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NAPREZENIA POWSTAJACE W USTROJU NOSNYM SUWNIC POMOSTOWYCH PRZY
NAJEZDZIE NA ZDERZAKI SPREZYSTE

Streszczenie. W artykule uzasadniono potrzebe prowadzenia badan zde-
rzenia suwnic. Wykazano zalezno$¢ naprezen powstatych w ustroju nos$nym
suwnic Eomostowych, przy uderzeniu o zderzaki, w zaleznosci od cech
konstrukcyjnych zderzakow i suwnic. Przedstawiono metode energetyczng
wyznaczania maksymalnych wartosci tych naprezen.

Wstep

Zderzakom suwnicowym niezaleznie od typu - sprezyste, sprezysto-cierne
hydrauliczne - stawia sie za zadanie, zamortyzowanie uderzenia suwnic na-
jezdzajacych na odboje koricowe, czy wzajem na siebie. Z uwagi na fakt, ze
zderzaki stanowig niejako ostatnig instancje zabezpieczenia, stawia  sie
im wymagania wysokiej pewnosci dziatania, niezawodnosci jak i posiadania
pojemnosci energetycznej, zapewniajacej pochdoniecie energii kinetycznej
najezdzajacego ustroju. Najkorzystniejsza formg absorbcji energetycznej
jest zdolnos¢ przetwarzania energii mechanicznej na inng postaC, co pro-
wadzi do tzw. bezodrzutowego dziakania zderzakéw.

Najazd suwnic na odboje nastepuje badz to z powodu niewkasciwej obstu-
gi maszyny lub tez w wyniku niesprawnych hamulcéw mechanizmu jazdy. Cel”
stasowania zderzakéw, a w zwigzku z nim konieczno$¢  bezpiecznego dzia-
+ania, wymaga Swiadomego racjonalnego i dok#adnego ich obliczania i kon-
struowania. Niektore z aspektow obliczeniowych, stawianych przed tymi e-
lementami dzwignic, zostaty juz oméwione w pracach [1+7] =

W zwigzku z tym, ze najazd suwnicami na odboje powoduje powstawanie w
ustroju nosnym dodatkowych tzw. wyjatkowych naprezen, stad badania dyna-
miki ukdadu; ustréj nosny - zderzaki, zaréwno analityczne, jak i empirycz
ne sg koniecznymi. Celem stawianym im ma by¢ lepsze 1 wnikliwsze pozna-
nie zjawiska zderzenia i.jego wpkywu na wielkosS¢ naprezen, pojawiaja-
cych sie w ustroju nosnym. Wyniki badan i ich analiza beda podstawg racj-
nalnego doboru cech konstrukcyjnych, zderzakéw suwnicowych, w funkcji cecnh
konstrukcyjnych ustrojéw nosnych suwnic.

Znamiennym jest fakt, ze normy prawie wszystkich krajéw nie uwzgled-
niajag sit pochodzacych od uderzenia o zderzaki przy  wymiarowa-
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niu ustrojow nosnych. Przypadek uderzenia traktuje sie jako awaryjny i za-
chodzacy jednorazowo. Z obserwacji pracy suwnic wynika natomiast, ze zde-
rzenie z odbojami krancowymi, ozy wzajemne miedzy sobg, szczegllnie przy
ruchu wiekszej ich liczby na jednym torze nie jest tylko sporadyczne, ale
czesto i nieuniknione. W zwiazku 2z powyzszym, znajomos¢ wielkosci obcig-
zen dynamicznych spowodowanych efektem zderzenia jest konieczne [7]. Po-
mimo, ze badania analityczne z koniecznosci musza by¢ uproszczone, to jed-
nak ich prowadzenie wydaje sie by¢ celowe, a to przede wszystkim z uwagi
na podawanie wyraznej zaleznosci obcigzen powstatych przy uderzeniu a
cechami konstrukcyjnymi ustroju nosnego suwnic i zderzakéw. Badaniom do-
Swiadczalnym stawia sie zadanie okreslenia stopnia zbieznosci obliczen a-
nalitycznych z wynikami pomiardw, jedynie dla liczbowo niewielkiej ilos-
ci obiektow.

