Suwnice pomostowe i bramowe — torowiska jezdne
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Suwnice automatyczne do obstugi
procesow technologicznych;
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Ciezkie suwnice, prostsze technicznie
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Suwnice specjalne dla
przemystu hutniczego,
energetycznego, lotnictwa, itp..

Suwnice dla budowy maszyn
ciezkich, w zaktadach
remontowych, itp..

Podzial suwnice z uwagi na jej ustréj no$ny Podstawowe systemy sterowania
a) Suwllice jednodiwigarowe o proﬁlem waICOWanym; SuWniCami Staﬂdafdowymi 9000000000000 00000000000000000000000000
b)suwnice jednodzwigarowe z dzwigarem skrzynkowym; a) sterowane z kabiny

c)suwnice z weiagarka katowa; d) suwnice dwudzwigarowe; b) sterowane z poziomu roboczego

d)suwnice bramowe; z kasety, w podczerwieni , ®ecccseccccccsssscccccsssssccccsscsssooe
€) suwnice bramowe jezdniowe radiowo

Terminy, definicje, cel prowadzonych obliczen diwignic wg PN-EN-13001

Niebezpieczne sytuacje i zdarzenia, ktére mogg stwarza¢ zagrozenia dla oséb sescccesssssccenssssscensssssesssssnene
w czasie normalnego uzytkowania i przy mozliwych do przewidzenia

nieprawidlowosciach w uzytkowaniu suwnic:

a) niekontrolowane przejazdy i przemieszczenia suwnic lub ich zespotow
roboczych w stanach nieustalonych pracy (np.. podczas rozruchu, hamowania,
przejazdow przez progi i szczeliny, najazdéow na odboje, zderzen dwoch suwnic
w przypadkach, gdy pracuje na jednym podtorzu wigcej niz jedna i nie s one R R R R )
wyposazone w systemy antykolizyjnych najazdow)

b) niestateczno$¢ suwnicy lub jej czesci traktowanych jako ciato sztywne
(przechylenie, przesunigcie); (np.. utrata statecznosci globalnej przez ustroje no$ne
suwnic mostowych z wysiggnicami, ktorych konstrukcja klasyfikowana jest jako
dzwignice typu MCD2)

c) niekontrolowane i niezamierzone przemieszczenia transportowanego ladunku,

W tym wypigcia si¢ jego (np.. z zespotu chwytnika lub trawersy — awaria
chwytnikow magnetycznych)

a ponadto:
¢) przekroczenie granic wytrzymatosci (plastyczno$ci, wytrzymatosci, zmeczenia);
d) niestateczno$¢ sprezysta dzwignicy lub jej czesci (Wyboczenie, wybrzuszenie),
e) przekroczenie dopuszczalnej temperatury materiatu lub czgsci; - przekroczenie
dopuszczalnych odksztatcen.
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a) dzwignice o klasie b) dzwignice o klasie ©00000000000000000000000000000000000000
rozkladu masy MDC1 rozkladu masy MDC2




Charakterystyczne
parametry techniczne

- udzwig do 250t
- rozpigtos¢ do 40m
- GNP do A8

Obcigzienia w ustrojach nosnych diwignic (wg. PN-86/M-06514)

Wg PN-86/M-06514 na kazda z dzwignic oddzialuja nastepujace rodzaje obciazen:

a) stale (obciazenie ktorego wartos¢, kierunek i polozenie wzgledem rozpatrywanej czesci
ustroju no$nego pozostaja w czasie eksploatacji dzwignic; np. sily ciezkoSci
rozpatrywanych czeSci ustroju no$nego suwnic, mechanizméw podnoszenia i jazdy
wézka oraz mostu, pomostéw komunikacyjnych, wyposazenia elektrycznego, itp.)

b) zmienne (obcigzenie, ktorego wartos¢, kierunek i polozenie wzgledem rozpatrywanej
cze$ci ustroju 20 Moga ¢ sig w czasie eksploatacji suwnic, w tym:
obcigzenia ruchowe, wiatrem, wyjatkowe)

Tablica 1 Wartobel vspdlczynaikéw Sily dynamiczne podnoszenia: oblicza si¢ na
dvnamicenych podnoszenia

d dla predkoda podnoscenia | Podstawie sily udzwigu oraz wspélezynnika

Typ diwignicy — "'I'f' ""‘I — dynamicznego podnoszenia zaleznego od rodzaju
- — nm : I’;n dzwignicy oraz warto$ci predkosci ruchu

