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ANALIZA PRZYCZYN PEKNIEC
W REJONIE POLACZENIA DYSZLA SKRETNEGO
Z DZWIGAREM GASIENICOWYM POJAZDU PODAWARKI

1. Wprowadzenie

Przedmiotem analiz jest podwozie podawarki potaczonej mostem z koparka SchRs-4000
(rys. 1). Podawarka wsparta jest na zestawie gasienicowym ztozonym z trzech gasienic.
Dwa z nich sa kierowane za pomoca sitownikow, jak to pokazano na rysunku 2.

Rys. 1. Widok podawarki koparki wieloczerpakowej kotowej SchRs-4000

: Wydziat Mechaniczny, Politechnika Wroctawska, Wroctaw
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W miejscu potaczenia dyszla z dzwigarem gasienicy obserwuje si¢ pgknigcia. Peknig-
cia wystgpuja na koncoéwce spoiny taczenia blach o grubosci 15 mm i 20 mm (miejsce A,
rys. 3), gdzie rowniez wystepuje karb konstrukcyjny w postaci ostrej zmiany szeroko$ci pa-
sa dolnego dyszla. Drugim miejscem jest trojkatne zebro na potaczeniu dyszla z dzwigarem
gasienicy (miejsce B, rys. 3). Sa to typowe miejsca koncentracji naprezen na potaczeniach
spawanych. W miejscu A wystgpuje natozenie si¢ koncentracji wynikajacej z polaczenia
spawanego blach o réznej grubosci i koncentracji napr¢zen wynikajacej ze zmiany szero-
kosci taczonych blach [4]. Peknigcia te sa wynikiem zginania dyszla w plaszczyznie piono-
wej od obciazen pionowych oraz od zginania w plaszczyznie poziomej od sit wystgpuja-
cych podczas wykonywania skrgtu. Zaniedbanie poczynah majacych na celu usuniecie
przyczyn pojawiajacych si¢ peknig¢ zmegczeniowych moze skutkowaé powazna awaria lub
katastrofa [1]. Obecnie wprowadza si¢ odpowiednie metody identyfikacji oddziatywan
dynamicznych [2] i systemy diagnostyczne [5], ktore zawczasu pozwalaja przeciwdziata¢
nadmiernym przeciazeniom. Maszyny te sa eksploatowane w roznych warunkach, podda-
wane zmiennym obcigzeniom, ktore sprzyjaja powstawaniu pgknigé zmgezeniowych.

Rys. 3. Miejsca wystgpowania peknigé

2. Obciazenia

Analizowany uklad obciazony jest sita pionowa od masy podawarki i mostu oraz si-
fami poziomymi wystgpujacymi podczas skretu wymuszanymi sitownikiem skrgtu. Wyma-
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gania dotyczace obliczen obciazen, ich kojarzenia oraz obliczen elementéw stalowych
konstrukeji koparek wielonaczyniowych i zwatowarek objetych normami PN-G-46900:2001,
PN-G-46550:2001 i PN-G-47010:1999 oraz wspotpracujacych z nimi samojezdnych urza-
dzen stosowanych w goérnictwie odkrywkowym okresla norma PN-G-47000-2:2005 Gor-
nictwo odkrywkowe — Koparki wielonaczyniowe i zwatowarki. Czg$¢ 2: Podstawy obli-
czeniowe, zgodna merytorycznie z norma DIN 22261-2:1997.

Zgodnie z wymogami tej normy okreslono obciazenia elementarne dzialajace na
dzwigar gasienicowy podawarki koparki SchRs-4000 oraz przeprowadzono ich kojarzenia
zgodnie z tabelg 10 tej normy. Na etapie definiowania warunkéw brzegowych uwzgled-
niono takze szczegodlne przypadki podparcia, zgodnie z tabela 11 tej normy, wystepujace
przy jezdzie po tuku, blokowaniu i poslizgu, a ktore przedstawiono w tabeli 1. Analizujac
obciazenia wystepujace przy jezdzie gasienicy po tuku okresla sig¢ opory tarcia i $cinania
gruntu [3, 6]. Opory tarcia gasienicy o podtoze zaktadajac wspotczynnik tarcia L, = 0,6, na-
ciski na gasienicg 1 geometri¢ wynosza ok. 1,65 MNm, a opory $cinania gruntu, zaktadajac
jednostkowy powierzchniowy opér §cinania gruntu na poziomie 0,16 N/mm?, sa na po-
ziomie ok. 1,4 MNm. Suma tych oporéw daje calkowity moment oporéw wystepujacych
podczas jazdy po tuku na poziomie ok. 3 MNm. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze uklad ste-
rowania za pomoca sitownikéw moze wywrzeé site dajaca moment o wartosci 12,6 MNm.
Jest to o tyle niebezpieczne, ze w sytuacji kiedy gasienice sg zablokowane moment zginaja-
cy w plaszczyznie poziomej od dziatania sitownikéw powoduje znaczne przeciazenia, ktore
skutkuja pojawiajacymi si¢ pgknigciami. Jest to sytuacja, ktora nie powinna wystapi¢ pod-
czas normalnej pracy, kiedy podawarka wpierw powinna rozpocza¢ jazdg na wprost a do-
piero potem jazdg na tuku.

