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1.1.1. Opracowanie wstepnych zatozen konstrukcyjnych dla projektowanego typoszeregu wciagarek linowych:
W ramach zadania opracowano zatozenia konstrukcyjno-eksploatacyjne projektowanego typoszeregu wciggarek linowych uwzgledniajgcych
wstepne zatozenia, okreslone na etapie sktadania wniosku o dofinansowanie:

® ruchomy obrotowy beben linowy, ze statym nieprzemieszczajgcym sie uktadaczem liny, wraz z elementami zakupowymi oraz

czesciami znormalizowanymi,
W ramach zatozen konstrukcyjno-eksploatacyjne projektowanego typoszeregu wciggarek stworzono schemat kinematyczny wciggarki (rys.

1), ktérego celem jest przedstawienie wzajemnych relacji par kinematycznych w fancuchu kinematycznym.
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Rys. 1. Przyktadowy schemat kinematyczny wciggarki — (fragment dokumentacji wewnetrznej HAK),

Na podstawie analizy zatozen konstrukcyjno-eksploatacyjne projektowanego typoszeregu wciggarek okreslono podstawowe parametry dla
kazdej z wciggarek z typoszeregu. Zestawienie parametrow wciggarek zawarto w tab. 1. Parametry wciggarek dobrano dla grupy natezenia
pracy M5, przy zatozeniu wysokosci podnoszenia Hp = 25 [m] oraz 3 warstw liny na bebnie.

Tab.1. Paramenty typoszeregu wciggarek HAK

Srednica Srednica bebna Czynna dt. bebna Sr. predkosé Moc napedu

Typ/ Udzwig Zlinowanie liny linowego linowego podnoszenia podnoszenia
parametr [t] [mm] [mm] [mm] [m/min] [kW]
01/02/01.0 1,0 2/1 8 160 250 8,0 2,2
01/02/01.6 1,6 2/1 8 160 250 8,0 3,0
01/04/02.0 2,0 4/1 8 160 500 8,0 3,0
01/04/02.5 2,5 4/1 8 160 500 8,0 4,0
02/02/03.2 3,2 2/1 10 200 250 8,0 5,5
02/04/04.0 4,0 4/1 10 200 500 8,0 7,5
02/04/05.0 5,0 4/1 10 200 500 8,0 7,5
02/04/06.3 6,3 4/1 10 200 500 8,0 9,2
03/04/08.0 8,0 4/1 13 260 500 8,0 15,0
03/04/10.0 10,0 4/1 13 260 500 8,0 18,5
03/04/12.5 12,5 4/1 13 260 500 8,0 22,0
04/04/16.0 16,0 4/1 14 260 560 5,0 15,0
04/04/20.0 20,0 4/1 19 390 500 5,0 37,0
04/04/25.0 25,0 4/1 19 390 500 4,0 45,0

1.1.2. Ocena zgodnosci zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych dla projektowanego typoszeregu wciggarek

Kazda z typoszeregu wciggarek nr projektu 1366/CBR/21/... zostata zaprojektowana zgodnie z wymaganiami ponizszych dyrektyw oraz
normy zharmonizowanej:

Dyrektywy:
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2006/42/WE - Dyrektywa dotyczgca maszyn,

2014/30/WE - Dyrektywa dotyczgca tolerancji elektromagnetycznej,

2014/35/WE - Dyrektywa dotyczaca niskiego napiecia,

Normy zharmonizowane:

PN-EN ISO 12100:2012 - Bezpieczenstwo maszyn -- Ogdlne zasady projektowania -- Ocena ryzyka i zmniejszanie ryzyka,

Dla typoszeregu weciggarek sporzadzono analize ryzyka, ktéra zostata wykonana zgodnie z zaleceniami i uktadem normy PN-EN ISO
12100:2011 — Bezpieczenstwo maszyn — Ogdlne zasady projektowania — Ocena ryzyka i zmniejszanie ryzyka oraz przygotowano wzor
deklaracji zgodnosci.

1.1.3. Opracowanie wirtualnych modeli geometrycznych 3D wciggarek

W ramach zadnia opracowano modele geometryczne wciaggarek (rys.2), uwzgledniajgce zatozenia konstrukcyjno-eksploatacyjne wraz
z uwzglednieniem wymagan, co do pominiecia technologii spawania, w wytworzeniu konstrukcji nosnej wédzkoéw weciggarek (rys.3), widok
przyktadowego modelu 3D. Wymiary geometryczne wciggarki wraz z wézkiem znajdujg sie na w na rys. 4 oraz tabeli nr 2.

Rys.2. Widok wciggarki (fragment dokumentacji HAK) Rys.3. Widok ramy wdzka weciggarki zaprojektowanej z pominieciem

technologii spawania (fragment dokumentacji HAK)
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Rys.4. Podstawowe wymiary geometryczne typoszeregu wciggarek (fragment dokumentacji HAK)

Tab.2. Podstawowe wymiary geometryczne typoszeregu wciggarek HAK

Typ/ Wymiary gabarytowe Zakres Rozstaw kot Rozpietosé Czynna dt. Potozenie zblocza | Srednica biezni kota
parametr weciggarki LW x RW przesuwu wdzka wdzka bebna linowego Cx LZx RL [mm] wdzka wciagarki
[mm] bebna wciagarki wciggarki B [mm] D [mm]
A [mm] L [mm] R [mm]
01/02/01.0 ~ 1400 x 1050 250 ~ 820 ~1200 250 ~430x320x520 150
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01/02/01.6 ~ 1400 x 1150 250 ~ 820 ~1200 250 ~430x320x520 150
01/04/02.0 ~1590 x 1190 500 ~ 1070 ~1200 500 ~430x560x520 150
01/04/02.5 ~1630 x 1240 500 ~ 1070 ~1200 500 ~430x560x520 150
02/02/03.2 ~1450 x1240 250 ~ 820 ~1200 250 ~430x320x520 150
02/04/04.0 ~1780x 1230 500 ~ 1070 ~1310 500 ~440x560x520 150
02/04/05.0 ~1780x 1230 500 ~ 1070 ~1310 500 ~440x560x590 150
02/04/06.3 ~1830x 1390 500 ~ 1070 ~1310 500 ~440x560x590 150
03/04/08.0 ~1830 x 1560 500 ~ 1070 ~1310 500 ~650x510x590 150
03/04/10.0 ~1890 x 1470 500 ~ 1070 ~1310 500 ~650x510x590 150
03/04/12.5 ~1950 x 1350 500 ~ 1070 ~1310 500 ~650x510x590 150
04/04/16.0 ~1890 x 1560 560 ~ 1070 ~1310 560 ~800x460x600 150
04/04/20.0 ~2150 x 1990 500 ~ 1070 ~1420 500 ~800x460x650 200
04/04/25.0 ~ 2150 x 1990 500 ~ 1070 ~1420 500 ~800x460x650 200

1.1.4. Przeprowadzenie analizy techniczno-ekonomicznej oszczednosci czasu pracy oraz zuzycia energii elektrycznej.

Na podstawie przeprowadzonej analizy techniczno-ekonomicznej mozna stwierdzié, ze zastosowanie proponowanych rozwigzan, to jest,
wciggarek wyposazonych w przemienniki czestotliwosci (dla mechanizmu podnoszenia oraz jazdy) wraz z systemem pomiaru obcigzenia
opartym na rozwigzaniu z zastosowaniem ogranicznika udzwigu, posiadajgcym funkcje monitorowania masy przenoszonych tadunkodw,
pozwala na maksymalizacje predkosci podnoszenia oraz jazdy wciggarki w zaleznosci od przenoszonego obcigzenia.

