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ASSESSMENT OF CRANE RUNWAYS AFTER A LONG-TIME OPERATION

PRAKTICKA METODA POSUDENIA ZERIAVOVYCH DRAH PO DLHODOBEJ
PREVADZKE

Bigos Peter', Trebufia Frantiéekz, Ritok Juraj3, Kulka Jozef*

Bridge cranes fulfill functions of transport devices. They are loaded dynamically and unfavorably.
During crane operation there is reduced a durability of crane runway beams. In this paper there is analyzed this
problem. There is described a computing and experimental method for estimate of durability as well as residual
durability. Based on obtained results there are determined criterions for suitable design adjustments of beams
with regard to stress concentration and fracture risk reduction.
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Zeriavové drahy (ako vodiace $truktiry) mostovych Zeriavov st v intenzivnej prevadzke
znac¢ne namahané, predovsetkym ak Zeriavy okrem funkcie zdvihania bremena vykonavajua vo
vel'kej miere aj funkciu dopravnych prostriedkov. Typickymi prevadzkami, kde Zeriavy slizia
aj ako dopravné prostriedky, su prevadzky v hutnickych kombinatoch. Jednym
z predstavitelov konkrétnej prevadzky je tepld valcoviia a jej priprava vsadzky a nardzacie
pece. Pre rieSenie uvedeného problému je vybrand konkrétna prevadzka. Usporiadanie
zeriavovych drah v lodiach C-D a D-H stipy ¢.22 az 33 je zrejme z obr. 1. Celkova dizka
Zeriavovych drah je od stipov &.14 az 40. Nosniky Zeriavovych drah su spojité o dizkach
72 000 mm, 90 000 mm, 102 000 mm a 108 000 mm so vzdialenost'ou stipov 18 000 mm
a 24 000 mm. Spojité nosniky su zvarené zo Siestich typov prierezov tvaru I-profilu.

Zavaznost’ rieSen¢ho problému dokumentuji prevadzkové poruchy — prasknutia nosnikov
Zeriavovych drah dosledku iniciacie Gnavovej trhliny aich Sirenia. K takej poruche doslo
vlodi C-D vpoli 29-30 odlzke 24 000 mm na drahe D, pricom spojity nosnik je dlhy
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102 000 mm a je uloZeny medzi stipami 29 az 34. Pole medzi stipami 29-30 je zvlastne tym,

ze je zvarené z troch typov prierezov oznacenych I, IVb, IVc. Tieto prierezy a ich geometrické
charakteristiky st na obr.2.
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Obr. 1. Usporiadanie zeriavovych drdh
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Obr.2 Prierezy nosnika a ich geometrické charakteristiky



VYPOCTOVA ANALYZA SPOJITEHO NOSNIKA ZERIAVOVEJ DRAHY

Analyza vnutornych silovych veli¢in celého spojitého nosnika pri réznej polohe Zeriava
v uvedenom poli bola uskuto¢nend programom COSMOS-M. Pri analyze sa za nahodné
zatazenie povazovali kolesové tlaky zeriava, 524 kN na jedno koleso, bez uvazovania
normovych stcinitlov podla statického vypoctu ziskaného od uzivatela. Priebehy ohybovych
momentov od vlastnej tiaze spojit¢ho nosnika s prierezmi podl'a obr.2 su na obr.3. Na obr.4 si
priebehy ohybovych momentov od kolesovych tlakov pri r6znej polohe zeriava 63 t. Z obr. 4
vyplyva, Ze najpriaznivejsie je naméahané 24 000 mm pole medzi stipami 29-30.
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Obr.3

Vo vybranom poli 29-30 (24 000 mm) pomocou vplyvovych ciar sa urcila najnepriaznivejSia
poloha zeriava z hl'adiska najnepriaznivejSicho namahania. Priebeh ohybového momentu v tomto
poli je na obr.5.
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Obr.4 Priebehy ohybovych momentov od kolesovych tlakov pri r6znej polohe Zeriava 63t.
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Obr.5. Priebeh ohybového momentu



TENZOMETRICKE MERANIE A VYHODNOTENIE

Na zéklade predchadzajicej teoretickej analyzy a vizualnej obhliadky Zeriavovej drahy bola
navrhnutd metodika experimentdlneho urcenia deformacii a z nich vyplyvajucich napiti. Miesta
aplikacie snimacov v poli 29-30 na drahe D st na obr. 6. Miesta boli vybrané s ohladom na
odhady zvyskovej zivotnosti nosnika.
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Obr.6 Miesta aplikéacie snimacov

Z obr. 6 je zrejmé, ze bolo aplikovanych 8 snimacov, z ktorych 6 (1,2,4,6,7,8) bolo
pouzitych pre vyhodnotenie merania.