Dotychczas obliczenia zderzakéow polegaty na okreslaniu sidty w zderza-
ku, z pordownania energii ukd#adu najezdzajacego na nie z ich energiag poten-
cjalna odksztatcenia. Tak okreslonymi wielkosSciami sit obcigzano statycz-
nie czotownice suwnic. Niedoskonatos¢ metody wyraza sie pomijaniem wpiywu
mas wirujacych mechanizmu jazdy mostem i,przede wszystkim  odksztatcal-
nosoi ustroju nosnego, oo w konsekwencji prowadzi do fakszywie, tobranych
cech konstrukcyjnych zderzakéw.

W pracach [2,7] zamieszczono opis zjawiska zderzenia suwnicy pomosto-
wej z odbojami, jednakze przyjeto w nich dyskretny schemat obliczen i po-
dano opis zderzenia w formie nieprzydatnej dla konstruktoréw. Konstrukto-
rzy suwnic, jak i zderzakéw i1 jezdni potrzebujg podania im sposobéw okre-
Slania ekstremalnych skutkéw zderzenia, a w szczeg6lnosci efektéw maksy-
malnych, wyrazajacych najwieksza zwyzke naprezen w ustroju nosnym suwni-
cy. Opis taki daje mozliwos¢ okreslania cech konstrukcyjnych zderzakéw w
funkcji cech konstrukcyjnych suwnic wraz z ich technicznymi danymi eks-
ploatacyjnymi. Najkorzystniejsza metodg obliczen efektéow ekstremalnych wy-
daje sie by¢ metoda energetyczna.

Cechy konstrukcyjne zderzakéw sprezystych, a w szczegolnosci ich
sztywno$¢ musza by¢ tak dobrane, aby w wyniku zderzenia suwnicy przy nie-
korzystnym ustawieniu wciaggarki w Srodku rozpietosci, powstate napreze-
nia w dzwigarze (dacznie z pochodzacymi od obcigzen uzytkowych) nie prze-
kroczyty naprezen granicznych, zas$ skok zderzaka musi wynika¢ z koniecz-
nosci zakumulowania energii kinetycznej najezdzajacego ukdadu, przypada-
jJacej na jeden zderzak, przy skrajnym ustawieniu wciggarki.

Proponowana metoda energetyczna

Zaproponowano metode okreslania nadwyzek dynamicznych, pochodzacych od
najazdu suwnicy pomostowej na odboj~*krancowe przy zderzakach sprezy-
stych (liniowo, positkujac sie rownaniem zachowania energii.

+ EO = idem,. (1)
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gdzie:
Ek - energia kinetyczna poruszajgcego sie ustroju,
Eh " energia potencjalna odksztatcenia mostu suwnicy,

Ez - energia potencjalna odksztatcenia zderzakéw sprezystych.

Przyjeto nastepnie modele statyczny i dynamiczny suwnic jedno- i dwu—
dzwigarowych w ptaszczyznie jazdy (rys. la i h). Ponadto na podstawie [4]
mase wciggarki przejezdnej, powiekszono o 5 - 20# udziatu masy tadunku,
zawieszonego na wiotkich ciegnach. Na schemacie postaci dynamicznej ukia-
du (rys. 2) oznaczono

ml, mj - masy czotownic wraz ze zredukowanymi masami wirujacymi mecha-
nizmu jazdy,

mg - masa wciggarki wraz z udziatem masytadunku,

1 - sztywno$¢ zderzakéw sprezystych,

X _sztywno$¢ czotownic,

¢l £2 £3“ odpowiednio wspétrzedne ma3 skupionych ml, m2 i m~

Rys. 1a. Szkic postaci konstrukcyjnej suwnicy pomostowej
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Rys. 1b. Model statyczny suwnicy pomostowej



Rys. 2. Model fenomenologiczny suwnicy najezdzajacej na zderzaki sprezy-
ste

Na podstawie [8] przyjeto do obliczen:

- zasade zesztywnienia,

- ze amplitudy ugie¢ dynamicznych sa rzedu statycznych,

- zasade plaskich przekrojow,

- zasade zachowania postaci przekroju poprzecznego,

- wprost proporcjonalnos¢ naprezen do odksztakcen,

- nieznaczny i pomijalny wpdyw bezwkadnosci obrotowej i Scinania, co pro-
wadzi w konsekwencji do napisania rownan (2)

El . =M @)