Szacuje sie, ze dzieki zastosowaniu, takiego rozwigzania mozliwe jest skrdcenie czasu cyklu o ok 16 %. Natomiast dzieki zastosowaniu
przemiennika czestotliwosci wyposazonego w uktad zwrotu energii do sieci zasilajgcej mozliwe jest odzyskanie do ok 10% energii
elektrycznej z samego mechanizmu podnoszenia wciggarki. Zatem jest to rozwigzanie gwarantujgce energooszczednosc¢ eksploatacyjng. Jego
produkcja jest uzasadniona pod wzgledem nie tylko ekonomicznym lecz réwniez ekologicznym z uwagi na konieczno$¢ redukcji poboru
energii elektrycznej. Inwestorzy poszukujg rozwigzan technicznych umozliwiajgcych uzyskanie oszczednosci w tym zakresie.

1.1.5. Ustalenie stanu obcigzenia w wybranych punktach ustrojéw nosnych i uktadéw ciegnowych dla projektowanego typoszeregu
weciggarek, w oparciu o normowe warunki obcigzen dynamicznych wg PN-EN 13001.
Dla typoszeregu projektowanych wciggarek w oparciu normy PN-EN- 13001-2 - ,Crane safety — General design — Part 2: Load effects”
przeprowadzono analize oraz wyznaczono obcigzenia:

®  Gtowne,

® Dodatkowe,

®  Wyijatkowe,
Okreslono réwniez kombinacje obcigzen dziatajacych na konstrukcje wciggarek.
Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdza sie, ze konstrukcje nosne weciggarek beda zaprojektowane przy uwzglednieniu
wspotczynnika bezpieczenstwa 1,5 x udzwig nominalny.

1.1.6. Analiza wytrzymatosciowa MES elementéw wciaggarek nalezacych do projektowanego typoszeregu
W ramach realizowanego zadnia przeprowadzono analizy MES elementéw wciagarki w najbardziej wytezonych weztach. Dla wciagarki
o udzwigu 5,0 t przeprowadzono szczegétowe analizy MES jej elementéw, miedzy innymi analizie statycznej poddano rame wdzka wciggarki.
Podczas analizy zostaty sprawdzone warunki wytrzymatosci i statecznosci (ogdlnej i lokalnej) wg. norm europejskich PN-EN-13001 dla
obcigzenia pionowego ramy 1,5xQ ( 1,5x 5,0 t) dla nastepujgcego przypadku:

®  podparcie na otworach przeznaczonych na oprawy tozyskowe,
Analizy obcigzenia ramy wézka za pomocg metody elementéw skoriczonych przeprowadzono dla nastepujacych parametréow:

fy = 355 [MPa], fu = 460 [MP]a, E = 210000 [MPa], v = 0,275, Gs = 86,2745 [GPa],

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych obliczerr wytrzymatosciowych uzyskano petny obraz stanu naprezen i odksztatcen ustroju
nosnego ram wozka weciggarki Q 5,0 [t], z ktdrego wynika, ze spetnione zostato kryterium standéw granicznych nosnosci. Przeprowadzona
analiza Metodg Elementéw Skonczonych osiggneta 100% obcigzenia. Wszystkie elementy wykazujg mate formy przemieszczen i skrecen.
Maksymalne naprezenia nie przekroczyty granicy plastycznosci dla stali S355JR. Na podstawie wykonanej analizy MES mozna stwierdzi¢, ze
dla zastosowanej stali S355JR konstrukcja ramy spetnia wymagania dla Stanu Granicznego Nosnosci. Maksymalne naprezenia w ramie
wyniosty ~120 MPa w belce poprzeczne;j.

1.1.7. Analiza i ocena poréwnawcza teoretycznych modeli ustrojow nosnych i uktadow ciegnowych pod katem wyboru
eksperymentalnych egzemplarzy modeli wciggarek (dwoch z typoszeregu).
Na podstawie przeprowadzonej analizy poréwnawczej teoretycznych modeli ustrojéw nosnych i uktadow ciegnowych typoszeregu
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weciggarek, pod katem wyboru eksperymentalnych egzemplarzy modeli wciggarek, mozna stwierdzi¢, ze zakres modutowosci i wymiennosci
podzespotéw jest duzy. Pozwoli to na uzyskanie realnych oszczednosci w czasie projektowania oraz produkcji wciggarek, co jednoznacznie
zredukuje koszt ich produkgji.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wytypowano eksperymentalne egzemplarze wciggarek o udzwigu:

e 50[t],

e 16,0t
1.1.8. Analiza techniczno-ekonomiczna zastosowania procesu wytworczego wozka weciggarki z pominieciem spawania w technologii
taczenia metali — aspekt minimalizacji kosztéw wykonania.
Wdzek innowacyjnej inteligentnej wciggarki kompaktowej z wielozwojnym uktadem prowadzenia liny zaprojektowano eliminujgc proces
spawania poprzez zastosowanie; stali wysoko wytrzymatych, potgczen srubowych i kotkowych jak rowniez poprzez zaprojektowanie
specjalnych wzajemnie sie klinujgcych potgczen profili ksztattowych. Dla zaprojektowanego nowego systemu potaczen dokonano obliczen
wytrzymatosciowych , dobrano rodzaj oraz gatunek zastosowanych materiatéw oraz opracowano model wézka. Poprawnos¢ wykonanych
obliczen zostata potwierdzona za pomocg przeprowadzonej analizy wytrzymatosciowej metodg elementéw skoriczonych MES. W
rozwigzaniach przyjeto jako podstawe wykonania konstrukcji stalowej wdzka wciggarki przyjeto ogdlnie dostepng handlowo stal
konstrukcyjng S355JR.

Eliminujac technologie spawania w procesie tgczenia elementéw dla wézka wciggarki Q=5,0t uzyskano oszczedno$¢ w kosztach
robocizny na poziomie minimum 1100zt, natomiast dla wdzka wciggarki Q=16t uzyskano oszczedno$é¢ na poziomie minimum 2000zt w
stosunku do odpowiednich wézkéw wciggarek standardowych. Szacuje sie, ze wraz ze wzrostem wysokosci podnoszenia oraz wzrostem
udzwigu projektowanych wciggarek, zwieksza sie ta rdznica cenowa, czynigc je atrakcyjnymi cenowo. Zaproponowane rozwigzanie
eliminujgce proces spawania w produkcji wozkdéw wciggarek ma uzasadnienie ekonomiczne czynigc wyréb bardziej atrakcyjny cenowo.

1.1.9. Przeprowadzenie wielkokryterialnej analizy teoretycznej oraz zmeczeniowej wtasnej konstrukcji wciggarki (wraz z wézkiem
jezdnym) pod obcigzeniem nominalnym.

Dla typoszeregu projektowanych wciggarek w grupie natezenia pracy M5, okreslono klase ich wykorzystania dla udzwigu nominalnego.
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze maksymalna ilo$¢ cykli obcigzen dla wciggarek wynosi 1,25 x 10 >dla pracy z udzwigiem nominalnym.

Na podstawie przeprowadzonej analizy zmeczeniowej weciggarki Q 5,0 [t] oraz Q 16 [t] okreslono zakres zmian do wprowadzenia
w konstrukcji typoszeregu wciggarek, ktére pozwolg na spetnienie warunkéw nosnosci ze wzgledu na zmeczenie materiatu.

Na podstawie zrealizowanych powyiszych prac mozna stwierdzi¢ ze zaktadane Kamienie Milowe dla Etapu | Zadanie
1 zostaly osiggniete.

