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Przedmowa

Niniejsza poprawka zostata opracowana przez KT nr 102 ds. Podstaw Projektowania Konstrukcji Budowlanych
i zatwierdzona przez Prezesa PKN dnia 31 marca 2010 r.

W sprawach merytorycznych dotyczacych tresci normy mozna zwracac sie do wtasciwego Komitetu Technicz-
nego PKN, kontakt: www.pkn.pl

Tres¢ poprawki
1 Na stronie tytutowej pod ,Zastepuje” dopisac:

PN-B-02005:1986 czesciowo

2 W ,Przedmowie krajowej” w piatym akapicie doda¢: PN-B-02005:1986 czesciowo.
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Przedmowa krajowa

Niniejsza norma zostata opracowana przez KT nr 102 ds. Podstaw Projektowania Konstrukcji Budowlanych
i zatwierdzona przez Prezesa PKN dnia 5 marca 2009 r.

Jest tltumaczeniem — bez jakichkolwiek zmian — angielskiej wersji Normy Europejskiej EN 1991-3:2006.
W zakresie tekstu Normy Europejskiej wprowadzono odsylacze krajowe oznaczone od N do M.

Norma zawiera informacyjny Zatacznik krajowy NA, ktorego trescig sa postanowienia krajowe w zakresie
przedmiotowym EN 1991-3:2006.

Niniejsza norma zastepuje PN-EN 1991-3:2006.
Odpowiedniki krajowe norm i dokumentéw powotanych w niniejszej normie mozna znalez¢ w katalogu Pol-
skich Norm. Oryginaty norm i dokumentéw powotanych sg dostepne w Wydziale Informacji Normalizacyjnej

i Szkolen PKN.

W sprawach merytorycznych dotyczacych tresci normy mozna zwracac¢ sie do wtasciwego Komitetu Technicz-
nego PKN, kontakt: www.pkn.pl

Zatacznik krajowy NA
(informacyjny)

Postanowienia krajowe w zakresie przedmiotowym EN 1991-3:2006

NA.1 Postanowienia dotyczace 2.1 (2)

Projekt toru jezdnego i konstrukcji wsporczej suwnicy powinien spetnia¢ wymagania okreslone przez dostaw-
ce w dokumentaciji technicznej suwnicy.

NA.2 Postanowienia dotyczace 2.5.3 (2)

Jezeli w specyfikacji projektu nie podano inaczej, to rozpatrujgc najniekorzystniejsze ustawienia suwnic i ich
ztozone oddziatywania, zaleca sie korzysta¢ z Tablicy 2.3.

NA.3 Postanowienia dotyczace 2.5.2.1 (2), 2.7.3 (3), A.2.2 (1), A.2.2 (2), A.2.3 (1)

Przyjmuje sie wartosci zalecane podane w Eurokodzie.
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Przedmowa

Niniejsza Norma Europejska (EN 1991-3:2006) zostata opracowana przez Komitet Techniczny CEN/TC 250
~Eurokody Konstrukcyjne”, ktérego sekretariat jest prowadzony przez BSI.

Za wszystkie Eurokody konstrukcyjne odpowiedzialny jest CEN/TC 250.
Niniejsza Norma Europejska zastepuje ENV 1991-5:1998.

Niniejsza Norma Europejska powinna uzyskac status normy krajowej, przez opublikowanie identycznego tekstu
lub uznanie, najpozniej do pazdziernika 2006, a normy krajowe sprzeczne z dang norma powinny by¢ wycofane
najpdzniej do marca 2010.

Zgodnie z Przepisami wewnetrznymi CEN/CENELEC do wprowadzenia niniejszej Normy Europejskiej sa
zobowigzane krajowe jednostki normalizacyjne nastepujacych panstw: Austrii, Belgii, Cypru, Danii, Estonii,
Finlandii, Francji, Grecji, Hiszpanii, Holandii, Irlandii, Islandii, Litwy, Luksemburga, totwy, Malty, Niemiec, Nor-
wegii, Polski, Portugalii, Republiki Czeskiej, Rumunii, Stowacji, Stowenii, Szwajcarii, Szwecji, Wegier, Wioch
i Zjednoczonego Kroélestwa.

