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VPLYV PRIEGENIA MOSTOVEHO ZERIAVA NA'ROZLOZENIE KONTAKTNYCH
TLAKOV VODIACEJ $STRUKTURY ZERIAVA

THE INFLUENCE OF CROSS-TRAVELLING OF THE BRIDGE CRANE ON THE
WHEEL CONTACT STRESS

Peter Bigos$, Jan Burik, Peter Bocko'
»

1. Uvod

Problematike Zivotnosti ocelovych konstrukcii sa v sicasnej dobe venuje zvySena pozornost,
ato najma z dévodov bezpeénostnych, ekonomickych a environmentalnych. S touto problematikou
suvisi tie? otazka priedenia mostovych Zeriavov, pretoZe prieCenie svojim priebehom ovplyvriuje
Zivotnost konStrukcie Zeriava a Zeriavovej drahy.

Tento prispevok priblizuje problematiku vplyvu priecenia mostového Zeriava na rozloZenie
kontaktnych tlakov medzi kolajnicou a kolesom Zeriava vzhfadom na vertikalnu os kolajnice a kolesa.
Zmenou polohy rozloZenia maximalinych kontaktnych tlakov v mieste kontaktu kolesa a kolajnice sa
meni poloha kontaktnych piéch opotrebenych kontaktnou tnavou.

Sugastou prispevku je porovnanie vysledkov hodn6t kontaktnych tlakov ziskanych
z poditacove] simulacie kontaktu dvoch telies a vysledkov ziskanych vypocétom podla tedrie
Hertzovych tlakov.

Pre rieSenie boli pouZité Giastoine zjednoduSené pocitatové modely realnej situdcie
priecenia mostoveho Zeriava.

2. Model vodiacej $truktiry mostového Zeriava

Geometria modelu pre sledovanie rozioZenia kontaktnych tlakov bola vytvorena v CAD
programe Pro/ENGINEER 2001, podia potrieb rieenia. PouZité bolo koleso s polomerom 450 mm a s
nakolkami odklonenymi od vertikainej roviny o 10 stupriov. Model kofajnice je JKL 120 z normy STN
425678.82.

Pri geometrii modelu bez prieenia je vertikdlna os kolesa umiestnena symetricky
s vertikalnou osou kolajnice (pozri obrazok 1a), apri modeli s priecenim je posunuta o uréitd
vzdialenost, v smere zatazenia tak, aby dochadzalo k dotyku boku nakolka s bokom kolajnice (pozri
obrazok 1b).

2.1. Verifikaény model kontaktu
Pre kontrolu zhody Hertzovej tedrie s pogitacovym medelom kontaktu sme vytvorili verifikacny
model. Parametre verifikatného modelu kontaktu:

Polomer kolesa: R=150[mm]
Sirka kolies: 1=50[mm]

Modul pruznosti kolies: E= 2,1.10°
Zataienie: Fo=10000[N]

' Prof. Ing. Peter Bigos, CSc., Ing. Jan Burék, Ing. Peter Bocko, Strojnicka Fakulta TU
v Kosiciach, Katedra konstruovania, dopravy a logistiky, Letna 9, 040 01 Kosice, Tel.: +421 55 602
2507, e-mail: bigi@tuke.sk, janburaki szm sk, pbocko@szm.sk
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Hodnoty kontaktnych tlakov verifikacného modelu v programe COSMOS/DesignSTAR verzia 3.0
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Hodnoty ziskané z verifikacného modelu sa zhoduju s hodnotami vypoditanymi podla teorie.
Presnost’ vysledkov je vyrazne zavisla od siete prvkov. Pri zhustovani siete je treba vhodne nastavit
pocet prechodovych vrstiev pri prechode z jednej hustoty do druhej a pomer v akom su jednotlivé
hladiny. V pripade potreby je mozné model rozdelit na viac casti a lie sietovat samostatne. Jednotlivé
¢asti st chapané ako celok po zadani prikazu touching faces: bonded.

Hodnoty kontaktnych tiakov verifikaéného modelu v programe Pro/MECHAN ICA 2001:

SPA — Single-Pass Adaptive  &ma=230[MPa]
MPA -~  Multi-Pass Adaptive Gmax=210[MPa]

Uvedené hodnoty boli dosiahnuté pre siet geometrickych prvkov vytvorent pomocou funkcie
AutoGEM bez zhustenia siete. Vplyv hustoty siete na maximalnu hodnotu kontaktnych tlakov pri MGP
je minimalny. Najlepsie vysledky sa dosiahnu pri pouZiti metody MPA v kombinacii so surface region
technique (vytvorenie surface regiénov na kolese a kolajnici a pospajanie tychto pléch pomocou
contact regiénov). Tato kombinacia je viak hardverovo narogna. PresnejSou metodou je manualne
vytvorenie vhodnej siete v nezavislom maéde a rieSenie metédou SPA. Tato alternativa je narocnejsia
na vytvaranie modelu ale ma niz3ie poZiadavky na hardvér (¢as riesenia je oproti metode MPA radovo
niZsi).

