FORGOOSZLOPOS TORONYDARUK
AILVAZSZERKEZETENEK TERVEZESI KERDESEI

KEisz Istvan

Budapesti Miiszaki Egyetem, Kozlekedésmérnski Kar
Epitd- és Anvagmozgaté Gépek Tanszék

Az épitési toronydaruk sinpilyan mozgd valtozatai kozil az vn. forgs-
oszlopes toronydaruknél a forgs f6mozgast biztosité forgétamszerkezet (golyds-
v. gbrgdskoszord) kozvetlentil az alvizon helyezkedik el. A forgétamszerkezet
és az alvaz egybeépitése sajatos terheléseket okoz az alvazra nézve.

Tekintve, hogy ezek a daruk szinte kivétel nélkil négy ponton tamasz-
kodnak a palyara. feltdmaszkoddsi médjuk t6bbféle lehet és e mddozatok
kialakuldsa attél fligg, hogy a darupélya és az alviz geometriai és merevségi
jellemz&i, valamint a darurél az alvazra 4tadédé kiils6 terhelések hogyan viszo-
nyulnak egyméashoz. E tényez8ktdl egyiittesen fiigg az alvaz igénybevéiele is.

A forgboszlopos daruk alvézainak szerkezeti kialakitésa szintén sajatos
(1. &bra). Altalaban egy zért szelvénvi, korgy(rd alakd tartéra szerelik a forgs-
tamszerkezetet és ebbsl konzoiosan nydlnak ki az dn. péklabak. ElsSrendd
cél, hogy e statikailag kiilsGleg és belsSleg egyarant hatérozatlan szerkezet 6
méreteit a legkedvez8bbre vélasszuk. Az optimalizdlas céljat egyrészt a mini-
malis sajat tomeg, masrészt az igénybevételeket legkevéshé noveld alvazmerev-
ségi értékek elérése jelentheti. Az alvaz tervezés elképzelhetetlen a darupélya
jellemz8inek ismerete nélkiil. A forgdvéazrél a forgétdmszerkezeten keresztiil
atadddé terhelések eloszldsa is sokféleképpen modellezhet8, és nem hanyagol-
haté el magénak a forgévaznak a hatésa sem.

Az alvaz tehat csak egy eleme annak a hatéslancnak, amelyben szinte
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azonos szerepet jatszik a forgévaz, a forgétdmszerkezet, az alvaz és a darupélya
(2. abra). A kélesonhatésok bonyolultsdga miati barmelyik elem vizsgilata
a tobbi elem hatasdnak idealizdlasat teszi szitkségessé.

A feltamaszkoddsi esetek és az igénybevétel eloszlisck

Az alvazat ér6 kiils8 terhelésekre és az igénybevételek eloszlasara kihat-
nak mind a kiils§ geometriai (azaz a tartészerkezet alakja, tengelyvonalainak
rendszere), mind pedig a bels geometriai (vagyis a kereszimetszeti jellemz&ket
meghatarozé) méretek.

Az optimalizdlandd terhelési esetet a feltdmaszkodasi mdédozatok eld-
fordulasi lehetségei és a fellépd igénybevételek el6zetes mérlegelése alapjan
valasztjuk ki.

A forgédarukra haté irdnyfiiggs terhelések hatasainak vizsgilatat a ter-
helések alkalmasan megvalasztott médon torténé felbontdsa alapjan végez-
hetjiik el.

A kiuls8 terheléseket a 3. dbra szerint egyetlen F fiigg8leges erfvel és
egy-egy, a koordinita tengelyekre emelt fiiggbleges sikokban haté nyomaté-
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kokkal helyettesitjiik. A redukcié sorén az alvaz sikjara athelyezett vizszintes
erk hatasat elhanyagoljuk.

A tényleges tamaszerd eloszlds egy idedlisan szimmetrikus és egy tn.
antimetrikus tdmaszer§ rendszer szuperpozicidjaként allithatd eld. A vizsga-
latok megkonnyitése érdekében — négyzet alakd feltamaszkodés esetén — cél-
szerfi a 4. adbra szerint felvenni a koordindtarendszert és bevezetni az alabbi
fogalmakat és helvettesit§ jeloléseket:

— u: nyomatéki terhelési viszonyszam:

2M
- *
Fd
— «: antimetrikus terhelési viszonyszam:
4F
& == 0
F

ahol F, az antimetrikus tdmaszer§ komponens.
A tobbi helyettesités:

M, = Fd; 0 =£;
8 d
Az egyes tamaszerd komponensek tehat:

F M F M
Fi=—+ 2+ F; =X Fs
R Y
=L Mg p L Mg,

4 2d 4 2d
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A képletekben lathaté F; komponensek erSrendszere dnmagéban is

egvensilyban van. Fellépése két okhdl is bekdvetkezhet: egyrészt a darupalya
és az alvaz feltdmaszkoddsi pontjainak a sikiél vals eltérése miatt, elkor:
h 1h
Fo=2, s,
c Fe

ahol: b a siktél valé eltérés mértéke,
¢ a darupalya és az alvéz egyviittes rugalmassagi tényezGje;
mésrészt azért, mert akar a tdl nagy geometriai hibak, akér a nyomatéki terhe-
1és nagysiga miatt a szimmetrikus tdmaszer8rendszer valamely tdmaszon mar
negativ tamaszerSt eredményezne. azaz harompontos feltdmaszkodas 4ll fenn.
Tekintve, hogy a tdmaszer§ nullanal kisebb nem lehet. a szimmetrikus
erérendszerhez olyan antimetrikus erérendszert kell hozzdadnunk, amely az
adott tamaszon éppen zérus értékd tdmaszerSt eredinényesz.

Ekkor:

Fy= (—pn)y 2=1—pu

F M
4

Az 5. dbra a kiilonb6z6 feltdmaszkodési esetek fellépésének feltételeit szemlél-
teti. Az 4bran 1athaté kiils6 hatadrnégyszdg az 4llékonysag, a szaggatott vonal-
lal jelglt belsd téglalap a harompontos feltdmaszkodas fellépésének feltételét
jelenti az ..o’ tényezd fiiggvényében. A ,.¢” irdnyszog szerint dllandé nyoma-
téki terhelési viszonyszadm (i) esetén az &braba egy kor rajzolhatd, amelynek
a belsd hatirnégyszog belsejébe esd szogtartoméanyain négypontos, kiviiles§
részén harempontos feltdmaszkodés 1ép fel. Ha az ,.«” tényezd egynél nagyobb-

My =1-o

Hx=-(1-&¢) \

2i-al

AER]
My2=-~{1-o)

5. dbra
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ra adédik. a bels§ hatarnégyszog vonalszakassza fajul, s ha ,,u”" irdnya ezzel
egybeesik, labilis, dn. kétpontos feltdmaszkodas johet léire.

Az alvéaz igénybevételeinek eloszlasfiggvényeit az elemi szilardsigtan
mddszereivel (pl. Castigliano tétele, alakviltozdsi munka minimumadanak elve,
sth.} vezethetjiitk le. Az alvAzat olyan tartéval helyettesithetjiik, amelyet a
ténvleges szerkezet tengelyvonalai hatdroznak meg.

Hérom alapesetre, azaz az F er§, valamely koordinatatengely fiiggs-
leges sikjaban haté M nyomaték, valamint egy F, antimetrikus er8rendszer
altal létrehozott hajlité- és csavarényomatékok eloszlasfiiggvényeit mutatja

7
be a 6, 4bra. Az egyes igénybevételek fiiggvényei a 0 —»—‘)—tartoményon a
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kovetkezdk:
My = M, (— sing — cosg - 49)
4
M, = .MO[—— sing -+ cos¢ + 0 e _ ”
a
72¢ i .
My, = Myu {—~ 1) ging — Ajcosg
7T
. 2¢
M= Myu| — A,sinp — — ljecosp —p
n 7
M,y = Myo(— sin ¢ -+ cos ¢)
M,y = My« (sin ¢ + cos ¢ — 0)
ahol:
- 20 — 1 —K, 2+1
_4_,.,:2(1—9)1 K 2 ; Af=2(1—9)1 52
1+ K, 7T 1+ K 7
1T
I.E

Itt I, és I, a gyfirii keresztmetszetének hajlitési és csavarasi mésodrendd nyo-
matéka.
Az igénybevételi fiiggvények tehat

M, = M K(p)

M, = MouKofy)

M, = MoK, (y)
alaktak, abol a K,(¢) kifejezések dn. normalizalt igénybevételi fiiggvényeknek
tekinthet8k. Ezekbdl linedris kombinéciéval rekonstrudlhaték barmely tény-
leges eset igénybevételi fiiggvényei. A teljes (0 — 27) szdgtartoméanyra érvé-

nyes Osszefiiggések a 0 — /2 tartoményra levezetett képletek megfeleld
transzformécigjaval allithaték elG.

