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WPŁYW OBCIĄŻEŃ TRZYKOŁOWEGO WÓZKA SUWNICY 
NA PIONOWE PRZEMIESZCZENIA JEJ DŹWIGARÓW

Streszczenie. Idea trzykołowego wózka suwnicy stwarza perspek- 
tywy osiągnięcia omówionych w artykule korzyści, związanych z eks­
ploatacją mechanizmu jazdy wózka. W odróżnieniu jednak od konwen­
cjonalnych wózków 4-kołowych, dźwigary mostu suwnicy doznają nie­
jednakowych obciążeń od wózka.
W pracy przeprowadzono analizę rozkładu pionowych przemieszczeń dźwi­
garów mostu suwnicy ujawniając charakter asymetrii ich przemieszczeń 
przy optymalnym rozkładzie nacisków na koła jezdne wózka.

Y/stęp

Nadmierne zużywanie się kół jezdnych i szyn w wyniku wadliwej pracy 
mechanizmów jazdy, jest w praktyce eksploatacyjnej dźwignic zjawiskiem na­
der częstym [i] . W poszukiwaniach sposobów ograniczenia zużycia kół 
jezdnych obserwuje się tendencje zmierzające do poprawy funkcjonowania me­
chanizmów jazdy, a tym samym zwiększenia ich trwałości i niezawodności. 
Przykładem działania w tym kierunku może być zastosowanie w dwudźwigaro - 
wych suwnicach pomostowych wózków trzykołowych, zamiast czterokołowych. 
Szkic suwnicy z takim wózkiem przedstawia rys. 1.

Rys. 1. Ogólny widok suwnicy dwudźwigarowej z wózkiem trzykołowym



Prowadzenie wózka wzdłuż mostu zapewniają dwa, wyposażone w obrzeża ko* 
ła, toczące się po jednej szynie. Po drugiej szynie porusza się trzecie 
koło, bezobrzeżowe przenosząc przypadające na nie obciążenia pionowe od 
wózka na dźwigar, choó równie dobrze przy wyposażeniu go w obrzeża lub bo­
czne rolki mogłoby podejmować siły boczne. Oba dźwigary mostu są jednakowe, 
tzn. mają identyczne w sensie geometrycznym przekroje poprzeczne.By spro­
stać wymaganiom jednakowej wytrzymałości obu dźwigarów oraz jednakowym 
(w granicach dopuszczalnych) strzałkom ugięcia należy odpowiednio rozmie 
ścić mechanizmy na ramie wózka, dążąc przy tym do zachowania jak najmniej­
szego ciężaru własnego wózka. Układ dwudźwigarowy mostu suwnicy pomosto­
wej z trzykołowym wózkiem przedstawia rys. 2a.
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Eys. 2. Schemat obciążeń i ugięć dźwigarów suwnicy z trzykołowym wózkiem
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Analiza optymalnego rozkładu nacisków na oba dźwigary wzdłużne mostu 
[łj wykazała, że spełnienie warunku jednakowych naprężeń w obu dźwigarach 
zachodzi przy położeniu wypadkowej X]V obciążeń pionowych wózka zgodnym 
z przebiegiem krzywej 1 (rys. 3), natomiast warunkowi równości strzałek 
ugięcia odpowiada krzywa 2. Dla suwnic o udźwigu do ok. 10 T wartość sto­
sunku £  wynosi £  = (0,03 t 0,15). Przy tych wartościach różnice między 
rzędnymi krzywych 1 i 2 są niewielkie. Krzywa 3 będąca miejscem geometry­
cznym średnich arytmetycznych rzędnych krzywych 1 i 2 spełnia kompromiso­
wo oba warunki, przy nieznacznej "asymetrii" naprężeń i przemieszczeń.Pod 
pojęciem asymetrii rozumiane jest tu zróżnicowanie wartości naprężeń i 
przemieszczeń w jednym dźwigarze w stosunku do drugiego.

Rys. 3. Optymalne położenie wypadkowej obciążeń pionowych wózka (krzywa 3) 
z uwzględnieniem jednakowych naprężeń (krzywa 1) i strzałek ugięcia (krzy­

wa 2) dźwigarów suwnicy



"Asymetria" pionowych strzałek ugięcia dźwigarów suwnicy
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Niech x oznacza zmienną odległość od podpory A osi pojedynczego ko 
ła jezdnego wózka a równocześnie wypadkowej jego pionowych obciążeń (rys. 
2a). W wyniku ruchu wózka po moście suwnicy, jej dźwigary doznają prze­
mieszczeń w postaci kątów i strzałek ugięcia.

