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OPTIMIZATION OF TOWER CRANE BALANCING BASED ON STRAIN ANALYSIS

OPTIMALIZACE VYVAZENI VEZOVEHO VELKOJERABU NA ZAKLADE TENZO-
METRICKE ANALYZY NAPETI

P. Jaros

The modern giant cranes’ structures have very high
degree of material strength exploitation due to an
effort to reach the highest 1load/own weight ratio. One
of the most important parametres is a mass of the
counterweight, which must be appreciated from the two
contradictive points of view. Optimizing solution of the
problem can be based on synthesis of service strain gage
analysis and a simple calculation.

1.UvoD

Soucasné vézoveé otocné velkojeraby prednich svétovych
vyrobci (napf. Potain-F, Liebherr-D, Kroll-DK atd.) jsou smélé
ocelové konstrukce, které se s vyuZitim dlouholetych zkusSenosti
pribliZuji 2z hlediska stupné vyuZiti materidlu ke konstrukcim
leteckym. I zde je totiZz spolu s bezpecnosti vuéi pevnostnimu
selkani zakladnim kriteriem progresivnosti konstrukce co
nejvyssi pomér nosnost/vlastni hmotnost, jelikoZ se jedna
o castecné mobilni zarizeni.

V r. 1993 byla autorem provadéna komplexni pevnostni analyza
velkojerabu Kroll K-175 z duvodu vzniku jistych drobnych zavad
po nékolikaletém provozu provazenych pochybnosti o spravném
vyvazeni vyloZniku. V prispévku je ukazana duleZitost tohoto
vyvazeni pro Z2ivostnost Jjerabu a zpusob pozadovaného vyvazZeni
pri soucasném pouzZiti tenzometrického méreni a jednoduchého
vypoctového postupu.

2.VYBRANE TECHNICKE UDAJE
Typ: pojezdny vézZovy otocény velkojerab Kroll K-175
Rozméry: celkova vyska: 45 m; vyska vézZe: 38,5 m
délka vylozniku: 51,6 m; délka protivyloZniku: 15,3 m
Hmotnost:protizavazi: 18230 kg (doporuc¢eno vyrobcem)
bremeno(t)/vyloZeni(m):8/24; 6/31; 5/36,5; 4/44; 3,4/50
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3.ROZBOR PROVOZNIHO NAMAHANl VEZE

Véz jerabu je prihradova konstrukce sloZend ze 7 shodnych
sekci spojenych specielnimi Srouby (4 v kazdé roviné styku).
Kazda ze sekci obsahuje 4 styénikova patra a sklada se ze c¢tyr
rohovych podélnikd L 160x160x17, které jsou svarenim projpojeny
priéniky L 90x90x9 a diagnonalami L 100x100x10. Konstrukéni
provedeni styéniku je schematicky zobrazeno v obr. 1. Provozni
namahani véZe lze nahradit (obr. 2):
- vertikalni silou F, ktera se smérem k zemi linearné zvysuje o

vlastni vahu véie

- ohybovym momentem M, ktery vnasi do hlavice vézZe rameno jerabu

M (kN.m) = m-g-rq , (1)

kde m je hmotnost nevyvaZku a rp je vzddlenost jeho tézZiste.
Napétovy uéinek svislé sily v podélnicich s plochou rezu S se
projevi jako statické predpéti, které lze teoreticky vyjadrit
F
g, =— (2)
4S
ale nelze je bez demontaZe nebo odvrtani tenzometricky wurcit.
Pro sledovany cil je rozhodujici napétovad odezva na uéinek
momentovy. Extrémni napéti v podélnicich na ¢&étvercové zakladné
nastava pri uhlopriném postaveni ramene (obr. 3), kdy tahove
(tlakove) napéti Jje omezeno amplitudou, jejiZ hodnotu 1lze

M2

2a-S

pribliZné vyjadrit

g, = (3)
Tuto hodnotu 1ze urc¢it z rozkmitu napéti na vybraném podlélniku
jako rozdil udaje pri uhlopriéném postaveni protizavazi nad
timto podélnikem vi¢éi udaji v protilehlé poloze. Ke stanoveni
casti protizavazi G, ktera se nepodili na vyvaZeni vyloZniku,
ale slouzi jako protizavazi k bremeni na haku, je treba provést
méreni ve dvou krocich:
I. Stanoveni rozkmitu napéti v podélniku pri otac¢eni prazdného
jerabu, kdy rozkmit napéti je umérny ohybovému momentu

vyvolaného dosud neznamym nevyvaZkem G na znamém rameni rs.

