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PRIECENIE MOSTOVYCH ZERIAVOV A DALSIE MOZNOSTI JEHO IDENTIFIKACIE

THE CROSS-TRAVEL OF BRIDGE CRANES AND OTHER POSSIBILITIES OF
IDENTIFICATION

Peter Bigos, Frantisek Trebuna, Juraj Ritok, Eva Faltinova'

Abstract:

There is suggested in this contribution a new method to determine the type of cross-travel
of bridge cranes. This new method of determination of cross-travel forces is based on the
tensometric measurement of bending stress in the four cross beam cross sections. It is possible
to determine the real cross-travel effect by means of analysis of measured time behaviours.
After this analysis can be evaluated the influence of cross-travel on the wear of wheels and
crane runway rails.

1. Uvod

V technickej praxi ¢asto dochadza k opotrebeniu vodiacej Struktary, ¢o sposobuje znizenie
spol'ahlivosti zdvihacich zariadeni. Prakticky to znamena opotrebenie kolajnic a kolies
zeriava. Vodiacu funkénu Struktiru moézeme charakterizovat' ako kinematicki dvojicu
»Koleso-kol'ajnica. Prispevok sa zaoberd experimentdlnym a analytickym rieSenim
opotrebenia vodiacej funkénej Struktary konkrétneho zdvihacieho zariadenia.

2. Popis skiimaného objektu

Skiimanym objektom st mostové kliestové Zeriavy s nosnostou 50 t. Sluzia na
manipulaciu s bramami s hmotnostou jednej bramy cca. 18 000 kg. Zeriavy beZne prenasaju
dve bramy s rozmermi 8200x1290x220mm, ¢o odpoveda celkovej hmotnosti manipulovaného
bremena cca. 36 000kg.

Zéakladné parametre kliestového Zeriava:

e nosnost’ 50 000 kg,
e vlastnd hmotnost’ Zeriava 186 665 kg,
vlastnd hmotnost’ macky 83 490 kg,
e kolesové tlaky:
- maximalne 817 kN,
867 kN,
- minimalne 298 kN,
339 kN,
e rozpitie 31 800 mm,
® rozvor 7 800 mm,
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e rozchod macky 6 000 mm,
e priemer pojazdovych kolies Zeriava 900 mm

e priemer pojazdovych kolies s ndkolkom 950 mm,

e kolajnice zeriavovej drahy JKL 120

e aich material 10 650.

Kliestové zeriavy 50t-31,8m pozostavaju z dvoch hlavnych nosnikov uzatvoreného
skrinového prierezu, po ktorych sa pohybuju macky s nosnostou hlavného klieStového
zdvihu 50t. Na mackach st pomocné zdvihy s nosnostou 32t. Nosniky su na koncoch
rozSirené kvoli pripojeniu k priecnikom a z vonkajsej strany st k priecnikom prostrednictvom
capov upevnené vahadla, na ktorych st uchytené Capy s (pohdnianymi a nepohananymi)
kolesami. K vnutornej strane nosnikov su pripojené priecniky skriiového prierezu.

3. Vypoctova analyza priecenia

Bezné zauzivané normové chapanie prieCenia Zeriava je také, ze vznikd pri jazde
mosta zeriava po zeriavovej drahe (vodiacej Struktare) a v dosledku neho vznika dvojica sil
posobiaca kolmo na kolajnicu v irovni hornej hrany. Sily dvojice podl'a STN 27 0103 sa
urcia podl'a vztahu:

H,=AZK(N)  kde A =0,0025 % (1)

L — rozpitie Zeriava,

S — rozvor ¢apov vahadiel,

YK(N) - zatazenie vahadiel (podvozku) na najviac zataZenej vetve Zeriavovej drahy od
vlastnej hmotnosti Zeriava a macky s celkovym bremenom v najucinnejsej polohe.

Ramenom dvojice sil H , je rozvor Capov.

Dal§im pripadom s ktorym normy nepoditajti je, ak vahadlo sa nemdze poota¢at’ okolo
vertikélnej osi, dvojica sil H,, od prieCenia pdsobi na kolesd na jednom vahadle. Tym sa meni
situdcia namahania kol'ajnic a nakolku pojazdovych kolies.

Pocas prevadzky sa tieto stavy mozu striedavo menit. Odpoved na tato skutocnost’
moze poskytnit’ experiment. Zakladna rozmerova schéma Zeriavov je na obr. 1.

