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Transportni uredaji

Zahvatni uredaji

Profesor dr Nenad Zrnic¢, izvodi sa
predavanja



Sredstva i uredaiji (pribori, sistemi...) za prenosenje tereta (nemacki:Lastaufnahmemittel,
engleski: Handling Systems) imaju viSe pridruzenih rec€i u nazivu jer obuhvataju pored
pojedinaénih i po izgledu jednostavnih sredstava (kuka, traverza, priveznica...) i
razliCite kombinacije ili cele mehaniCke, mehanicko-hidrauliCne, mehaniCko-pneumatske
pa Cak i mehatroniCke sisteme, a sve u cilju prenosenja razliCitih tereta po obliku, stanju i
masi. Svi ovi uredaji su ustvari pribori masina za manipulaciju i pretovar materijala.
Zahvatni uredaji su tehnoloski elementi koji u transportnom sistemu predstavljaju vezu
izmedu transportne jedinice i transportnog sredstva. Oni sluze za premeStanje
pojedinacCnih tereta - komadnih i transport rasutih materijala. Izbor zahvatnog uredaja
zavisi od reSenja tehnoloskog procesa i osobenosti proizvodnog programa. Pravilan
izbor zahvatnog uredaja utiCe na efikasnost celokupnog transportnog sistema. Na izbor
zahvatnog uredaja utiCu mnogobrojni faktori kao Sto su vrsta tereta, oblik tereta |
njegove dimenzije i masa, vrste transportne masine ili uredaja na koje se postavlja
zahvatni uredaj, zahteva nosivosti, kapaciteta i manipulacije teretom, kao i
specificnosti transporta u proizvodnom procesu i mogucnosti napajanja zahvatnog
uredaja energijom, itd. Npr. za rasute terete upotrebljavaju se razni tipovi grabilica, kofa,
korpi, lonaca, kaSika i specijalnin zahvatnih uredaja. Komadni tereti mogu biti spakovani
na paletama ili u kontejnerima Cime se olakSava manipulacija teretom. Za manipulaciju
paletizovanih tereta najCeSce se koriste viljuskari na koje se postavljaju standardne ili
obrtne viljuske, kao i posebni hvataci i platforme. Za manipulaciju kontejnerima koriste
se kontejnerske dizalice i viljuskari, kod kojih su zahvatni uredaji sprederi, traverze, itd.
Za transport tabli limova koriste se ozubljeni hvataci i kleSta, magneti i pneumatski
zahvatni uredaji. Za transport tereta velikih gabarita kao sto su cevi, blokovi, postolja
masina mogu se koristiti posebni hvataci, klesta, magnetni podizaci i slicno.



Sredstva i uredjaji za zahvatanje i prenoSenje tereta mogu se podeliti, odnosno i
klasifikovati na viSe nacina, a ovde je prikazana podela prema:

1) Vrsti konstrukcije i vrsti pogona i zahvatni uredaji mogu biti:

- mehanicki,

- elektromagnetni,

- pneumatski i

- hidraulicni.

2) Nameni zahvatnih uredaja i to za:

- generalne terete (kuke, priveznice, traverze, klesta i hvataljke itd.),

- paletizovane terete (viljuske raznih vrsta),

- kontejnere (sprederi - hvatacCi kontejnera),

- rasute terete (grabilice, kofe, lonci, kasike, itd.) i

- specijalne terete.

3) Nacinu rukovanja i upravljanja radom zahvatnim uredajima:

- sa direktnim zahvatom i

- indirektnim zahvatom

4) Istorijskom razvoju transportnih procesa i redosledu uvodenja zahvatnih uredaja u
transportne procese i to poCevsi od najstarijih uredaja do najsavremenijih:
- kuke i priveznice za generalne terete,

- grabilice za rasute terete,

- stezna kleSta za metalurske proizvode,

- elektromagnetni hvataci tereta,

- pneumatski hvataci tereta i

- sprederi - hvataci kontejnera itd.



Sredstva za prenosenje generalnih tereta

Sredstva i pribori za zahvat metalurskih
proizvoda (stezaljke, klesta)

Za pretovarne operacije u skladistima metalurskih
proizvoda neophodno je koristiti posebne dodatke
priveznicama koji obezbeduju brz i siguran rad.
Na slici je prikazan primer primene stezaljki na
limu koji se moze prenositi u vertikalnom ili
horizontalnom polozaju. Sve stezaljke imaju
ekscentricne segmente koji za manje nosivosti
trenjem, a za vece nosivosti zbog nazubljenih
mehanizama i zaribavanje (uz lokalno ostecenje)
prenose limove.