Az alvaz és a darupalya rugalmassiga

Az alvéz ,,c,” rugalmassigi tényezGje az egységnyi antimetrikus tdmasz-
erd rendszer altal okozott alakvaltozassal definidlhaté, pontosabban: azzal
az elmozdulassal, amelyet az egyik péklahra haté fiiggGleges erd a sajat hatas-
vonaldban hoz létre, mikézben a mésik harom tdmasz helyben marad.
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A keresett rugalmasségi jellemz8 és a geometriai méretek kozotti Gssze-

T 7—2) L gt2
¢y = da U___ 8 }93_%_8(_1____1_]92_5_(1(1(1 ) ™ 9T __g_g__!_
2IE| K, 3K, K, K, 2 K,
L8
' 3K,

A képlet levezetése az igényhevételi fiiggvények meghatarozasanal mar emli-
tett médszerek és elvek szerint tortént. A fenti képletben
I
K,—L
I,

3

P

azaz a péklabak 4tlagos hajlitési és az alvazgyird hajlitdsi mésodrendii nyo-
matékénak hényadosa.

A darupélydk rugalmassagat kozvetett dton. a daru altal okozott tAmasz-
erd és palyalehajlas egyidejll mérésének eredményeibdl szdmithatjuk, Ezek az
értékek azonban erdsen fiigghetnek a palya koratél. allapotatdl, de példaula
palyan belil felvett vizsgalati helytdl is. Folyamatos mérésének lehet8sége
ersen korlatozott, ezért statisztikailag értékelhet8 eredmények azirodalomban
egyaltalan nem allnak rendelkezésre. A BME Epit6- és Anyagmozgats Gépek
Tanszéke altal, egy adott palyan végzett statikus mérések eredményei szerint
a rugalmassag ¢, = 0,08—0.12 mm/kN értékiire adédott.

Az alvaz és a darupdlya geometriai hibai

Mind a palya. mind pedig az alviz geometriai hib4jat azzal az eltéréssel
definialjuk, amely terheletlen allapotban a feltdmaszkodési négyszog harom
pontja altal meghatarozott sikhoz viszonyitva a negyedik pont fiiggblegesében
mérhetd. Azonos tipusd, eldregvartott elemekbdl épithetd darupélya szerke-
zeten végzett szintezési mérések eredményeit statisztikailag értékelve elmond-
hat6, hogy a palyahibdk normélis eloszlas szerint alakulnak, tapasztalati szé-
rasuk értéke kb. --12 mm, a maximalis hibdk 4-40 mm érték koriiliek. Ezeknél
a palyaknal egyébként a hossz- és keresztirdnyy maximalis lejtésre az EGV
héziszabvanya 39, értéket enged meg.

Az alvaznak a tamaszerSk alakuldsa szempontjabosl lényeges geometriai
hibai az alvazgylird és a péklabak gyartasi méretpontatlansigaibél adédnak
ossze. Ezek kéziil legjelent@sebb a p6klah bekstd tengely furatanak merdleges-
sége. Az alvdz maximalis hibajat az alabbi képlettel szamithatjuk:

4
hamax = 4 [Z 6[ + ]i (55 + 66)jl o~ 40 = 60 mm

i=1 1
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ahol — §,(1 i< 4):
a kerék tengelyeknek és a truckesap bekotd furatainak figg@leges
tavolsag-tiirései;
— 05 és 64t a p6ldab bekotd tengely merdlegességi tlirése a péklab bazis-
sikjdhoz viszonyitva:
— h: a péklab bekdtés bazismagassdga.

Az alviz méreteinek opiimalizalasi lehetGségei

Numerikus vizsgilatial kimutathats, hogy a sajat tomegnek a kiilsé
geometria szempontjabdl nines optimuma, viszont arra is fény deriil, hogy =
gyiirfi 4tmérdjének ndvelésével — azonos fesziiltségmaximum mellett — kisebl:
sajat tomeg érhetl el. A megvalaszthats legnagyobb 4tmér6t a megfelel§ ter-
helhet8ségii forgétamszerkezetek méretvalasztéka, beszerzési lehetGségei és
koltségei korlatozzdk.

A bels8 geometriai méreteket ezek utdn altalanos elvek alapjén valaszi-
hatjuk meg. A fesziiltségi. horpadési és a keresztmetiszet f6 méretaranyaira
eldzetesen felvett korlatozasok alapjin a sajit tomegre nézve optimalis magas-
sagi, szélességi és lemezvastagsdgi értékek szadmithaték ki.

Keisz Istvan egy. adjunktus




