
rozstfikem taveniny

Jako kritické riziko se vtomto pfipadé jevi poranéni vazaCe béhem zavéSovani
SarZovaciho koSe zavésem. Béhem této €innosti je nutné zavés udrzovat ve spravné
poloze vUci kosi.

Zavaznymi riziky jsou dale poranéni vazaCe zpusobené pfi zavéSovani zavésu na
hak jefabu Ci rozstfikem taveniny pfi vysypani obsahu koSe do tavici pece.

4.6.4 Opatreni k zabranéni rizikiim

ad. a) Vazac fidi stanovenymi pokyny jefabnika z bezpe¢né vzdalenosti od bfemene.
Pro nato€eni haku k zavéseni traverzy pouZzije navadéci tyc.

ad. b) Vazac k navadéni zavésu do spravné polohy vici koSi pouzije navadéci tyc.

ad. c) Vazac spolecné s jefabnikem pfi zdvihani kontroluji spravnost najeti kolikl
zavésu za limec koSe, aby nedoSlo kjeho pFevraceni pfi nespravném
(nerovnovazném) zavéseni. Po celou dobu stoji v bezpecné vzdalenosti od
koSe, aby je v pfipadé prevraceni nezasahl.
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ad. d) Vazac je povinen zkontrolovat pfed kazdym pouZzitim stav zavésu se zjisténim
zavad (praskliny svarovych spojl, deformace tahel, zména rozméru,
opotiebeni zavésného Cepu, atd.).

ad. e) Vazac pred zavéSenim koSe zkontroluje pojistku na zajisténi dna koSe proti
otevieni. Pro bezpeCné zavéSeni zkontroluje stav zavésného limce koSe se
zjisténim deformaci, které by mohly mit neblahy vliv na bezpecnost zavéseni.

ad. f) VazaC kontroluje a fidi pokyny jefabnika pfi usazovani kose nad otvorem
tavici pece tak, aby koS byl ustaven na stanovené misto zajiStujici jeho
stabilitu.

ad. g) Vazac musi pfi praci v blizkosti tavici pece pouzivat ochranné prostfedky.

4.7 Analyza rizik pfi pouzivani nosice odlitkt
4.7.1 Popis ¢innosti

Nosi¢ odlitkll je poloZzen na zemi. Jefabnik za pomoci vazace naklada na tento nosic
odlitky. Ty jsou na ném volné poloZzené. Po nalozeni potiebnych odlitkl jefabnik
najede ve spolupraci s vazatem nad zavéSovaci oko nosiCe. VazaC zavési hak
jefabu za oko a jefabnik mUze na jeho pokyn nalozeny nosi¢ odlitky zdvihat (obr.15.).
Pfi zdvihani sleduje vazaC stav naklonéni nosic¢e (rovnovahu). Pokud by nebyl
nalozeny nosic v rovnhovaze, nesmi pokracovat v jeho zdvihani. V tento moment musi
jefabnik polozit nosi€ na zem a provést za pomoci vazacCe preskladani odlitka tak,
aby byl nosi€ rovhomeérné zatizen. Pokud je vSe v pofadku, pfemisti jefabnik nosi¢
na urcené misto (pfed kabinu tryskaciho zafizeni). Zde dochazi k prevéSeni na
automatické zavazeci zafizeni, které takto pfipravenou soustavu zavazi do tryskaci
kabiny, kde dochazi k ocisténi odlitki od necistot. Po vyjeti ze zafizeni obsluha
poloZi nosi¢ s odlitky na pfipraveny pojizdéci vozik a odpoji jej z haku zavazeciho
zafizeni. Vazac€ odebira odlitky a uklada je na stanovené misto. Prazdny nosi¢ pak
jefabnik pfepravuje za dozoru vazace k dalSimu pouZiti.

Obr. 15. - NaloZeny nosi¢ odlitky

BRNO 2013 38



CAST I: SYSTEM BEZPECNE PRACE S BREMENY -

4.7.2 Vyhledana rizika

a) pad odlitku z nosice vlivem nestabilniho ulozent;

b) pfevazeni nosice vlivem nerovnomérného rozlozeni odlitku;

c) pretizeni nosiCe a tim zpusobené jeho poskozeni (praskliny svaru);
d) opotfebeni nosie vlivem tryskani a tim snizeni nosnosti;

e) poranéni vazace vlivem padu odlitku.

