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WPLYW OBCIAZEN TRZYKOLOWEGO WOZKA SUWNICY
NA PIONOWE PRZEMIESZCZENIA JEJ DZWIGAROW

Streszczenie. ldea trzykotowego wézka suwnicy stwarza perspek-
tywy osiagniecia omoéwionych w artykule korzysci, zwigzanych z eks-
ploatacja mechanizmu jazdy wézka. W odréznieniu jednak od konwen-
cjonalnych wézkéw 4-kotowych, dzwigary mostu suwnicy doznaja nie-
jednakowych obcigzen od woézka.

W pracy przeprowadzono analize rozkdtadu pionowych przemieszczen dzwi-
garéw mostu suwnicy ujawniajac charakter asymetrii ich przemieszczen
przy optymalnym rozktadzie naciskéw na kota jezdne woézka.

Y/step

Nadmierne zuzywanie sie kot jezdnych i1 szyn w wyniku wadliwej pracy
mechanizméw jazdy, jest w praktyce eksploatacyjnej dzwignic zjawiskiem na-
der czestym [i] - W poszukiwaniach sposobdéw ograniczenia zuzycia kot
jezdnych obserwuje sie tendencje zmierzajace do poprawy funkcjonowania me-
chanizméw jazdy, a tym samym zwiekszenia ich trwatosci i niezawodnosci .
Przyktadem dziatania w tym kierunku moze by¢ zastosowanie w dwudzwigaro -
wych suwnicach pomostowych wézkéw trzykotowych, zamiast czterokotowych.
Szkic suwnicy z takim wézkiem przedstawia rys. 1.

Rys. 1. 0gélny widok suwnicy dwudzwigarowej z woézkiem trzykotowym



8 Wtadystaw Bidkowski, Jerzy Rysz

Prowadzenie wézka wzdduz mostu zapewniaja dwa, wyposazone w obrzeza ko*
ta, toczace sie po jednej szynie. Po drugiej szynie porusza sie trzecie
koto, bezobrzezowe przenoszac przypadajace na nie obcigzenia pionowe od
wozka na dzwigar, chod roéwnie dobrze przy wyposazeniu go w obrzeza lub bo-
czne rolki mogtoby podejmowac¢ sity boczne. Oba dzwigary mostu sa jednakowe,
tzn. maja identyczne w sensie geometrycznym przekroje poprzeczne.By spro-
sta¢ wymaganiom jednakowej wytrzymatosci obu dzZzwigaréw oraz jednakowym
(w granicach dopuszczalnych) strzatkom ugiecia nalezy odpowiednio rozmie
Sci¢ mechanizmy na ramie wozka, dazac przy tym do zachowania jak najmniej-
szego ciezaru whasnego wézka. Ukdad dwudzwigarowy mostu suwnicy pomosto-
wej z trzykotowym wézkiem przedstawia rys. 2a.

Eys. 2. Schemat obcigzen i ugie¢ dzwigaréw suwnicy z trzykotowym woézkiem



Wptyw obcigzen trzykotowego wozka suwnicy na.. 9

Analiza optymalnego rozktadu naciskéw na oba dzwigary wzdtuzne mostu
[+j wykazata, ze speknienie warunku jednakowych naprezen w obu dzwigarach
zachodzi przy podozeniu wypadkowej X]V obciazen pionowych wézka zgodnym
z przebiegiem krzywej 1 (rys. 3), natomiast warunkowi roéwnosci strzatek
ugiecia odpowiada krzywa 2. Dla suwnic o udzwigu do ok. 10 T warto$¢ sto-
sunku £ wynosi £ = (0,03 t 0,15). Przy tych wartosciach réznice miedzy
rzednymi krzywych 1 i 2 sa niewielkie. Krzywa 3 bedgca miejscem geometry-
cznym $rednich arytmetycznych rzednych krzywych 1 i 2 spednia kompromiso-
wo oba warunki, przy nieznacznej '"asymetrii'" naprezen i przemieszczen.Pod
pojeciem asymetrii rozumiane jest tu zrdéznicowanie wartosci naprezen i
przemieszczen w jednym dzwigarze w stosunku do drugiego.

Rys. 3. Optymalne potozenie wypadkowej obcigzen pionowych wézka (krzywa 3)
z uwzglednieniem jednakowych naprezen (krzywa 1) i strzatek ugiecia (krzy-
wa 2) dzwigarow suwnicy
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"Asymetria" pionowych strzatek ugiecia dzwigaréw suwnicy

Niech x oznacza zmienna odleg4o$¢ od podpory A osi pojedynczego ko
+a jezdnego wézka a réwnoczesnie wypadkowej jJego pionowych obciazen (rys.
2a). W wyniku ruchu wézka po moscie suwnicy, jej dzwigary doznaja prze-
mieszczen w postaci katéw i strzatek ugiecia.