Rozpatrzmy wpływ usytuowania wózka na wartości strzałek ugięcia. Na 
rys. 2b oznaczono przez y^ strzałkę ugięcia dźwigara I mierzoną pod po­
jedynczym kołem wózka, przez ŷ -j- - strzałkę ugięcia dźwigara II mierzoną 
w płaszczyźnie symetrii, przynależnej do tego dźwigara pary kół. (Nota be- 
ne, obie strzałki leżą we wspólnej płaszczyźnie prostopadłej do dźwigarów 
mostu). Strzałka ugięcia dźwigara I wynosi:

*1 = P, x 2 ( L x)£
3 El . L* (1 /

Uwzględniając, że:

P, = E  V(1 - §), 

oraz po prostych przekształceniach otrzymuje się:

( 2 )

£  V . Ł 1-ET- (1 - £)(?) .(1 - =x»2 £ V  . LJnr si* (3)

gdzie:

(4)

- jest współczynnikiem zależnym od wartości (pośrednio: £) oraz

Wartość y^j strzałki ugięcia dźwigara II wyznaczono stosując metodę su­
perpozycji :

gdzie:
Pg-L.b^ .x

yn  = (nr

yII = yII + yII»

2 b 2 (x - a,)3
1_(£) - ( 4 )  +   3—

h L Xj , b -x

(5)

( 6 )
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- jest strzałką ugięcia mierzoną w śi-odku rozstawu osi kół, a wywołaną ob­
ciążeniem od koła jezdnego, usytuowanego bliżej podpory A - w odległo­
ści a^ ("lewego"),

'II
,.L.b„.x r 2 b0 2 I
x ^ r -  [ 1 • <!> - (! T ) _ (7 )

- strzałką ugięcia mierzoną w  środku rozpiętości, a wywołaną obciążeniem 
od koła jezdnego, usytuowanego dalej od podpory A w odległości a2 
("prawego").

Ponieważ:

a. = x -

to:

'II

b1 = L - (x - |),

b2 = L - (x + £),

P2 .L.x  [l - (x - £)]
 m ---------

[l - (x - |)]
 75----

i " <!> -

yh  =
P2 Lx

8L[L - (x - £)] . x 

[l - (x + |)] ( 2 [l  - ( x  +  £>]
t u  [1 -  (r } ‘  —

Uwzględniając (9) i (10), zależnośó (5) przyjmie postać: 
P2Lx

yn  = n n " {[l - (x - f)] [1 - (f)2 - Ł - l i f g l l U -  +

( 8 )

(9

(1 0)

8L ¡L — (x - |)J

Po przekształceniach:

yll = i"8 ET | c? +4x(L - x)[8x(L - x) - 3c2j

(1 1)

( 12 )
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Wprowadzając ponadto:

P2 = S V  * §E ( 1 3 )

i dokonując dalszych przekształceń otrzymuje się:

yn  " e t  • 1,3 * t? I (2 r [2(r} " 4(r )

+ 2 f  + 3 r (f r ) ] _ 3(? r ) + (lc) } = t t  • sn *  ( u )

gdzie:

»TI •  4  i{ 2 l H |3  -  « 1 *  * 2 *

21 2 3-, (15)
+ 3 !  • <2E> J -  3 (5T> + (OT} }

- jest współczynnikiem zależnym od wartości ^  (pośrednio &  oraz f).
Wartości liczbowe współczynników ST , S_T zestawione w zależności od

S  X
y, u3®to w -tablicy 1, natomiast ich graficzny obraz przedstawiono na 

rys. 4.