— Suwnice akawe , [
pomostowe [T podnoszenia: F,,, =F, Q(I +d)
| bramass £ chwytnikiem gdzie: d — wspélczynnik dynamiczny podnoszenia

elektromagnetyce-

nym, 7¢ sztywnym

P————— Tablica 2

zaru podnos o

e 0.16 16V, 160 Styki szyn
Sily dynamiczne ruchéw torowych (przejazdy przez ni¢ spawane spawane ¢
szczeliny, progi) skierowane sa pionowo i pokrywaja Predkodé obwodowa kdl, m/s
si¢ z kierunkami dzialania obcigzen od sil cigzkoSci. <05 <075 o
Liczbowe wart:)sm 'sﬂ ('iynamlcznych ruchéw ; 05<vel ey ™
torowych okresla si¢ biorac pod uwage rodzaj styku - T

Lne rr r -~ >

szyn oraz predkos¢ jazdy (predkos¢ obwodowa két T . . 0.3
! T stroge obrotowe osadzone w lozvskach ku-
jezdnych): F; = @G; lowych, 0
gdzie: @ — wspolezynnik dynamiczny ruchéw torowych

A) Schemat obliczeniowy dla przejazdu przez prég wg: EN 13001-2:2004

T . Zalozenia:

>wg. normy PN-62/B-1044 max. réznica w poziomie (progu)
torowiska szynowego dla suwnic natorowych nie moze
wynosi¢ wiecej niz 5 mm (hs <5 mm)

» Czestotliwo$é drgan wlasnych suwnic: zaklada sie ze:

fg <10 Hy

> &g(ag) - wspétczynnik funkeji nieréwnosci
okreslajacy maks. pobudzenie zaraz po przejezdzie kola
przez nieréwnosc torowiska (prég w szynach)

25 ‘wg.Normy EN 13001-2:2004

F}'p & ¢4p *Qk g‘T 05
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gdzie:

Dki4rednica kola, Vjsf predkosé jazdy suwnicy, Qk — obcigzenie charakterystyczne dzialajace na analizowane kolo jezdne,

F,, - sily iczna ruchéw yeh przy pr ie przez prég




Zalozenia:
»>wg. normy PN-62/B- 1044 maksymalna dopuszczalna
szerokos¢ pomie g6lnymi odcinlk
szyn w danej galezi torownska nie moze przekracza¢ 11 mm
(eg <11 mm)
> Czgstotliwo$¢ drgan wlasnych suwnic: zaktada sig ze:

fq <10 Hz
> &s(as) - wspétezynnik funkeji nier Sci okreslajacy
m: ie zaraz po przejezdzie kola przez nier6wno$¢
torowiska (szczelina w szynach)
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gdzie:

Dki—érednica kola, V,.S— predkos¢ jazdy suwnicy, Qk — obcigzenie charakterystyczne dzialajace na analizowane kolo jezdne,

Fjp—silq i ruchow ych przy przejeidzie przez

A) gdy w punkcie podparcia ustroju no$nego jest wiecej niz Jedno kolo, a takze gdy elementy w ktérych

osadzone s3 kola jezdne nie maja mozliwosci obrotu w Znie p gle ustroju
wystepuja nastepujace przypadki

W | | IRys. 2 :H I;;

Rys 1) zespél jazdy z maksymalnie dwoma kotami
jezdnymi (sily dzialaja tylko na kolo zewnetrzne)

Rys 2) zespol jazdy z trzema i wiecej kotami
jezdnymi (sily dzialaja na dwa kola zewnetrzne)

B) gdy w punkcie podparcia ustroju no$nego jest wiecej niz jedno kolo, a takze gdy elementy w ktérych
osadzone s3 kola jezdne maja mozliwosci obrotu w Znie p gl ustroju nos: to sily
p dzialajg na kola.

Systemy rozwigzania punktéw podparcia suwnic: AA oraz AB

Z uwagi na mozliwo$¢ przesuwu punktu podparcia wzgledem ustroju no$nego w kierunku
poprzecznym do Kierunku jazdy rozréznia sie:

- punkty podparcia nieprzesuwne A

- punkty podparcia o ograniczonym lub nieograniczonym przesuwie B
W zaleznosci od mozliwosci przesuwu punktu podparcia rozréznia si¢ nastgpujace systemy
ustrojow nosnych suwnic:

- system AA (mosty suwnic pomostowych natorowych, ramy weiagarek przejezdnych — rys. 3)

- system AB (mosty suwnic bramowych z podpora sztywna i wahliwa — rys. 4)
Rys. 3 Systermn AA

Rys. 4 Syrtem AR : n] Rys.5

[ll

Liczbowe wartoéci sit poziomych ruchéw torowych Hi S

e
B R S=H =%
V5

max
H
gdzie: L —rozpigto$¢ suwnicy, e, —zastepezy rozstaw punktéw podparcia (rozstaw két w czolownicy);
P, —najwigkszy nacisk na kolo, k, — wspélczynnik zalezny od stosunku L/e,; n —liczba kol jezdnych w jednym
punkeie podparcia ustroju nosnego dzwignicy, n, — liczba kél jezdnych w jednym punkcie podparcia ustroju
no$nego dzwignicy, na ktére dziala sila boczna; uwaga: przy recznym napedzie warto$ci H i S obnizamy o polowe