Na slici je data kinematika stezaljki i neke izvedbe. NajCeS¢e imaju osiguranje otvorenog
i zatvorenog (stegnutog) polozZaja a nosivost im je do 5 t, uz dijapazon debljine limova od
15 - 20 mm, a ako imaju navojno vreteno za ru¢no stezanje opseg se povecava i do 100
mm. Kod stezaljki za prenos horizontalno postavljenih limova opseg debljine je i do 65
mm, a ako su nepoznate debljine moze se koristiti i podesljiva stezaljka. Za pretovar
limova neophodan je i klin kao pomocni pribor.




Za poluproizvode okruglog poprecnog preseka i zelezniCke Sine prave se stezaljke sa
makazastim mehanizmom nosivosti i do 4 t. Stezaljke slicnhe prethodnim, koriste se i na

skladiStima betonskih poluproizvoda npr. za pretovar kanalizacionih cevi i sl.
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Za ziCane poluproizvode koji se u velikim duzinama transportuju u prenosivim
kolutovima tzv. buntovima (bund-svezZanj) postoje zahvatna sredstva sa makazasatim
mehanizmom gde se stezanjem spolja ili iznutra (trenjem ili delimicnim deformisanjem)
prenose mase i do 3 t. Na slici su pokazani ovi pribori sa prstom koji se zakreCe kada se

pribor spusti na teret i drzi otvorenu poziciju. Za kolute lima (Coi[s ".' t:rabq_myorlste se
tzv.C kuke Cije su nosivosti i do 32t. — =0 on




Na slici su dati neki od mogucih konstrukcija pribora za prihvat buradi radi
komisioniranja, sa stezanjem po obodu u segmentima ili sa prstenom koji se otvara i
rucno steze ispod oboda bureta. Sli¢ni pribori koriste se za kablovske i druge bubnjeve,
gde je potrebno ruCno sa navojnim vretenima ili elektromotorno sa hidrocilindrima
teleskopirati delove konstrukcije, da bi se Sirina prilagodila dlmenzuama bubnja i da bi se
ruke (poluge) sa prstima za zahvat stegnule.




Proracun klesta - stezaljki Da bi kljesta dizala teret treba da je zadovoljen uslov:
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Elektromagneti

Elektromagneti se primenjuju za dizanje tereta koji ima magnetne osobine (limovi,
Sine, valjani profili). Prednost ovih uredaja je lako stavljanje i skidanje tereta, a
nedostatak je velika tezina elektromagneta. Na kolica krana su nasadene baterije koje
se automatski ukljuCuju u sluCaju nestanka struje da teret ne bi pao sa magneta.
Pomocu specijalnog kabla dovodi se struja elektromagnetu. Kabl treba da se nhamotava
na specijalni kabl dobos koji je ugraden na kolicima. Kabl dobos dobija obrtanje od

dobosa za dizanje.

KO

I M — elektromotor;

R — reduktor;

K — koénica;

D — dobos za dizanje tereta;
K.D. — kabl dobos.
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Za feromagnetne materijale (limovi, okrugli poprecni preseci pa Cak i profili, staro
gvozde, strugotina), koji nemaju mangana vise od 5% (osim austentnih CrNi Celika),
mogu se Koristiti magneti kao sredstvo za prenosenje tereta. ZajedniCko svojstvo svih
magneta je zavisnost tereta od oblika i stanja, npr. masivni blokovi omogucavaju 100%
iskoris¢enje mocCi magneta, kugle 30%, a strugotina i staro gvozdje samo 2-8%
nosivosti. Za npr. lim debljine do 20 mm permanentni magnet tip SM (Pfeifer) nosi 500
kg, a ako je okrugli poprecni presek precnika 100-250 mm, nosivost je 250 kg.
Permanentni magneti imaju prednost jer se slobodno kacCe na kuku dizalice, ali moraju
imati ruénu polugu za razdvajanje tereta od magneta. Elektromagneti zahtevaju
napajanje jednosmernom strujom namota (napona 100-600V) Sto je problematicno za
vece brzine dizanja, jer kabel najceS¢e ima svoj dobos na dizalici, a konstrukcija
elektriénih bakarnih fino-zi€nih provodnika izolovanih gumom, nije pogodna za
dinamicCka opterecenja. Za sluCaj nestanka elektriCne struje elektromagneti bi morali (na
dizalici) imati baterije koje ¢e imati toliki kapacitet da drze teret dok se ne spusti na
podlogu. Sopstvena masa elektromagneta je oko 10% od nazivne nosivosti. Za limove
cesto se koristi niz elektromagneta na traverzi.
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Pneumatski hvatacéi (vakuum hvataci)