1. Zatwierdzone modele 3D - Dla wciggarki o udzwigu Q = 5,0 [t] oraz wysokosci podnoszenia 25[m],

Zaktadane we wniosku parametry wciggarki Uzyskane parametry wciggarki Q = 5,0 [t]
- masa wciaggarki: 750 [kg], - masa weciagarki bez wdzka ~431 [kg], (do masy wciggarki nie wylicz
- dtugos¢ bebna: do 1000 [mm], sie wozka, liny, zblocza oraz szafy sterowniczej),
- predko$¢ podnoszenia / opuszczania z | - catkowita dtugosé bebna 655 [mm], czynna dtugos$¢ bebna 500 [mm
obcigzeniem nominalnym min. 8 [m/min]; bez | - w celu uzyskania zadanej predkosci podnoszenia dobran)
obcigzenia min. 12 [m/min], nastepujace elementy wciggarki: srednice bebna, naped podnoszen
ft’eszil?l?gti)?te - predko$¢ jazdy z obcigzeniem nominalnym | (moc silnika, przetozenie reduktora),
zadanialetapu® min. 20 [m/min]; bez obcigzenia min. 30 | - w celu uzyskania zadanej predkosci jazdy dobrano nastepujad
[m/min], elementy wdzka weciggarki: Srednice biezni kota, naped jazdy (mg
- zapotrzebowanie na moc do 8 [kW], silnika, przetozenie reduktora),

- dla rozpatrywanej wciggarki $rednie zapotrzebowanie na moc je
mniejsze niz 8 [kW],

- ze wzgledu na znormalizowane pod wzgledem mocy, dostepne
handlu silniki elektryczne,, dobrano do wciggarki napedy, ktérych mg
zainstalowana nieznacznie przekracza 8 [kW], natomiast szacuje sieg, 2
jednostkowe zapotrzebowanie na moc wynosi ok. 7,3 [kW],

moc zainstalowana:

a) silnik mechanizmu podnoszenia: 7,5 [kW],
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| | b) silnik mechanizmu jazdy wdzka wciggarki: 0,55 [kW],

Uznaje sie, ze powyzszy kamien milowy mozna uznaé za osiggniety ze wzgledu na spetnienie wszystkich stawianych
sobie wymagan. W ramach zadnia opracowano model geometryczny wciaggarki Q = 5.0 [t], uwzgledniajgcy zatozenia
konstrukcyjno-eksploatacyjne wraz z uwzglednieniem wymagan co do pominiecia technologii spawania w wytworzeniu
konstrukcji nosnej wézka wciagarki, widok modelu 3D rys.2

Zoptymalizowany pobdr mocy wciagarki.

Za pomocga standardowej wciggarki Misia 525 przeprowadzono préby podnoszenia tadunku o masie ok. 5,0 [t] na
wysoko$¢ 10 [m] z predkoscig 8,0 [m/ min]. W trakcie tych préb przeprowadzono pomiary zuzycia energii przez
wciggarke, ktére wykazaty, ze jej jednostkowe zuzycie energii na jeden cykl pracy tj. podniesienie i opuszczenie
tadunku, wynosi 0k.0,1812 [kWh].

Przeprowadzona analiza teoretyczna wykazata, ze jednostkowe zuzycie energii podczas podnoszenia / opuszczania,
z uwzglednieniem zastosowania systemu zwrotu energii do sieci w przeliczeniu na jeden cykl pracy projektowanej
wciggarki HAK, bedzie wynosi¢ ok. 0,1522 [kW]. Oznacza to, ze projektowana wciggarka HAK bedzie sie
charakteryzowa¢ mniejszym jednostkowym zuzyciem energii (podczas podnoszenia / opuszczania) niz standardowa
weciggarka o podobnych parametrach, takich jak udzwig oraz predkosé¢ podnoszenia, o ok. 16 %. Pozwala to uznac, ze
powyzszy kamien milowy zostat osiggniety ze wzgledu na spetnienie kryterium oceny, stawianego we wniosku tj.
,uzyskanie przez wciggarke HAK nizszego o min. 10 % zuzycia energii niz wciggarka standardowa (Misia) ”.

»R” - 1366.CBR.21.2 - Dobdr elementéw wchodzacych w skfad uktadu ciegnowego mechanizmu podnoszenia, napedu
podnoszenia oraz napedu jazdy wciggarki,

»R” - Zatacznik nr 1.1.4- Przeprowadzenie Analizy Techniczno-Ekonomicznej,

,R” - Zatacznik nr 1.1.8-Przeprowadzenie Analizy Techniczno-Ekonomicznej wykonania wdzka wciggarki z pominieciem

procesu spawania

Nr i tvtut Etap:1/Zadanie:2 Opracowanie wytycznych do budowy Prototypowni i stanowiska
y badawczego- pomiarowego i doswiadczalno — pomiarowego inteligentnych wciggarek

3 2
zadania/etapu linowych o udzwigu do 25t wraz z wykonaniem projektu

ZD:;ZJ;ZIQ; %zfc'a planowana 2021-01-01 rzeczywista 2021-01-01
ZD:;Z:i:;I/(;r;;zuema planowana 2021-06-30 rzeczywista 2021-06-30

Podmioty realizujace
(wykonawcy
zadania/etapu, w tym
podwykonawcy)*

Przedsiebiorstwo ,HAK” z 0.0.

1.2.1. Opracowanie zatozen technicznych do budowy prototypowni i stanowiska badawczego wciggarek linowych.

W ramach zadania opracowano zatozenia konstrukcyjno-eksploatacyjne stanowiska badawczego wciggarek linowych uwzgledniajacych
wstepne zatozenia okreslone na etapie sktadania wniosku o dofinansowanie:

e obcigzenie konstrukcji sitg max 50 [t],

e  wyposazenie stanowiska w osprzet kontrolno — pomiarowy, niezbedny do realizowania testéw ruchowych,

e wyposazenie stanowiska w osprzet kontrolno — pomiarowy, niezbedny do realizowania testéw obcigzeniowych,
Wyposazenie stanowiska badawczego:

e  komputer stacjonarny,

e  szafa sterownicza,

o dwukierunkowy licznik energii elektryczne;j,

e przetwornik sity,

e  zrywarka,

e motoreduktor 30kW wraz z osprzetem,
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e  kamera termowizyjna, - termowizje powszechnie stosuje sie w diagnostyce podczas inspekcji urzadzen eklektycznych. Ze wzgledu
na innowacyjne rozwigzanie projektowanej wciggarki nieodzowne jest wykorzystanie kamery termowizyjnej na etapie badan
prototypu w celu weryfikacji poprawnosci pracy ztaczy i zastosowanych komponentéw elektrycznych. Zastosowanie kamery
termowizyjnej pozwala na znalezienie oraz wyeliminowanie potencjalnych niewtasciwie zaprasowanych przewoddéw w zaciskach
lub wadliwych potgczen zacisku z komponent,

® plyta pomiarowa ze stotem, stuzy jako ptaszczyzna odniesienia w pomiarach kontrolnych elementéw wciagarki, na etapie budowy
prototypu oraz po testach w celu okreslenia potencjalnych wytaré czy odksztatcen najbardziej obcigzonych elementéw weciagarki,

® wywazarka do bebndw - zadaniem statycznej wywazarki do bebndéw jest zlokalizowanie miejsc powodujacych bicie na obwodzie
bebna, co pozwala na uzyskanie prawidtowego rozktadu masy w bebnie,

® miernik drgan, zadaniem miernika jest pomiar drgan generowanych przez wciggarke w trakcie jej pracy w celu oceny stanu tozysk co ma
bezposrednie znaczenie dla wydajnosci pracy urzadzenia.

Koncepcja budowy stanowiska badawczego zaktada, ze wciggarka HAK bedzie ustawiona w poziomie, jej zblocze oraz caty uktad ciegnowy
réwniez bedzie pracowac w poziomie. Wciggarka HAK zamocowana bedzie do ramy wykonanej z ksztattownikdw stalowych zakotwionej do
posadzki.