‘Wahacz z rolkami
prowadzacymi

Kola jezdne
standardowe
(z zeliwa
sferoidalnego o
whasciwosciach
samosmarnych)

whres eksplontac)i

wkres eksplowtaji akres ekaplontachl
B) Obciazenie Srednie  C) Obcigzenie cigzkie D) Obciazenie bardzo
duze

Obcigzenie lekkie - z reguly podnoszone sg lekkie cigzary, sporadycznie Srednie, a incyd. Inie cigzary

do maksy :} P
Obcigzenie $rednie - zwykle podnoszone sa lekkie i §rednie ci¢zary, spor ie cigzary zbliz do
znamionowego

Obcigzenie cigzkie - z reguly podnoszone s3 cigzary Srednie, czesto podnoszone s cigzary maksymalne lub

zblizone do maksymalnych

Obcigzenie bardzo duze - zwykle podnoszone s3 ci¢zary maksymalne lub zblizone do maksymalnych
Prayklad: udiwig 1001, razpigtodé 27 m T 1 ]

GNP = AT

l 00t M7 (4m)  18.500kg
Poréwnanie weiggarek o tym samym
udzwigu, a réznych o réznych

grupach natezenia pracy

Poré ie wielkoSci dzwigaréw o tym
samym udZwigu, a réznych o réznych
grupach natezenia pracy
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Wplyw masy zawieszonej na ciegnach na mechanizm jazdy suwnicy

h

Pod pracy 0w jazdy mostu lub jazdy wciagarek, ruch ustroju podtrzymujacego
transportowany fadunek zachodzi w kierunku poprzecznym do osi ciggien, co powoduje ich
odchylanie od pionu wraz zawieszonym nosiwem. W takich ukladach, impuls niezrownowazonej sily
ruchu nieustalonego (fazy: rozruchu, hamowania, zmiany predkosci ruchu) wywoluje wahania
nosiwa zawieszonego na ciggnach i tym samym wplyw ten na uklad mechanizmu jest zmienny w
czasie.

Przy rozpatrywaniu zjawisk towarzyszacych

wa masy zawi j na ciegnach przyjmuje
si¢ nastgpujjce uproszczenia:

1) wychylenie ciggien traktuje si¢ jako mate, wowczas mozna
przyjac ze sinp Stg@

2) pomija si¢ wzdluzne odksztalcenia ciggien

3) traktuje si¢ ciggno jako idealnie wiotkie i niewazkie, a
zawieszonj na nim mase jako skupiona na koncu ciegna ~

W/w uproszczenia umozliwiaja potraktowanie
masy zawieszonej na ciegnach jak wahadla
matematycznego, stad kolowa czestos¢
zawieszonej masy wynosi:

A=

o

t~ Jog

a okres wahnigé

T =2r- &
g

\
mag | Rys.7
gdzie: g— przyspi ie ziemskie, L — dlugos¢ ciggna L vs

5

W przypadku hamowania suwnicy (wozka suwnicowego) rys 7a — moz pisaé epujace
réwnania rézniczkowe:
-dla masy m; zawieszonej na ciegnie H - (— mx; ): 0 . Ty

- dla wozka suwnicowego SO = (— m2562 )— H=0

gdzie: S, — wypadkowa sila hamujgca wézek (suwnice),
- op6znienia liniowe nosiwa i wozka (suwnicy) wystepujace

R wzgledem nieruchomego ukladu wspélrzednych
Wobec zalozonej malej wartoSci wychylen X — X, H
pod 20 ladunku mozna zapisaé: [gq)zizi
L m g

ol X :_%(x] -x,) oz =L[m1%(xlfx2)fso}
it

Po odjgciu stronami i wprowadzeniu wspolrz¢dnej
X =x;-x, wzglednego wychylenia nosiwa w
X+ 5[1 + —‘jX 0

stosunku do wézka, otrzymuje si¢ réwnanie

rézniczkowe w postaci: ) m,

SoL
(m, +m,)g
SoL
W poczatkowej chwili ruchu nieustalonego dla t=0, X=0 oraz X*=0, czyli: A=t ;B
(ml +m, )g

S,L
. (l_cosa)t) przy czym = g 1+ﬂ
(ml +m, )g L m,

Wplyw masy zawieszonej na ciegnach na mechanizm jazdy suwnicy

Calka ogélng tego rownania jest zalezno§¢: X =Acosot + Bsinat +

Il
(=}

i e X =

Masa zastepcza mi, jest rowna w rozpatrywanym przypadku sumie masy wézka m,, i zredukowanej masy m
obrotowych mas ukladu mechanizmu jazdy, czyli: m ;tm,=m;+m +m..