Pre prieCny prierez priecnika, rez P-P z obr. 1 st prierezové moduly:
Wy =13 577 189 mm’
W, =11 142 764 mm’

Pre prieCny prierez nosnika, rez N-N z obr. 1 su prierezové moduly:
W, =51822 111 mm’
W, =25 600 000 mm”
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Obr. 1 Zakladna rozmerova schéma mosta Zeriava

Sila priecenia podl'a rov.(1), v kap. 2 uvedenych zakladnych parametrov a obr. 1 pre uvedeny
zeriav je H, = 0,025 31800 (817 +867)=171,64 kN.
7 800

Pre tuto silu prieCenia a pri uvazovani, Ze pdsobi na dve vahadla, je priebeh
ohybovych momentov v horizontdlnej rovine na obr. 2. Na obr. 3 je priebeh ohybovych
mometov, ak sila prieCenia pdsobi na dve kolesa na jednom vahadle. Priebehy ohybovych
momentov na uvedenych obrazkoch boli ur¢ené pre 3x staticky neurcitti ramovu konstrukciu
zeriava z kanonickych rovnic pre staticky neurCité veli¢iny a =z priebehu ohybovych

momentov od zatazenia silami H ,=171,64 kN pdsobiacich raz v ¢apoch dvoch vahadiel a
druhy krat na dvoch koleséach jedného vahadla.
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Obr. 2 Priebeh ohybovych momentov od vodorovnych boc¢nych sil prieCenia cez dve vahadla
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Obr. 3 Priebeh ohybovych momentov od vodorovnych bo¢nych sil priecenia cez jedno
vahadlo
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4. Tenzometrické meranie

Na zaklade rozboru vypoctu prieCenia bola navrhnutd metodika tenzometrického
merania pomernych deformdcii vo vybranych miestach prie¢nikov dvoch mostovych
kliestovych Zeriavov 50t-31,8m.

Schéma umiestnenia snimacov na zeriavoch je na obr.4 a obr.5. V tab. 1 st vypocitané
hodnoty momentov a napéti v miestach merania na zaklade priebehov podl'a obr.2 a 3.
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Obr. 4 Umiestnenie tenzometrickych snimacov
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Obr. 5 Oznacenie miest aplikacie snimacov

V miestach prierezov 1 az 4 (pozri obr.4) boli aplikované po dva snimace typu
Microtechna A320 s ohmickou hodnotou 320€Q a konstantou deformacnej citlivosti k = 2,30
v strede vysky priecnikov. Jeden snimac¢ bol aplikovany z vnltornej strany a druhy
z vonkajSej strany prieCnika. Vhodnym zapojenim snimacCov je zabezpecend teplotna
kompenzicia a vylacenie tahu, tj. merd sa deformacia od ohybu v horizontdlnej rovine.
Aplikédcia snimacov bola vykonana tenzometrickym tmelom X60 a chranené povlakom

SG250 od fy. HBM.
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Tabul'ka ¢. 1 Vypocitané momenty a napétia

MOMENTY A NAPATIA V MIESTE SNIMACOV

Pripad Nepriecena strana PrieCena strana

Priecenie cez

jedno vahadlo M, =-239 kNm Mc = -189,1 kNm
o= 21MPa oc= 16,9 MPa
Mg = 48,9 kNm Mp = -471,9 kNm
op= -4,4 MPa op= 42,3 MPa

Priecenie cez dve

vahadla M, = -64,1 KNm Mc =-222,7 kNm
o= 5,8MPa oc= 20 MPa
Mg = 68,1 kNm Mp = 216,7 kNm
og= -6,1 MPa op= -19,5MPa

5. Diskusia vysledkov

Na diagrame D1 a D2 st zndzornené ¢asové priebehy napéti od ohybu v horizontélne;j
rovine v miestach merania 1, 2, 3 a 4 (obr. 4) na zeriave 1, pri simulovani prevadzkového
rezimu.
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Z nameranych prirastkov napiti na diagrame D1,D2 a D3 je zrejmé prieCenie na
zeriave 1 (obr. 4). Priebehy dokazuju, ze dochadza k prieCeniu na jednom a na dvoch
vahadlach, ¢o sa ndhodne meni. NajvysSia hodnota napétia v horizontalnej rovine dosiahla
22,3 MPa (pozri diagram D3 v ¢ase 875 s). Tomuto napitiu zodpoveda ohybovy moment
248,5 kNm v horizontalnej rovine priecnika v priereze 1 (obr. 4). Taky moment moze byt
vyvolany len prieCenim na jednom vahadle. Tato skuto¢nost’ jednozna¢ne potvrdzuje, ze na
zeriave 1 v dosledku nespravnej geometrie vahadiel, nedodrzaného rozmeru rozpétia mostu
Zeriava a prieCenim nie cez dva vahadla, s ktorym norma STN 27 0103 uvazuje, dosahuju
namerané hodnoty napétia na prie¢nikoch uroven, ktorej kontaktna sila pri prieceni je 650 kN.
Tato hodnota kontaktnej sily je 3,84 krat vysSia oproti sile prieCenia vypocitanej podla
STN 27 0103.. Hodnota kontaktného tlaku medzi nakolkami pojazdovych kolies Zeriava 1
a hornou hranou kol'ajnic Zeriavovej drahy vyrazne prekracuje dovolenti hodnotu.