Testy ruchowe wciggarki:

Jako obcigzenie wciggarki HAK zastosowana bedzie odpowiednio to tego celu przystosowany motoreduktor o mocy 30 kW wraz z osprzetem.
Wociggarka HAK bedzie ustawiona w poziomie, jej zblocze oraz caty uktad ciegnowy réwniez bedzie pracowaé w poziomie. Sama wciggarka
HAK zamocowana bedzie do ramy wykonanej z ksztattownikéw stalowych zakotwionej do posadzki. Motoreduktor 30 kW zostanie specjalnie
przerobiony w celu zasymulowania obcigzenie przez tadunek. Wielkos$¢ obcigzenia jakie bedzie generowat motoreduktor bedzie realizowany
poprzez utrzymywanie przez naped statego momentu.

Stanowisko pomiarowe do przeprowadzenia testéw ruchowych:
® testy ruchowe wciggarek dla wysokosci podnoszenia ~ 20 m przy obcigzeniu Q 2,5 t (rys. 3.),
®  testy ruchowe wciggarek dla wysokosci podnoszenia ~ 10 m przy obcigzeniu Q5 t,

® testy ruchowe wciggarek dla wysokosci podnoszenia ~ 5 m przy obcigzeniu Q 10 t,

Testy obcigzeniowe wciggarek:

®  jako obcigzenie wciggarki HAK zastosowana bedzie zrywarka do zawiesi o maksymalne;j sile zrywania 500[kN].

Wociggarka HAK bedzie ustawiona w poziomie, jej zblocze oraz caty uktad ciegnowy réowniez bedzie pracowaé w poziomie. Sama wciggarka
HAK zamocowana bedzie do ramy wykonanej z ksztattownikéw stalowych zakotwionej do posadzki. Wciggarka oraz zrywarka zostang
ustawione na specjalnie do tego celu zaprojektowanym fundamencie rys. 1366/CBR/21/1/50.00.00.

W miejscu przeznaczonym na ustawienie zrywarki do préb obcigzeniowych zostanie skuta posadzka. W wybranym w posadzce miejscu
zostanie wykonany fundament wg. projektu D - 1366.CBR/21/4/00.00.00. Fundament rys. 5, sktada sie z zespawanych ze sobg stalowych
ksztattownikéw IPE 270 oraz blachy stalowej o grubosci 20 [mm], ktéra bedzie wystawaé nad posadzke ok. 4 mm. Konstrukcja stalowa
dodatkowo zalana bedzie zaprawg zalewowag Euro Grout 04.

Blacha stalowa 20 [mm]

| \ 2000 -

Podlewka Euro Grout 04 \, IPE 270

Rys.5. Widok fundamentu pod zrywarke (fragment dokumentacji HAK)
Konstrukcje wsporcze wciggarki HAK oraz zrywarki dla bezpieczeristwa beda ze sobg pofaczone za pomoca ksztattownikéw stalowych, co

ANSNNEN
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rownoczesnie zmniejszy naprezenia przenoszone na posadzke hali.

Dane techniczne zrywarki:
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®  maksymalna sita zrywania: 500 [kN],

®  rodzaj napedu zrywaki: elektrohydrauliczny,

®  napiecie zasilania: 400 [V],

®  skok sitownika hydraulicznego: min. 300 [mm],

®  rozstaw mocowan szakli na zrywarce min. 2400 [mm]
®  miejsce pracy: wnetrze hali,

®  temperatura pracy: od +5 [C] do + 40 [C],

® sterowanie: manualne, przez operatora,

®  odczyt wartosci zadanej sity zrywania: odczyt z przyrzagdu wpietego w instalacje hydrauliczng zrywarki, wartos¢ odczytywana przez
operatora w trakcie wykonywania pomiaru,

® sitownik wyposazony w mocowanie na szakle o dopuszczalnym obcigzeniu roboczym rownym 50 [t], wg. PN-EN 13889,

1.2.1. Zaprojektowanie stanowiska do proéb i testow wciggarek: kryterium

Na podstawie sporzadzonych wytycznych wykonano layout stanowiska rys. 6, oraz projekt stanowiska badawczego, ktéry obejmowat:

®  layout stanowiska rys. 1366/CBR/21/4/99.00.00,

® projekt fundamentu pod zrywarke oraz konstrukcje wsporcza badanych wciggarek — rys. 1366.CBR/21/4/00.00.00,
®  projekt konstrukcji wsporczej wciggarek HAK oraz motoreduktora — rys. 1366/CBR/21/1/50.00.00,

®  projekt wywazarki statecznej do bebndéw — rys. 1366/CBR/21/05/1.01.00.00.00,

zasilania do

Wciggarka HAKQ =501, Hi
Sterowanie radiowe

operatora weiagarki
Wyposazenie sianowiska.
- Komputer stacjonarny,
- kamera fermowizyjna,
i licznik energii yeznej,

@ wsporcza weiagarek HAK
Rama wykonana kszialiownikow stalowych, kotwiona do posadzki

- przetwomik sity,

Plyta pomiarowa ze siotem

zasilania do

Motoreduktor 30 kW
poloZenie dia testdw ruchowych

Rys.6. Widok stanowiska pomiarowego (fragment dokumentacji HAK)
1.2.3. Opracowanie dokumentacji technologicznej stanowiska doswiadczalnego do prob i testow.

Na podstawie otrzymanego projektu technicznego stanowiska pomiarowego opracowana zostata dokumentacja technologiczna stanowiska
badawczo pomiarowego uwzgledniajgca; posadowienie zrywarki Q=50t, wykonanie i posadowienie wywazarki bebnéw, lokalizacje i montaz
stotu pomiarowego, wykonanie i montaz konstrukcji pomocniczej stanowiska préb, montaz motoreduktora 30kW wraz z osprzetem i szafg
sterownicza. Opracowano proces technologiczny uwzgledniajgcy konieczno$¢ wzmocnienia stropu w pomieszczeniu magazynowym pod
lokalizacje zrywarki (prace wzmacniajace strop zlecono firmie zewnetrznej), jak réwniez ograniczong wielko$¢ powierzchni przeznaczonej
do zabudowy pozostatych urzadzen stanowiska badawczego. Opracowano karty technologiczne dla kazdego wykonywanego przedmiotu,
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zawierajgce szczegotowe informacje dotyczace wykonywanych operacji jak i ich czasdw. Opracowana dokumentacja technologiczna wraz z
projektem wykonawczym zostata przekazana do realizacji przez dziat produkcyjny.

Na podstawie zrealizowanych powyiszych prac moina stwierdzi¢, ze zaktadane Kamienie Milowe dla Etapu |
Zadanie 2 zostaly osiggniete.
Kamien milowy — zwalidowane zatozenia techniczne stanowiska pomiarowego

Osiagniete Opisana koncepcja budowy stanowiska badawczego pozwala zrealizowanie petnego zakresu badan jakie byty
rezultaty planowane na etapie sktadania wniosku o dofinansowanie, w zwigzku z czym uznaje sie, ze kamien milowy dla tego
zadania/etap | zadania zostat osiggniety.

u® D - 1366/CBR/21/4/99.00.00 - layout stanowiska,

D - 1366.CBR/21/4/00.00.00 - projekt fundamentu pod zrywarke oraz konstrukcje wsporczg badanych wciggarek,
D - 1366/CBR/21/1/50.00.00 - projekt konstrukcji wsporczej wciggarek HAK oraz motoreduktora 30 kW,
D -1366/CBR/21/05/1.01.00.00.00 — projekt wywazarki statycznej do bebnéw.

C2. INFORMACJE O POSTEPIE W REALIZACJI PROJEKTU W OKRESIE SPRAWOZDAWCZYM

Etap:2/Zadanie:1 Wykonanie modeli dwdch reprezentatywnych wciggarek

Nr i tytut zadania/etapu? linowych dla projektowanego typoszeregu
?:;:;gg;‘;zfc'a planowana 2021-07-01 rzeczywista 2021-07-01
?:;::gl(gtggiema planowana 2022-02-28 rzeczywista® w realizacjl

Podmioty realizujace
(wykonawcy
zadania/etapu, w tym
podwykonawcy)*

Przedsiebiorstwo ,HAK” z 0.0.

