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WYZNACZANIE ROZKEADU NAPREZEN
W SZYNACH LADOWEGO PODNOSNIKA
OKRETOW NA PODSTAWIE POMIARU
ODKSZTALCEN I ANALIZY NUMERYCZNEJ

STRESZCZENIE

Praca jest kontynuacjq artykutu Zagadnienia kontaktowe w analizie stanu napreZenia
i odksztafcen kranca szyn ladowego podnosnika jednostek ptywajacych. Przeprowadzono w niej
pomiar odksztatcen w krarcach szyn lgdowego podnosnika okretowego stuzacego do poziomego
transportu wydokowanych okretéw. Na podstawie wynikow z pomiaru wyznaczono stan naprezenia
w koncowym odcinku szyn podnosnika okretowego posadowionego na zniszczonym betonowym
podtozu (stan faktyczny) przy znanym obcigzeniu eksploatacyjnym. Do obliczen wykorzystano
system MSC MARC.

OPIS PROBLEMU

Rozwiazywany problem dotyczy udarowego niszczenia kot wozkoéw stano-
wiacych podporg transportowa kadluba dokowanego okretu przy przekazywaniu
obiektu ze stalego obszaru na obszar ruchomy podnosnika ladowego. Przyczyna
zjawiska jest brak liniowoS$ci przej§cia szyn tych (fot. 1.). obszaro6w spo-
wodowany wyraznym odksztatceniem szyn koncowego odcinka obszaru statego
wywotanym ubytkami betonowego podtoza. Nalezy przypuszczaé, ze odksztalcenie
wspomnianych szyn spowodowata wieloletnia eksploatacja stanowiska, w gldwne;j
mierze przez przeciazenia (przekroczony cig¢zar dokowanych jednostek) i erozje
betonu przyspieszong dzialaniem wody, szczegdlnie w okresie zimowym.
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Fot. 1. Obszar taczenia szyn obszaru statego i ruchomego
ladowego podnosnika okrgtowego z szyna posrednia

PRZEBIEG BADAN

Po wstepnych ustaleniach, przy udziale pracownikow stoczni, wyznaczone
obszary badanych szyn zostaly wstgpnie oczyszczone, osuszone i odthuszczone.
Pomiaru odksztatcen dokonywano metoda tensometryczna. Na przygotowanych do
badan szynach ladowego stanowiska podnosnika okretu naklejono 8 tensometrow,
po 4 na kazdej szynie. Tensometry zostaly naklejone na koncowych fragmentach
szyn na odcinku w odleglosci od konca szyny odpowiednio 21, 62, 101, 144 cm
(fot. 2.). Zastosowano tensometry typu TF pxy-4. Niestety, na skutek ztych warun-
kéw pogodowych tensometry ulegly zalaniu i na szynie prawej sprawne pozostaty
pierwszy i drugi, a na szynie lewej — pierwszy i trzeci.

Pomierzono odksztalcenia szyn pod wpltywem zadanego obciazenia eksplo-
atacyjnego. Obciazenie stanowit ponton napetniony woda o masie 84 ton, posado-
wiony na dwoch wozkach o masie 3,3 tony kazdy. Ponton nad pierwszym woézkiem
zostat dodatkowo obciazony masa 22 ton (fot. 3.).
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Wyznaczanie rozkladu naprezen w szynach ladowego podnosnika okrgtow...

Zestaw aparatury stanowit 10-kanalowy uktad pomiarowy produkcji wto-
skiej. Do rejestracji wykorzystano 4-kanatowy oscyloskop firmy ,,Hewlett Packard”
typu Onfinium. Pomiarow dokonano w ukladzie pétmostka. Jeden z tensometrow
TF pxy-4 byt tensometrem czynnym, a drugi kompensacyjnym.
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Fot. 2. Tensometry naklejone na stopie szyny
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Fot. 3. Obciazenie szyny

KOLEJNOSC BADAN

Przebieg pomiaru wygladat nastepujaco. Ponton umieszczony na dwoch
wozkach przemieszczat si¢ pomigdzy naklejonymi tensometrami. Sygnat z tensome-
trow poprzez uktad wzmacniajacy byt podawany na oscyloskop i rejestrowany. Jed-
nocze$nie rejestrowano sygnal z obu sprawnych tensometrow pierwszej szyny.
Pozniej przejazd wozka ponawiano i rejestrowano sygnaty z tensometrow naklejo-
nych na drugiej szynie.
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Wyznaczanie rozktadu napr¢zen w szynach ladowego podnosnika okretow...

Rys. 1. Schemat pomiaru odksztatcen

WYNIKI BADAN

Zarejestrowane odksztalcenia w punktach pomiarowych przeliczono na na-
prezenia (rys. 2. i 3.). Sa to naprezenia normalne, ktoére maja decydujacy wptyw na
stan naprezenia — w tym wypadku podparcia szyny, poniewaz gdy koto wozka znaj-
duje si¢ nad ubytkiem betonu, szyna jest przede wszystkim zginana.