Rozpatrzmy wpdyw usytuowania wézka na wartosci strzatek ugiecia. Na
rys. 2b oznaczono przez y”~ strzatke ugiecia dzwigara | mierzona pod po-
jedynczym kotem woézka, przez y“-j- - strzaltke ugiecia dzwigara Il mierzong
w ptaszczyznie symetrii, przynaleznej do tego dzwigara pary két. (Nota be-
ne, obie strzatki lezg we wspolnej ptaszczyznie prostopadtej do dzwigarow

mostu). Strzatka ugiecia dzwigara | wynosi:

s =P Ty )f)ﬁ* @
Uwzgledniajac, ze:
P, =E V@ - §), (2)
oraz po prostych przeksztatceniach otrzymuje sie:
£V_EI.__L 1(1 £ L@ - X2 - EV n.rLJ - @
gdzie:
()
- jest wspoétczynnikiem zaleznym od wartosci (pos$rednio: £) oraz
Wartos¢ y~j strzakki ugiecia dzwigara 11 wyznaczono stosujac metode su-
perpozycji :
yil = yIl + ylI» ®)

gdzie:

Pg-L.b"™ _x 2 b 2 x - a,)s
yn = (nr 1_(%) - (4L) + %.b _X3— (6)
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est strzatkg ugiecia mierzong w Si-odku rozstawu osi kot, a wywotang ob-

O

igzeniem od kota jezdnego, usytuowanego blizej podpory A - w odlegto-

Sci  a™ (“"lewego™),

,-L.b,,.x r 2 b0 2 1
11 XAr- [1e<> - (T) _ @)

- strzatka ugiecia mierzong w Srodku rozpietosci, a wywotang obciagzeniem
od kota jezdnego, usytuowanego dalej od podpory A w odlegtosci a2
("prawego™).

Poniewaz:
a. = X -
bl =L - (x -1, (8)
b2 =L - (x + £),
to:
P2 L.x I - (x - 8)]
11 m —————-—— ill <I> -
- &x- DI
75———— e

8L[L - (x - £)]1 . x

P2 Lx [1 - (x + D1 (C 2 o -(x + £]
yh = tu [L- (r} ¢ — @0)
Uwzgledniajac (9) i (10), zaleznosé (5) przyjmie postac:

P2Lx

yn =nno{l - & - DI L - (H2 - t-1ifgllu- +

11
&1L~ - ) “
Po przeksztatceniach:

ax(L - x)[8x(L - x) - 3cF
yIl = i'8 ET IC? + (12)
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Wprowadzajac ponadto:

P2 =SV * §E (13)

i dokonujac dalszych przeksztatcen otrzymuje sie:

yn "et 13 *t? | (2 r [R(r} " 4(r)

+2FfF + 3r (Ffr) 1 _ 3(?r) + (dc)}=t t esn* u)
gdzie:
»Tl o 4 {2IH |3 - «1* * 2%
21 2 3 (15)

+31 « QB> J- 3 (51> +(OT}i

- jest wspotczynnikiem zaleznym od wartosci N (posrednio & oraz f).

Wartosci liczbowe wspédczynnikéw ST, S_ T zestawione w zaleznosci od

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

rys. 4.

Tablica 1
Wartosci liczbowe wspodczynnikéw Sj i Sjj

w 0,0 0.1 0,2 0,3 0.4 0.5 0,6 0.7 0,8 0.9 10
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 00000

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 strzatek ugiecia dzwigaréw suwnicy:

yN - ugiecie dzwigara

j y"i

- ugiecie dzwigara
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"Asymetria" katow ugieé¢ przy podporze

Katowe przemieszczenia dzwigarow przy podporze A okreslaja katy: oc
dla dzwigara | oraz oCjj dla dzwigara XI. Analityczne ujecie wielkosci
tych katéw przeprowadzono analogicznie jak w stosunku do strzatek ugie-

cia. Dla dzwigara 1 kat ugiecia przy podporze A w dowolnym po4ozeniu

wézka (wspoédrzedna x) wynosi:
= R |l ey (16)
il [

Uwzgledniajac (2), po przeksztatceniach otrzymuje sie:

d=Ar Q- P®-3R+<ig= K¢ (7

gdzie:
% =1Q@ - -3@0)2 + (N3] @
- jest wspoédczynnikiem zaleznym od wartosci ~ (posrednio oraz jj-
Wartos¢ kata ugiecia dzwigara Il wyznaczono stosujac metode superpo-
zycji:
= + (19
gdzie: »
, P2_.L.b r b. “1i
s<ii = "~5~"ET L1 “ -«IT5 J <20)

jest katem ugiecia pochodzacym od obcigzenia tylko kotem, znajdujacym sie
w odlegtosci a" od podpory A (kotem "lewym™).

T TeEt (21)

- jest katem ugiecia pochodzacym od obcigzenia tylko kotem, znajdujacym
sie w odlegtosci a2 od podpory A (kokem "prawym™).

Poniewaz:
bj=L-aj=L- x-29

(22)
b = L - Bp

L — ¢(x + 80t
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to

R R SN2
P, I[| - (x - rﬂl I[| - x - i'z)\]

==

P.LD &+ D1 f b - &+ DI

-2 L o lIr- 1" - k n n >

A

-

-
1

Uwzgledniajac (23) i (24-) zaleznos¢ (19) przyjmie postac:

. . W [ - (- 5]
i =sir |[L" (x "2 LE
(25)
Po przeksztatceniach i uwzglednieniu (13) otrzymuje sie:
«ii = tt- ~12(1) +it8 + (r) 1« 3(& )==w- *KH" (2t7;
gdzie:
Kn =27 tj4a(r)3 - 12(1) +tb + (1)?]" 3(f)2} <27)
- jest wspoédczynnikiem zaleznym od wartos$cii.
P C X
Wartosci liczbowe wspédtczynnikéw Kj, K zestawione w zaleznosci od j-, N
ujeto w tablicy 2, natomiast ich graficzny obraz przedstawiono na rys. 5.
Tablica 2
Wartosci liczbowe wspodczynnikow Kj 1 Kjj
H ' 0,0 o1 02 0,3 04 c5 02 0.1 08 0,9 l.c

!
003 (00000 001413 002380 0,02947 003175 C01100 0,02775 0,02255 0,01587 0,00818 O,0HD

K, 030 0,000 001382 002347 0,02878 003100 003024 002715 002205 001550 COOICO CHIL
015 0.0000 001358 0,00264 002335 0,03042 002978 002665 002166 001524 0.00785 0,000
003 — 0,01430 002415 D02995 003220 003:38 002820 C02280 0,01610 0,00820
c:in — 001410 0,02420 003020 003270 003-90 002862 0,02330 001640 0,00846

016 - 0,01360 002340 0,03010 003260 0,03160 OOiBi-O 0.02340 01648 0.00850 —
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Rys. 5. Obwiednie katéw ugieé¢ ?rzy podporze A dzwigaréw suwnicy!

T - kat ugiecia dzwigara I; OAT - kat ugiecia dzwigara 11

Rysz
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Wnioski

Z analizy wykresow (rys, 4) ujmujacych wartosci strzatek ugiecia dzwi-
garéw mierzonych w ptaszczyznie symetrii trzykotowego wézka, w odlegtosci
x tej ptaszczyzny od czotownicy A mostu wynika, ze réznica wartosci
tych strzatek zmienia znak, co wyraznie wida¢ z wykreséw dla ~ ~.0,1.

Przy przejezdzie wézka wzdduz dzwigaréw, w potozeniu Srodkowym wodzka,
znak roéznicy jest przeciwny niz w potozeniach przed osiagnieciem podpor A
i B. Punkty, w ktérych strzatki sg sobie réwne, usytuowane symetrycznie
wzgledem punktu lezgcego w potowie rozpietosci zblizajg sie do siebie ze
wzrostem wartosci stosunku

Réznica wartosci omawianych strzatek ugiecia jest w przyblizeniu miarg
poprzecznego przechylenia wézka na moscie.

Na podstawie szacunkowych obliczen mozna stwierdzi¢, ze zjawisko to nie
wywiera istotnego wpdywu na przebieg eksploatacji suwnic z trzykotowymi
wézkami. Na rys. 5 ujeto wykres$lnie przebieg katéw przy podporze A: ofj-dla
dzwigara 1 i dla dzwigara X1 w zaleznosci od ~ i ze wzrostem
wartosci stosunku & wzrasta réznica tych katow.

Maksymalne wartosci katéw a takze maksymalne ich réznice wystepuja dla

S 0;4, wystepujace roéznice katéow Swiadcza o tym, ze odcinek czodtownicy o
ddugosci b zawarty miedzy dzwigarami obcigzony bedzie dodatkowo momen -
tem skrecajacym.

Analiza wpdtywu oméwionych zjawisk na eksploatacje suwnicy z woézkiem
trzykotowym bedzie przedmiotem nastepnego opracowania.
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BJIRHHHE HArPy3KH TPEXKOJIECHOIi TEJEJKKH MOCTOBOrO KPAHA
HA BEPTHKAJIbHOE HEPEMEIHEHHE EE HECYHHX EAJIOK

Pe3nue

tinea TpexKojieoHoa TejieackH moctoboto KpaHa aaei nepcneKTHBi* _gocTHsceHHH
onaoaHHUx b ciaibe sijxJeKTOB CBHsaHHHXx o 3KcnJiyaTauHeg xonoBoro MexaHH3Ma ts-
aeikKH.

Oah&ko BHane gen b cjrynae oChbhhx vempexKOJiecHux Telieacen, Hecymae CajiKH
mocTa uocTOBoro KpaHa noflBepraBTCH HeonHHaKOBtni HarpyaKaM o0i tsjisxkhe

npoH3BeieHHHFfI b ctaibe aHaxH3 pacnpe.nejisHHH BepTHKajiBHHx nepeMemeHHft 6a-
jiok mo cTa uocTOBOro KpaHa odnapyxHX xapaKiep acHMMeipHH hx uepeMemeHHii npa

onTKMauibHOM pacnpe”eJdieHHH naajiehhH sa xoflOBhie Kojieca Temezxn.

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

Summary

lIdea 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.