4.7.3 Vyhodnoceni rizik

K vyhodnoceni pouzijeme tabulky pravdépodobnosti vyskytu rizika a dopadu rizika
viz. kap. 4.1.3.

Tab. ¢. 10 — analyza rizik nosi¢e odlitku, viz. [15]

Vyhledané riziko AENZE -
Pravdépodobnost | Dopad | Uroven rizika | Priorita

Pad odlitku vlivem

o . 4 2 8
nestabilniho ulozeni
Pfevazeni nosice vlivem
nerovhomeérného 4 2 8
rozlozeni
PretiZzeni nosice 3 4 12
Opotiebeni tryskanim 5 4 20 H
Poranéni vazace 3 5 15

U tohoto typu manipulacniho prostfedku je zfejmé kritické riziko opotfebeni
zpusobené opakovanym otryskavanim, ¢imz dochazi postupné ke snizeni nosnosti
az nakonec k jeho vyfazeni z provozu.

DalSimi vaznymi riziky jsou poranéni vazacCe zpusobené padem nebo sesunutim
odlitku z jakychkoliv pfi€in a pfetiZeni nosnosti nosice.

4.7.4 Opatreni k zabranéni rizikim

ad. a) Kazdy odlitek musi byt na nosici stabilné uloZzen. Nesmi dojit k jeho pfepadnuti
¢i sesunuti. K zapfeni odlitku slouzi vystouply nakruzek. Za ulozeni odlitkd je
odpovédny vazac.

ad. b) Vazac je také odpovédny za rovnomérné rozlozeni odlitki kolem stfedového
zavésu a to i ohledem na sniZzeni hmotnosti (a mozné zmény tézisté)
zpusobené otryskanim.

ad. c) Vazac je odpovédny pfi nakladani odlitkll na nosi¢ za dodrzeni jeho nosnosti.

ad. d) Pfed kazdym pouzitim nosiCe je povinen vazaC zkontrolovat jeho stav se
zjisténim zavad a to se zamérenim na praskliny svarovych spojl, opotfebeni
prifezu materidlu nosnych c¢asti (zavésné oko, nosny stfedovy valec,
Zebrovani, paprsky). Pokud zjisti jakoukoliv zavadu vyfadi nosi¢ z provozu.

ad. e) Pfi jakékoliv manipulaci s nosiCem pomoci jefabu se vazaC¢ musi pohybovat
v bezpeéné vzdalenosti tak, aby jej pfipadny pad odlitku z nosi¢e nezasahl.
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CASTII

5 KONTROLNI PEVNOSTNI VYPOCET ZAVESU NA
SARZOVACI KOSE

5.1 Zjisténi materialu zavésu

Abych mohl provést kontrolni pevnostni vypocCet stavajiciho zavésu (svafovana
konstrukce), musel jsem nejprve zjistit druh materialu, ze kterého je zavés svaren.
Protoze se tyCe prifezu | obvykle vyrabi z materiald S 235 a S 355 a zaroven musi
byt u zavésu spinéna podminka zaru¢ené svafitelnosti, provedl jsem zkousku tvrdosti
pouzitych materialt zavésu za pomoci POLDI kladivka.

Po provedeni razové zkousky jsem postupné zméfil priméry otisku kalené ocelové
kulicky a to na etalonové ty€ince a na zkouSenych materidlech. Odectenim
v porovnavaci tabulce (pfil. €.1) jsem odecetl Brinellovu pevnost v tahu — 510 MPa.
Tato pevnost odpovida (dle [11] tab. 7, str. 25) rozmezi pevnosti v tahu 441 az 667
MPa, coz je pevnost v tahu materialu S 355 (pavodni znaceni 11523).

Tento material zaruCuje tedy svafitelnost, ma dostatecnou pevnost.

VSechny pouzité hutni polotovary jsou vyrobeny z materialu S 355.