Geneza programu Eurokodow

W roku 1975 Komisja Wspolnoty Europejskiej, dziatajgc na podstawie artykutu 95 Traktatu, ustalita program
dziatan w zakresie budownictwa. Celem programu byto usuniecie przeszkdd technicznych w handlu i harmo-
nizacja specyfikacji technicznych.

W ramach tego programu dziatan Komisja podjeta inicjatywe utworzenia zbioru zharmonizowanych regut tech-
nicznych dotyczacych projektowania konstrukciji, ktére poczatkowo miatyby stuzy¢ jako alternatywne do regut
krajowych obowigzujgcych w panstwach cztonkowskich, a ostatecznie miatyby te reguty zastagpic.

Przez pietnascie lat Komisja, korzystajac z pomocy komitetu wykonawczego ztozonego z przedstawicieli
panstw czionkowskich, prowadzita prace nad realizacjg programu Eurokodéw, co doprowadzito do pierwszej
generacji Norm Europejskich w latach 80.

W roku 1989 Komisja i panstwa cztonkowskie UE (Unii Europejskiej) i EFTA (Europejskiego Stowarzyszenia
Wolnego Handlu) zdecydowaly, na podstawie uzgodnienia® miedzy Komisjg i CEN, przenie$¢ opracowanie
i publikacje Eurokodéw do CEN, poprzez udzielanie serii mandatéw, w celu zapewnienia Eurokodom w przy-
sztosci statusu Norm Europejskich (EN). W ten sposéb Eurokody powigzane zostaly de facto z ustaleniami
wszystkich dyrektyw Rady i/lub decyzji Komisji, dotyczacych Norm Europejskich (np. dyrektywy Rady 89/106/
EWG dotyczacej wyrobéw budowlanych — CPD — i dyrektyw Rady 93/37/EWG, 92/50/EWG i 89/440/EWG
dotyczacych robét publicznych i ustug oraz odpowiednich dyrektyw EFTA, inicjujgcych utworzenie rynku we-
wnetrznego).

Program Eurokodéw Konstrukcyjnych obejmuje nastepujace normy, zwykle sktadajace sie z szeregu czesci:

EN 1990 Eurocode Basis of Structural Design

EN 1991 Eurocode 1: Actions on structures

EN 1992 Eurocode 2: Design of concrete structures

EN 1993 Eurocode 3: Design of steel structures

EN 1994 Eurocode 4. Design of composite steel and concrete structures
EN 1995 Eurocode 5: Design of timber structures

EN 1996 Eurocode 6: Design of masonry

EN 1997 Eurocode 7: Geotechnical design

EN 1998 Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance

EN 1999 Eurocode 9: Design of aluminium structures

' Uzgodnienie miedzy Komisjg Wspolnot Europejskich i Europejskim Komitetem Normalizacyjnym (CEN), dotyczace opraco-
wania EUROKODOW do projektowania budynkéw i budowli (BS/CEN/03/89).
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Eurokody uznajg odpowiedzialnos¢ wiadz administracyjnych kazdego z panstw cztionkowskich i zastrzegty
im prawo do ustalania wartosci zwigzanych z zachowaniem krajowego poziomu bezpieczehstwa konstrukcji
w przypadku, kiedy wartosci te w poszczegélnych panstwach sg rézne.

Status i zakres stosowania Eurokodow
Panstwa cztonkowskie UE i EFTA uznaja, ze Eurokody stuzg jako dokumenty odniesienia:

— do wykazania zgodnosci budynkéw i budowli z wymaganiami podstawowymi dyrektywy Rady 89/106/EWG,
szczegolnie wymaganiem podstawowym nr 1 — Nosnosc i stateczno$¢ — oraz wymaganiem podstawowym
nr 2 — Bezpieczenstwo pozarowe;

— jako podstawa do zawierania umoéw dotyczacych obiektéw budowlanych i zwigzanych ustug inzynier-
skich;

— jako dokument ramowy do opracowania zharmonizowanych wymagan technicznych dotyczacych wyrobéw
budowlanych (Norm Europejskich — EN i Europejskich Aprobat Technicznych — ETA).