Presnejsi priebeh a hodnoty kontaktnych tiakov je mozné dosiahnut’ nasledovnymi sposobmi:

a) zvyienie podtu intervalov (number of intervals)

b) lokalne zhustenie siete (detailed fillet modeling, localized mesh refinement)

c) zhustenie siete pouzitim surface a volume regionov (surface region technigue)

d) pouzitie Pro/MECHANICA Independent mode pre manualne vytvorenie siete geometrickych
prvkov (rovnomernym rozmiestnenim geometrickych elementov sa dosiahne ideaine
rozlozenie tlakov

»

2.2. Kompletny model vodiacej Struktiry

Kompletny model s okrajovymi podmienkami bol podla potrieb rieSenia vytvoreny v programe
COSMOS/DesignSTAR verzia 3.0 vyuZivajuci pri rieSeni metédu kone€nych prvkov (MKP) apre
porovnanie vysledkov aj vprograme Pro/MECHANICA 2001 vyuZivajuci pre vypocet metodu
geometrickych prvkov (MGP). Kompletny model programu COSMOS/DesignSTAR pre situaciu bez
priecenia je na obrazku 1a, na obrazku 1b je kompletny model pre situaciu s priecenim. Cervenou
farbou st na obrazkoch zobrazované zataZenia, zelenou farbou vazby a oranzovou kontakiné plochy
so zhustenim siete prvkov.



a) b)

Obr. 1 — Kompletny model vodiacej Struktiry Zeriava a) bez priegenia, b) s prie¢enim

Podmienky kompletného modelu vyplyvajuce z podmienok verifikaéného modelu:

a) bez priecenia b) s priecenim

- druh analyzy: static analysis - druh analyzy: static analysis
- druh siete: solid - druh siete: solid

- hustota siete: 59,395 mm - hustota siete: 59,395 mm

- lokalna hustota siete: 4 mm - lokaina hustota siete: 4 mm
- druh riediéa: direct sparse (soft spring) - druh riedi¢a: direct sparse (soft spring)
- pocet elementov: 4718 - potet elementov: 4945

- potet nodov: 7848 - pocet nddov: 8227

- koeficient trenia: 0,01 - koeficient trenia: 0

- material: E= 2,1.10°, u= 0,29 - material: E= 2,1.10°, u= 0,29
- zatazenie: Fo= 867kN - zatazenie:

- vertikalne: Fo= 867kN
- horizontalne: Hrp= 171kN

2.3. Kontakt vodiacej $truktury Zeriava bez prieenia

Hertzova teéria podfa toho & sa kontakiné telesa dotykaju na zaciatku procesu kontaktu na
priamke alebo vbode hovori o priamkovom alebo bodovom kontakte. Na obrazku 2 je rozloZenie

kontaktnych tlakov pri priamkovom dotyku podfa Hertzovej teorie.

V pripade zataZenia Zeriava len vertikalnym zataZenim, teda bez prie¢enia dochadza
v nagom pripade k rozloZeniu kontaktnych tlakov medzi kolajnicou a kolesom podla Hertzovej tedrie
priamkového dotyku . Na obrazku 3 je rozioZenie kontaktnych tlakov bez uvaZovania prieenia Zeriava

ziskané z riesenia nasho modelu.
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Obr. 2 - Dotykova ploska a rozloZenie kontaktnych tlakov pre priamkovy dotyk podla Hertzovej tedrie
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Obr. 3 - RozloZenie kontaktnych tlakov vodiacej Struktury zeriava bez prieéenia

2.4. Kontakt vodiacej $truktury Zeriava s prieCenim
Na obrazku 4 je rozloZenie kontaktnych tiakov s uvaZzovanim priecenia Zeriava ziskane
2 riedenia nasho modelu vodiace] Struktary.
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Obr. 4 - RozloZenie kontaktnych tlakov vodiacej Struktdry Zeriava s priecenim

3. Zaver
Z vysledkov vyplyva, Ze je mozné porovnavat hodnoty tlakov ziskanych pomocou MKP

a MGP s dovolenymi Hertzovymi tlakmi. V pripade potreby urcenia presnejsieho priebehu kontaktnych
tlakov je potrebné pouZit nelinearnu analyzu.

Pri prieGeni mostového Zeriava vznikaji na kolesach dvojice sil, ktoré sa snaZia kolesa

naklapat, &im dochadza k zmene polohy maximainych kontaktnych tiakov kolies Zeriava podia obr. 4.
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