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WPLYW WIELOLETNIEJ EKSPLOATACJI SUWNIC NA
DEFORMACJE KONSTRUKCJI MOSTOW

Streszczenie. Wymiana starych zespotdw napedowych w wieloletnio eksploatowanych
suwnicach na nowoczesne elektryczne uktady napedowe z systemem regulacji za pomocg
przetwornic czestotliwo$ci zapewniajacych ptynnos¢ rozruchu i hamowania, w przypadku ich
montazu na dotychczas eksploatowanych mostach suwnicowych - wymaga wczes$niejszej
analizy stanu odksztatcenia mostow suwnic przed podjeciem zadania inwestycyjnego,
zwigzanego z modernizacjg suwnic.

W  artykule przedstawiono rezultaty badan stanu technicznego wieloletnio
eksploatowanych mostéw suwnicowych oraz oméwiono przyczyny ich trwatej deformac;ji.

AN INFLUENCE OF MULTIYEARS EXPLOITATION OF CRANES ON
DISTORTION THEIR BRIDGES

Summary. Into the paper has been presented results of experimental investigations of
influence the bridges distortion on the perpetual increment of deflections bridge girders.

1 WPROWADZENIE

Od wielu juz lat obserwuje sie proces narastania trwatych ugie¢ dzwigar6w mostow
suwnicowych. Przyczyny tego zjawiska sg zlozone, przecigzenie suwnic ponad udzwig
nominalny, prace transportowe niezgodne z przepisami (np. ciggnienie wagonoéw kolejowych
w rejonie pracy suwnicy), stosowany do kornca lat siedemdziesigtych proces spawania szyn
woézka suwnicy do paséw gornych dzwigaréw, odpalanie spoin i powtoérne spawanie w
przypadku wymiany szyn. Na proces przyrostu trwatych ugie¢ niewatpliwie w pierwszym
okresie eksploatacji mostow suwnicowych miatlo wplyw zjawisko relaksacji naprezen
spawalniczych wprowadzonych do konstrukcji w fazie budowy mostéw. Analiza warunkow
eksploatacji i systemy dozorowania suwnic pozwalajg na stwierdzenie, ze wymienione
przyczyny nie maja juz wplywu na proces narastania trwatych ugie¢ dzwigaréw gtéwnych
suwnic, a jednak proces ten wystepuje nadal i w warunkach ekstremalnych prowadzi do
katastroficznego pekania dZzwigara, co ilustruje rys. 1.

Na rys. 2 przedstawiono zdjecie przetomu peknietego dzwigara wraz z opisem
zbadanych stref przetomu zniszczenia wytrzymato$ciowego dzwigara po stronie napedu
omawianego mostu suwnicy.

Analiza metalograficzna ztomu pasa dolnego wykazata, ze Zrodiem inicjacji
uszkodzenia byly pekniecia lamelame w strukturze ferrytyczno-perlitycznej stali.
Wczesdniejsze badania J. Pilarczyka wykazaty, ze rozwo6j peknie¢ lamelamych w blachach
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konstrukcji nosnej wywotuje ostabienie ich wytrzymatosci powodujac staty przyrost jej
trwatych ugie¢ [2],

Rys. 1 a) Pomiar strzatki ugiecia trwatego dZzwigara po stronie zasilania suwnicy, b) pomiar strzatki
ugiecia trwatego dzwigara po stronie napedujazdy suwnicy, c¢) szkic zniszczenia mostu
suwnicy po katastroficznym peknieciu dzwigara po stronie napedu jazdy suwnicy

Fig. 1. a) Deflection measurement of stable girder at the side of power, b) Deflection measurement of
stable girder at the side of traversing gear, c) broken bridge draft after crash of the girder at
the side of traversing gear
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Rys. 2. a) Zdjecie przetomu peknietego dzwigara skrzynkowego, b) opis przetomu zniszczenia
wytrzymatosciowego dzwigara
Fig. 2. a) Photograph of broken box girder’s fracture, b) description of girder fracture

2. PEKNIECIA LAMELARNE W BLACHACH

Nazwa powstata z uwagi na ptytkowy obraz przetomu peknie¢. Jest ona przyjetym w
kraju odpowiednikiem angielskiego ,,lamellar tearing” (fr.: ,,1’arrachemement lamellaire”) lub
»pull-out fracture”, ,pull-out cracking”, ,fissuring along the long structure”, ,,decohesion
cracking”.

Podstawowga przyczyng powstawania peknie¢ lamelamych jest niska ciggliwo$¢ blach
stalowych w kierunku ich grubosci, wynikajgca gtéwnie z obecnosci zbyt duzej ilosci wtracen
niemetalicznych w stali.