Ponadto, z uwagi na skierowanie zainteresowan jedynie na okreslenie ma-
ksymalnych wartosci pojawiajacych sie nadwyzek dynamicznych przy zderze-
niu, mozna rozwazy¢ tylko pierwszy podokres drgan i to pierwszej postaci
z pominieciem thumienia. Stad uwzgledniajac powyzsze mozna napisac¢, ze

(©)
Rozwigzanie réwnania (3) winno miec¢ postac

@

a stad podstawiajac do (3) otrzymuje sie réwnania
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w ktorych
k = w 2 lub k = W 2" czyli ze o= k2™ 1, ®

W rownaniach () do (6) przyjeto oznaczenia

A - pole powierzchni przekroju poprzecznego dzwigara (Gw),

T - ciezar wkasciwy tworzywa dzwigara,

E - modut Younga tworzywa dzwigara,

1 - moment bezwkadnosci przekroju poprzecznego dzwigara, wzgledem pio-
nowej oai symetrii,

m - natezenie masy dzwigara na jednostke dfugosci.

Z uwagi na fakt, ze ugiecia na zderzakach

El
y(X:O’t) 1

oLt ! ™

di?
x=0 x=0
X=L xX=L

opisane sa ta samg funkcja czasu r(t), ugiecia eks}remalne dzwigara 1 zde-
rzaka wystgpiag w tej samej chwili t=Ir, dla ktoérej t(t=i’5 = idem. Na

podstawie powyzszego dalsze rozwazania prowadzi¢ nalezy dla funkcji wka-
Sciwej X(X) traktujac, ze

y&x, D =X .C, ®
gdzie
C = = idem.
Catka ogdlna réwnania (5a) ma postac
X =C,S + C2T + C3U + C4v, (©)]

w ktorej S, T, U, V to funkcje Krykowa-Pragera.

Oznaczajac amplitudy kata, momentu gngacego i sidy tnacej w  punkcie
X = 0 odpowiednio przez ,mo, Mg i Qq otrzymuje sie,
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czyli

i nastepnie

X = x0s + T+ U+ V, (10)
Edk E4k
Uwzgledniajac ponadto masy  skupione m, mfim ciaggtosci
(rys. 2
X7 E -X2 E =nm r

réwnanie funkcji wkasciwej przybierze postac

X=XS+ T+ U+ V + mg VK- IX@O<b, (@@

w Ktorym

X(CO_) =-XOS &E) +/K\ T ki) + E'|21_{j- u ki) + Eisz(» v(ki),

()

Wiedzac ponadto, ze

=T~ == {
EIXI A~ M
. W

mozna napisa¢ roéwnania
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Po rozwinieciu réwnan (14), przeprowadzeniu redukcji i1 uwzglednieniu
ponadto, ze

El Bl _
aal "'
i dalej
* -«
a?nil # "2m2 o 102m3 a (He)
— 4T = . c
El k3 El k El k3 =*5
x=n np=" s Kg=fa
<
otrzymuje sie
- 2 T A n -na
y Vi-2n26S1+n C?Ti N W

- N (vl - not"S1)J+ Mo[ul + ncCTLl - nct5V1 - nnclu., +

+ g (VU2 + 500212 - momsoy2 ' Peds2T2) “ 1 (UL + ne<Tif] = °*

1)
& [ul - no”NV1 + A«T1 - nA44ULl - Nj-n (U1 + n«Tl) +
+ if (2U2 - mJ3 S2U2 + &<T2V2 - nfi<4T2S2)] +
+ M,|T, + 2%SL +n 2V « A 2 * g (15b)

W réwnaniach (15) oznaczono

S1

S(KL)

(D) S2

(I =s M
Tl = T(kD) = T T2 =T(Y) = TM)
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Ul=U@) =U@ u2 = u(li) = U(9)
V1 = V(D) =V @i v2 = vty = v

Celem uproszczenia zapisu, wyrazenia w nawiasach kwadratowj"ch réwnan
(15) oznaczono kolejno przez L, N, 0, P. W zwiazku z tym, roéwnania te
przyjmuja postac

2 -1 +MN =0, (163)

.0+MP =0, (16b)

Po przeréwnaniu do zera wyznacznika gkéwnego réwnania (16), otrzymuje
sie rownanie czestosci

=0, an

Z rownania (17), otrzymuje sie wartosci wielkosci &, a tym samym i
rzeczywista czestos¢ drgan swobodnych ukdadu drgajacego (rys. 2) dla u-
przednio zatozonych kombinacji wartosci liczb kryterialnych sztywnosci
n i n. Ponadto, funkcja postaci odksztaktcenia dla 1-go przedziatu, tzn.
0< x< N przybiera postacé

u V.