Pre meranie boli pouzité tenzometrické snimace HBM XY 91 s ohmickou hodnotou
120 Q s konstantou deformacnej citlivosti  2,03. Aplikdcia snimaov bola vykonana
tenzometrickym tmelom HBM X 60. Prepojenie snimacov s meracim pristrojom bolo vykonané

tienenymi vodi¢mi. Meraci retazec a zéroven retazec pre vyhodnotenie bol realizovany podla
obr.7.
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Obr.7. Meraci a vyhodnocovani retazec

Meraci retazec a zaroven A/D prevodnik tvori SPIDER 8 od fy HBM. V sucasnosti
predstavuje Spicku v tenzometrickych dynamickych aparatirach. Po vyvézeni aparatiry boli
snimace 1 az 8 (obr.6) zakonzervované ochrannym povlakom SG (f HBM).

Z nameranych hodnét prirastkov pomernych deformacii pri jednotlivych rezimoch
marenia softvérom CATMAN boli vyhodnotené a tlacou zobrazené Casové zmeny prirastkov
normalovych napéti v miestach podla obr.6. Bolo vykonanych rad merani pri r6znych piatich
rezimoch merania.

Uvadza sa len najnepriaznivej$i reZim merania, kedy Zeriav s bremenom o hmotnosti
61 590 kg prichadza od stlpa 28 ku stlpu 29 (obr.1) a macka s bremenom je pri rade C, za stlpom
¢.34 (obr.1) macka s bremenom sa presuva k rade D a Zeriav sa vracia spit’ za stlp 28.

Namerany Casovy priebeh prirastkov normalovych napéiti v mieste merania 1 (obr.6) je pre
tento rezim uvedeny na obr.8.
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Obr.8 Casovy priebeh normélového napétia v mieste meranial.

Podl'a obr.5 najvia¢si ohybovy moment je v priereze vzdialenom 10 477 od stipa 29.
Pretransformované prirastky napidtia v najviac namdhanom priereze urcené z nameranych
priebehov napiti v jednotlivych miestach vykazuju hodnotu az 86 MPa. Uvedeny priebeh
transformécie je zobrazeny na obr.9. Pri zohl'adneni ohybového momentu od vlastnej tiaze
vysledné normalové napitie neprekroci v najviac namahanom priereze 100 MPa.

Z hl'adiska posudzovania pevnosti d4 sa konStatovat, Ze nie su prekroCené normou
stanovené navrhové pevnosti materialu.
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Obr.9. Transformovany nemerany priebeh napitia do najviac namahaného prierezu.

ODHAD ZVYSKOVEJ ZIVOTNOSTI

Za ucelom odhadu zvySkovej zivotnosti nosnikov Zzeriavovych drah popri skuto¢nych
nameranych casovych priebehov namahania pri skutocnych prevadzkovych rezimoch sa
vyuzivaju poznatky uvedené v norme STN 73 1401 ,,Navrhovanie ocelovych konstrukcii* platnej

od marca 1998.
Podl’a kapitoly 8.7 STN 731401 pri namahani konStrukéného detailu normalovymi napétiami

s konStantnym rozkmitom Ao sa Unavova Zzivotnost' vypocita podla kriviek na obr.10 zo

vzt'ahu:
ak Aoy, -¢>Ac-y, 2Ac, -9,

potom N=2~106[A0'D ~(p/AJ-7/Ff]3 (1)

kde ¢ :M, pricom (2)
Yy

7 iy J€ parcidlny sucinitel’ spol'ahlivosti unavového zat'azenia,
7y J€ parcidlny sucinitel’ spolahlivosti inavovej pevnosti,
@, je sucinitel nesimernosti,

@, je sucinitel’ vplyvu hrubky,



0,25
0, = [2:-) ,t>25mm - (3)

Rozkmit napéti Ao -y, <Aoc ), -¢ saneuvazuji. Hodnoty Ao, st zrejmé z obr.10.

Krivky podl'a obr.10 sa uvazuju s pravdepodobnostou prezitia 95%.
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Obr.10 Krivky tinavovej pevnosti pre rdzne kategorie detailov (KD)36, 45, ..., 160

V tabulke 1 st uvedené tidaje mnoZzstva zmanipulovaného materialu v tonach podla rokov,

vybrané z konkrétnej prevadzky. V tab.2 su prepocitané cykly za roky 1989 az 1994 a roky 1995
az 2001 podrla tabul’ky 1.



Tabulka ¢.1

Vsadzk Prisun z
Rok fa PH zo ZPO % Cinnosti
* 34 % vsadzky nepreslo cez tieto
1989 3307 878 2 745 622 558 011 /D
1990 3306805 2771 019 531 817 (11% vsadzky bol priamy Ziar,
23% vsadzky bol priamy sled cez
1991 3012972 2272 981 752 782 krokovy
1992 3327 831 |1 780 000 1499914 [dopravnik)
1993 3301 495 984 265 2 075100
* 66% vsadzky potrebovalo 4
1994 3441072 |1 129 760 2 258 601 |manipulacie
1995 3443 158 390 703 3 003 585
20 % vsadzky potrebovalo 1
1996 3255739 2140 3263 525 |manipulaciu
80 % vsadzky potrebovalo 2
1997 3441871 0 3442 110 |manipulacie
1998 3047204 |0 3 048 079
1999 3326194 0 3326 194
2000 3392632 (0 3392 632
2001 3609273 |0 detto
Tabulka ¢.2
Cykl
Roky e
Vsédzka| Prisunz PH| Prisunzo ZPO | Spolu prisun
1989 az 1994] 312668 185455 121845 307300
1995 az 2001| 364742 6208 309145 315353
spolu 677410 191663 430990 622653




ZVYSKOVA ZIVOTNOST V MIESTE NAJVACSIEHO OHYBOVEHO MOMENTU

Z transformacie nameranych priebehov do miesta maximalneho ohybového momentu
podl'a diagramu na obr.9 vyplyva maximalny rozkmit napétia

Ao =86MPa (pozri &asovy tisek 175s az 225s z obr.9).