Tablica 1

Wartości liczbowe współczynników Sj i Sjj

w . 0,0 0.1 0,2 0,3 0.4 0.5 0,6 0.7 0,8 0.9 1.0

0,03 0,0000 0,00134 0,00423 0,00730 0,00952 0,01022 0,00952 0,00730 0,00423 000134 00000

$ 010 0,0000 0,00145 0,00420 0,00712 0,00930 0,01009 0,00930 0,00712 000420 0,00145 0,0000

0,15 00000 0,00128 0,00412 0,00898 0,00910 0,00988 0,00910 0,00698 0,00412 0,00128 ooooo

0,03 — 0,00133 0,00425 0,00739 0,00966 001048 0,00966 000739 0,00426 0,00133 —

* 0,10 — 0,00107 0,00398 0,0073i 0,00970 0,01059 0,00970 0,00733 0,00398 0,00107 —
0,15 — 0,00068 0,00381 0,00699 0,00958 0,01066 0,00958 0,00699 0,00381 0,00068 —
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Rys. 4. Obwiednie strzałek ugięcia dźwigarów suwnicy: 
y^ - ugięcie dźwigara Ij y^j - ugięcie dźwigara III.
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"Asymetria" kątów ugięć przy podporze

Kątowe przemieszczenia dźwigarów przy podporze A określają kąty: oc-
dla dźwigara I oraz oCjj dla dźwigara XI. Analityczne ujęcie wielkości 
tych kątów przeprowadzono analogicznie jak w stosunku do strzałek ugię­
cia. Dla dźwigara I kąt ugięcia przy podporze A w dowolnym położeniu 
wózka (współrzędna x) wynosi:

)2 ‘
°̂ T = TR---- i 1 ------- ”5---- I* (16)

(L - x) 1
i 1 •  - 7 - [

Uwzględniając (2), po przekształceniach otrzymuje się:

«i = ¥vr (1 - [2(f) - 3(r)2 + <i)3] = ■ Ki* (17)
gdzie:

%  = l (1 - - 3(r)2 + (r)3] (18)
- jest współczynnikiem zależnym od wartości ^  (pośrednio oraz jj.

Wartość kąta ugięcia dźwigara II wyznaczono stosując metodę superpo­
zycji:

= + (19)

gdzie: „
, P2 .L.b r b. ‘ i

<x i i = "~5~"ET L1 “ -«IT5 J <20)

jest kątem ugięcia pochodzącym od obciążenia tylko kołem, znaj dującym się 
w odległości a^ od podpory A (kołem "lewym").

CC" _ F2’L-'°2
II ć> ET [ ’ -  * • ' ] (21 )

- jest kątem ugięcia pochodzącym od obciążenia tylko kołem, znajdującym 
się w odległości a2 od podpory A (kołem "prawym").

Ponieważ:

t

l>2 =  i j  -  &2 =  i i  -  v x  +  ^
( 2 2 )

b-j = L — a.j = L — (x — 2*) 9 
bp = L — Ep = L — (x  + SO t
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to
,2i r» » i r i . i: \P.,l [l - (x - |)J f [l - (x - £)]

[ ,  -

P„L [l - (x + |)] f [l - (x + |)]
«ii - -2 L o lir —  l ' - k ^ ^  >

Uwzględniając (23) i (24-) zależność (19) przyjmie postać:

« i i  = s i r  | [ L "  (x  " ?>]
[i - (x - §■)]

1 F (25)

Po przekształceniach i uwzględnieniu (13) otrzymuje się:

«ii = t t -  ~ 12(l ) + it8 + (r ) 1 “ 3(&  )= = w -  *KH "  (2t';

gdzie:

Kn  = 2? t j 4(r )3 -  12(! )£ + ł b  + (! )?] "  3(f )2} <27)

- jest współczynnikiem zależnym od wartości i.
, C XWartości liczbowe współczynników Kj, K zestawione w zależności od j-, ^ 

ujęto w tablicy 2, natomiast ich graficzny obraz przedstawiono na rys. 5.