Mechanické vlastnosti:  mez pevnosti v tahu Ry, = 441-667 MPa
mez kluzu Re = 284-490 MPa

Vlastnosti a pouZiti:

Zaruc€ena svafitelnost, normalizacni zihani 870-900 °C, popousténi 670-700 °C.
Pouziti na mostni a jiné svafované konstrukce, ohybané profily, sou€asti stroju,
automobilu, motocyklu, jizdnich kol, tepelnych zafizeni a tlakovych nadob [2], s 33.
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5.2 Vypocet zatizeni zavésu

Nosnost zavésu musi odpovidat maximalni hmotnosti zavéSeného bfemene, coz
odpovida souc€tu hmotnosti Sarzovaciho koSe a jeho naplné. Pfi provedené kontrole
vazenim na pojizdném voziku dosahovala hmotnost Sarzovaciho kose obsahujici
housku maximalné do 2300 kg. Pro kontrolni vypocCet navySuji uzite€nou nosnost
zaveésu na 2500 kg.

Zaveés je koncipovan jako traverza s pevnymi tahly na uchopeni bfemene. Traverza
je vytvorena z tyCe profilu | 240. Na jejich koncich jsou pfivafené tahla ve tvaru haku
(viz. obr. 16. - ZatiZeni zavésu)

tF

n
L

n
T

Le/?

Lr

0
FIE‘ J{ F/2

Obr. 16. - Zatizeni zavésu

Kde: F [N] zatézna sila od bfemene (pozadovana nosnost)
Lr = 1300 mm rozte€ plsobeni zatizeni od Sarzovaciho koSe

5.2.1 Vypocet zatézné sily

F=m.g=2500.981=24525N (1)
Kde: m = 2500 kg hmotnost bfemene
g=9,81m.s? tihové zrychleni
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5.2.2 Nahrazeni posunuti zatézné sily od bremene momentem
Pro zjednodus$eni vypoctu jsem nahradil silu od bfemene a jeji posunuti - vzhledem

k malym délkovym rozmérim - pusobenim momentu (dle obr. 17. - zatiZzeni sil a
momentu).

My = SF.ep = ~.24525.52,5 (2)

M,, = 643 781,25 Nmm

Kde: er = 52,5 mm vzdalenost pusobeni sily od osy tahla
Ma  [Nmm] ohybovy moment plsobici v tahle od zatézné sily
{'
©Q
|
4 A
—_— o0
R = L
—'ﬁ’|i

|
|
- + [
F/7 F/7 'P
Fi2

Mt i1 iy

Obr. 17. - nahrazeni pusobeni sily momentem
Kde: L = 1405 mm...rozte€ os tahel

5.2.3 Moment setrvaénosti profilu | 240 - traverzy

Jxr1 = 42 500 000 mm* = 4,25 . 10’ mm* viz. [2], str.136
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5.2.4 Moment setrvac¢nosti priarezu tahla

Kde:
| $T1 [
T
.Lﬂ.. w2 T]_
el
Jad T I Ju
a
-
_E Jx2
o1 Sl
18 L Sz
A
Obr. 18. - prarez tahla
Sl == BP'HP == 805 = 4’00mm2
S, = bg.hg =75.10 = 750 mm?
_ Bp.Hp®  80.5% 4
Jyn = — = —; - =8333mm
hsbs®  10.753 34
Jx2 = o - g = 351,563 .10° mm

Celkovy moment setrvacnosti tahla

Jxr2 = 2. (Jxqg + S1.e1%) + Jx;

...18zisté prirezu

...tézisté pasnice
...vzdalenost tézisté pasnice od

tézisté prarezu
...moment setrvacnosti horni a
dolni pasnice
...moment setrvacnosti stojiny
...plocha pasnice
...plocha stojiny

Jxt2 = 2.(833,3 + 750.402) + 351 563 = 2,75323.10° mm*

3)
(4)

(5)

(6)

(7)

Kde: Iyt [mm?] moment setrvacnosti tyCe tahla
Bp [mm] Sifka pasnice
Hp  [mm] tloustka pasnice
bs [mm] Sifka stojiny
hs [mm] tloustka stojiny
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5.2.5 Vysledné vnitini u€inky zavésu (obr. 19. - vysledné vnitfni ucinky

Zzaveésu)
L
F/2 ¢ F/2
.-’fhh \"L[U\HH\I HH/HUJ}’{{H 1

Obr. 19. - vysledné vnitini ucinky zavésu
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5.2.6 Zatizeni zavésu (traverza, tahla)

Zatizeni traverzy (ty€ profilu ) od bremene

Moy = | 3F. (eF - §)| = | 2 .24525.(52,5 — 702,5)| (8)
My, = 7,970625 .10 Nmm

Vypocet napéti v ohybu

Mo, _ 2.7970625.10°

IXT1 4,25 .10’
2 240
0p1 = 22,5 MPa
Kde: Mo1 [Nmm] maximalni ohybovy moment od zatiZzeni bfemenem
0o1 [MPa] napéti v ohybu od zatizeni bfemenem
H [mm] vyska prufezu tyCe profilu | 240

Zatizeni od vlastni hmotnosti ve vypoétu neuvazuji z davodd malych rozmérl a
hmotnosti.