Podl’a obr.2 prierez IVDb je hribka t = 60 mm a preto podla rovnice (3)
25 0,25
== =0,8034,
o-(2)

(or :170’

Y =L2.

Podra rovnice (2) @ = 0,669523

V zmysle prilohy Tab. K2 STN 73 1401 uvaZuje sa v mieste vzdialenosti od stipa 29 smerom
ku 30 0 10 477 mm s ¢islom detailu 206 a kategoria 125.

Z obr.10:
ACy, xp =232MPa,
Ao, =92MPa ,
Ao, =51MPa.
V tomto pripade sa uvazuje so suc. y, =10.
Podl’a rovnice (1) zivotnost™:
N =2-10°[92-0,66952/86-1,0] .

N =734 833 cyklov na drahach.
Z tab.2 vyplyva na drahach najvicsi pocet prejazdov (cyklov) 677 410.

Zvyskova zivotnost’:

Nzv = N- 677 410 = 57 423 cyklov, ¢omu odpoveda v tabulke &.1 resp. 2 stipec vsadzka cca.
3 617649 t, teda priblizne rok prevadzky.



ZVYSKOVA ZIVOTNOST V MIESTE NAJNEPRIAZNIVEJSIEHO VRUBOVEHO PRiPADU

5 V zmysle prilohy Tab.K4 STN 73 1401 je najnepriaznivejsi vrubovy pripad odpovedajuci
CD 418 resp. 419. Namerané napdtia si na obr.8, teda podla obr.6 na snimaci ¢.1. Najvacsi
rozkmit Ao =40MPa

Podrla rovnice (3) a obr.2 pre prierez I:

0,25
P, = @_(S)j =0,84089 a podl'a rovnice (2) pri 7, =1,22a ¢, =10,

=07

Pretoze skuto¢nost’ nezodpovedd ani jednej z uvedenych kategorii (418 alebo 419), linearnou
interpolaciou sa dospelo ku kategoérii detailu 56, ktorej odpovedaju z obr.10 hodnoty:

Aoy, « =452MPa,

Ao, =41MPa,
Ao, =23MPa.

Priuvéazeni y, =1,2podla rovnice (1) zivotnost"

N =2-10°[41.0,7/40-1,2]
N =427515

Z tabul’ky €.2 vyplyva, Ze po oprave pocet prejazdov od roku 1995 do roku 2001 je 362 742.
Zvyskova zZivotnost’:

Nzv = N-362 742 = 64773, ¢omu odpovedd vsaddzka cca 4 080 699 t, teda asi eSte 1 rok
prevadzky.



ZAVERY

Na zaklade analyzy vysledkov z merani, transformacie nameranych priebehov do miest
extrémnych naméhani, po zvdZeni sicasne platnych noriem a zaverov expertizneho posudenia
stavu ocelovej konStrukcie zeriavovych drah s véizbou na histériu zatazovania urcenu
z podkladov z technického zadania sme dospeli k nasledujucim zaverom:

1. Nevhodnost’ konca priloZky bola potvrdena poruchou na Zeriavovej drahe, ¢o je
dokumentované miestom iniciacie trhliny na pasnici, ktora presla az do stojiny.

2. Sucastny tvar konca prilozky sposobuje zvySenu koncentraciu napiiti, ¢o vyplyva
z priebehov nameranych prirastkov napéti na snimaci ¢.1 (obr.6).

3. Odstranenie neZiaduceho ucinku je definované normou STN 73 1401 podla
prilohy tab. K4, ¢islo detailu CD 419.

4. So zretelom na namerané hodnoty napiti aich transformaciou do miesta
extrémneho namahania pri danej kadencii cyklov zat’aZeni (pocet prechodov
Zeriava cez extrémne namahané polia s definovanou velkostou zataZenia)
zostatkova zivotnost’ urcena pre miesto najnepriaznivejSieho vrubového pripadu
a v mieste najvicSiecho ohybového momentu neprekracuje v podstate obdobie
jedného roka.

5. Na zidklade uvedenych skutocnosti je mozné vyslovit’ zaver, Ze Zeriavové drahy
v priebehu roka je nutné pripravit’ na vymenu.

6. Aj ked’ tenzometrické meranie bolo vykonané len v poli medzi stipmi 29-30 rady
D, s vymenou je nutné uvazovat’ vo vSetkych poliach s rovnakymi prierezmi.
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