ﬁ. tensometr nr 1

tensometr nr 2

Rys. 2. Wykres stanu napr¢zenia w funkcji czasu na szynie prawej

2 (157) 2004 41



Stanistaw Dobrocinski, Wojciech Jurczak, Bogdan Szturomski

5190E+08

tensometr nr 1

.3361E+08

2970F + 0N WA ﬁf“m J { oM

— . 57B4E+05

tensometr nr 3

—. 1127409

4 67 7.00 9.33 11,67 14,00

1310E+09

Rys. 3. Wykres stanu naprezenia w funkcji czasu na szynie lewe;j

Analizujac otrzymane przebiegi naprezen w punktach pomiarowych, mozna
zauwazyC, ze na tensometrze pierwszym w obu przypadkach szyna odksztalca sig
w przeciwnym kierunku, co $wiadczy o tym, ze pod szyna jest szczelina badz tez
podioze jest pokruszone i ma zmienng sztywnosc (rys. 4.).
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Rys. 4. Prawdopodobny ksztatt podtoza pod szyna

42 Zeszyty Naukowe AMW



Wyznaczanie rozkladu naprezen w szynach ladowego podnosnika okrgtow...

OBLICZENIA NUMERYCZNE
STANU NAPREZENIA W SZYNIE

Otrzymane wyniki odzwierciedlaja napr¢zenia w punkcie naklejenia tenso-
metrow. Aby uzyskaé rozktad naprezen w calej szynie, nalezy przeprowadzi¢ symu-
lacje numeryczna, dobierajac ksztalt podtoza i obciazenie tak, aby w miejscach
odpowiadajacych miejscom naklejania tensometréw uzyskac te same wartosci.

Do tego celu wykorzystano metodg elementow skonczonych. Badany obszar
zdyskretyzowano prostokatnymi czterowgzlowymi elementami. Przyjgto nastepuja-
ce warunki brzegowe: odebrano wszystkie stopnie swobody na dolnej krawedzi
betonu; powierzchnie kontaktowe przyjeto migdzy szyna a plaskownikiem oraz pta-
skownikiem a betonem; szyn¢ obciazono pionowa sita skupiona wartoscia 150 kN;
cigzarem wlasnym obcigzono szyng i ptaskownik; uznano, ze ubytek podparcia (be-
tonu) wystepuje na dlugosci od 0,1 do 0,3 m (rys. 5.).

Rys. 5. Dyskretyzacja obszaru
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Na podstawie przeprowadzonej symulacji otrzymane wyniki stanu naprgze-
nia normalnego wykazaty (rys. 6. 1 7.), ze wartosci ekstremalne wystepuja w gornej
czgsci szyny i przekraczaja 320 MPa. Pionowe przemieszczenie krafica szyny dla
rozwigzania numerycznego wynosi 3 mm.
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Rys. 6. Stan napr¢zenia normalnego dla ubytku betonu o dlugosci 0,2 m
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Rys. 7. Wykres stanu napr¢zenia na wysokosci szyny
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Wyznaczanie rozktadu napr¢zen w szynach ladowego podnosnika okretow...

WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie przeprowadzonej symulacji otrzymane wyniki stanu napreze-
nia normalnego wykazaty, ze wartosci ekstremalne wystepuja w gornej czgsci szyny
i dla zadanego obciazenia przekraczaja wartos¢ 320 MPa.

Otrzymane naprgzenia wyznaczono dla obciazenia dalekiego od dopusz-
czalnego. Podczas transportu statkow obciazenia sa kilkakrotnie wigksze od zada-
wanych podczas pomiaru, wigc nalezy spodziewaé si¢ przekraczania granicy
plastycznosci, co na niektorych torowiskach jest widoczne gotym okiem. Charakter
otrzymanych wykresow naprezen wskazuje, ze pod szynami sg szczeliny, co zmie-
nia sposob ich podparcia.

Mozliwe jest przeprowadzenie dowolnej symulacji na zyczenie zlecenio-
dawcy, dla konkretnych wartosci ubytkéw, obciazen itp., robwniez analizy dyna-
micznej pod katem remontu stalej czesci torowisk podnosnika torowego.
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ABSTRACT

The paper constitutes the next part of the paper entitled Contact issues in state analysis
of stresses and deformation of rails in land-based lift for floating units. It includes the deformation
measurement carried out on rail edges of a land-based ship lift used to transport undocked ships.
The measurement results were used to determine stresses state at the end section of rails of
a land-based ship lift founded on a damaged concrete foundation (actual state) under substantial
exploitation load. MSC MARC system was used for calculation purposes.
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