TABELA 1

Przypadki obciazenia i ich kojarzenia obciazen przy oddzialywaniu skutkéw przejazdu
oraz przy specjalnych podparciach podwozia jezdnego (PN-G-47000-2)

Kojarzenie obcigzen Przypadek HZ, kolumna 2
specjalne . i
L podparcia przejazd blokowanie poslizg
Dodatkowe obciazenie . po tuku poprzeczny
w podwoziu (@) (LL) (QQ)
jezdnym
wahacz
- HZ HZG HZG
wahacz
Dzwigar wahacz
gasienicowy . HZS - - -
przy podparciu koto gwiazdowe
koto gwiazdowe
. HZG - - -
koto gwiazdowe
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Analiza numeryczna metoda elementéw skonczonych

3.

W celu oceny wytezenia konstrukcji stalowej dyszla z dzwigarem gasienicowym opra-
cowany zostal model geometryczny powierzchniowy (rys. 4). Na bazie tego modelu utwo-

rzono model dyskretny powtokowo

zano na rysunku 5.

-belkowy [7, 8], ktorego newralgiczny fragment poka-

Rys. 4. Model geometryczny powlokowy dyszla z dzwigarem gasienicowym podawarki

z uktadem sit obciazajacych
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Rys. 5. Model dyskretny powlokowy w obszarze polaczenia dyszla z dzwigarem gasienicy
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W celu identyfikacji przyczyn pgkania w rejonie polaczenia dyszla z dzwigarem ga-
sienicowym przeprowadzono obliczenia dla stanu aktualnego. Na jednej z koparek prze-
prowadzono modyfikacj¢ tego rejonu polegajaca na wprowadzeniu w ograniczonym obsza-
rze grubszej blachy oraz na usunigciu zebra widocznego na zdjgciu (rys. 3) w miejscu B.

W wyniku obliczen dla stanu aktualnego stwierdzono, ze zebro to powoduje wzrost
naprezen zardwno w samym zebrze G.,.s = 316 MPa, jak i w jego otoczeniu, jak widac to na
rysunku 6.

Rys. 6. Warstwice naprgzen zredukowanych dla stanu aktualnego — przypadek HZL

Aby zmniejszy¢ poziom naprezen w tym rejonie usunigto zebro B (rys. 3) oraz pogru-
biono obszar, w ktorym wystepowaly pegknigcia. W wyniku tych zamian poziom naprgzen
zmniejszyt si¢ do wartosci 6., = 186 MPa czyli o ok. 40% i znikta koncentracja napr¢zen
(rys. 7).

Dalsza modyfikacja tego obszaru polegata na poszerzeniu pasa dolnego dyszla tak, aby
zapewni¢ plynna zmiang geometrii przy wejSciu w polaczenie z dzwigarem gasienicowym
(rys. 8). Zmiana ta spowodowala dalsze zmniejszenie napr¢zen do poziomu G.,,; = 170 MPa.
Rozktad naprezen dla tego rozwiazania pokazano na rysunku 9. Wprowadzone modyfikacje
znaczaco obnizyly poziom naprezen i zlikwidowaty koncentracjg naprezen.
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Rys. 7. Warstwice naprezen zredukowanych,
modyfikacja [ — przypadek HZL

Rys. 8. Propozycja wzmocnienia dolnego pasa dyszla
na polaczeniu z dzwigarem gasienicowym
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Rys. 9. Stan naprezen po modyfikacji I — przypadek HZL

4. Podsumowanie i wnioski

W pracy zastosowano wspolczesne metody analizy wytrzymatosciowej wykorzystujac
doktadne modele MES [7]. Dzisiejsze mozliwo$ci programowe i sprzgtowe umozliwiaja
opracowane doktadnych modeli konstrukcji stalowych spawanych z blach. Modele te w nie-
mal wierny sposob odwzorowuja geometri¢ badanych obiektow. Przy projektowaniu tych
maszyn nie bylo takich mozliwosci, opierano si¢ na ogélnych metodach wytrzymatosci
materiatow np. zginania belek. Modele powlokowe metody elementéw skonczonych umoz-
liwiaja obserwowanie koncentracji naprezen w ztozonych weztach konstrukcji stalowe;.
Metodyke ta zastosowano tutaj do identyfikacji przyczyn pojawiania si¢ pgkni¢é oraz po-
dano sposoby zmniejszenia podatnosci na pgkanie zmgczeniowe. W wyniku wprowadzo-
nych zmian poziom naprezen zmniejszyt sig o przeszto 40% i otrzymano stan bez koncen-
tracji naprezen.
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