Pneumatski hvatacCi su idealni pribori za zahvat i pretovar ravnog stakla, a moze se
koristiti i za manipulaciju sa limovima svih materijala, kamenim ploCama, ambalazom
raznih vrsta pri komisioniranju, pakovanju, montazi itd. Na slici dati su poprecCni preseci
najcesce upotrebljavanog okruglog oblika za ravne povrSine (a) i specijalnog oblika za
cevi odredenog prec€nika (b). Takodje se daju i moguci oblici zaptivhog prstena koji je
najcesce od gume tvrdocCe 32-40 Sora. Potpritisak izmedu hvataca i tereta je osnova za
koriSCenje, i on se ostvaruje vakuum pumpama. Pneumatska instalacija sadrzi pored
pumpe, rezervoar sa vakumom i ventile za upravljanje. RazliCite vrste gumenih zaptivki
uslovljene su hvataCima koji samo dizu horizontalne terete, samo vertikalne terete, gde
vakuum ostvaruje silu trenja sa zaptivkom i preko nje uz sile smicanja prenosi se teret.
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Slila 5,22 Prneumatshi hvatadi I

Oznsks na slict s 1-metalnd nossé, 2-mimeni pretan Kojl se oslamja (1 Zapmva) a teret, S-vezs hvatafa sa uredjajem za
dizanje i 5-prikljuiak pnenmarske insmlacie
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Traverze

Traverze su nosece konstrukcije u kombinacijama sa kukama, priveznicama,
elektromagnetima i vakuum hvataCima. Mogu biti sa jednoznacno definisanim
rasporedom npr. elektromagneta ili vakuum hvataca ili sa podesljivim polozajem pribora
npr. sa kukama kao na slici gore. Slika dole pokazuje traverzu sa jednim lancem
prebacenim preko sistema lanCanika, Cime se omogucava da svaka taCka veSanja ima
istu silu. Ukupna duzina lanca je podesljiva na jednom kraju, Sto daje da i pri koriS¢enju
npr. jedne ili dve veze teret ne visi na velikom razmaku od traverze. Na istoj slici je data i
traverza sa rotatorom, gde se elektromotornim pogonima preko lanca ili kaiSa rotira

teret. WS
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Traverza sa magnetima
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Hvatac kontejnera (Spreader) je uredaj sa Cetiri kuke posebnog oblika koje su nazvane
obrtni Cepovi (JUS M8.115), prilagodeni za nauglice kao zahvatna mesta kod
kontejnera. Veza hvatacCa sa dizalicom je najCeScCe preko 4 uznice, ili preko priveznica
ako isti visi na kuki ili se i hvatac direktno veze za viljuske dizalice viljuSkara. Na slici je
pokazano vise tipova hvatacCa kontejnera gde je: a) spreder nepromenljive duzine koji se
stavlja na viljuSke viljuskara i namenjen je za pune i prazne kontejnere; b) spreder koji
se stavlja na viljuske viljuskara, ima promenljivu duzinu i namenjen je za prevoz punih i
praznih kontejnera; c) spreder promenljive duzine i spreder nepromenljive duzine (d)
koji se vezuje za dizalicu viljuSkara i namenjen je za prazne kontejnere; €) Ro-Ro boc¢ni
spreder za pune 20-stopne kontejnere; f - spreder nepromenljive duzine koji se
priveznicama kaci za dizalice gde se rucno poluznim sistemom zaokrecu Cepovi i g)
spreder za poluprikolice sa ugradenim naugllcama radi mogucnosti zahvata za

standardni spreder.
Pod standardnim sprederom

podrazumeva se onaj koji od
gore sa 4 obrtna Cepa hvata
nauglice.Posto pod nazivom
veliki kontejneri smatramo
samo one od 20 stopa pa
naviSe, manji kontejneri npr. od
10 stopa takode mogu se
prenositi sprederima koji imaju
dodatke i na ovom razmaku
(oko 3 m) ili sa priveznicama ili
viljuskarom.




Na slici je data dispoziciona shema i fotografija uobiCajenih konstrukcija. Osnovni deo
konstrukcije preko elektricnog kabla dobija napajanje i signalizaciju - komande od
rukovaoca. Sistem koturaCa obezbeduje dizanje i spusStanje hvataCa i kod obalskih
dizalica u tzv. V rasporedu delimicno se obezbeduje njihovo prigusenje. Kod portalnih
dizalica na skladistu, najcesCe se ugraduju dodatna koso postavljena uzad za njihovo
prigusenje i pozicioniranje. Na Cetiri ugla ugraduju se obrtni Cepovi. Nosivost hvataca
kontejnera je nametnuta masom kontejnera npr. (ISO kontejner 40, odnosno 12 m ima
bruto masu 30.48 t).







B
Sa svake strane hvataca izvlaCe se
konzolni delovi koga Cine dva kutijasta
nosaca (videti sliku). Pogoni za izvlaCenje i
podeSavanje razlika prema meri kontejnera
. imaju sinhroni rad leve i desne strane i
ostvaruju se preko navojnog vretena,

zupcCaste letve ili lamelastog lanca.






NSTAR | 6STU 297699 §
-+ ¥ | 2261

| Caitformia,
| Us A

' MAX.GR | 2y
TARE 52 18
-

- NET ek
CU. CAP. | it

e Bl TS
BE T o

bl o




Grabilice (grajferi, greifern, grabs)

Grabilice su osnovni pomoc¢ni uredaji kod dizalica i nose velike koliCine rastresitog
materijala. Grabilice se sopstvenom tezinom zarivaju u materijal, zahvataju ga i prenose
na odredeno mesto i tu spustaju.

Potreba za masovnim pretovarom sirovina (rude, ugalj i sl.) uslovile su razvoj sredstava
za hvatanje rasutih tereta, kojima Ce se na velikim dizalicama ostvariti kapacitet
pretovara i preko 1000 t/h, u velikim morskim lukama. Verovatno jedna od najvecih
grabilica u Roterdamskoj luci ima neto nosivost oko 50 t, i radi sa dizalicom ukupne
nosivosti 85 t. Grabilice na dizalicama su Cesto bruto mase 321ti 16 t, od Cega oko 40%
pripada sopstvenoj masi CeliCne konstrukcije. PoSto postoje desetine razliCitih tipova
grabilica, dacCe se pregled samo naj¢eSc¢e upotrebljavanih. Kod dizalica u terminalima
rasutih tereta primenjuju se prakticno samo uzetne grabilice sa dva pogona, a kod
mobilnih masina na otvorenim skladiStima manjeg kapaciteta i frekvencije robe kao i
privremenim skladistima primenjuju se najcesce direktno okacene hidrauliCne grabilice.

Prema nac€inu otvaranja i zatvaranja ¢€eljusti grabilice mogu biti:
 Grabilice sa jednim uzetom;

» Grabilice sa dva uzeta, ili viSe uzadi;

* Motorne grabilice;

* Polipi;

» Specijalne grabilice.



Jedan primer podele grabilica

— Grabilice
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Jednouzetne mehanicki zabravljene grabilice

Ovakve konstrukcije su retko u primeni. KacCe se na bilo koju dizalicu sa kukom. Na slici
je pokazan princip rada gde se spustanjem koturaCe segment uvlaCi medu Celjusti -
prste (poz. 2.), Cime se omogucava zahvat. Otvaranje grabilice (prstiju poz. 2.) moguce
je izvesti posebnim rucnim uzetom ili polugom ili kao na slici oslanjanjem grabilice na tlo,
kada segment razdvaja prste preko ispusta. Ako se u glavi grabilice postavi vitlo
(potreban je dovod elektricne struje kablom), tada je moguce njime preko koturacCe
otvoriti i zatvoriti grabilicu okacenu na kuki dizalice.

Oznake pa slici su: 1 - Koturaca sa sezmentom za hvatanre, 2 - prstl, 3 - tspustd, 4 - nZe, 5 - glava za vezn 2 kukom il
komracom dizalice



Na slici je prikazana shema grabilice sa jednim uzetom
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klizi i nosacC
tegom i oprugom.

Glavni delovi su:
a - uze;

b - teg;

C - nosac;

d - vodice:

e - donja glava;
f - gornja glava;
g - poluge;

h - Celjusti (prsti) grabilice;
m - granicnik;

k - opruga.

Kod jednouzetne grabilice vodice "d" su
kruto vezane za donju glavu. Po vodicama
moze da klizi gornja glava "' koja je sa
polugama
grabilice.Takode po vodicama moze da
"c" koji na sebi ima polugu sa

g vezana za Celjust



Otvorena grabilica ide nanize do materijala. Kada Celjusti grabilice dodirnu materijal
nosaC "c" idalje ide nanize i kada opruga "k" udari u granicnik "m" ona pokrece
polugu koja zakacinje donju glavu "e" sa svojim ispustom. Posle ostvarivanja veze

nosaca "c" iglave

"e", kada uze "a" ide naviSe, grabilica se zatvara. Kada se Celjusti

potpuno zatvore vrsi se dizanje pune grabilice, slika dole.
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Da bi se grabilica otvorila mora da dodirne tle. NosaC "c" sei
dalje kreCe nanize i teg "b" pomaze da se poluga odvoji od
donje glave. Kada se uze "a" zategne, glava "c" podize glavu
"f" i Celjusti se otvaraju.

Kod motornih grabilica otvaranje i zatvaranje Celjusti obavlja
se motorom koji je smeSten na ramu grabilice.

Grabilica je obeSena o kuku dizalice. Prednost ovih grabilica
je lako otvaranje i zatvaranje na svakoj visini.

Nedostatak ovih grabilica je velika sopstvena tezina.
Specijalne grabilice imaju specijalno izradene Celjusti, a oblik
Celjusti zavisi od materijala koji prenose, slika desno.
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Grabilica sa dva uzeta

gde su:

Shema grabilice sa dva uzeta prikazana je na slici. 5. yze za dizanje i drzanje:

b - uze za zatvaranje i dizanje:
¢ - dobos za dizanje i drzanje;
d - dobos za otvaranje i
dizanje;

f- gornja glava;

g - donja glava

h - Celjusti.

Grabilice sa dva uzeta su one grabilice kod
kojih se zatvaranje Celjusti i delimiCnho
dizanje pune grabilice, obavlja jednim
uzetom ili grupom uzadi (uze "b").

Drugo uze ili grupa uzadi, pored
delimi¢nog dizanja pune grabilice drzi istu
na odredenoj visini (mestu) za vreme
otvaranja Celjusti (uze "a").

|z gore navedenih razloga masina za
pogon grabilice mora imati dva dobosSa koji
mogu raditi nezavisno i zajedno jedan sa
drugim.



1. Otvaranje grabilice

-uze "a" je nepokretno;

-uze "b" udaljava glavu "g" od "f".

2. Zatvaranje i zahvatanje

-uze "a" je nepokretno, a uze "b" se pokrece i priblizava
glavu "g" uodnosu na glavu "f".

3. Dizanje ili spustanje pune grabilice - uze "a" i uze
"b" se krecCu naviSe ili nanize.

Posto su otpori zahvatanja veliki to se obicno izmedu
gornje i donje glave postavljaja koturaca
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Grabilice sa hidrauliCkim pogo




Polipi

Polipi su specijalna zahvatna sredstva za npr. drva, balvane, staro gvozde, otpad, mulj i
sl. koji mogu da imaju isti princip rada kao i grabilice. Na slici je dat polip sa 4 prsta
(moze da ima i 5 npr.) sa hidrauliénim agregatom, §to zahteva dovod elektrine struje.
Svaki od pipaka - prstiju polipa 32 ima svoj hidrocilindar, Cime se ostvaruje ista sila
stezanja - zatvaranja tereta bez uslova da se svi prsti zatvore do nekog unapred
odredenog polozaja. Ako se polip kaCi na uzadi kao grabilica sa dva pogonska
mehanizma, onda svi prsti imaju isto kretanje i moraju se zatvarati.




Polip grabilice