AoG =k G- rg, rg > 0, (5)
kde k je konstanta umérnosti.
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II. Opakovani postupu pri otac¢eni jerabu se znamym bremenem Q na
rameni rq. kdy rozkmit napéti je umérny superpozici prislus-

neho ohybového momentu a momentu ad I.

AcG+Q =k (Grg - Q rQ) , Ig >0 rg > 0 (6)

Pozn: Rozkmit napéti 3je treba dusledné uvazovat i se
znaménkem, t.j. definovat vychozi (nulovy stav pri
identické poloze ramene pri obou krocich.

Rovnice (5) a (6) predstavuji soustavu pro dvé nezname

k a G, jejimz FeSenim po vylouéeni k je

Ao r
G
¢ = =2 4 (7)
dog - A°G+Q rg

4. PROVEDEN! EXPERIMENTU

Na zakladé vysledku metody krfehkych 1laka byly v misté
jednoho styéniku pribliZné uprostred vézZe instalovany 3 teplotné
kompenzované tenzometry SVUSS typu S-9-A (obr.1), kterymi byla
snimana jak Spic¢ka napéti pro posouzeni unavové zivotnosti, tak
udaj pro stanoveni rozkmitu deformace. Udaj rozkmitu napéti pro
vyhodnoceni vztahu (7) byl stanoven =ze vSech tri tenzometru
prumérovanim

(8)

E
o=——3—- %=1 dey
kde E je Younguv modul pruZnosti oceli
bde; je rozkmit deformace i-tého tenzometru pfi protilehlych
uhlopriénych polohach ramene.
Konkretni udaje pro realizované méreni v krocich I a II jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

TAB 1 Prehled vstupnich a vyhodnocenych hodnot

CISLO MER. Ao (MPa) r (m) HMOTNOST (kg)
I 285 rg = 14,45 G =72
II 498 rg = 14,45 G =7?
rq = 36 Q = 4750

Dosazeni do vztahu (7) obdrZzime hodnotu nevyvaZku nezatiZeneho
jerabu G = 6770 kg.
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5. VYUZITI VYSLEDKU

Tento nevyvazek Jje zbyteéné velky na kompenzaci ué¢inka
bremene pri maximalni nosnosti, které vyvolava ohybovy moment
Myax = 1884 kNm. Tento moment by mél byt prinejmensim dvoj-
nasobkem absolutni hodnoty momentu od nevyvaZku G rg = —-960 kNm.
Pro bézZnou praci jerabu, kdy 3jsou po vétsinu ¢asu prenaseny jen
zlomky nosnosti a zhruba 50 ¥ pohybu se vykonava s prazdnym
hakem, je dokonce ucelné sniZit hmotnost protizavazi co nejvice,
ovSem s ohledem na dodrZeni bezpecné nosnosti. V analyzovaném
pripadé bylo realizovano odstranéni jednoho segmentu potizavaii
s hmotnosti 2100 kg, které sniZilo ohybové namahani nezatiZeného
jerabu o 29,4 % coz predstavuje zvysSeni unavové Zivotnosti véie
na 3 aZ 10 nasobek. Nasledna zména nosnosti se tykala pouze
zkraceni ramene vylozZeni, a to nejvySe o 2 m. Zména diagramu

nosnosti bude uvedena pri prednasce.

Petr Jaros, Ing.CSc
SVUSS a.s. 190 11 Praha 9
Tel: (02)734151/2710 Fax: (02)742078
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