Eurokody, w zakresie, w jakim dotyczg one samych obiektéw budowlanych, majg bezposredni zwigzek z do-
kumentami interpretacyjnymi?, wymienionymi w Art. 12 CPD, jakkolwiek charakter ich rézni sie od zharmoni-
zowanych norm wyrobéw?. Z tego powodu aspekty techniczne wystepujace przy opracowywaniu Eurokodéw
wymagajg wiasciwego rozwazenia przez komitety techniczne CEN i/lub grupy robocze EOTA zajmujace sie
normami dotyczacymi wyrobow, w celu osiggniecia petnej zgodnosci tych wymagan technicznych z Euroko-
dami.

W Eurokodach podano wspdlne reguty do powszechnego stosowania przy projektowaniu catych konstrukgciji
i ich czesci sktadowych oraz wyrobdw, tak tradycyjnych, jak i nowatorskich. Odmienne od zwyktych rodzaje
konstrukcji lub zadane w projekcie warunki nie zostaly tu uwzglednione, w takich przypadkach wymaga sie
dodatkowych opinii eksperta.

Normy krajowe wdrazajace Eurokody

Normy krajowe wdrazajace Eurokody bedg zawiera¢ petny tekst Eurokodu (tacznie ze wszystkimi zatgczni-
kami), w postaci opublikowanej przez CEN, ktéry moze by¢ poprzedzony krajowg strong tytutowg i krajowg
przedmowg oraz moze zawiera¢ na koncu zatgcznik krajowy.

Zatgcznik krajowy moze zawierac¢ tylko informacje dotyczace tych parametréw, ktére zostaty w Eurokodzie
pozostawione do ustalenia krajowego, zwanych parametrami ustalonymi w krajach cztonkowskich, przewi-
dzianych do stosowania przy projektowaniu budynkow i budowli realizowanych w odnosnym kraju, to jest:

— wartosci i/lub klasy, jesli w Eurokodzie podane sg alternatywy;

— wartosci, ktérymi nalezy sie postugiwac, jesli w Eurokodzie podany jest tylko symbol;

— specyficznych danych krajowych (geograficznych, klimatycznych itp.), np. mapa $niegowa;

— procedur, ktére nalezy stosowac, jesli w Eurokodzie podane sg procedury alternatywne.

Zatgcznik moze takze zawierac:

— decyzje dotyczace stosowania zatacznikéw informacyjnych;

— przywotania niesprzecznych informacji uzupetniajgcych, pomocnych w stosowaniu Eurokodéw.

2 Zgodnie z art. 3.3 CPD wymaganiom podstawowym (ER) nalezy nadaé¢ konkretng posta¢ w dokumentach interpretacyjnych
w celu stworzenia koniecznych powigzan miedzy wymaganiami podstawowymi i mandatami udzielonymi na opracowanie
zharmonizowanych EN i ETAG/ETA.

3 Zgodnie z art. 12 CPD dokumenty interpretacyjne powinny:

a) nadac konkretng posta¢ wymaganiom podstawowym przez harmonizowanie terminologii oraz podstaw technicznych i wska-

zanie, kiedy jest to niezbedne, klas lub poziomdw technicznych dla kazdego wymagania;

b) wskazywaé metody korelowania tych klas lub poziomdw wymagan ze specyfikacjami technicznymi, np. metodami obliczen

i sprawdzania, regutami technicznymi projektowania itp.
c) stuzyC za podstawe do ustanawiania zharmonizowanych norm i wytycznych dla europejskich aprobat technicznych.
Eurokody spetniajg podobng role w zakresie wymagania podstawowego nr 1i czesci wymagania podstawowego nr 2.
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Powigzania miedzy Eurokodami i zharmonizowanymi specyfikacjami technicznymi (EN i ETA) dla
wyrobow

Istnieje potrzeba zachowania zgodnosci zharmonizowanych specyfikacji technicznych dla wyrobéw budowla-
nych i regut technicznych dotyczacych obiektéw budowlanych?®. Wszystkie informacje zwiazane z oznakowa-
niem CE wyrobéw budowlanych odnoszace sie do Eurokodéw powinny wyraznie precyzowac, ktdre parametry
ustalone przez wtadze krajowe zostaty uwzglednione.