Ponévadz v ose traverzy se nachazi dira pro uloZeni Cepu, nastava zde koncentrace
napéti, které je nutné vzit v avahu.
Proto je tfeba napéti v ohybu traverzy vynasobit soucinitelem koncentrace napéti a
(soucinitel tvaru vrubu). Z ddvodu namahani traverzy na ohyb jsem pouzil soucinitel
koncentrace napéti dle [1], str. 79:

| PROFIL

Obr. 20. - typ vrubu v profilu namahaném na ohyb

Odectenim z grafu jsem zjistil
a=1,68

Vysledné napéti v ohybu traverzy

Opy = Q.0g1 = 1,68.225 (10)
37,8 MPa

Oov
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Zatizeni tahla zavésu od bremene

Napéti v ohybu:

My _ 64378125

902 = Xtz ™ 3,75323.10° (11)
3 425
0oz = 9,94 MPa
Napéti v tahu:
IF 2.24525
Otz = T = “Tg50 (12)
O, = 7,9 MPa
S= 2.5+ S, =2.400 + 750 (13)
S = 1550 mm?

Redukované napéti v tahle:

Opz = /0022 + 02 = /9,942 47,92 (14)

Or, = 12,7 MPa

Kde: 0oz [MPa] napéti v ohybu tahla
O, [MPa] napéti v tahu tahla
h [mm] vySka prarezu tyCe tahla
S [mm?] plocha prifezu tyce tahla
Ory [MPa] redukované napéti pusobici v tahle

Dovolené napéti v ohybu traverzy

Pfi dvojnasobku zatiZzeni musi byt prostfedek navrzen tak, aby odolaval statickému
zatizeni bez vyskytu trvalych deformaci, a zaroveh musi pfi trojnasobku zatizeni
odolavat statickému zatiZzeni bez uvolnéni bfemena i pfi vzniku trvalych deformaci
[9], str.21.

Dovolené napéti volim jako nizZSi ze dvou pozadavku, ¢imz splnim oba pozadavky :

- prvni pozadavek pocitam z meze kluzu Re, kterou podélim bezpecnosti

(ky = 2),
- druhy pozadavek pocitam z meze pevnosti Ry, kterou podélim bezpecnosti
(k2 = 3)
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Re = 284 MPa volim nizSi hodnotu dle [2],str. 33

Rm =441 MPa volim nizSi hodnotu dle [2],str. 33
Op1 = 7 =~
op; = 142 MPa

Op2 = =

Op, = 147 MPa
Pro dalSi vypocCet volim tedy:

bezpeCnost k = 2
dovolené napéti op = op; = 142 MPa

Musi platit podminka: Op > Ogy
142 > 37,8 => vyhovuje

(15)

(16)

(17)

(18)

Kde: a [-] soucinitel koncentrace napéti
Oov [MPa] vysledné napéti v ohybu traverzy
Ob [MPa] dovolené napéti
op1 [MPa] dovolené napéti z meze kluzu
Op2 [MPa] dovolené napéti z meze pevnosti
k [-] bezpeénost
Ky [-] bezpec&nost pro pozadavek prvni
ko [-] bezpeénost pro pozadavek druhy
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5.3 Vypocet zatizeni zavésné casti (Cepy a tahla)

Cast zavésu slouzici k zavéseni na hak zdvihaciho zafizeni se sklada ze dvou &epli
a dvou tahel dle obr. 21. — Zjednodusené schéma zavésné Casti.

CEP HORNI

CEP DOLNI

Obr. 21. - Zjednodusené schéma zavésné casti

5.3.1 Cep horni

Tento Cep slouzi k zavéSovani na hak zdvihaciho zafizeni (viz. Obr. 22. - Eep horni).