Pri d’alSich meraniach na zeriave 1 (obr. 4) namerané napitie v priereze prie¢nika 1
niekol’kokrat dosiahlo hodnotu 30 MPa (pozri diagram D4). Uvedenej hodnote napitia
odpoveda sila priecenia 5,1 krat vyssia nez je hodnota urc¢end normou STN 27 0103 (171,64
kN). Zo znamienok nameranych ohybovych napiti atomu odpovedajucich ohybovych
momentov v horizontalnej rovine v priereze priecnika 1 a2 na Zeriave 1 vyplyva, Ze vysoké
hodnoty napédtia a ohybovych momentov si vyvolané aj nesprdvnou geometriou zeriava
a zeriavovej drahy, ¢o potvrdili 1 geodetické merania (obr. 6). Rychle a nadmerné opotrebenie
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pojazdovych kolies zeriava 1 a kol'ajnic zeriavovej drahy je teda vyvolané vysSie uvedenymi
pric¢inami.
Z porovnania nameranych udajov od prieCenia na zeriave €. 2 ac. 1 vyplyva, ze
hodnoty napiti a ohybovych momentov v tych istych rezoch apri tych istych rezimoch
prevadzky st na zeriave 2 nizsie o viac ako trikrat. Geometria Zeriavovej drahy je pri¢inou
vysSieho UCinku prieCenia aj na zeriave 2 iked jeho geometria je v sulade s prislusSnymi
normami. Potvrdzuje to skuto¢nost’, ze namerané tdaje ohybovych momentov na prie¢nikoch
zeriava, ktorym odpovedaju sily od priecenia v usekoch zZeriavovej drahy, kde su dodrzané
normové tolerancie odchyliek, su nizSie ako uvazuje norma STN 27 0103.

Nadmerné opotrebenie zeriavovych kolies Zeriava ¢€.1 a kol'ajnic je spdsobené vyrazne
nespravnou geometriou podvozku Zeriava a kol'ajnic Zeriavovej drahy, ¢o potvrdili geodetické
merania (obr.6). Tak isto pri zeriave 2 je miestami namerand sila od prieCenia vysSia ako

uvazuje norma STN 27 0103.
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Obr.6 Geometria zeriava 1

Zaver

Na zéklade podrobnej vypoctovej analyzy moznych stavov priecenia, tenzometrického
merania napétosti od prieCenia, analyzy nameranych a analyticky urcenych vysledkov
rieSenia, geodetickych merani geometrie Zeriavovej drahy, mostov a mechanizmov zeriavov,
stavu opotrebenia pojazdovych kolies a ich geometrie, mozno konstatovat’, ze:
e geometria zeriavovej drahy nezodpoveda platnym normam STN 735130,
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e geometria nosnej konstrukcie a mechanizmov (kolies, ¢apov a vahadiel) mostového
zeriava €. 2 v zmysle platnych noriem je vyhovujica,

e geometria nosnej konStrukcie a mechanizmov mostového Zeriava ¢. 1 nezodpoveda
poziadavkam v zmysle platnych noriem,

e analyticko-numerickymi metédami vypoc¢tu namahania v prie¢nikoch nosnych konstrukcii
mostovych Zeriavov boli modelované priecenia cez jedno vahadlo a cez dve vahadla na
jednej strane mosta,

e hodnoty momentov v miestach merania na prie¢nikoch vzhl'adom na znamienka napéti
dokumentuju vznik dvoch modelovych situacii,

e tenzometrickym meranim urc¢ené hodnoty napéti od prieCenia zodpovedaju silam prieenia
v stlade s normou STN 270103 a to v usekoch spravnej geometrie zeriavovej drahy a
zeriava ¢.2,

e namerané¢ hodnoty v priecnikoch na Zeriave ¢. 1 poukazuju na cca 5 nasobné zvySenie
ohybovych momentov oproti normovym a teda i kontaktnych tlakov ndkolkov na
kol'ajnicu, ¢o je jednoznacnou pri¢inou nadmernych opotrebeni hlavy kolajnice a
nakolkov kolies,

e pétnasobne vyssie hodnoty sil od priecenia su tizko zviazané s nevhodnou geometriou ako
zeriavovej drahy tak 1 zeriava, o potvrdzuje predovsetkym tenzometrické meranie na
zeriave €. 1.

Pre spravnu funkciu vodiacej Struktiry je potrebné dat’ predovsetkym do suladu geometriu
zeriavovej drahy tak, aby zodpovedala poziadavkdm noriem STN 735130, STN 732611 a
STN 270201. Tiez je potrebné opravit geometriu Zeriava ¢. 1 tak, aby zodpovedala
prislusnym normém. Postupny ndrast napiti vo vsetkych Styroch prierezoch prie¢nika tym
istym smerom je vyvolany vplyvom rasticich deformacii v dosledku ohrevu po prichode
zeriava nad horuce bramy. Potvrdzuji to merania. Vplyv vyssSieho ohrevu vnutornej strany
prie¢nikov vyvolava prirastok sil od priecCenia, ktoré sa superponuju s mechanickym
prieCenim pri pohybe Zeriava. Znizenie vplyvu priecenia v dosledku nerovnomerného ohrevu
prie¢nikov sa dd vykonat’ napr. ochranou prie¢nikov pred salavym teplom.
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