Al

Przy pracy na torze poziomym w zamknietym pomi wyp: sita

S, wozek jest rowna

sumie zredukowanej sily hamowania .S;; wywolanej hamulcem i oporem jazdy W.
Zgodnie z tym, réwnanie ruchu nosiwa wzgledem wézka przybiera nastgpujaca postaé:
S, L S, +W L
=— 20 - “(icosar)=—H " - .Z(l—cosax)=X, (1 cosax)
g m+m,+tm, g

w z
Sy+W

gdzie wyraz 4, =

okresla Srednie op6znienie wozka przy sztywnym powiazaniu masy m;
m +m,+m,

z masami wézka m,, +m,

natomiast wyraz @, — = X&y okresla Srednie wychylenie nosiwa wzgledem wozka, zjawiajace si¢ przy
wystepowaniu opé6znienia d,.
Z analizy w/w réwnania wynika, ze wahania nosiwa m ; zachodza wzglgdem $redniego polozenia okresl

wspéirzedna X, przy czym amplituda wychylenia jest rowna X. Wychylenie maksymalne moze osiggaé

warto§é rowng 2X ., a wychylenie minimalne moze by¢ réwne zeru.

O jac czas ruchu nieustalonego przez /=), otrzymuje si¢ warunek wychylenia maksymalnej amplitudy
hylenia nosi taci: 2z A
wychylenia nosiwa w postaci: a)th > ity e S
JE 2

Jezeli czas ruchu 1 1, jest jszy od polowy okresu wahan nosiwa #1, to jego wychylenie nie

osiggnie wartosci szczytowej 2X .




Wplyw masy zawieszonej na ciggnach na mechanizm jazdy suwnicy

Dla okreSlenia wystepujacego wychylenia, w przypadku gdy czas ruchu ni t, jest mniejszy od polowy

okresu wahai nosiwa m, , moze postuzy¢ rownanie ruchu odpowiadajace okresowi epuja po
zatrzymaniu wozka:

le+H:0 przy czym = ™8 v stad: X+£X =20
ik

oraz X = A+cosw,(t—t, )+ Bsinw,(t—1,)

W chwili gdy #=t,, X=X (I-cosax,) oraz X'= @X_sin o, (5
—sinaot,
A=X:v,(1—coscath) B=X§,£sinwt,, (v tga:—:L
@, A4 l-cosaot,

2
stad ostatecznie: X = X _[(1-cosar,)’ +[ﬂ] -sin® ax, - coslw, (1 —1,) - a]
g

Stosunek sil poziomych wywolanych wahaniami nosiwa jest rowny stosunkowi wychylen.
Zgodnie z powyzszym, po uwzglednieniu wartosci @i @, , otrzymuje sie:

H X > m 2
=—mx _Zmx _ (1-coswt,) +|1+—L|-sin’ @t
Vi i, 5o ( [ ) m, h
m
& Lk o 1 X v gdzne v — predkos$¢ ustroju
rzy czym: H a,m = Sy +W iy
Ry ! m +m, +m, ( o ) oraz 1) = pr d w chwili r

$r hamowania

Iloczyn ax,, po oznaczeniu stosunku mas przez y=m /m, i uwzglednieniu, ze @, =/g/L =27/T,

=2-+4m) i dla takiego przypadku wyznacza si¢ wartos¢ H

max*

~
~ xS o -
>
ol ol [ .
\ - - e -/ L. amcwas
| Thumienie wahan |
Coraz wigksza liaba suwic et sterowana sdalie 22 pomocy radi urzadzen sterujacych. Zdalne ie pozwala operatorowi zawsze znaleié
. pod wzgledem icjse pracy, a ponadio moie on wykonywa rowics nne crynnodesnp.prace hakovego. Ta
réinorodnosé zadah sprawia, ze operator nie zawsze posiada suwnicy prac. Przy kazdym ruchu
jazdy suwnicy lub jazdy wozka generuje si¢ wahanie zawieszonego na haku ladunku, oy sprawia, ze po zatrzymaniu suwnicy wymagany jest czas na

wytlumienie S sytuacja za soby ryzyko uszkodzenia ladunku lub sprzetu, a nawet ryzyko wypadku z udzialem ludzi. Rozwigzaniem problemu
jést system antywahaniowy HETRONIC ASLC (Anti Sway Load Control), ktéry zapobiega wahaniom ladunku.

System ASLC wraz z radiowym urzgdzeniem sterujacym HETRONIC GA609 GL zostal uruchomiony przez RADIOSTER Sp. z 0.0. w zakladzie Stalprofile

w Hucie Pokéj w Rudzie Slaskiej, na suwnicy o udZwigu Q=40/5t i rozpigtosci L=15m wyprodukowanej przez Fabryke Urzadzei DZwigowych SA w Mifisku
Mazowieckim (suwnica zasilana jest linig szynoprzewodowa MOBILIS ELITE 100A).

Opis techniczny: system redukuje wahania ladunku na haku suwnicy, jest systemem otwartym (bez sprzezenia zwrotnego) i jego dzialanie jest oparte na
analizie sygnaléw sterujacych, zadanych przez operatora, ktdre zostaja przetworzone i zmienione za pomoca oprogramowania o nazwie ICRAS, ktory steruje
systemem. Oprogramowanie ICRAS kontroluje ruchy suwnicy, redukujac wahania ladunku, spowodowane przez jego bezwladnosé na podstawie zasady
wahadla matematycznego, zmodyfikowanej o parametry fizyczne suwnicy. Modul ASLC wlqczonv jest pomiedzy elementy sterujace (wyjécia sterowania
radiowego, manipulatory) i uklady napedowe jazdy suwnicy i jazdy wézka sygnalami wej do pracy systemu,
sa pomiar dlugosci liny (wysokoéci haka) oraz przelacznik korygujacy ten pomiar o dlugosé Zawicsia (umozliwia rowniez ‘wylaczenie systemu). Ponadto modul
ASLC posiada wejscia dla yeh, ktére systemu dla pracy suwnicy w ich obszarze. Podczas
uruchamiania systemu mierzone sg okresy wahan swobodnych haka i na ich podstawie modyfikowane sy wartosci wyliczone przez oprogramowanie ICRAS.
Ponadto za pomocy 4 przyciskéw w systemie "Menu" programowane sq parametry naped6w ustawione na falownikach. Sprawdzenie poprawnosci pracy
suwnicy (brak wahai) oraz ewentualna ponowna korekta nastaw koficza proces uruchamiania systemu.

Opory toczenia — k|nematyka ruchu i obcigzenia kota jezdnego

Calkowity opér jazdy d Inego poj szy go W, okresla si¢ na podstawie oporéw czastkowych,

a mianowicie oporu toczenia wszystkich kol jezdnych W, oporu wiatru W, oporu jazdy po krzywiznie W,
oporu jazdy po pochylosciach W, Na opor toczenia skladaja sie opory toczenia biezni kola po poziomej szynie,
tarcie w czopach osi kola oraz opory wynikajace z tarcia obrzezy kot o powierzchnie boczne glowy szyny lub
opory rolek prowadzacych.

Jak wynika z rys. 8, chwilowy punkt obrotu B toczacego si¢ kola lezy w punkcie styku kola z szyna. Prostopadle
AB do predkosci wypadkowych V, kazdego punktu A na obwodzie kola przechodz stale, jak to wynika

z rysunku przez punkt B.

Na kolo dziala obcigzenie zewnetrzne Q i sila cigzkosci G, tworzaca wypadkowa P. Parabola naciskéw Hertza
zmienia si¢ w czasie toczenia kola w krzywa asymetryczng, a reakcja P przesuwa si¢ o promien tarcia
4 ystego f. Pr igcie to jest sp d

glownie luzami w czople obrotowym, a ponadto malym

odksztalceniem plastycznym szyny i kola, zachodzacym w czasie g
Powstaly moment tarcia M, = fP dziala przeciwnie do kierunku obrotu kola. 7‘ _ Rys. 9
— -} )
=
Warto$¢ promienia tarcia  *7 g
potoczystego f (rys. 9) jest | E
zalezna od rodzaju glowy E
szyny (warto$é ! E
wspélczynnika f dla ao¥ E seyma 2 wypukly ghivky
przypadku styku kot

styku identycznych kot z
szyna typu dzwignicowego
tzw. plaska).

Iy, [swer]

ji ych o biezni ,,g-| - -3
walcowej z szyng typu //
kolejowego jest wyzszy od I_ Forl




Opory toczenia — kinematyka ruchu i obcigzenia kota jezdnego

Moment tarcia M, w lozysku kola oraz moment tarcia od obciazenie osiowego P = O + G, moina zastapi¢ parg sit
P o ramieniu f'+ pd/2. Dla zachowania réwnowagi musi przeciwdziala¢ tej parze para sil poziomych, na ktéra
sklada sig sila pedzaca kolo W (dzialajaca na wysokosci osi kola) i opér tarcia W’I (wystepujacy na gléwce szyny).

".: \__\ érdg Mamy zatem: WB e W 2 e P(f+y1]
\ | e EAWA 2
Y 3 \

- £ \ i e d
| stad:
| T | itad Wee ==t = =Pp
| B D 2
| gdzie:
f— promien tarcia potoczystego (f= 0,05cm dla dobrze ulozonych szyn),
4 - wspélezynnik tarcia dla lozysk Slizgowych 4= 0,08, dla lozysk
/ tocznych zredukowany do $rednicy czopa p= 0,01;
D — $rednica kola; d — Srednica czopa; p - jednostkowy opor toczenia

Obrzeza k6t wplywaja na zwigkszenie oporéw jazdy. \
Najezdzajac na boczna powierzchnie glowki szyny, tra o nig '
i zwigkszaja opory jazdy (rys. 11). Punkt styku C nachylonych
obrzezy z szyna lezy ponizej punktu chwilowego obrotu B i ma
predko$¢ wzgledng przeciwna do kierunku jazdy. Sila boczna F'
wywoluje sile tarcia £ J7; ktora dzialajac na ramieniu wytwarza
moment o zwrocie przeciwnym do kierunku obrotu kota.

5F o Rys11

Z uwagi na utrudnienia w jednoznacznym okresleniu wartosci sity b j F i ramienia jej dzi ia, dla potrzeb
praktyki inzynierskiej przyjeto za wystarczajace wyznaczanie oporow jazdy wyniklych z tarcia obrzezy, jako

pewng czes¢ lub wielokrotno$¢ oporéw jazdy (wspélczynnik dodatkowych oporéw jazdy ¥).

Opory toczenia — kinematyka ruchu i obcigzenia kota jezdnego

Zatem opory toczenia kola dzwignicy po szynie, dla przypadku w ktorym
uwzglednione jest takze tarcie obrzezy, okresla si¢ wedlug zaleznosci:

SR d
e f+ﬂ5 (1+y)

Dla wozkow weiggarek suwnic przyjmuje sig:

Rys. 12

w,=0,2 +0,3 (fozyskowanie slizgowe) i w=1,0 1,3 (tozyskowanie toczne)
- zaleznie od rozpietoSci
Dla bram, mostéw i pomostow suwnic przyjmuje si¢ odpowiednio:
¥,=0,3 +0,5 (fozyskowanie Slizgowe) i ;=1,3 +1,5 (lozyskowanie toczne)
- zaleznie od rozpigtoSci

do Srednicy kola w stosunku D/d = 4 +6 dla kél o Srednicy 200 +~ 500 mm oraz
D/d = 6 + 8 dla kél o $rednicy D = 500 + 1000 mm (rys 12).

L

wor2inb it
Fa

Sila 7 wywolana przyczepno$cia kot jacych musi row zy¢ wszystkie sily poziome
dzialajace na uklad jezdny, a wiec rowniez opory jazdy kol nienapedzanych , opory wiatru,

sily bezwladno$ci i inne. A
Rys. 13 ‘3

q
pe

Zasady wyznaczania naciskow na kota jezdne suwnic klasy MDC1

W celu ustalenia wymiaréw kola oraz oporéw jazdy, konieczne jest okreslenie maksymalnych obcigzen kot
jezdnych ustroju przejezdnego. Przyjeto ze wzgledow konstrukeyjnych, Ze nacisk na jedno kolo nie powinno
przekracza¢ 100 + 140 kN dla toréw podkladowych, a w przypadku ciezkich dzwignic przejezdnych na
torowiskach zamocowanych na podporach stalowych i Zelbetowych, wartosci 300 ~ 800 kN. Wobec powyzszego,

1 saw h napedowych dzwignic uklady z wigksza ilo$cia kot jezdnych, dla uzyskania efektu
réwnomiernego rozkladu obciazen (zespoly wahaczy). Przykladowe rozwiazania konstrukcyjne ukladéw wahaczy
zapewniajacych rownomierny nacisk na kola jezdne pokazano na rys. 14.

Rys. 14

ki




Zasady wyznaczania naciskow na kota jezdne suwnic klasy MDC2

W czteropodporowych suwnicach pomostowych i bramowych z wciagarka przejezdna na wézku mozna nie
uwzgledniaé statycznie niewy 1 i ustroju. Ustroje te sa stosunkowo podatne na skrecanie wzgledem osi
podiuznej i z tego powodu mozna przyjaé dla praktyki inzynierskiej proporcjonalny rozklad obcigzen na wszystkie
cztery punkty podparcia. Obciazenia od sil pionowych zaleza od polozenia wozka (rys 15). Sily poziome dzialajace
na ustréj w kierunku jazdy S’ i S*°, na ktére skladajg si¢ sity masowe i sily wiatru mozna rozlozy¢ na dwie
skladowe S’ i S’ oraz na $°,; i S’ ., dzialajace w odpowiadajacych sitom S’ i S** plaszczyznach poziomych.
Sily 8, ; oraz $*°,; leza juz w jednej pionowej plaszczyznie nogi AB. Podobnie sity S’ i S, obciaZaja noge CD
w tej plaszczyznie pionowej Znajdujac wypadkowa SAB dodajacych sie sit réwnoleglych 8’ i S, otrzymuje si¢
moment S, . H, ktéry obcigza kolo A oraz odcigza kolo B.

Obcigzenie k6l A i B
Wyznacza si¢ ze WZorow:

B=%+—SAB

m
G H

m
Reakcja podpory A

stanowi wiec
maksymalne obcigzenie Rys. 15

na ktore oblicza¢ nalezy

kolo jezdne, lub w Schemat do wyznaczania
przypadku stosowania obcigzei kol jezdnych
wahaczy — kola jezdne mostu

podpory.

—_—=
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Wiasnosci napedowe mechanizmoéw jazdy — okreslenie mocy silnikéw

We =W, +W, +W, +W,
gdzie: Wj _opor toczenia wszystkich két jezdnych, W, - opér wiatru, W, - opér jazdy po krzywiznie,
W opor jazdy po pochylosciach.

ych podwozie przej
| Wowezas wystepuje dodatkowy opér jazdy W, (wg zaleznoSci):

po torach lukowych.
s
W.=¢ Z F . G
(uwaga: wielkosci wspélczynnika & okresla si¢ doSwiadczalnie; tz‘ v
od rozstawu kol, szerokosci &

polczynnik ten jest fi

12

| &= 0,005, a dla jednotorowych wozkéw podwieszonych

Opory dzialania wiatru dla dzwignic ekspl ych w przestr. h otwartych:

(gdzie: A, — powierzchnia obli iowa; C, — wsp6 nnik oplywu, p — napér wiatru)

Moc zapotrzebowana przez mechanizm jazdy:

gdzie: W, — calkowity opér jazdy w ruchu ustalonym,
v, — predkos¢ jazdy nominalna, s n
7, — sprawnos$¢ calkowita mechanizmy jazdy ¢

Wiasnosci napedowe mechanizméw jazdy — poslizg kéf przy rozruchu

Liczba napedzanych kél: aby nie dopusci¢ do poslizgu kél podczas rozruchu, nalezy odpowiednio
okresli¢ liczb¢ kol napedzanych. Sily przyczepnosci kot napedzanych musza by¢ wigksze od sit

biernych. Musi by¢ zatem spelniony warunek:
D Bty SR

gdzie: 2P, — obciazenie kol napedzanych/h ych; W, — calkowity opér jazdy w ruchu ustalonym,

W, — opory rozruchu wynikajace z przyspieszania ukladu (sity bezwladnosci); 1, — wspélezynnik

przyczepnosci migdzy kolami i szynami; W, — opor wywolany tarciem w czopach két napedzanych, ktory

m

jest pokonywany silnikiem bez udziatu sit przy

przykladowo yp = 0,12 — dla dzwignic pracu]qcych W przestrzeniach otwartych oraz g, = 0,15 - dla eksploatowanych

knigtych (dla Inych warunkéw ekspl jnych dop sig ie wartosci do 0,20).

wp
Wprowadzajac wspolezynnik udziatu kél w

S
Q+G

Mozna warunek braku poslizgu zapisa¢ w postaci:
+G
0+ Gy > (0+G)p+(0+ ) +122 9L 0+0)

| gdzie: @ - dopuszczalny kat wzniosu toru, & - wspélezynnik opor jazdy po krzywiznie, p - jednostkowy opor

pedzie x (przy réwnomiernego rozkladu obciazen na kolo)

gdzie: z, —ilos¢ kot pednych, 7 — ogélna ilos¢ kot

+W, +(0+G)sina—(1+ y/)y

| toczenia bez tarcia obrzezy i tarcia piasty kola, u - wspélczynnik tarcia w lozyskach, v — predko$¢ nominalna jazdy
t_— czas rozruchu, w- wspélczynnik dodatkowych oporéw ruchu

'waga: dla symetrycznego napedu kol w praktyce inzynierskiej nie
W Uwaga: dla symetry go napedu kol w prak inzynierskiej nii
p+& + SHE +sina uwzglednia sig faktu, Ze niektére sily masowe i sily wiatru skierowane

stad: t, sg przeciwnie do kierunku jazdy i odciazaja kola przednie, bowiem
| stad RS O+ 3 iwnie do kierunku jazdy i odciazaja kol dnie, bowi

d docigz 53 tylne naped ‘W ukladach asymetrycznych nalezy
0 T zmienne Z kot ch.
4 +(1+u/)/4D iag iasenie k6l napgdowy




| bilansu energetycznego. Najni Zy jszy przypadek h
odbywajacej si¢ jazdy dziala wiatr i w tym kierunku pochylone s3 toru jezdne.

i wowczas, gdy w kierunku

Energia kinetyczne mas poruszajjcych si¢ ruchem pr liniowym pi o prace dostarczong na drodze
hamowania s przez sil¢ naporu wiatru oraz dzialajaca w kierunku jazdy skladowa sit ciezkosci, musi by¢
zréwnowazona praca ukladu hamowania hamulca i praca nieprzypadkowych oporow jazdy:

©Q+G)vim, I
2g 2

£ : W, -n,
+W, 5.7, +(0+G)-sina-s-n,=M, -(p+1”—-s
+y

gdzie: I, — zastgpczy masowy bezwlad i mas p jacych w ruchu obrotowym zredukowanych na
wal silnika przy k iu; s — dop droga h ia, @ - predkos¢ katowa silnika; @ - kat obrotu
tarczy k lcowej przy h iu w radi; h

vt : n-
Miedzy wiw wiell i istnieja nastepujace zaleinosci: g = — el —¢ oraz: = LOSEANGTIRLR

PRI 2 60
gdzie: D — Srednica kola jezd i — przelozenie predk
t,—dop Iny czas ha

stad:
Q + G %
th

i
e

D
M v S PN LS
& 25 A gor

N +(Q+G)sma (Q+G{f+y

‘Warto$¢ w nawiasie wyraza sily sprowadzone na glowke szyny. Sily pedzace, a wigc sity masowe, sily wiatru

i skladowa sit pionowych w kierunku jazdy maja znak dodatni. Znak ujemny maja sily sprzyjajace hamowaniu
-stale wystepujace opory jazdy. Ostatni czlon jest momentem hamowania wymaganym dla zatrzymania mas
znajdujacych si¢ w ruchu obrotowym.

Torowiska dzwignic — wspétczesne konstrukcje
Zrodla probleméw zwiazanych z eksploatacja
torowisk dzwignic:

; Rys. 17
a) efekt fali uderzeniowej - powstaja odksztalcenia

i naprezenia o charakterze sinusoidalnym (rys 17)  5-10%w _{W
b) naprezenia w klemie sztywno zamocowane;j - za
i przed kolem (rys 18)
¢) niedokladnos$ci materialowe (szyna) i konstrukcyjne
(dzwigar) — (rys 19)
d) pekniecie spoin dzwigaréw (rys 20)

Rys. 20

‘Wplyw obciazenia na konstrukcje suwnicy oraz torowiska
a) schemat ogolny odksztalcen (rys 21)

b) rozklad sit dzialajacych na szyne (rys 22)

c) skrocenie gornej powierzchni dzwigara przy stalej dlugosci szyny (rys 23)
d) zuzycie $cierne powierzchni dzwigara (rys 24)

e) zuzycie glowki szyny (rys 25)

=< X

f) grzybkowatosé gléwki szyny (rys 26) Rys. 21
g) zuzycie gléwki szyny na zlaczu (rys 27)

L3

ys. 23

i ERys. 24

Torowiska dzwignic — wspétczesne konstrukcje

s. 26

Mocowanie szyn za posrednictwem klem typu ,,Gantrail”

g

Rys. 29

Rys. 28

qﬂ/

efekt podwojnego klina - klema zaciska si¢ sama

efekt elastycznego ulozenia szyn na konstrukcji no$nej
torowiska — przekladka elastyczna

Wplyw klem typu GANTRAIL na poprawe warunkow eksploatacji
> efekt fali uderzeniowej - szyna podnosi si¢ za i przed kolem (rys 30)
» ugigcie pélek dzwigara pod szyna bez przekladki i z przekladka (rys 31)
» rotacja szyny na przekladce (rys 32)

Zalety mocowania szyn wg. systemu GANTRAIL
konstrukcyjne: bezstopmowa regulac]a ulozema szyny, samo blokowanie klem
i nakretek jacych, 0 na styku szyna podioze,
mozliwo$¢ wykorzystania do kazdego typu szyny i podloza, mata wysoko$¢
konstrukcyjna umozllwm zastosowanie rolek bocznych w przypadku peknigcia szyny
system eliminuj §¢ jej pr i

= wplyw na stan sil obcigzajacych uklad kolo - szyna - podtorze: redukcja naprezen

poprzez korzystme_]szy ich rozklad, zwwkszona odporno$¢ na obciazenia
Vi

Rys. 30
E Rys. 31 |
wytrzy ¢ klem na dzi;
w stosunku do mocowan standardowych,
= eksploatacyjne: eliminacja procesu zuzycia podk)za, mozllwosc spawania szyn
w linig ciagta, odpornos¢ na dzialani ych, znaczne
zmniejszenie drgan, wibracji i hatasu, ellmmac_]a korozji na styku szyna podloze Rys. 32
w wyniku efektu kapilary, zmniejszona czgstotliwos¢ konserwacji toru, zmniejszone
zuzycie szyny i ukladu jezdnego suwnicy,.

sit popr