Lk1=150

.y ¥ ) PRl
= = o
=0 ]
5 S
L e j—

162

Obr. 22. - ¢ep horni
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Cep je ve skuteénosti namahan na krajich liniovym zatizenim q o délce T, = 12 mm
(tloustka tahla).

Cep je namaham na ohyb, kde k nejvétS§imu momentu dochazi uprostfed a zaroven
na smyk v misté pfechodu 850 na 100 mm.

Napéti €epu v ohybu

_ Flyg, _ 24525.150
Mogimax = 4 4 (19)

Motimax = 919,69 . 10° Nmm

Kde: MoE&1max [Nmm] max. moment v ohybu ¢epu horniho
Lk1 [mm] rozte€ mezi tahly zavésné Casti
L Motimax — Motimax — 919 690 20
Ooc1 = B 3 3 (20)
Woc1 ﬂ.dM .60
32 32

Oo¢y = 43,4 MPa

Kde: Oo¢1 [MPa] napéti Cepu v ohybu
Wog [mm?] modul priifezu v ohybu
dm [mm] prumér ¢epu v misté max. momentu

Vzhledem k osazeni priméru Cepu jsem zapocital soucinitel koncentrace napéti a
dle [4], str. 116. Odectenim z grafu jsem ziskal hodnotu

a=145
Napéti v ohybu jsem vynasobil timto koeficientem a
Ooves = QOopy = 1,45.434 (21)
Oove, = 62,93 MPa

Kde: Oovit [MPa] vysledné napéti ¢epu v ohybu
o [-] soucinitel koncentrace napéti

Napéti epu ve smyku

o F_ F  _2.24525
VT 28¢ mdl w0’

(22)
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Kde: Tg&q [MPa] smykové napéti Cepu
S¢s [mm?] plocha priifezu ¢epu v misté uloZeni tahel
des [mm] prumér ¢epu v misté ulozeni tahel

Redukované napéti ¢epu

Ore1 = VOoveri? + 3. (Tser)? = /62,932 + 3.(6,25)2 (23)

ORreq = 63,86 Mpa
Kde: ORG1 [MPa] redukované napéti horniho ¢epu
Dovolené napéti horniho ¢epu

Dovolené napéti viz. (17) porovhavam s mistem kde dochazi k nejvétSimu napéti
v Cepu. V tomto pfipadé se jedna o redukované napéti.

Musi platit podminka: Op > ORpeq (24)
142 > 63,86 => vyhovuje

Vypocet ¢epu na otlaceni

F 24525

P1= 2.dp, T, 25012 (25)

p; = 20,44 MPa

Dle [1],str. 378 u klidného (statického) nepohyblivého ulozeni je pro oceli tfidy 11

pp = 90 MPa
Musi platit podminka
P1 = po (26)
20,44 <90 => vyhovuje

Kde: p1 [MPa] tlak ve stykové ploSe horniho ¢epu

Po [MPa] dovoleny tlak

dp1  [mm] prumeér Cepu v misté styku

Ti [mm] Sitka stykové plochy (tloustka tahla)
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5.3.2 Cep dolni

Tento Cep je vlozen do pouzdra, které je soucasti traverzy a na jeho koncich je
zatizen tahly zavésné Casti viz. obr. 23. - Cep dolni.

Lp3 =140 )
70 _POUZDRO

F -

Pl e teoai

250

FiZ

Lpd=1

Le2=200

Obr.23. - ¢ep dolni

Zde uvazuji o namahani Cepu na smyk. Napéti v ohybu zde neuvazuji z davod
ulozeni v pouzdfe.

Napéti ve smyku

F F _ 2.24525

Tscz = 2.5x¢ - Zn.dés T m.502 (27)
T4

Tgisy = 6,25 MPa

Kde: Tgd2 [MPa] smykové napéti Cepu
Ses [mm?] plocha prafezu ¢epu v misté ulozeni tahel
des [mm] primér Cepu v misté ulozeni tahel

Dovolené napéti dolniho ¢epu

Dle [1],str. 378 u klidného (statického) to€ného uloZeni je pro oceli tfidy 11 500

Tp = 70 MPa

Musi platit podminka: Tp > Tgiy (28)