2.1.1. Budowa uproszczonych modeli ustrojow nosnych i uktadéw ciegnowych dla dwaéch wciggarek z typoszeregu:
Na podstawie prac przeprowadzonych w Etapie 1 oraz przeprowadzonej analizy pordwnawczej teoretycznych modeli ustrojéw nosnych i
uktadow ciegnowych typoszeregu wciagarek, pod katem wyboru eksperymentalnych egzemplarzy modeli wciggarek, okreslono zakres
modutowosci i wymiennosci podzespotdw dla wybranych z typoszeregu wciggarek. Pozwolito to na wytypowanie przekrojéw gtéwnych
elementdw nosnych wdzka oraz elementdw uktadu ciegnowego oraz zbudowano uproszczone modele wciggarek o udzwigu:

e 50[t],

e 16,01t

2.1.2. Badania eksperymentalnych (rzeczywistych) modeli ustrojow nosnych i uktadéw ciegnowych wciggarek metodami analizy
modalnej i tensometrii oporowej:

Badania przeprowadzono tacznie z punktem 2.1.4 Badania metodg tensometryczng wielkosci i rozktaddw naprezern w wybranych miejscach
doswiadczalnych egzemplarzy ustrojéow nosnych i uktadéw ciegnowych wciggarek.

2.1.3. Budowa doswiadczalnych egzemplarzy ustrojow nosnych i uktadu cieggnowego wciggarki w skali naturalnej:

Na podstawie prac przeprowadzonych w Etapie 1 oraz przeprowadzonej analizy zbudowanych uproszczonych modeli ustrojow nosnych i
uktadéw ciegnowych dla dwdch weciggarek z typoszeregu, okreslono zakres zmian niezbednych do uwzglednienia przy budowie
doswiadczalnych egzemplarzy ustrojéw nosnych i uktadu ciegnowego wciagarki w skali naturalnej.
Pozwolito to na wytypowanie przekrojow gtéwnych elementéw nosnych wézka oraz elementédw uktadu ciegnowego, co pozwolito na
zbudowanie, doswiadczalnych egzemplarzy ustrojow nosnych i uktadu ciegnowego wciggarki w skali naturalnej dla wciggarek z typoszeregu:
e 50[t],
. 16,0 [t].
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2.1.4. Badania metoda tensometryczng wielkosci i rozktadéw naprezen w wybranych miejscach doswiadczalnych egzemplarzy ustrojow
nosnych i uktadéw ciegnowych wciagarek:

Badania przeprowadzono w celu okreslenia poziomu wytezenia konstrukcji podczas maksymalnego udzwigu w celu skorelowania poziomu
rzeczywistych naprezen z naprezeniami uzyskanymi w wyniku obliczert numerycznych. Pomiary tensometryczne wciggarek wykonano przy
uzyciu tensometrow elektrycznych (oporowych) ktére postuzyty do okreslenia rzeczywistego stopnia wytezenia konstrukcji nosnej wciggarek
podczas proby obcigzeniowej. Przeprowadzono tensometryczne pomiary odksztatcen statycznych weciggarek Q=5,0 t i Q=16,0 t pod
obcigzeniem odpowiednio Q=10t i Q=32t w punktach newralgicznych. Do pomiaru odksztatcenia wybrano technike pomiaru
tensometrycznego ze wzgledu na pewnos¢ i doktadnosé otrzymywanych wynikdw pomiaréw oraz nieinwazyjno$¢ w strukture ustroju
nosnego. Poniewaz w trakcie pomiarow rejestrowano odksztatcenia ktére transformowano na wartosci naprezen gtéwnych, zdecydowano
sie na potrdjne rozety tensometryczne typu STACKED. Tego typu rozety posiadajg tensometry utozone na sobie warstwowo, co umozliwia
rejestracje naprezen i ich kierunkdw doktadnie w miejscu ich naklejenia na konstrukcje.

W celu okreslenia wartosci i kierunkdw naprezen gtéwnych na podstawie pomiardw tensometrycznych skorzystano z zaleznosci Mohra,
przyjete oznaczenia na rozetach odniesiono do kierunkéw gtéwnych, zas otrzymane wartosci wskazan podstawiono do rownan- w wyniku
otrzymano naprezenia gtéwne (przy wykorzystaniu prawa Hooke’a) ktére poréwnano z wartosciami obliczeniowymi.

W wyniku przeprowadzonych badan tensometrycznych w zadnym z rozpatrywanych obszaréw naprezenia nie przekraczajg wartosci
dopuszczalnych. Wobec powyzszego w obszarach tych warunki wytrzymatosci sg zachowane.

2.1.5. Badania dynamiczne doswiadczalnych egzemplarzy ustrojéw nosnych i uktadéw ciegnowych z bebnem linowym dwéch wciggarek:

Badania dynamiczne doswiadczalnych egzemplarzy ustrojéw nosnych i uktadéw ciegnowych przeprowadzono dla najbardziej niekorzystnych
warunkow pracy jakie moga wystgpi¢ podczas eksploatacji przedmiotowych wciggarek. Badania przeprowadzono dla srodkowego i prawego
potozenia bebna wciggarki na jej wozku. Ze wzgledu na warunki pracy: niewielki zakres zmian temperatury, znikomy wptyw dziatania wiatru-
przypadki te pominieto.
Wobec powyzszego zdefiniowano nastepujace przypadki obcigzen:

e hamowanie przy podnoszeniu z tadunkiem nominalnym przy petnym rozwinieciu liny,

e hamowanie przy opuszczaniu z tadunkiem nominalnym przy petnym rozwinieciu liny,

e hamowanie przy podnoszeniu z fadunkiem nominalnym w potowie dtugosci liny,

e hamowanie przy opuszczaniu z tadunkiem nominalnym w potowie dtugosci liny,
Podczas przeprowadzenia w/w badan poddano ocenie potaczenia skrecane i klinowe w rejonie wdzka wciggarek oraz potgczenia spawane w
pozostatym obszarze.
Ocene przeprowadzono metodg wizualng zgodnie z normg PN-EN 13018:2016-04 ” Badania nieniszczqce -- Badania wizualne -- Zasady
ogdlne.
Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono peknie¢, odksztatcen, przemieszczern konstrukcji majgcych wptyw na
bezpieczenstwo i wtasnosci uzytkowe wyrobu.
Przeprowadzone badania potwierdzity zasadnosci przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych i technologicznych.

2.1.6. Analiza wynikow przeprowadzonych badan eksperymentalnych (rzeczywistych) modeli i doswiadczalnych (rzeczywistych)
egzemplarzy ustrojow nosnych oraz uktadéw ciegnowych wciggarek pod katem stusznosci zatozen przyjetych przy budowie ich modeli
wirtualnych.

Opracowano projekt prototypdw projektowanych wciggarek innowacyjnych Q=5t i Q=16t uwzgledniajacy wyniki przeprowadzonych badan
wirtualnych oraz potwierdzonych w dalszej kolejnosci badaniami statycznymi i dynamicznymi. Szczegdlng uwage skupiono w obrebie
newralgicznych z punktu widzenia wytezenia weztach konstrukcyjnych - mocowaniach gtéwnych belek wdzka z czotownicami oraz napeddéw
jazdy i podnoszenia. Jednym z gtéwnych problemdéw konstrukcyjnych byto rozwigzanie wielozwojnego prowadzenia liny w uktadzie ruchomy
obrotowy beben - staty uktadacz liny.