Odksztatcenia w kierunku grubosci blachy najczesciej wystepujg przy udziale ztgcz
spawanych pod wptywem skurczu spawalniczego lub przytozonych zewnetrznych obciazen,

(rys. 3).

Rys. 3. Typowe pekniecia lamelame w strukturze pasmowej; t-taras, u-uskok
Fig. 3. Typical lamellar tears in band structure; t-berm, u-fault
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Pekniecia lamelame powstajg na skutek:

- zbyt duzych naprezen skurczowych od ztgczy spawanych skierowanych prostopadle do
grubosci blachy,

- zbyt niskiej ciggliwosci blach w kierunku prostopadtym do grubosci,
zbyt twardych materiatéw dodatkowych,
duzej zawartosci wodoru w stopiwie.

Niebezpieczenstwo peknie¢ lamelamych ros$nie wraz z grubos$cig blach. Wtracenia
niemetaliczne dostajg sie do stali podczas hutniczego procesu technologicznego. Udziat
wtragcen niemetalicznych ( SIC2, Al203, MnO, MnS) w stali jest bardzo maty (0,02-"0,03%)
jednak wptywaja one na witasnosci stali w czasie przerébki plastycznej, niektére z nich
ulegajg wydtuzeniu powodujgc widknistg strukture stali, co jest powodem anizotropowosci
wiasnosci mechanicznych. Obecnos$¢ wtracen niemetalicznych jest przyczyng rozwarstwien
blach w trakcie ich uzytkowej eksploatacji jako elementéw konstrukcyjnych. W latach
szestdziesigtych i siedemdziesigtych zanotowano wiele wypadkéw spowodowanych
peknieciami dzwigaréw stalowych konstrukcji wysoko$ciowych, ktérych przyczyne
stanowity pekniecia lamelame blach. Rys. 4 przedstawia kolejne etapy pekania lamelamego.

etap | Powstanie mikroszczelin w wyniku oddzielenia sie
materiatu osnowy od wtracen niemetalicznych

| obcigzenie

wycinek blachy!

etap Il Rozszerzanie ilgczenienie sie mikroszczelin w trasy

| obcigzenie

wycinek blachy

etap Il W wyniku $cinania tworzg sig¢ uskoki

Rys. 4. Przebieg pekania lamelamego
Fig. 4. Course of lamellar tear
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Natomiast na rys. 5 przedstawiono wyniki badan defektoskopowych lokalizacji
rozwarstwien (peknie¢ lamelamych) blachy pasa dolnego badanego dzwigara wzdiuz jego

dhugosci.

Wyniki badania
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Rys. 5. Wyniki defektoskopowych badan peknigé lamelamych (rozwarstwien) blachy pasa dolnego

dzwigara skrzynkowego
Fig. 5. Defectoscope analyses of lamellar tears in bottom flange sheet of box girder
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2.1. Wptyw rozwoju peknie¢ lamelarnych na przyrost ugie¢ badanego elementu
konstrukcyjnego

Z punktu widzenia praktyki przemystowej niewatpliwie najlepszg metoda okreslania
wplywu rozwoju peknie¢ lamelarnych na przyrost ugie¢ jest metoda J. Pilarczyka [2]. Istote
tej préby przedstawiono na rys. 6.

Rys. 6. Préba zginania wycietej probki blachy z rozwarstwieniami [2]
Fig. 6. Transverse bend test of sheet with delaminations [2]

Badang probke wycina sie z blachy (rys. 6a), a nastepnie poddaje zginaniu (rys. 6b)
otrzymujac zalezno$¢ sity obcigzajacej od ugiecia probki f (rys. 6c). Badania wykazaty ze do
wystapienia pierwszego mikropekniecia ugiecie prébki wynosito f = 0,15 mm, do poczatku
tworzenia sie taraséw f = 0,7 mm i do powstania catkowitego rozwarstwienia (pekniecia
lamelamego) f = 0,85 mm.

Przyjmujac zatozenie o proporcjonalnosci ugie¢ f beleczki zginanej w prdbie
technicznej do odksztatcenia wzglednego ey mikroprobki wycietej z tej beleczki mozna
ustali¢, ze punkt pomiarowy, przy ktorym powstajg pierwsze mikropekniecia, odpowiada
stanowi pierwszych peknie¢ ziaren ferrytu, tzn. osiggnieciu w eksperymencie numerycznym
naprezen zredukowanych réwnych granicy wytrzymatos$ci zastosowanej stali Rn=300 MPa.

Przeprowadzono wiec obliczenia numeryczne z wykorzystaniem programu Ansys,
ktére wykazaly, Zze nastepuje to przy odksztalceniu sy=0,18%. Rozktad naprezen
zredukowanych przy obcigzeniu odpowiadajagcym temu odksztatceniu ey=0,18%
przedstawiono na rys. 7. Naprezenia osiagnelty warto$¢ aradB~300MPa i mozliwe jest
powstawanie pierwszych peknie¢ (w goérnej linii na prawo oraz na lewo).
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Rys. 7. Mapa naprezen zredukowanych w probce zginanej przy obcigzeniu odpowiadajacym
odksztatceniu wzglednemu gy=0,18%
Fig. 7. Reduced stress in bended sample by true strain £,=0,18%

3. WPLYW DEFORMACIJI MOSTOW SUWNICOWYCH NA PROCES TWORZENIA
SIE PEKNIEC LAMELARNYCH

Jak juz wykazano wczesniej, by mogtly zaistnie¢ warunki rozwoju peknieé
lamelamych, musi wystgpi¢ sktadowa naprezenia prostopadta do kierunku walcowania blach.
Zaréwno obcigzenie od masy wiasnej mostu, jak i obcigzenie tadunkiem wywotujg stan
naprezen, ktérego sktadowa normalna wystepuje na kierunku réwnolegtym do kierunku
walcowania, zatem obcigzenia uzytkowe nie stwarzajg warunkéw rozwoju peknieé
lamelamych.

Wykorzystane badania geodezyjne na mostach suwnic sg gtéwnie skierowane na
analize pomiarowych trwatych ugie¢ dzwigaréw mostowych (rys. 8). Na ich podstawie mozna
jedynie $ledzi¢ proces narastania trwatych ugie¢ dzwigarow.

W celu wyjasnienia istoty wptywu odksztatcen dzwigaréw na przyrost peknieé
lamelamych zmieniono koncepcje pomiarow geodezyjnych, ktdre realizowane sa w
ptaszczyznach pionowych S$rodnikéw dzwigaréw i  plaszczyznach poziomych paséw
dzwigarow, a nastepnie opracowanie izometryczne deformacji konstrukcji, co ilustrujgrys. 9 i

rys. 10.
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Rys. 8. Operat geodezyjny pomiaru trwatych ugie¢ dzwigaréw mostu suwnicowego
Fig. 8. Geodesic graph of stable deflections at girders of crane’s bridge

Om
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Rys. 9. Wyniki pomiaréw trwatej deformacji dzwigaréw skrzynkowych mostu suwnicy pomostowej
Fig. 9. Measurements of stable deformations at box girders of crane’s bridge
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POROWNANIE PRZEKROJOW Z POMIAROW GEODEZYJNYCH

Rys. 10.Wyniki pomiaréw trwatej deformacji dzwigaréw blachownicowych mostu suwnicy
pomostowej
Fig. 10. Measurements of stable deformations at plate girders of crane’s bridge

Analiza wytrzymatosciowa dzwigarow pozwolita na stwierdzenie, ze w wyniku
wieloletniej  eksploatacji  nastapito  skrecenie  nieswobodne zaréwno dzwigaréw
skrzynkowych, jak i blachownicowych. Obcigzenia uzytkowe na tak zdeformowanych
dzwigarach wywotujg dodatkowo skrecanie nieswobodne dzwigaréw i zaistnienie naprezen
stycznych, ktérych transformacja na kierunki gtéwne daje sktadowg w przyblizeniu
prostopadtg do kierunku walcowania blachy, z ktérej wykonane sg pasy dzwigarow.

W wyniku tego zaistnieje stan naprezen inicjujagcy rozwoj peknie¢ lamelamych
(rys. 7), ato z kolei powoduje dalszy przyrost trwatych ugie¢ dzwigarow.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawione w pracy rezultaty badahn pozwolity na wyjasnienie przyczyn
postepujacej trwalej deformacji mostow suwnicowych w nastepstwie wieloletniej
eksploatacji.

Ciezar mostu suwnicy stanowi okoto 70% ciezaru witasnego suwnicy. Trudno podjaé
decyzje o jego wymianie ze wzgledu na koszty inwestycyjne, dlatego wskazana jest ocena
stanu technicznego suwnicy po wielu latach uzytkowania.

Uwazam za istotne w przypadku modernizacji dzwignicy (np.: przez wymiane
zespotow napedowych) przeprowadzenie oceny zaréwno deformacji mostu, jak i wplywu
zmian geometrii konstrukcji na propagacje peknie¢ lamelamych w blachach ustroju no$nego.
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