70 > 6,25 => vyhovuje
Kde: Tp [MPa] dovolené napéti ve smyku
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Vypocet ¢epu na otlaceni

Tlak ve styku s tahly:

F 24525

= = 2
P2 = S dp,lp, 25012 (29)

p, = 20,44 Pa

Tlak ve styku s pouzdrem:

_F 24525 30
ps = 3,5 MPa

Dle [1],str. 378 u klidného (statického) pohyblivého ulozeni je pro oceli tfidy 11
pp = 30 MPa

Ponévadz je tlak ve stykové ploSe vétsi u tahel poc€itam pro spinéni podminky s timto
tlakem. Pak tato podminka bude spinéna i pro tlak v pouzdre.

P2 < po (31)
22,4 <30 => vyhovuje
Kde: p2 [MPa] tlak ve stykové ploSe dolniho ¢epu od tahel
p3 [MPa] tlak ve stykové ploSe dolniho ¢epu od pouzdra
dpz  [mm] prumeér Cepu v misté styku
Loz [mm] Sifka stykové plochy od tahel
Loz [mm] Sifka stykové plochy od pouzdra
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5.3.3 Vypocet tahla

Tahla zavésné casti jsou namahany tahovym napétim. Kazdé tahlo je zatizeno
polovicni silou od zatéze bfemenem (viz. obr. 24. - zatizeni tahla zavésné casti).

T

J

—

Obr. 24. - zatizeni tahla zavésné casti
Zatizeni tahla v tahu

K nejvétSimu napéti dochazi v zeslabeném prafezu tahla otvorem pro Cepy, proto
jsem pocital napéti v tahu v tomto prarezu.

Rozméry tahla: Sirka at ... 120 mm
tloustka Ti ...12 mm
dk =50 mm
St=(ar—dx) . Tt=(120-50) . 12 (32)
St =840 mm,
1F 24525
OtT = 35, = 2. 820 (33)
ovr = 14,6 MPa
Kde: St [mmy] plocha prifezu tahla v misté zeslabeném otvorem
dk [mm] prumeér otvoru pro uloZeni ¢epu
or [MPa] napéti v tahu tahla zavésné cCasti
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Dovolené napéti v tahle
Re = 284 MPa hodnota dle [2], str. 33

Volim dle CSN EN 13155 bezpe&nost k:

k=2
viz. (15): op = 142 MPa
Musi platit podminka: Op > Or (34)
142 > 14,6 => vyhovuje
54
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CAST Il: KONTROLNi PEVNOSTNi VYPOCET ZAVESU NA SARZOVACIi KOSE -

5.4 Vypocet svarovych spoju

Méfrenim jsem zjistil rozmér svaru (Obr. 25. - velikost prufezu svaru) a vypoctem pak

jeho vysku — hodnotu a.

e

Hloubka svaru a:

a="" = 4,95mm =>5mm (35)

K ruénimu svafeni samotné traverzy a dvou tahel byla
pouzita elektroda E 46 2B (E-B 124).

Kde: Re =460 MPa min. mez kluzu elektrody

Obr. 25. - velikost prifezu svaru

Tahlo je pfipevnéno k traverze koutovym svarem (viz. obr. 26. - pfipevnéni tahel
koutovymi svary) . Pfi zatiZeni bfemenem tak dochazi k namahani svaru ve smyku.
Namahani svaru v ohybu z ddvodi malého momentového pusobeni nezapodCitavam.

i

a5n350

a5, 1350

Obr. 26. - pripevnéni tahel koutovymi svary

Prevodni soucinitel ks pro dany druh svaru a zpusob jeho namahani jsem zjistil dle
[5], tab.5.3., str. 176.

ks = 0,75

PFi statickém zatéZovani svarll se urCuje jejich dovolené namahani z dovoleného

namahani zakladniho materialu o . Material elektrody by mél mit minimalné stejnou
pevnost v tahu jako zakladni material nebo vyssi.
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CAST Il: KONTROLNi PEVNOSTNi VYPOCET ZAVESU NA SARZOVACIi KOSE -

5.4.1 Dovolené napéti zakladniho materialu
TD,M = ks .Op = 0,75 . 142 (36)
Tpm = 106,5 MPa

Kde: TpM [MPa] dovolené napéti svaru zakladniho materialu
ks [-] prevodni soucinitel pro dany druh svaru

5.4.2 Dovolené napéti materialu elektrody

Dle [2], str. 284 je
TDE = . =5 (37)

TD,E = 230 MPa

Kde: TDE [MPa] dovolené napéti svaru materialu elektrody
Rel [MPa] min. mez kluzu elektrody
k [-] bezpec€nost

5.4.3 Vypocet pevnosti koutového svaru

Tvar svarového spoje je naznacen na obr. 27. - prlifez svarového spoje mezi tahlem
a traverzou.

iy

) 1]
] ]
s N N ]
— =
= ]
F = = [
] 1]

i

Obr. 27. - prarez svarového spoje mezi tahlem a traverzou

BRNO 2013 56



CAST Il: KONTROLNi PEVNOSTNi VYPOCET ZAVESU NA SARZOVACIi KOSE -

Vypocet zatézné plochy svaru
Ssv=a.0,75.Lsy,=5.0,75. (80+2.5+4.35+2.55) (38)

Sy = 1275 mm?

Kde: Ssv [mm?] nosny prufez svaru
0,75.Lsy [mm] skuteCna vypoctova délka svaru
a [mm] hloubka svaru

Smykové napéti ve svaru

F 24525
Tis = = (39)
2.Ssy  2.1275

T,s = 9,62 MPa
Kde: Tis [MPa] smykové napéti ve svaru

5.4.4 Dovolené napéti svaru

Soucinitel tloustky koutového svaru

B=13-0,03.z proz <10 mm (40)
B=13-003.7
B =109
Kde: B [-] soucinitel tloustky koutového svaru
z [mm] délka odvésny nejvétSiho rovnoramenného trojuhelniku

vepsaného do pflfezu svaru

Musi platit podminka aby napéti svaru ve smyku bylo mensi nebo rovné nez nasobek
soucinitele tloustky koutového svaru a mensiho z dovolenych namahani zakladniho
materialu nebo elektrody.

V tomto pfipadé se jedna o zakladni material, ponévadz pevnost elektrody je vétsi.
Tim bude spinéna podminka i pro svarové spoje.

Tis < B .Tpm (41)
9,62<1,09. 106,5

9,62<116 => vyhovuje
Z davodl zvySeni bezpelnosti svafované konstrukce (pfipevnéni tahel k traverze
svarovymi spoiji) byla venkovni pasnice protazena az k vrchni ¢asti ty€e profilu |, kde

byla zahnuta a svafena tupym svarem Kk této traverze. Navic po celé délce je
osazena koutovymi svary po obou stranach (viz. Obr. 28. - pfipevnéni tahel svary).
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z5N\80 traverzal 240

pasnice venkovni

stojina

pashice vnitrni

Obr. 28. — schéma pripevnéni tahel svary
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ZAVER -

ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo provedeni analyzy rizik pfi pfepravé bfemen v
provozu slévarny a provedeni kontrolniho pevnostniho vypoctu jiz pouzivaného
zavésu na Sarzovaci kose.

V prvni Casti byla provedena analyza rizik pfi pouzivani vytypovanych manipulaénich
prostfedkl. Nejprve byla vyhledana rizika pfi pouzivani manipulacnich prostfedku,
ktera ohrozuji bezpe&nost osob na pracovisti, potom byla posouzena jejich zavaznost
a nasledné byla vytvofena opatieni jak témto rizikiim pfedejit nebo je minimalizovat.
Tato Cast bakalarské prace by méla poslouzit ke zvySeni bezpecnosti zaméstnancl
slévarny ZPS-SLEVARNA, a.s. Zlin. Aby tak bylo uginéno je tfeba nasledné tyto
poznatky prenést do praxe, doplnit vnitfni bezpecnostni podnikové predpisy a
seznamit s témito poznatky zaméstnance.

Druha Cast, ktera se zabyvala kontrolnim vypoltem jiz pouzivaného zavésu na
Sarzovaci koSe méla ovéfit jeho bezpecnost. Provedenym vypoctem bylo prokazano,
Ze tento zavés splnuje bezpecnostni podminky mechanické pevnosti svarfované
konstrukce pro dany zpGsob pouziti. Pro kontrolu mize byt provedeno dle CSN EN
13155+A2 ovéfeni mechanické pevnosti zavésu pomoci statické zkousky a to
trojnasobkem zatizeni nosnosti za ucelem ovéfeni udrZzeni bfemene i pfi vyskytu
deformaci.

Tahla zavésné cCasti jsem vyztuzil proti bo¢nimu namahani na ohyb v dusledku
mechanickych razd pfi manipulaci (viz. vykres Cislo Z-3-3K2-MS-P2).
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Moc1max
M

P1

p2

P3

Po

P

Re

Rel

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
[mm]
[mm]
[N]
[m/s™]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm?]
[mm*]
[mm?]
[mm?]
[-]
[-]
[-]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[ka]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]

hloubka svaru

Sifka tahla zavésné Casti

Sifka pasnice

Sifka stojiny

prumér ¢epu v misté ulozeni tahel

pramér otvoru pro ulozeni ¢epu

prumér ¢epu v misté max. momentu

primér Eepu v misté styku

prumér ¢epu v misté styku

dopad rizika

vzdalenost tézisté pasnice od tézisté priarezu
vzdalenost pusobeni sily od osy tahla
zatézna sila od bfemene

tihové zrychleni

tloustka pasnice

tloustka stojiny

vySka prarezu ty€e profilu | 240

vySka prirezu tyCe tahla

moment setrvacnosti horni a dolni pasnice
moment setrvacnosti stojiny

moment setrvacnosti tyCe profilu |

moment setrvacnosti tyCe tahla

bezpelnost

bezpecCnost pro pozadavek prvni
bezpeénost pro pozadavek druhy

prevodni soucinitel pro dany druh svaru
rozteC os tahel

rozte€ pusobeni zatizeni od Sarzovaciho kose
rozte€ mezi tahly zavésné Casti

Sifka stykové plochy od tahel

Sifka stykové plochy od pouzdra

hmotnost bremene

maximalni ohybovy moment od zatiZzeni bfemenem
max. moment v ohybu ¢epu horniho
ohybovy moment pusobici v tahle od zatézné sily
tlak ve stykové ploSe horniho ¢epu

tlak ve stykové ploSe dolniho ¢epu od tahel
tlak ve stykové ploSe dolniho ¢epu od pouzdra
dovoleny tlak

pravdépodobnost

mez kluzu zakladniho materialu

min. mez kluzu elektrody

mez pevnosti v tahu zakladniho materialu
plocha prlfezu tyce tahla

plocha pasnice

plocha stojiny

plocha prafezu ¢epu v misté ulozeni tahel
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Op2
Oov
ORC1
Ot

001

00¢1
Oovet

Tse1

0175'LSV

[mm?]
[mmg]

nosny prufez svaru

plocha prafezu tahla v misté zeslabeném otvorem
tézisté prarezu

tloustka tahla zavésné Casti

tézisté pasnice

modul prifezu v ohybu

délka odvésny nejvétSiho rovnoramenného trojuhelniku
soucinitel koncentrace napéti

soucinitel tloustky koutového svaru
dovolené napéti v ohybu

dovolené napéti z meze kluzu

dovolené napéti z meze pevnosti

vysledné napéti v ohybu traverzy
redukované napéti horniho Cepu

napéti v tahu tahla zavésné Casti

napéti v ohybu od zatizeni bfemenem
napéti v ohybu tahla

napéti Cepu v ohybu

vysledné napéti ¢epu v ohybu

redukované napéti pusobici v tahle

napéti tahla v tahu

smykové napéti ve svaru

dovolené napéti ve smyku

dovolené napéti svaru materialu elektrody
dovolené napéti svaru zakladniho materialu
smykové napéti Cepu

smykové napéti Cepu

skute¢na vypoctova délka svaru
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Seznam obrazkovych priloh
Pfiloha €. 1 — porovnavaci tabulka Brinellovy pevnosti v tahu

Seznam vykresové dokumentace

Montazni sestava zavésu Z-1-3K2-MS

Sestava svarku traverzy Z-1-3K2-MS-P1

Sestava svarku zavésu Z-3-3K2-MS-P2

Kusovnik 1 K-Z-4-3K2-MS

Kusovnik 2 K-Z-4-3K2-MS-P1

Kusovnik 3 K-Z-4-3K2-MS-P2
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PRILOHA C. 1

Priloha €. 1 — porovnavaci tabulka Brinellovy pevnosti v tahu
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