Zaprojektowano indywidualne rozwigzanie w postaci Sruby nawrotnej sprzegnietej poprzez przektadnie taricuchowg z mechanizmem
podnoszenia. Schemat rozwigzania wraz ze ilustracjg wykonanej sSruby wraz z nakretkg przedstawiono na rysunku nr 7. ponizej. Opracowane
dokumentacje wciggarek prototypowych Q=5,0t i Q=16t przekazano wraz z dokumentacja technologiczng do produkcji.
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Rys.7. Schemat rozwigzania wraz ze ilustracjq wykonanej sruby nawrotnej (fragment dokumentacji HAK)

2.1.7. Weryfikacja modeli wirtualnych wciggarek nalezacych do projektowanego typoszeregu i ich powtdrna analiza wytrzymatosciowa
MES.

Na podstawie opracowanej dokumentacji projektowej, przeprowadzonych wstepnych obliczer wirtualnych modeli wciggarek Q=5,0t i Q=16t
oraz przeprowadzonych badan metoda tensometrii oporowej potwierdzono stuszno$é przyjetych zatozen projektowych. Wykonane modele
rzeczywiste wciaggarek prototypowych z wynikiem pozytywnym przeszty badania obcigzeniowe pod obcigzeniem 2 x DOR. W zadnym z
rozpatrywanych obszaréw nie zaobserwowano przekroczenia wartosci dopuszczalnych, wobec powyzszego na podstawie dokonanych
obliczen materiaty oraz zastosowany gatunek stal S355 o granicy plastycznosci Re 355 MPa dobrane zostaty prawidtowo i nie wymagaja
wprowadzania korekt i przeprowadzenia powtdrnej analizy MES. Dla pozostatych wciggarek z projektowanego typoszeregu w ktdérych
obserwowano dopuszczalne wartosci graniczne dokonano powtdrnej analizy wytrzymatosciowej - tworzagc model dyskretny poprzez
natozenie siatki elementdéw skoriczonych, dokonano korekty grubosci scianki przyjetego profil na konstrukcji nosnej wozka.

2.1.8. Opracowanie wytycznych konstruowania i obliczania ustrojow nosnych i uktadéw ciegnowych projektowanych typoszeregéw
wciggarek na podstawie otrzymanych wynikéw przeprowadzonych badan rzeczywistych.

Na podstawie zrealizowanych w Etapie 2 prac to jest badan modeli eksperymentalny (rzeczywistych), doswiadczalnych (rzeczywistych) i
wirtualnych oraz analiz technicznych opracowano wytyczne projektowe oraz wytyczne obliczeniowe dla ustrojéw nosnych i uktadéw
ciegnowych dla projektowanego typoszeregu wciggarek. Jedng z gtéwnych zmian ktéra nalezy wprowadzi¢ w projektach konstrukcyjnych
wciggarek dotycza sposobu mocowania krgzka nawrotnego w celu zmniejszenia naprezen w ramie wozka weciggarek, oraz dodanie
dodatkowego profilu ktéry zwieksza sztywnos¢ ramy waézka wciagarki.
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Nr i tytut Etap 2 /Zadanie 2: Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej mechanicznaj,
zadania/etapu? elektrycznej i technologicznej projektowanych prototypdéw wciggarek innowacyjnych
Data rozpoczecia planowana 2021-07-01 rzeczywista 2021-07-01
zadania/etapu

Pata z_akonczenla planowana 2022-02-28 rzeczywista w realizacji
zadania/etapu

Podmioty realizujace
(wykonawcy
zadania/etapu, w tym
podwykonawcy)*

Przedsiebiorstwo ,HAK” z 0.0.

W zadaniu tym skupiono sie na opracowaniu dokumentacji technicznej oraz mechanicznej oraz elektrycznej projektowanych wciggarek o

udzwigu 5,0 t oraz 16,0 t, jak rowniez stworzeniem dokumentacji technologicznej.

W Zadaniu tym zgrupowano, opisane we wniosku ponizsze punkty, w dwa opracowania dla kazdej z wciggarek, to jest dokumentacje

techniczng mechaniczng i elektryczna.

dokumentacja techniczna sterowania dzwignic za posrednictwem dostepnych protokotéw komunikacji przemystowe;j,

dokumentacja techniczna rozwigzania uwzgledniajacego napedy z przemiennikami czestotliwosci, rozbudowanymi o uktad zwrotu
energii do sieci zasilajacej,

dokumentacja techniczna elektronicznego ogranicznika udzwigu,

dokumentacja konstrukcyjna prototypéw projektowanych typoszeregdw wciggarek z uwzglednieniem wynikow
przeprowadzonych badan wirtualnych oraz przeprowadzonych badan statycznych i dynamicznych,

dokumentacja techniczna uktadu optymalizacji wykorzystania mocy napedu podnoszenia,

dokumentacja techniczna maksymalizacji predkosci pustego haka,

2.2.1. W ramach dokumentacji elektrycznej wykonano, kompleksowg dokumentacje elektryczng dla projektowanych wciggarek z

typoszeregu, ktéra zawierata:

dokumentacje techniczng sterowania wciggarek za posrednictwem dostepnych protokotéw komunikacji przemystowej -
PROFINET®

dokumentacje techniczna rozwigzania uwzgledniajgcego napedy z przemiennikami czestotliwosci, rozbudowanymi o uktad zwrotu
energii do sieci zasilajacej,

dokumentacje techniczng elektronicznego ogranicznika udzwigu,

Dokumentacja elektryczna dla obu wciggarek sktadata sie z nastepujgcych elementéw:

planu instalacji elektrycznej,

schematow obwoddw sitowych mechanizmu podnoszenia wciggarki,

schematow obwoddw sitowych mechanizmu jazdy wciggarki,

schematow obwoddéw sterowniczych mechanizmu podnoszenia, w tym elektronicznego ogranicznika udzwigu,
schematow obwoddéw sterowniczych mechanizmu jazdy,

planu wtyczek,

planu kabli,

listy wykorzystanych komponentéw,
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Rys.8. Fragment z dokumentacji elektrycznej - Zasilanie i zwrot energii
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Rys.9. Fragment z dokumentacji elektrycznej - Konfiguracja PLC i sie¢ PROFINET
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2.2.2. W ramach dokumentacji mechanicznej wykonano:

e  rysunki zestawieniowe oraz wykonawcze dla wszystkich elementéw wciagarki,

e  pokazano zabudowe aparatow elektrycznych,

e  okreslono tolerancje wymiarowe, ksztattu i potozenia dla wytwarzanych elementoéw,

e dobrano optymalne, od wzgledem jakosciowym i kosztowym komponenty zakupowe, jak prowadnice liniowe z wézkami oraz

tozyska,

e  wyspecyfikowano znormalizowane czesci ztaczne,

Na rysunkach zestawieniowych pokazano wymiary geometryczne wciggarek, sposéb montazu wciggarki wraz z momentami dokrecania srub,

zakresy pracy zespotéw np. dtugos¢ drogi przemieszczajgcego sie bebna linowego.

Cata dokumentacja techniczna zostata zweryfikowana a uwagi weryfikatora zostaty naniesione na finalng wersje projektu wykonawczego.
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Rys.10. Fragment z dokumentacji mechanicznej — wciggarka Q = 5,0 t
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Rys.11. Fragment z dokumentacji mechanicznej — wozek wciggarki Q = 5,0 t
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2.2.3. Opracowanie dokumentacji technicznej uktadu optymalizacji wykorzystania mocy napedu podnoszenia maksymalizacji predkosci
pustego haka

W wyniku prowadzonych analiz i obliczen stwierdzono, ze mozliwe jest znaczne przyspieszenie predkosci podnoszenia lub jazdy wciggarek
podczas ruchow jatowych tj podnoszenia i jazdy na ,pusto” lub minimalnym obcigzeniem w stosunku o obcigzenia nominalnego przy
zastosowaniu falownikdw wykorzystujgc zainstalowang moc silnikow elektrycznych. Uzyskano o 50% wiekszg predkosé podnoszenia przy
jednoczesnej oszczednosci o ok 10% poboru pradu przy 10 cyklach podnoszenia i opuszczania. Opracowano projekt mechaniczny oraz
elektryczny zawierajgcy schematy oraz petna specyfikacje doboru i zabudowy przemiennikow czestotliwosci jak réwniez modutu zwrotu
energii. W tabeli przedstawiono osiggniete parametry predkosci jazdy i podnoszenia jak rowniez kalkulacja poboru prgdu w kWh dla 10 cykli.