Informacje dodatkowe dotyczace EN 1991-3

W EN 1991-3 podano zalecenia dotyczace projektowania i oddziatywan na konstrukcje budynkow i budowli,
obejmujace nastepujace aspekty:

— oddziatywania wywotane przez dzwignice oraz

— oddziatywania wywotane przez maszyny.

EN 1991-3 jest przeznaczony dla inwestorow, projektantow, wykonawcéw i wiadz publicznych.

EN 1991-3 jest przeznaczony wraz z EN 1990, innymi czesciami EN 1991 oraz EN 1992 — 1999 do stosowania
przy projektowaniu konstrukcji.

Zatacznik krajowy do EN 1991-3\"

W niniejszej normie podano alternatywne procedury, wartosci i zalecenia dotyczace klas z uwagami wskazuja-
cymi, gdzie wprowadza¢ mozna postanowienia krajowe. Z tego powodu zaleca sig, aby norma krajowa wdra-
zajaca EN 1991-3 miata Zatgcznik krajowy zawierajgcy wszystkie parametry ustalone w danym kraju, prze-
widziane do stosowania przy projektowaniu budynkow i budowli przeznaczonych do realizacji w danym kraju.

W EN 1991-3 postanowienia krajowe dopuszcza sie w nastepujacych punktach:

Punkt Temat

2.1(2) Procedura, gdy oddziatywania podane sg przez dostawce
dzwignicy

25.2.1(2) Mimosréd oddziatywania sity z kota na szyne

253 (2) Maksymalna liczba dzwignic branych pod uwage
w najniekorzystniejszym potozeniu

2.7.3 (3) Wartos¢ wspoétczynnika tarcia

A2.2 (1) Okreslenie wartosci y dla przypadkéw STR i GEO

A2.2(2) Okreslenie wartosci y dla przypadku EQU

A2.3 (1) Okreslenie wartosci y

4 Patrz Art. 3.3 i Art. 12 CPD, atakze 4.2, 4.3.1,4.3.2i5.2wID 1.
N) Odsytacz krajowy : Patrz Zatgcznik krajowy NA.
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Rozdziat1 Postanowienia ogdélne

1.1 Zakres normy

(1) W EN 1991, Czes¢ 3 podano obcigzenia (modele i wartosci reprezentatywne) wywierane przez dzwignice
na tory jezdne i przez stacjonarne maszyny, ktére w miare wystepowania obejmuja wptywy dynamiczne oraz
sity hamowania, przysSpieszenia i oddziatywania wyjatkowe.

(2) W Rozdziale 1 podano wspolne definicje i oznaczenia.
(3) W Rozdziale 2 okre$lono oddziatywania dzwignic na tory jezdne.

(4) W Rozdziale 3 okreslono oddziatywania maszyn stacjonarnych.

1.2 Powolania normatywne

Do niniejszej Normy Europejskiej wprowadzono, drogg datowanego lub niedatowanego powotania, posta-
nowienia zawarte w innych publikacjach. Te powotania normatywne znajdujg sie w odpowiednich miejscach
w tekscie normy, a wykaz publikacji podano ponizej. W przypadku powotan datowanych pozniejsze zmiany lub
nowelizacje ktorejkolwiek z wymienionych publikacji majg zastosowanie do niniejszej Normy Europejskiej tylko
wowczas, gdy zostang wprowadzone do tej normy przez jej zmiane lub nowelizacje. W przypadku powotan
niedatowanych stosuje sie ostatnie wydanie powotanej publikacji (facznie ze zmianami).