Tablica 2

Wartości liczbowe współczynników Kj i Kjj

H ; 0,0 0.1 0,2 0,3 0,4 C5 02 0.1 0 8 0,9 l.c

003 00000 0,01413 002380 0,02947 0,03175 C,01100 0,02775 0,02255 0,01587 0,00818 0,0200

K, 030 0,0000 001382 0,02347 0,02878 003100 003024 0,02715 0,02205 0.01550 COOiOO 0000(1
015 0.0000 001358 0,00264 002335 0,03042 002978 002665 002166 0,01524 0.00785 0,0000
003 — 0,01430 0,02415 D,02995 003220 003:38 002820 C,02280 0,01610 0,00820 —

c : n — 0,01410 0,02420 003020 003270 003-90 002862 0,02330 001640 0,00846 —

01Ó — 0,01360 002340 0,03010 003260 0,03160 OOiBi-O 0.02340 016 4 8 0.00850 —
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Rys. 5. Obwiednie kątów ugięć ?rzy podporze A dźwigarów suwnicy! 
cęT - kąt ugięcia dźwigara I; OfIT - kąt ugięcia dźwigara II
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Wnioski

Z analizy wykresów (rys, 4) ujmujących wartości strzałek ugięcia dźwi­
garów mierzonych w  płaszczyźnie symetrii trzykołowego wózka, w odległości 
x tej płaszczyzny od czołownicy A mostu wynika, że różnica wartości 
tych strzałek zmienia znak, co wyraźnie widać z wykresów dla ^  ^.0,1.

Przy przejeździe wózka wzdłuż dźwigarów, w położeniu środkowym wózka, 
znak różnicy jest przeciwny niż w położeniach przed osiągnięciem podpór A 
i B. Punkty, w których strzałki są sobie równe, usytuowane symetrycznie 
względem punktu leżącego w połowie rozpiętości zbliżają się do siebie ze 
wzrostem wartości stosunku

Różnica wartości omawianych strzałek ugięcia jest w przybliżeniu miarą 
poprzecznego przechylenia wózka na moście.
Na podstawie szacunkowych obliczeń można stwierdzić, że zjawisko to nie 
wywiera istotnego wpływu na przebieg eksploatacji suwnic z trzykołowymi 
wózkami. Na rys. 5 ujęto wykreślnie przebieg kątów przy podporze A: ofj-dla 
dźwigara I i dla dźwigara XI w zależności od ^  i ze wzrostem
wartości stosunku §• wzrasta różnica tych kątów.

w XMaksymalne wartości kątów a także maksymalne ich różnice występują dla 
S 0;4, występujące różnice kątów świadczą o tym, że odcinek czołownicy o 
długości b zawarty między dźwigarami obciążony będzie dodatkowo momen - 
tern skręcającym.

Analiza wpływu omówionych zjawisk na eksploatację suwnicy z wózkiem 
trzykołowym będzie przedmiotem następnego opracowania.
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BJIRHHHE H A rPy3K H  T PEXKOJlECHOii TEJIEJKKH MOCTOBOrO KPAHA 
HA BEPTHKAJIbHOE HEPEMEIHEHHE EE HECYHHX EAJIOK

P e 3 n u e

tinea TpexKojieoHoa TejieacKH moctoboto KpaHa aaei nepcneKTHBi* .ąocTHsceHHH 
onaoaHHUx b ciaibe sijxJeKTOB CBHsaHHHx o 3KcnJiyaTauHeg xonoBoro MexaHH3Ma ts- 
aeiKH.

O a h & k o  B H a n e  q e n  b  c j r y n a e  o C h b h h x  v e m p e x K O J i e c H u x  T e J i e a c e n ,  H e c y m a e  C a j i K H  

m o c T a  u o c T O B o r o  K p a H a  n o f l B e p r a B T C H  H e o n H H a K O B t n i  H a r p y a K a M  o i  t s j i s x k h •

npoH3BeieHHHfl b ctaibe aHaxH3 pacnpe.nejisHHH BepTHKajiBHHx nepeMemeHHft 6a- 
jiok m o  cTa uocTOBOro KpaHa odnapyxHX xapaKiep acHMMeipHH h x  uepeMemeHHii npa 
onTKMauibHOM pacnpe^eJieHHH naajieh h H sa xoflOBhie Kojieca Temezxn.

INFLUENCE OP THE THREE - WHEELED CRAB LOADING 
ON THE VERTICAL GIRDER DISPLACEMENT

S u m m a r y

Idea of the overhead travelling crane three - wheeled crab creates an 
expectancy of gaining advantages talked over in the artieal and associa­
ted with an exploitation of the crab traversing gear.

In contradistinction to four-wheeled conventional crabs crane girder 
receives different loads from a crab.

The analysis of vertical girder displacements distribution realized in 
the article has disclased a character of antisymmetry of displacements un­
der an optimal distribution of crab wheel loads.