Tab.3. Kalkulacja zapotrzebowania energii elektrycznej przez wciggarki innowacyjne oraz maksymalizacji predkosci pustego haka.

PARAMETRY WCIAGAREK
STANDARDOWYCH PARAMETRY WCIAGAREK INNOWACYJNYCH
Pobor pradu .
Pred- Prg'c!- na 10 cykli Predkosc jazdy U Predkosc podnosze- . . Pob?r il na‘l()‘
. o kos¢ . . P Predkosc¢ jazdy A .. Predkosc podnoszenia | cykli podnoszenia i
UDZ kos¢ podnoszenia i dla udzwigu nia dla udzwigu .
q podno- m . dla pustego . dla pustego haka opuszczania z
WIG | jazdy . opuszczania z nominalnego R nominalnego 0N .
3 szenia P 5 haka Vjp Vpp udzwigiem nomi-
Vj udzwigiem Vjn Vpn
Vp 5 nalnym
nominalnym
t m/min | m/min kWh m/min m/min m/min m/min kWh
1 20 8 0,365 20 30 8 12 0,304
1,6 20 8 0,585 20 30 8 12 0,487
2 20 8 0,731 20 30 8 12 0,609
2,5 20 8 0,914 20 30 8 12 0,761
3,2 20 8 1,171 20 30 8 12 0,975
4 20 8 1,146 20 30 8 12 1,219
5 20 8 1,812 20 30 8 12 1,52
6,3 20 8 2,303 20 30 8 12 1,921
8 30 8 2,925 20 30 8 12 2,438
10 20 8 3,656 20 30 8 12 3,047
12,5 20 8 4,751 20 30 8 12 3,809
16 20 5 5,851 20 30 5 8 4,876
20 20 5 7,313 20 30 5 8 6,095
25 20 4 9,141 20 30 4 6 7,619
2.3.4. Opracowanie dokumentacji technologicznej projektowanego typoszeregu wciggarek:

Na podstawie otrzymanych projektéw technicznych typoszeregu weciggarek innowacyjnych opracowana zostata dokumentacja
technologiczna uwzgledniajgca; wielozwojny uktad prowadzenia liny, wykonanie wézkéw wciggarek z pominieciem technologii spawania,
zastosowania falownikéw na podnoszeniu i jezdzie wdzka wciggarki wraz z modutem zwrotu energii do sieci.

Ta wiec dla wciggarek 5,0 t i 16,0 t opracowano petng dokumentacje technologiczng, ktéra okreslata procesy technologiczne i niezbedne
Srodki produkcji, a mianowicie:

e dokumenty okreslajgce przebieg proceséw technologicznych wykonywania czesci i ich montazu,

e dokumenty okreslajgce pomoce i specjalne urzadzenia warsztatowe, potrzebne do realizacji proceséw technologicznych,

e normy i warunki techniczne,

Zakres opracowania dokumentacji technologicznej dla wciggarek ze wzgledu na catkowicie nowe innowacyjne podejscie do wykonania
wciggarek byt bardzo szczegétowy. W opracowanej dokumentacji technologicznej wykonywanych weciggarek znajdujg sie nastepujgce
dokumenty:

a) karty technologiczne (zwane kartami operacyjnymi, planami obrébki), dla wszystkich elementdéw wciggarek, ktére okreslaty:
e  wykorzystane w budowie wciggarek materiaty,
e wykaz wszystkich operacji nalezgcych do procesu, w kolejnosci ich wykonywania z oznaczeniem stanowisk pracy,
®  normy czasowe operacji i grupy zaszeregowania operacji.

b) instrukcje obrébki, ktora jest dokumentem opisujgcym szczegétowo proces technologiczny obrébki wyrobu, dodatkowo instrukcja
zawiera:

e wyszczegolnienie czesci, faczonych zespotéw w danej operacji oraz niezbednych pomocy,
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e  szczegotowaq liste zabiegdw sktadajacych sie na dang operacje,

e  szkic zespotu po zakonczeniu operacji, na ktérym sg przedstawione zmontowane czesci oznaczone odpowiednimi symbolami
oraz dane niezbedne do wykonania operacji,

c) karty normowania czasu,

Opracowano réwniez w zaleznosci od zaistniatej potrzeby :
a) Rysunki:
e  przyrzaddw i uchwytdéw specjalnych,
e narzedzi specjalnych,
e  pomocy pomiarowych,
b) Wykazy:
e  kart (norm) zuzycia materiatu,
e pomocy normalnych,
e  pomocy specjalnych.
c) Dokumenty zwigzane z organizacjg produkcji:
e rozplanowanie stanowisk pracy oddziatu, linii lub gniazda,
e  zestawienie obcigzenia stanowisk oddziatu, linii lub gniazda,

e  zestawienie pracochtonnosci wyrobu.

Ze wzgledu zaktadany zakres realizowanego zadania stwierdza sie jednoznacznie, ze Zadanie nr 2 Etapu 2 zostato zrealizowane w 100 % o
czym moga swiadczy¢ zataczniki z fragmentami wykonanej dokumentacji, petna dokumentacja znajduje sie w archiwach Przedsiebiorstwa
HAK

Nr i tytut Etap:2 /Zadanie:3 Wykonanie prototypowni i stanowiska badawczego w oparciu
zadania/etapu? o zatozenia zatwierdzone w etapie 1

LUkl L planowana 2021-07-01 rzeczywista 2021-07-01
zadania/etapu

Data zakonczenia . w realizacji
zadanialetapu planowana 2022-02-28 rzeczywista

Podmioty realizujace
(wykonawcy
zadania/etapu, w tym
podwykonawcy)*

Przedsiebiorstwo ,HAK” z 0.0.

Na podstawie opracowanej technologii stanowiska badawczo-pomiarowego wydzielono z powierzchni magazynowej obszar na ktorym
zlokalizowano stanowisko- badawczo pomiarowe. Obszar ten zostat oddzielony od magazynu ogrodzeniem. Pomieszczenie zaprojektowano
jako niezalezne od magazynu - prowadzi do niego oddzielna klatka schodowa. Zakupiong zrywarke Q=50t posadowiono na uprzednio
wykonanym fundamencie. Wykonanie fundamentu wzmacniajgcego strop pod zrywarke zlecono firmie zewnetrznej. Projekt stanowiska
badawczo-pomiarowego przewidziat réwniez lokalizacje stotu pomiarowego, wywazarki bebnéw oraz konstrukcji wsporczej do
prowadzenia prob i testdw wciggarek innowacyjnych. Prace zostaty wykonane zgodnie z projektem wykonawczym i opracowana
technologia.

Zakup oraz wykonanie elementow stanowiska badawczego i prototypowni:

e  materiatéw — stal stuzgca do budowy stanowiska oraz prototypowni,
° komputer stacjonarny,

e dwukierunkowy licznik energii elektrycznej,

e przetwornik sity,

e  zrywarka,

e  motoreduktor 30kW wraz z osprzetem,
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e  kamera termowizyjna,

e  ptyta pomiarowa ze stotem,

e wywazarka do bebndw,

e miernik drgan,

Osiagniete
rezultaty
zadania/etap
u5

Kamien milowy: Zwalidowane modele rzeczywiste dwdch wciggarek;

Zaprojektowane rzeczywiste modele dwdch wciggarek cechujg sie rozwigzaniami i parametrami technicznymi, ktére
pozwalajg na zrealizowanie petnego zakresu stawianych przed nimi wymagan, planowanych na etapie sktadania
whniosku o dofinansowanie, w zwigzku z czym uznaje sie, ze kamienn milowy dla tego zadania zostat osiggniety.

