wg. wytycznych

Bezpieczenstwo dzwignic

Obciazenia w obliczeniach ustrojow
nosnych dzwignic

Ogoélne zasady projektowania stalowych ustrojow no$nych
systemow transportu bliskiego

normy PN-86/M-06514

Motto prezentacji
»Repetitio est mater studiorum”

Terminy, definicje, przedmiot normy PN-86/M-06514

" ‘Wyznaczanie obcigzen wg normy PN-M_06514 nalezy stosowa¢ do grup dzwignic wg. PN-78/M-45000:

cieg

nikow, suwnic, ukladnic, podestéw ruchomych i dzwignic lino-torowych.

Okreslenia:

Obci
przemieszczenia w ustroju noSnym dzwignicy

Obcigzeniem dzwignicy jest

a) sila lub zespét sit skupionych lub rozlozonych, dzialajacych bezposrednio na ustréj nosny dzwignicy

- iego rodzaju dzialgnie fizyczne p jace naprezenia, odk Icenia lub

b) wy ie lub ogr lcenia ustroju nos
Obcigzenia stale: obciazenie, ktorego wartos¢, kierunek i polozenie wzgledem rozpatrywanej cze$ci ustroju
no$nego pozostaja niezmi w czasie ekspl >ji dzwignicy (np. sity cigzko$ci ustroju no$nego, sity naciagow)

Obciazenie zmienne: obcigzenie, ktorego warto$¢, kierunek i potozenie wzglgdem rozpatrywanej czesci
ustroju no$nego moga si¢ zmienia¢ w czasie eksploatacji dzwignicy,

Obciazenia ruchowe: obcigzenia wystgpujace w czasie wykonywania ruchow roboczych w czasie normalnej
cksploatacji

Obcigzenia wiatrem: obciazenia wystgpujace w czasie wiatru, a powstate od réznicy ci$nien na
powierzchniach dzwignicy oraz oporow tarcia wywotanych przeptywem powietrza

Obcigzenia wyjatkowe: obciazenia nie wystgpujace w normalnych warunkach eksploatacji.

Wartos¢ charakterystyczna obcigZenia: warto$¢ obciazenia, ktorego prawdopodobiefistwo przekroczenia w
kierunku niebezpiecznym, w okresie 20 lat uzytkowania dzwignicy lub w innym okresie odniesienia wynosi co
najmniej 0,95

‘Wartos$¢ obliczeniowa obciazenia: warto$¢ obciazenia nie wigksza od wartosci charakterystycznej rowna
iloczynowi tej ostatniej i wspotczynnika obciazenia

Wspélezynnik obcigzenia ¥ — czegSciowy wspotezynnik bezpi fstwa, ledniajacy prawdopodobienstwo
wystapienia obciazenia o wartosci nie kor iejszej od wartosci charakterystycznej
Udzwig Q — najwigksza dop masa transpor 0 tadunku (np.. dla podnoszenia)

Podzial, rodzaje i odmiany obcigzer

a)
b)

a)
b)

)
d)

e)
f)
2

(0]
a)
b)

O
a)
b)
©)
d)
€)
f

Rodzaje obcigzen:

Obcigzenia stale
Obciazenia zmienne: ruchowe, wiatrem, wyjatkowe, od masy kabin, pomostéw, itp...

Odmiany obcigzen zmiennych:

Sila udzwigu

Sily cigzkosci el 6w (zespoléw) dzwignicy zmieniajacych poloz gle rozpatrywanej
cze$ci ustroju no$nego (np.. wysiggnica w zurawiu, wysuwny dzwigar
w systemie KBK)

Sily dynamiczne podnoszenia

Sily dynamiczne ruchéw torowych (dzialajace w kierunku pionowym — np.. przy jezdzie po
nieréwnosciach)

Sily bezwladnos$ci

Sily poziome ruchéw torowych (od tzw. koszenia)

Obciazenia szczegélne

dmiany obciazen wiatrem:
Obcigzenia wiatrem stanu roboczego dzwignicy
Obcigzenia wiatrem w stanie spoczynku dzwignicy

dmiany obcigzen wyjatkowych:
Sila uderzenia o zderzak — odbdj
Sila uderzenia o przeszkode przy sztywnym prowadzeniu ladunku (np.. ukladnice magazynowe)
Obcigzenia montazowe
Obcigzenia $niegiem
‘Wplyw zmian temperatury
Sila uko$nego ciggnigcia ladunku
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Obciazenia zmienne

a)  Obciazenia ruchowe: ceccesscescesccescesccsssesscsssssesses

o Sila udzwigu Fp przyjmowana do obliczen jako sila cigzkosci masy réwnej udzwigowi
powigkszonej o masy urzadzen ladunkowych nie wliczanych do udzwngu (np trawersa)
. Sila ciezkosci elementoéw (zespoléw) dZwignicy zmieniajacych poloz gle
R
rozpatrywanej czesci ustroju nosnego
. Sily dynamiczne podnoszenia Fumax, Fy (kierunek sila pionowy i pokrywa si¢ z kierunkiem

dzialania sily udzwigu)
Fipm =d-F, F=065dF,

gdzie: F, 0~ sila udzwngu, d — wspélezynnik dynamiczny podnoszenia

Wartosci wspélezynnikéw dynamicznych L N R N RN YT
na—q podnoszenia d dla wybranych predkosci
Typ diwignicy podnoszenia Vp [m/s]
Vp=<0,1 0,1<Vp<1 Vp>=1
Suwnice pomostowe i hakowe 0,10 1,0 * Vp 1,00 b b
Lragins chwytakowe z chwytakiem
elektr ym, ze sztywny 0,16 1,6 * Vp 1,60
prowadzeniem ladunku
eeeccecsecsecsecsecsecsecsecsccscsensoe
Zurawie z wyjatkiem hakowe 0,085 0,85 * Vp 0,85
samojezdnych i
budowlanych wiezowych chwytakowe 0,13 1,30 * Vp 1,30
Zurawie samojezdne hakowe 0,07 0,70 * Vp 0,70 L R YT RN Y
chwytakowe 0,11 1,10 * Vp 1,10
Lurspiebrionlane hakowe 0,04 0,40 * Vp 0,40
wiezowe
essccsee ecsccee
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Obcigzenia zmienne - Sily dynamiczne ruchéw torowych F;
o Skierowane sa pionowo i pokrywaja si¢ z kierunkami dzialania obcigzen od sil cigzkosci
rozpatrywanych elementow

hd F, =@ I Gi gdzie: @ - wspo ik ruchow , G, — sily cigikosci rozpatrywanych elementow
0eccec00c000000000000000000csscs 00000
Styki szyn P
. Uwaga: w przypadku gdy gorna czes¢ dzwignicy wykonuje 0000000000000 0000000000000000000000000
MR Spawane ruch torowy @, wzgledem czesci dolnej, ktora
Predkosé obwodowa kél, [m/s] réwniez znajduje si¢ w ruchu torowym @,, to:
. gdy ¢, < ¢, nalezy przyjmowac ¢ = ¢, dla
<05 <0,75 0,05 czgscfgmuq i dolnej
q A essccsce cssccee
0,5<v<l 0,75 <v<1,5 0,10 4 gdy ¢, > ¢, nalezy przyjmowa¢ ¢ = ¢, dla
czgsci gornej i @ = ¢d dla czgsci dolnej
1 ~15 0,15 GSCL gormnej 19 = ¢ & )
Ustroje obrotowe osadzone na 0
ltozyskach kulowych R R R NPT NN N T T YT Y TS

Sily bezwladnoS$ci - wywolane nieustalonymi ruchami jazdy — skierowane sg stycznie do kierunku
ruchu rozpatrywanej czesci dzwignicy i tadunku.

;% my orazg B =k *a;*my
— Srednie pryspieszenie lub opdznienie ruchu ]azdy, mg— ma]a rozpatrywanej czesci diwignicy;
k — wspétezynnik k=I — dla diwignic y lub
prowadzeniem ladunku; k= 0,5 — dladzwtgmchakawychprfyladunku bodni. i na ci h 000000000000 000000000000000000 00000000
m — masa ladunku podwieszonego réwna udiwigowi, powi o masy urzqdzen nie

wliczonych do udiwigu [kg]
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f Sily bezwladnosci - wywolane nieustalonymi ruchami jazdy (cd)

Srcdnicm i 'przvruzrnchu: & . PR 0000000000000 0000000000000000000000 000
M Srednie przy
P
-w-(G,+F,) M
r irte —”+w-(GJ+FQ)
= — 7
Jr > a, =
m. +m " cececcce cececee
G T F & Zmg, +my
Gdy ruch rozpatrywanej czesci dzwignicy jest uwarunkowany M EPMP tw- (Gl ar FQ)
przezeniem ciernym, miedzy i kolami jezdnymi a szyna aj <
lipasa:enaloniitys () dotyezy przypadkuie Zuch ik piil EmGj+mF ceesccesscesscesscssssescessscsessesses
hamowania]
&+w-(G. +F, )+w -F,
Dla ukladéw vch ze sprzezeniem poSlizgowym: o J o/="w T 0
& cecescee cececee
a; <

Zmg +mpy
F,, —sita udzwigu
M, — sumaryczny $redni moment rozruchowych w zakresie od 0 do 9i0% nominalnej predkosci wszystkich silnikéw

napedzanych ruzpatrywanq czesé ig) do osi kot ych [Nm]
M, — sumaryczny 'y moment h: 'y h i lub moment h jacy silnikéw elektrycznych
rozpatrywanej czeSci dzwigni iesi do osi kot y jna warto$cia do obliczen jest wigkszy
moment hamowania mechanicznego lub elektrycznego) [Nm]
— promien kola napedzajacego [m]; eececcscececsscscecccescsscscccsesccccce

1 - wspélezynnik tarcia migdzy kolem jezdnym a szyna — w przypadku tarcia stal o stal, p = 0,12;

Em(, - sumaryczna masa tych czeSci dZzwignicy, ktére obciazaja kola jezdne rozpatrywane] cze$ci diwignicy [kg]

2P, — suma naciskéw na kola nap rozpatrywanej czesci dzwi; bez sit
i , masowych i obcigzenia wiatrem [N];

w— ]ednostkowy opé ruchu; w = 0,01 przy lozyskach tocznych, w = 0,02 przy lozyskach §lizgowych

w,, — jednostkowy opér wodze)

M, — sumaryczny moment sprzegiel poslizgowych [Nm]
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Sily bezwladnosci - sily poziome ruchéw torowych
«  Sily boczne H (dziatajq w punktach styku pobrzezy kot jezdnych lub bocznych rolek
prowadzqcych z szynami, a kierunek ich jest prostopadly do jazdy diwignicy
o Sily wzdluzine S (dzialajq w punktach styku kél jezdnych z szynami w kierunku jazdy
diwignicy, przy czym na poszczegélnych szynach majq przeciwne zwroty cececcessceeecesssseesscsescscccssssses

Gdy w punkcie podparcia ustroju nosnego jest wigcej niz jedno kolo, to przyjmuje sie, ze nastepujace dzialanie sit
poziomych:
1. gdy elementy w ktérych osadzone s3 kola jezdne, nie maja mozliwosci obrotu w p inie poziomej
ustroju no$nego, wéwczas moga wystepowac:
« przy dwéch kolach jezdnych sily poziome dzialajg tylko na kolo zewnetrzne (rys 1)
« przy trzech i wigcej kolach jezdnych sily poziome dzialaja na dwa kola zewnetrzne (rys 2)

2. gdy elementy w ktérych osadzone s3 kola jezdne, maja zliwo$¢ obrotu w p! j ustroju
nos$nego, to sity poziome dzialaja na wszystkie kola .
- 1 sesce
I \ | ) ] r " 1 " I
. l
| & %
[ ! i T 1 T xXxxxl
| B | ol Ol
I Rys 1 i [ | [
"l ! o gl Rme2 | TR
i . | | ceeereeenens
! ! i I ! 1
= —F— —epea} Eoeoen - —ecpebe)

Punkty podparcia/podwieszenia ustrojow no$nych dzwignic

. Punkty podparcia nieprzesuwne A
. Punkty podparcia o nieogranic lub ograni przesuwie B
Wyznaczanie obcigzen — wybrane zagadnienia (cd) sesssssssssssssssssssssssssssscsssssses

Systemy podparcia/podwieszenia ustrojéw nosnych dzwignic
* System A-A: punkty podparcia na oby torach nieprzesuwne A, np. mosty suwnic pomostowych,
natorowych, ramy wciqgarek przejezdnych, bramy Zurawi obrotowych
* System A-B: punkty podparcia na jednym torze typu A, a na drugim torze typu B; np. mosty suwnic

b h
br yych z podporg sztywng i q
* System B-B: punkty podparcia na oby torach przesuwne typu A, np. mosty suwnic podwieszonych KBK
Systern AA

Sily poziome ruchéw torowych w ustrojach nosnych
systemu A-A (rys 3)

- liczbowe wartosci sil poziomych ruchéw torowych H i .S

n
H=ky P — s=H-%
My L

gdzie:
L — rozpigto$¢ ustroju nosnego [m]
e, — zastegpezy rozstaw punktéw podparcia wg. rys. 1 lub 2 lub rozstaw

poziomych rolek prowadzacych [m]
P,,,. —najwigkszy nacisk na kolo obliczony przy uwzglednieniu

obciggen stalych, sil cigzkosci clementw diwigs
loz kot i sity udzwigu [N]
k ,— wspélezynnik zaleiny od Liez wg rys 4
n - liczba kol jezdnych w jednym punkcie podparcia ustroju nosnego
dzwignicy

Ny —liczba két jezdnych w jednym punkcie podparcia ustroju AR AR

nosnego dzwignicy, na ktére dziala sita boczna
Przy recznym napedzie mechanizmy jazdy dzwignicy sity poziome
bli wg. powyzszych zaleznosci nalezy obnizy¢ o potowe.

Gdy L/e, <2 oraz L/e, > 6, to nalezy przyja¢ odpowiednio ze L/e.=2lub L/e, = 6
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Sily poziome ruchéw torowych w ustrojach !
nosnych systemu A-B (rys 5) —

- liczbowe wartosci sil poziomych ruchéw torowych Hi S

System AR

Heky B —  §og.% &

max 8
H L Y.

| XY EY

. - n . I
Sily boczne dzialajg tylko na nieprzesuwne punkty podparcia A & +_ — I :I
] I
C] XY RY ssese
ol L $

Sily poziome ruchéw torowych w ustrojach
nosnych systemu B-B (rys 6) n
- liczbowe wartosci sil poziomych ruchéw torowych H i S H = kB ° Pmax °

“E‘E“ H

] e 0000000000000 000000000000000000000000 00

S=2-H-—%

System B8 P L

i —— Gdy L/e, <2 oraz L/e_> 6, to nalezy
1 przyja¢ odpowiednio L/e.=21lub L/e,=6 ©00000000000000000000000000000000000000
| Przy recznym napedzie mechanizmy jazdy dzwignicy (np..
Rys 6 18— dla systemu KBK) sily poziome obliczone wg.

: Is TR W e il AT @ e, eeecccecccsecccsccssccscscesccsccscecce
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Obcigzenia zmienne - wywolane wiatrem wg. pkt. 4.2 PN/M-06514
Obliczane dla stanu roboczego i stanu spoczynku, oraz przy zalozeniu warunku, Ze wiatr wieje poziomo,
z kierunku dajacego najbardziej niekorzystne obcigzenia dzwignicy lub jej czeSci.

Obciazenia wyjatkowe
- sily uderzenia 0 0db6j U - nalezy wyznaczaé przyjmujac energie kinetyczng odpowiadajaca
1. nominalnej predkosci jazdy rozpatrywanej czesci dzwignicy w przypadku, gdy skrajne polozenia
nie s3 kontrolowane wylacznikiem kraicowym
2. polowi inalnej predkosci jazdy rozpatrywanej cze$ci dZzwignicy w przypadku, gdy skrajne
polozenia sa kontrolowane wylacznikiem kraicowym
Uwaga: przy wyznaczaniu sit uderzenia o odboj nalezy uwzglednic charakterystyke zderzakow i sprezystosé
ustroju no$nego. Masg tadunku podnoszonego, w przypadku gdy jest on swobodnie zawieszony na ciggnach
nalezy pominag.

« sily uderzenia o przeszkode sztywnie prowadzonym ladunkiem K-

nalezy wyznacza¢ z warunku réwnowagi wg. rys 7 przyjmujac, ze sila ta

dziala na wysokosci pozi rob go hali lub pr kody. 0000000000000 00000000000000000 0000000000
Sila uderzenia o przeszkode nie powinna przekracza¢ % sumy sily ciezkosci

weiggarki i sily udzwigu.

Obciazenia zmienne

* wywolane nieprawidlowg eksploatacja — np. uko$nym ciggni¢ciem ladunku
(wg. w/w PN pkt 4.3.3 niedopuszczalne !!!)

* montazowe — zaleznie od warunkéw montazu !!! (wg. w/w PN pkt 4.3.4)

« wplyw zmiany temperatury — uwzgledniany jest w przypadkach 0000000000000 00000000000000000000000000
szczeg6lnych, np.. dla ustrojéw statycznie niewyznaczalnych lub gdy zachodzi

mozliwo$¢ nieréwnomiernego rozkladu temperatury w poszczegélnych

czg$ciach dzwignicy (wspolczynnik rozszerzalnosci liniowej stali o, =

0’000014/10(: dla temperatury 0dniesienia+20"C) 0000000000000 0000000000000000000000000

Wspolczynniki obcigzenia

Wspoélezynniki obciazenia
}?-—deﬁniowane s3 w zaleznoSci od rodzaju obciazenia i grupy AR A A AAA AR RS S SRR A AR
natezZenia pracy ustroju nosnego

Grupa natezenia
pracy ustroju Wspdtczynnik obciazenia cesessessessesssscsscsscsscsttactscssere
nosnego
Obciazeni: Obcigzeni: Obcigzenia wiatrem stanu Obcigzenia 0000000000000 00000000000000000000000000
stale” ruchowe? b i stanu spoc: g wyja
Y T2 R Via
Y
1U; 203 3U 1.10 1,10 1,10 1,00 eeeececcsccscecesescscecccsssscccsessone
3)
U 0,90y 1,15
5U 1,20
6U 125 eeeececccsccscecescscsccccccseccscccsccssee
D _Igcznie z sitami cigz gle rozpatrywanej czesci ustroju
?_bez uwzglednienia obciazen jak wyzej
wartosC ye<l nalezy - edy ] i sty R X T
nosnego dzwignicy

LSt ? ?
a) dzwignice o klasie rozkladu masy MDC1 | b) dzwignice o klasie rozkladu masy MDC2 AR i A A

Kojarzenia obcigzen

Kojarzenie obciazen dla przypadku W (wytrzymalos$ci) wg PN/M-06515 eecececcccscocecescscoceccscsccesoscne
‘Wymagane jest uwzglednienie wszystkich row Snie dzialajacych obciazen
obliczeniowych dla najbardziej niekorzystnych polozen, jakie moga wystapi¢ w ecccccesscccccccsscscccccsscssccne

stanie roboczym dzwignicy, w stanie spoczynku lub przy obciazeniach wyjatkowych

a)  stan roboczy dzwignicy:
- najwigksza sila dynamiczna podnoszenia kojarzona z sitami dynamicznymi ruchow
torowych, sitami bezwladnosci i sitami poziomymi ruchéw torowych
- przy kojarzeniu kilku ruchéw roboczych nalezy zawsze uwzgledni¢ ruch
podnoszenia, przy przeci¢tnej sile dynamicznej podnoszenia, z pozostalych ruchéw
jeden tylko nalezy przyjaé jako nieustalony eeecceccccccesccsccsscssssccssccssnenne
- sily poziome ruchéw torowych nie moga by¢ kojarzone z sitami bezwladnosci
- w kazdym kojarzeniu nalezy uwzgledni¢ obcigzenie wiatrem stanu roboczego
dzwignicy

b) stan spoczynku dzwignicy: w przypadku braku specjalnych urzadzen regulujacych
lub samonaprowadzajacych, ruchome czgsci dzwignic nalezy umieszczaé¢ w
polozenia najmniej korzystne z punktu widzenie obcigzenia wiatrem

¢) obcigzenia wyjatkowe: na dzwignice moze dzialaé¢ tylko jedno obcigzenie wyjatkowe,
ktére nalezy kojarzy¢ z obcigzeniami stalymi, sita udzwigu i sitami ciezkosci
elementow zmieniajacych polozenie (nie uwzglednia si¢ obcigzenie wiatrem)




Kojarzenia obcigzen

Kojarzenie obciazen dla przypadku T (trwalo$¢) wg PN/M-06515

Przy kojarzeniu obcigzen z warunku T nalezy uwzglednia¢ obciazenie charakterystyczne

a)

b)

w polozeniach odpowiadajacych najwi¢kszym i najmniejszym naprezeniom w
rozpatrywanym el ie ustroju g0 i przy takim ich skojarzeniu, jakie
najczeSciej wystepuje w czasie eksploatacji dzwignicy.

stan roboczy dzwignicy:

- nie uwzglednia si¢ najwigkszej sily dy
- przecigtna sita dynamiczna podnoszenia nie moze by¢ kojarzona z sitami
dynamicznymi ruchéw torowych, sitami bezwladnosci i sitami p ymi ruchow
torowych

- przy kojarzeniu kilku ruchéw roboczych jeden tylko nalezy przyja¢ jako ruch
nieustalony i w przypadku tym nie uwzglednia¢ sit p ych ruchow torowych
stan spoczynku i obcigZenia wyjatkowe dzwignicy:

- warunku trwalo$ci nie sprawdza si¢ przy obcigzeniu wiatrem w stanie w spoczynku
dzwignicy i przy obciazeniach wyjatkowych.

J

Przyklady zaszeregowania ustrojéw nosnych diwignic do grup natezenia pracy

Lp | Rodzaj i przeznaczenie dzwignicy Grupa natezenia pracy ustroju no$nego
1 Dzwignice z napgdem recznym 1U

2 Zurawie montazowe przenosne, suwnice remontowe 2U-3U
3 ir w halach maszyn 3U-4U
4 | Zurawie budowlane wiezowe 3U-4U
5 | Zurawie jezdni hodowe i j 3U-5U
6 Diwignice warsztatowe 4U- 5U
7 | Déwignice do obstugi magazynéw, pr 6 4U-5U
8 | Dzwignice stoczniowe i dokowe 3U-5U0
9 Suwnice kuzienne, walcownicze, WYp, 'y 6U

kafarowe






