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Analiza wytrzymalosciowa dzwigowego trawersu belkowego

Celem pracy bylo przeprowadzenie analizy wytrzymalosciowej dzwignicy z regulacja
wysokosci. Analiza miata na celu ocene konstrukcji pod katem jej wytrzymatosci,
identyfikacje obszarow narazonych na maksymalne naprezenia oraz wskazanie potencjalnie
stabych punktdéw projektu. Praca obeymowata etapy modyfikacji modelu 3D, uproszczenia 1

analizy numeryczne z wykorzystaniem Metody Elementow Skonczonych (MES).
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Modyfikacja modelu

 Usunieto detale, takie jak zaokraglenia 1 Sruby, w celu redukcji ztozonosci konstrukceji 1 skrocenia czasu
obliczen numerycznych.

« Zamieniono profil W6x25 na profil SC 160 zgodny z ISO 657/16, co zapewnia zgodnosS¢ z normami
europejskimi 1 lepszg dostepnosc na rynku.

* Dodano zebra usztywniajace w wezle mocowania dwuteownika, aby zmniejszy¢ miejscowe wytezenie 1
zwigkszyc¢ trwatos¢ konstrukcji.

» Zatozono, ze obcigzenie dziala w osi sitownika 1 odwzorowano
je za pomoca elementdw belkowych. Srednice przekroju dobrano
na podstawie karty technologicznej producenta.
» Zmodyfikowano rozstaw osi kot wozka jezdnego, dopasowujac
go do nowego przekroju dwuteowego. Kota uproszczono poprzez
modelowanie ich jako potowy plaszczyzny kota 1 potaczenie z
wozkiem przy uzyciu elementéw belkowych.
* Przeprowadzono obliczenia wytrzymatosciowe
okreslenia maksymalnej sity zginajgce; dwuteownik,
uzyskujac wartos¢ P, =42,5 kN

(z uwzglednieniem wspotczynnika bezpieczenstwa).
* W modelu zastosowano stal S235

» Dodano wstepne naprezenie dla potaczen srubowych
» Model zostal zdyskretyzowany przy uzyciu siatki

z elementow powierzchniowych o wymiarze okoto 10 mm

Uproszczenie sitownika
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Model do obliczen MES

Wymiary Zebra usztywniajgcego

Warianty analizy MES

W pracy przeprowadzono cztery warianty analizy numerycznej dzwignicy. Pierwszy obejmowat ocene
wplywu ciezaru wlasnego na naprezenia i1 przemieszczenia konstrukcji. W drugim analizowano obcigzenie
statyczne belki, pordwnujgc model bazowy oraz wersje z dodatkowymi zebrami usztywniajgcymi. Trzeci
wariant badal wptyw zmiennego potozenia wbdzka przy maksymalnej wysokosci dzwignicy (4 m), testujgc
jego ustawienie na srodku dwuteownika, w % dtugosci oraz maksymalnie blisko wysiegnika pionowego.
Wariant czwarty powtarzat ustawienie wozka, ale dla minimalnej wysokosci konstrukeji (2,8 m),co
pozwolito oceni¢ wplyw zmiany wysokosci na jej stabilnos¢ 1 wytrzymatosc.
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Wyniki badan numerycznych

Przeprowadzone analizy numeryczne wykazaty, ze
kluczowym obszarem koncentracji naprezen jest tuleja
wozka jezdnego, gdzie maksymalne naprezenie
zredukowane wynosi 271 MPa, co przekracza granice
plastycznosci zastosowanej stali. Potencjalnym
rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie stali
316L, ktorej granica plastycznosci wynosi 470 Mpa.

Maksymalne
naprezeni e

Maksymalne HMH 2

naprezeni e
HMH
dwuteownika
[MPa]

Procent Procent

granicy pominigciem granicy
plastycznosci | dwuteownika, | plastycznosci
[%] wozka oraz [%]
utwierdzenia
[MPa]

Procent
granicy
plastycznosci
[%]

Maksymalne
naprezeni e
HMH [MPa]

Pozycja
dzwignicy

1 15,07 6,4 1,75 0,74 11,52 4,90

2 247,75 105,4 167,37 71,22 171,60 73,02

271,39 115,49 224,17 95,39 168,28 71,61

3 (a)

Przesunigcie wozka w strong¢ jednej z podpor miato
istotny wplyw na poziom naprezen w profilu
dwuteowym. W poczatkowej konfiguracji (pozycja 3)
naprezenie osiggato wartos¢ przekraczajaca 224 MPa,
natomiast po zmianie potozenia wozka zmniejszyto si¢
do 208 MPa (pozycja 4) oraz 186 MPa (pozycja 5).

4 (b) 271,02 115,33 207,87 88,46 147,06 62,58

270,89 115,27 185,70 79,02 118,74 50,53

5(c)

6 (d) 271,31 115,45 219,11 93,24 225,04 95,76

271,05 115,34 201,40 85,70 188,57 80,24

7(e)

271,07 115,35 180,37 76,75 168,14 71,55

8(f

Zestawienie wynikow naprezenia wszystkich pozycji diwignicy

Obnizenie konstrukcji spowodowato lokalne spigtrzenie
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I ‘ naprezen w wezle mocowania dwuteownika, powodujgc
e wzrost maksymalnych wartosci o 33% w poréwnaniu do
: s maksymalnie wysunietej konstrukcji. W wiekszosci

wariantOw naprezenia przekraczajg poziom 0,6 Re (141
MPa), jednak nie dochodzi do przekroczenia granicy
plastycznosci materiatu.

Procentowe
wykorzystanie granicy
plastycznosci [%o]

Materiat Granica plastycznosci

(Re) [Mpa]

Naprezenie [MPa]

S235 235 271,39 115,5

316L 470 271,39 57,7

g X ,
Mapa przemieszczenia wypadkowego (pozycja 3)
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Procentowe porownanie wykorzystania granicy plastycznosci roznych stali
dla elementu tulei wozka
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Mapa napreZenia zredukowanego konstrukcji (pozycja 3)
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Whioski

* Analiza modelu bazowego wykazala, ze nalezy wzmocni¢ krytyczne miejsce konstrukcji zebrami

* Najbardziej wytezonym miejscem modelu byta tuleja wozka, w ktorej nalezy uzyc¢ stali o wiekszej
granicy plastycznosci

« Zmiana potozenia wozka znaczgco wptywa na naprezenia w konstrukcji

» Wraz ze zblizaniem si¢ do jednej z podpor naprezenia malejg ze wzgledu na skrocenie ramienia
dziatania sity

* Wyniki analiz przekraczaja poziom 0,6 Re (141 MPa) jednak nie dochodzi do przekroczenia granicy
plastycznosci

 Obnizenie konstrukcji spowodowato spietrzenie naprezenia

» Uzyte w modelach uproszczenia mogg wptyna¢ na wyniki analizy

* Aby w pelni zweryfikowa¢ wytrzymatos¢ konstrukcji nalezy wykona¢ dodatkowe badania
eksperymentalne
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