Parametry:

Wociggarka: Q = 5,0 [t], Hp = 25 [m], - przeprowadzone badania rzeczywistych modeli wciggarki Q = 5,0 [t] wykazaty,
ze:

- konstrukcja weciagarki wraz z wodzkiem przeniesie zaktadane obcigzenie nominalne wynoszace 5,0 [t],
- uktad ciegnowy weciaggarki osiggnat zaktadang wysoko$¢ podnoszenia réwng 25,0 [m], ponadto naped podnoszenia
weciggarki osiggnat zaktadang predkos¢ podnoszenia,

Wociggarka: Q = 16,0 [t], Hp = 25 [m], - przeprowadzone badania rzeczywistych modeli wciggarki Q = 16,0 [t] wykazaty
ze:

- konstrukcja wciagarki wraz z wozkiem przeniesie zaktadane obcigzenie nominalne wynoszace 16,0 [t],

-uktad ciegnowy wciagarki osiggnat zaktadang wysokos$¢ podnoszenia rowng 25,0 [m], ponadto naped podnoszenia
weciggarki osiggnat zaktadang predkos¢ podnoszenia,

Kamien milowy: Zwalidowane zatozenia techniczne stanowiska pomiarowego;

Na podstawie zrealizowanych prac, w ktérych sktad wchodzity analizy techniczne oraz badania zbudowanych ustrojéw
nosnych i uktadow ciegnowych dwdch wciggarek pozwolity na potwierdzenie zatozen konstrukcyjno-eksploatacyjnych
projektowanych wciaggarek oraz opracowanie wytycznych projektowych dla catego typoszeregu wciaggarek. Uzyskane
wytyczne projektowe pozwolity na stworzenie dokumentacji technicznej dla dwdoch weciggarek z typoszeregu oraz
opracowanie dla nich dokumentacji technologicznej , w zwigzku z czym uznaje sie, ze kamien milowy dla tego
zadania zostat osiggniety.

Zadanie 1: Ze wzgledu na zaktadany zakres realizowanego zadania stwierdza sie jednoznacznie, ze Zadanie nr 2 Etapu
2 zostato zrealizowane w 100 % .

Zadanie 2: Ze wzgledu na zaktadany zakres realizowanego zadania stwierdza sie jednoznacznie, ze Zadanie nr 2 Etapu
2 zostato zrealizowane w 100 % .

Zadanie 3: Szacuje sie, ze zadanie jest zrealizowane w ok. 90 % i nie zaktada sie opdznienia terminu realizacji.

»,D” - E1366/CBR/21/2v0 Wciaggarka Q=5 t, - fragment dokumentacji,

,D” - E1366/CBR/21/3v0 WCciagarka Q=16 t, - fragment dokumentacji,

»,D” -1366/CBR/21/02/1.00.00.00 K - Wciggarka Q=5,0 t, - fragment dokumentacji,

»D” -1366/CBR/21/03/1.00.00.00 K - Wciggarka Q=16,0 t, - fragment dokumentacji,

,R” —Zatgcznik nr 1.2.3 — Opracowanie dokumentacji technologicznej stanowiska do prob i testow.

D. WSKAZNIKI
Wartos¢ Wartos¢
bazowa Wartos¢ wskaznika Stopien
Jednostka mierzona Wartos¢ wskaznika osiggnieta pien
- . o realizacji
Lp. Nazwa wskaznika miary przed docelowa osiggnieta w od .
A . g : wskaznika
wskaznika rozpoczeciem | wskaznika okresie poczatku (%)
realizaciji sprawozdawczym | realizaciji .
projektu projektu
1 2 3 4 5 6 7=(6/4)*100
1.
2.
3.
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E. ZGODNOSC POSTEPOW W REALIZACJI PROJEKTU Z UMOWA

Czy postep i zakres prac sg zgodne z umow3g?

Jesli zaznaczono NIE, tzn. w ciggu okresu sprawozdawczego nastgpity odstepstwa od ustalen
rzeczowych/czasowych zawartych w umowie, nalezy ponizej wskazagé, jakie sg to odstepstwa (i jakich zadan TAK NIE*
dotyczg), poda¢ ich przyczyny, wymieni¢ podjete lub planowane dziatania naprawcze, okresli¢ wptyw na dalsze
prowadzenie projektu i osiggniecie planowanych rezultatow.

Nr Tytut
zadania/etapu zadania/etapu

Wplyw na rezultaty

Odstepstwo | Przyczyna | Dziatania naprawcze projektu

*niepotrzebne skresli¢

F. CELOWOSC DALSZEJ REALIZACJI PROJEKTU

Czy dalsze prowadzenie prac prowadzi do osiggniecia zaktadanych celéw projektu i

zaktadanych wartosci wskaznikow realizacji celow projektu? TAK NIE*
W przypadku odpowiedzi ,NIE” nalezy uzasadni¢ konieczno$¢ zaniechania realizacji projektu.

*niepotrzebne skresli¢

G. SPOSOBY UPOWSZECHNIANIA WYNIKOW PROJEKTU, PROMOCJI:

np. publikacje w czasopismach recenzowanych (nalezy podac: nazwisko i imie autora, tytut publikacji, "tytut czasopisma" rok
wydania, numer czasopisma, numery stron); wystgpienia konferencyjne i seminaria (nalezy podac: nazwisko i imie autora, tytut
wystapienia, nazwa konferencji, miejsce konferencji, referat/plakat); inne (nie wymienione powyzej np. materiaty promocyjne,
informacyjne, szkoleniowe, edukacyjne)

1.

H. DZIALANIA INFORMACYJNO-PROMOCYJNE W RAMACH REALIZOWANEGO PROJEKTU?

Czy w ramach projektu prowadzone sg dziatania informacyjno — TAK NIE
promocyjne zgodnie zapisami § umowy o dofinansowanie dot. tych

dziatahn?

(W przypadku odpowiedzi ,TAK” nalezy opisac, jakie dziatania sg realizowane w
ramach obowigzkoéw informacyjno — promocyjnych projektu. W przypadku odpowiedzi
,NIE”, nalezy opisac¢ dlaczego Beneficjent nie wypetnia tych obowigzkéw oraz jakie i
kiedy zostang wprowadzone Srodki zaradcze w tym zakresie.)
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Oswiadczam, ze kierownik B+R, kierownik zarzgdzajgcy projektem oraz osoby wykonujace
w zastepstwie ich obowigzki nie byly i nie sg jednoczesnie wykonawcami jakichkolwiek prac
po stronie podwykonawcy, w tym nie pozostawaly i nie pozostajg w stosunku stuzbowym
lub innej formie wspéipracy z podwykonawcg (dotyczy stosunku pracy, stosunkow

cywilnoprawnych lub innych form wspéipracy)”.

Oswiadczam, ze informacje zawarte w niniejszym raporcie sg zgodne ze stanem
faktycznym. Jestem swiadomy/a odpowiedzialno$ci karnej wynikajacej z art. 271 Kodeksu
karnego, dotyczacej poswiadczania nieprawdy co do okoliczno$ci majgcej znaczenie

prawne.
Imie i

Osoba nazwisko:

odpowiedzialna za | Telefon:

sporzqdzenle_ | e-mail:

raportu z realizacji

zadan _
podpis:

Piecze¢ firmowa Beneficjenta

Podpis i piecze¢ osoby upowaznionej do
reprezentowania Beneficjenta

Data:




