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Abstract

The negative effect of bridge cranes
skewing is degradation of guiding structure of
bridge cranes. This degradation is initialized of
contact fatigue load caused by horizontal forces.
Form of contact surface wheel and rail is subject to
wheel and rail geometry. In this article is presented
influence geometry on form and place of contact
surface.
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uvoD

Pri prie¢eni mostovych Zeriavov s vedenim
pomocou nakolkov je v podstatnej miere namahana
vodiaca funkend Struktdra mostovych Zeriavov. Pri
prieceni dochadza ku dotyku medzi nékolkami
kolies Zeriava a bokmi hlav korajnic Zeriavovej
dréhy. V miestach dotyku dochadza k opotrebeniu
materiadlov kolesa a korajnice. Tato degradacia je
spojena s pred¢asnou vymenou prvkov vodiacej
Struktdry Zeriava ¢o je ekonomicky neefektivne.

Pomocou modelovacich programov a
programov  vyuzivajucich MKP je mozZné
modelovat’ vodiacu funkéna Struktiru a simulovat
zatazenie vznikajlce pri prieceni pre rozne typy
analyzy. Na zéklade vysledkov z tychto simulacii je
mozné realizovat’  konStrukéné zésahy pre
optimalizaciu podmienok vznikajucich pri prieceni
mostovych Zeriavov.

Optimalizacia podmienok vznikajucich pri
prieceni v koneénom doésledku ovplyviiuje
Zivotnost’” vodiacej Struktlry mostového Zeriava.
Pre potreby vyhodnocovania vysledkov simulacii
priecenia pomocou MKP a potrebu teoretického
vypoctu kontaktnych napéti je potrebné vykonat
analyzu tvaru kontaktnych pléch vodiacej Struktdry
mostového Zeriava pri prieceni.

MODEL VODIACEJ STRUKTURY
MOSTOVEHO ZERIAVA

Na tvorbu geometrie 3D modelu vodiacej
Struktdry mostového Zeriava je mozné pouZit' napr.
CAD program Pro/ENGINEER WildFire. Model
musi zodpovedat’ podmienkam pre nasledovné
simulacie MKP. V modeli vodiacej Struktdry pri
prieceni je os kolesa posunuta o urcitd vzdialenost’,
v smere zat'aZenia tak, aby dochadzalo k dotyku
boku nakolka s bokom hlavy korajnice. Pre
zjednoduSenie je uvaZzovany model podra obr.1 kde
je pouzity princip symetrie.

Je mozné uvazovat s rovnakym tvarom
prierezu kolesa a konstantnym prierezom kol’ajnice.
V tomto modeli je pouzity profil Zeriavovej
korajnice JKL 100 z [7], [9] arozmery profilov
kolies st pouzité z [4] a [5].

Obr. 1 Model vodiacej Struktdry mostového Zeriava
pri prieceni

Kontakt kolesa a koPajnice mostového zeriava
pri prieéeni
V sGvislosti s eliminaciou opotrebenia
vodiacej Struktiry mostového Zeriava od priecenia
je potrebné vykonat’ statickll napétovu analyzu
kolesa mostového Zeriava pomocou MKP. Mal by
byt pozorovany vplyv:
. polomerov krivosti kontaktnej plochy
nakolka kolesa Rk

. polomerov krivosti kontaktnej plochy
kolajnice Rky;

e polomeru kolesa R

e prechodového polomeru kolesa ryg

- prechodového polomeru korajnice ry;
e uhlanéakolka o (obr.2)
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e pripadne inych parametrov

na priebeh zloZiek kontaktnych sil pripadne
redukovanych napati.

Obr. 2 Polomer krivosti ndkolka kolesa Ryl
polomer kolesa R (D/2), prechodovy polomer ry
a uhol «

Pripady kontaktu kolesa a kol’ajnice
Podra prierezu kolesa a kolajnice mozu pri

kontakte pre prechodové polomery ry, a rq; nastat’
vSeobecne tri pripady podrla obr.3.

Obr. 3 Prechodové polomery r
a) I ol <T i
D) 1 o1 > 1
C) I kol =T kij

Podra uvedenych pripadov kontaktu medzi
kolesom a kolajnicou mostového Zeriava sa mézu
horizontalne sily vznikajuce pri priedeni (v smere
osi x) prenaSat’ na roznych miestach. V pripade a)
dochadza k prenosu horizontalnych sil priamo na
ndkolku kolesa. V pripade b) a c¢) je stanovenie
miesta kontaktu nejednoznacné. Zavisi to od uhla
o a prechodovych polomerov ry a rg. Z
uvedenych pripadov rovnako vyplyva mozna
zmena polomerov krivosti R.

Pri vypocéte kontaktnych napéti podla
Hertzovej tedrie je uvazované s polomermi krivosti
v dvoch hlavnych oskulagnych rovindch. V
nadvdznosti na to sU pouZité oznacenia pre
polomery Rkioi1, Rkkoiz, Rkiji, Rkwje. Hodnoty
tychto polomerov su zavislé od pripadov kontaktu
teda od polohy kontakinej plochy. Polomery
krivosti  kolajnice Riwjp @ Rk mMOZu byt
uvazované podra obr. 4.

Iyl :
W Ry =

. v |

Ricyijz = Ty
| |

Obr. 4 Polomery krivosti kol'ajnice Rk a
prechodovy polomer r

Poloha a tvar kontaktnej plochy kolesa
a koPajnice

V programe Pro/ENGINEER pomocou
prikazu pre zobrazovanie prieniku pléch — intersect
je mozné zistitt polohu a tvar kontaktnej plochy
medzi kolesom a kolajnicou. V pripade kontaktu a)
podr'a obr.3 je tvar a poloha kontaktnej plochy na
obr. 5. Pre polomer krivosti Rz plati:

Rkkotz = ©©

Obr. 5 Bokorys — kontaktna plocha pre pripad
a) I ol < T i

V pripade kontaktu b) podr'a obr.3 je tvar a
poloha kontaktnej plochy na obr. 6. Pre polomer
krivosti Rikor2 plati:

Rkkoi2 = T kol

Obr. 6 Podorys — kontaktna pa_lbf:_he{ pre pripad
D) 1 o> 1

75



Transfer inovacii 21/2011

2011

V pripade kontaktu ¢) podr'a obr.3 je tvar a
poloha kontaktnej plochy na obr.7. Pre polomer
krivosti Rkwiz vV tomto pripade vzhladom k
zlozitejSiemu tvaru a polohe kontaktnej plochy
plati:

Rikkol22 T kol

Kontaktnd plocha sa v tomto pripade
vzhladom na kolajnicu nachddza v miestach
prechodu plochy boku hlavy kolajnice na plochu
prechodového polomeru kolajnice. Vzhladom na
koleso je to v miestach prechodu plochy na boku
nakolka na plochu prechodového polomeru kolesa.

detal A

- ﬁ

l\ : detail A
\ —
| =S
& —
Obr. 7 Bokorys — kontaktna plocha pre pripad
C) I kol = T kij

Zlozky polomerov krivosti

V programe Pro/ENGINEER pomocou
prikazu intersect je mozné wvytvorit  krivku
predstavujucu polomer krivosti v oskulaénej rovine
kontaktnej plochy v konkrétnom mieste (obr.8).
Hodnotu polomeru krivky je mozné zmerat
pomocou prikazu analysis — geometry — radius.

Pri uvazovani zloziek kontaktnych sil
moZe byt v pripade kontaktu a) polomer krivosti
kontaktnej plochy nékolka kolesa Ryo11 UvaZzovany
v zlozkéch v horizontalnej rovine ako Rgyoix: alebo
v rovine vertikalnej Rxwory1. Potom pre Riyon plati:

2 2

Ricorr = Rikoixs™ + Rickova )
V pripadoch kontaktu b) a ¢) v stvislosti s
Rikoz 7 ©° vztah (1) neplati.
i
Final
By -

Obr. 8 Polomery krivosti kontaktnej plochy nakolka
kolesa Ryyor pre pripad a)

Polohy polomerov krivosti

Hodnoty polomeru Ryo; Sa menia aj so
zmenou polohy na ndkolku kolesa (pozri obr.9). Na
obr.9a) je uvazovany redlny prirastok vzdialenosti
jednotlivych poléh 5 mm. Na obr.9b) je prirastok
rovny 2 mm. Narast vzdialenosti je od miesta
oznaceného na obr.9 ¢iernou bodkou.

a) b)
Obr. 9 Polomery krivosti kontaktnej plochy nakolka
kolesa Ryyor1 pri réznych polohach na nakolku

VYSLEDKY RIESENIA

Z vysledkov rieSenia uvedenych v tabur’ke
1, 2 a 3 vyplyvaju zavislosti zndzornené na obr.10,
11, 12 a 13. Trend na obr.10 poukazuje na pokles
polomeru krivosti kolesa Rgyo pri naraste uhla
ndkolka kolesa «. Trend na obr.11 znazoriuje
narast Ryyo pri néraste priemeru kolesa D a trendy
na obr.12 a 13 znazoriiuju pokles Ryyo pri Siestich

réznych polohach na nakolku kolesa podra obr.9.

Tab.1 Polomery krivosti kolesa

a=5",r,=5mm
Poloha/priemer D=630lmm D=T10mm D=900mm
1=5mm Ri=3840mm Ry =4299mm Ry =5389mm
2=10mm Ri=3778mm Rio=423Tmm Ryo=5328mm
3=15mm Ri=3716mm Ryp=4175mm Ryp=5266mm
1=2mm Rgpa=415mm Riygo=46Tmm Rio=390mm
2=4mm Rypo=132mm Ry=149mm Ry=187mm
3=6mm Ryg=29mm Ryp=33mm Ryp=41lmm
Tab.2 Polomery krivosti kolesa
@=10", ryy =5Smm
Poloha/priemer D=630mm D=T10mm D=900mm
1=Smm Rypo=1927mm Ryge=2158mm Ryy=2705mm
2=10mm Ryp=1897Tmm Rye=212Tmm Riy1=2675mm
J=15mm Ry, =1866mm Rye=2097mm Ry=2644mm
1=2mm Rio=503mm Rypa=56Tmm Riyka=71Tmm
2=4mm Rip=15Tmm Ryo=176mm Ripa=223mm
3=6mm Rip=43mm Rigo=48mm Ripo=62mm
Tab.3 Polomery krivosti kolesa
@=15", rg =5mm
Poloha/priemer D=630mm D=T10mm D=900mm
1=5mm Ry,i=1293mm Rig=1448mm Rig=1815mm
2=10mm Ripo=1274mm Rypo=1428mm Rio=1795mm
3=15mm Ryy=1253mm Ri,=1408mm Ry=1775mm
1=2mm Rype=513mm Ry =57Tmm Ry =73 1mm
2=4mm Rigei=195mm Riy=220mm Ry =278mm
J=6mm Ry=89mm Ry,=101mm Ryi=12Tmm
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Riggor (M) Poloha na nakolku konstantna

\ D = 900mm

D =710mm

D = 630mm

5 0 s a0
Obr. 10 Trend zavislosti polomeru krivosti Riyo Na

uhle nakolka «

Rikor (mm) Poloha na nikolku kondtantnd

a=3"
a=10°

a=15°

I

: : :
630 710 gpp D (mm)

Obr. 11 Trend zavislosti polomeru krivosti Rgyo Na
polomere kolesa R

. =S mim
R kor (i) il

il 5 {} " poloha (mm)
Obr. 12 Trend zavislosti polomeru krivosti Rgyo Na
polohe na nakolku kolesa

( =5
Ryl (mm) T =3mm I—//

' \ '
Il e ' 5 poloha (mm)

Obr. 13 Trend zavislosti polomeru kri-vosti Rk N
polohe na nakolku kolesa

ZAVER

Zo vztahov Hertzovej teorie pre vypocet
kontaktnych napéti vyplyva, Ze so zniZovanim
polomeru krivosti kontaktnej plochy Ry narastaju
kontaktné napétia. Podl'a uvedenych zavislosti preto
vyplyva, Ze pre podmienky vodiacej Struktiry
mostového Zeriava vznikajlce pri prieceni Zeriava
je vhodné v rdmci konstrukénych zasahov:

e volit' uhol ndkolka « VAGSI
e volit mensi polomer kolesa R

o volit prechodové polomery ryo a ry; tak
aby miesto kontaktu bolo v stvislosti s /
obr.9 a grafickou interpretaciou trendu
na obr.12 a obr.13.

Vysledky  uvedenej analyzy tvaru
kontaktnych pléch st vstupnou informéciou pre
analyzy kontaktného zataZzenia pri prieceni
pomocou MKP [2].

Problematika ~ stanovenia  Zivotnosti
vodiacej Struktlry mostového Zeriava od priecenia a
s tym spojend analyza kontaktu kolesa a kolajnice
je v sucasnosti rieSend v rdmci projektu
VEGA 1/0356/11 Inova¢né procesy v konstrukcii
pohonnych jednotiek dopravnych prostriedkov,
strojov a optimalizdcia materialovych tokov a
logistiky za wcelom UGspory energia a zvySenia
spol’ahlivosti pre aplika¢né potreby v praxi.
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