) ) U ki
fir =1V "o J‘EI K ’,\I\ EIXk Tcsef%(’rgs Mo~ as)

Po uwzglednieniu oznaczen (14c) otrzymuje sie,

M

- 7 (@Ux - 1 VX + ScCTx + I nd5Sx +Wwes N i a9

Ekstremum ugiecia pierwszej postaci wystepuje dla t = T przez co

(20)

yur~ =ElI k°(Ux " ~ Vx + T + » + i

Rownanie linii ugiecia dzwigara otrzymuje sie po odjeciu od rownania ()
wartosci ugiecia dla x = 0. Stad

(21)

yD = y(x-
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Po uwzglednieniu (21) rownanie (@) mozna przeksztakci¢ do postaci

1 K i 12 El v O, DI wnAdumin o,
fat «2f [Ely] dx+1— A — — = 23 *2 (221

Z réwnania (22) dla okreslonych wartosci 'c<', odpowiadajacych kombina-
cjom kryterialnych liczb sztywnosci n i S, otrzymuje sie rdownanie momen-
tu Mg, w funkcji predkosci najazdu suwnicy na odboje. Nastepnie okresla
sie wielkos¢ maksymalnego momentu gngcego, w Srodku rozpietosci dzwigara

M=ElLy" (f, D, €S))

i w konsekwencji réwnanie maksymalnych naprezen w dzwigarze suwnicy po-
mostowej, powstaktych w wyniku najazdu na zderzak

e="yp(7. @

Podane zaleznosci nalezy rozwigza¢ dla rzeczywistych cech konstrukcyj-
nych standardowych suwnic pomostowych, przy odpowiadajacych im kombina-
cjach kryterialnych liczb sztywnosci. Obliczenia umozliwig taki  dobor
cech konstrukcyjnych zderzakéw, aby nadwyzki naprezen wynikdych na sku-
tek zderzenia nie przekroczyty wartosci dopuszczalnych. Uzyska sie row-
niez bogaty materiak, stuzacy normalizacji zderzakéw suwnicowych. Z uwagi
jednak na duzg ilos¢ zmudnych obliczen, koniecznym wydaje sie by¢ przepro
wadzenie ich przy uzyciu maszyny cyfrowej.

Wnioski

1. Proponowana metoda obliczen pozwala uzyska¢ funkcje naprezen, wyni-
k#ych przy zderzeniu w zaleznosci od cech konstrukcyjnych zaréwno su-
wnicy pomostowej, jak i zderzakow oraz predkosci najazdu.

2. Po dokonaniu obliczen koniecznym jest przeprowadzenie badan empirycz-
nych weryfikujacych dok#adnos¢ metody.
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HAUPrtkEHVH BOSHMKAIMIE 3 HEOyidEXI KAPKACE 1.10GTOBLK KPAHOB HHii
cOyaAPEffliE ¢ ynpynu&i es” epai*

Pa3ame

3 CTaTbe ofiocHOBHBaeTca HeoCxobhmoctb BexeHna HCcjie,noBaHnH no coysa-
peHHK MOCTOBLDC KpaHOB. JOKaaaHa 3aBHCHMCCTB HanpaaeHHfl B03HHKaBgHX b ne-
cymew KapKace mocto.bhx KpaHOB npn cto~khobeHzz ¢ 6y$epaMH ot KoHCT.pyKTHB
hoM xapaKTepncT-HKK 6y$epoB h uoctobtdc KpaHOB, Uphbobmtck SHepreTHBecKiiii
weTos onpexeneHHH MaKCHMaJiBHtix snaaeHHii stzx HanpaxeHzz.

STRESSES GENERATING Hi SUPERSTRUCTURES OF OVERHEAD TRAVELLING
GRANES DURING THEIR RUN AGAINST ELASTIC BUFFERS

Summary

In the paper the author has justified the necessity of the -carriying
out the researches on overhead cranes impact. The dependence |OF the
stresses developed in the superstructure of overhead cranes beceuse of
its impact with buffers on constructional features of cranes as well as
buffers has been proved. The energetic procedure on the evaluating those
maximumu stresses nas been represented.