ISO 3898 Basis of design of structures — Notations. General symbols

ISO 2394 General principles on reliability for structures

ISO 8930 General principles on reliability for structures. List of equivalent terms
EN 1990 Eurocode: Basis of Structural Design

EN 13001-1 Cranes — General design — Part 1: General principles and requirements
EN 13001-2  Cranes — General design — Part 2: Load effects
EN 1993-1-9 Design of steel structures — Part 1-9: Fatigue

EN 1993-6 Design of steel structures — Part 6: Crane runway beams

1.3 Rozréznienie zasad i regut stosowania
(1) Zaleznie od charakteru poszczegdlnych postanowien rozréznia sie zasady i reguty stosowania.

(2) Zasady obejmuja:
— o0golne ustalenia i definicje, dla ktdrych nie ma alternatywy, a takze

— wymagania i modele obliczeniowe, dla ktdrych, jezeli nie stwierdzono inaczej, nie dopuszcza sie alterna-
tywy.

(3) Zasady oznaczono literg P nastepujaca po numerze akapitu.

(4) Reguty stosowania sg ogodlnie uznanymi regutami, zgodnymi z zasadami i spetniajacymi wymagania tych
zasad.

(5) Dopuszcza sie stosowanie alternatywnych regut projektowania odmiennych od regut stosowania poda-
nych w EN 1991-3 dla obiektéw budowlanych, pod warunkiem wykazania, ze reguty alternatywne sg zgodne
z odno$nymi zasadami i co najmniej rownowazne ze wzgledu na bezpieczenstwo budowli, uzytkowalnosé
i trwatos¢ oczekiwang w przypadku postugiwania sie Eurokodami.
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UWAGA: Jezeli pewna reguta obliczen zostata zastgpiona alternatywng regutg stosowania, nie mozna wymagac,
aby wynik obliczen byt w petni zgodny z EN 1991-3, chociaz projektowanie pozostanie zgodne z zasadami EN 1991-3.
Jezeli stosuje sie EN 1991-3 z uwagi na wtasciwosci wymienione w Zatgczniku Z do normy wyrobu lub ETAG,
postuzenie sie alternatywng regutg obliczen moze nie by¢ dopuszczalne dla oznakowania CE.

(6) W EN 1991-3 reguly stosowania oznaczono liczbg w nawiasach, np. jak w tym akapicie.

1.4 Terminy i definicje

W niniejszej Normie Europejskiej stosuje sie terminy i definicje wedtug ISO 2394, 1ISO 3898, ISO 8930 oraz
te podane ponizej. Dodatkowo, na uzytek niniejszej normy, przyjeto podstawowy wykaz terminéw i definicji
wymieniony w EN 1990, 1.5.

1.4.1 Terminy i definicje dotyczace wciggnikéw i suwnic pomostowych

1411
wspotczynnik dynamiczny
wspotczynnik wyrazajacy stosunek odpowiedzi dynamicznej do odpowiedzi statycznej

1.41.2

ciezar wlasny Q_ suwnicy

ciezar wiasny wszystkich statych i ruchomych czesci suwnicy, facznie z wyposazeniem mechanicznym i elek-
trycznym, jednak bez urzadzenia chwytajacego i podwieszonych odcinkéw lin lub tancuchéw podnoszonych
suwnica, patrz 1.4.1.3

1413

ciezar podnoszony Q,,

taczny ciezar mas fadunku uzytecznego, urzadzenia chwytajacego i podwieszonych odcinkdw lin lub tancu-
chéw podnoszonych suwnica, patrz Rysunek 1.1

Rysunek 1.1 — Definicja ciezaru podnoszonego i ciezaru wiasnego suwnicy

1.41.4
wozek suwnicy
czes¢ suwnicy pomostowej z wbudowang wciggarka, poruszajaca sie po szynach na moscie suwnicy

1.4.1.5

most suwnicy

czes¢ suwnicy pomostowej rozpostarta pomiedzy belkami toru jezdnego suwnicy i podtrzymujaca wozek suw-
nicy lub wciagnik

1.4.1.6

elementy prowadzace

elementy stosowane do utrzymywania prostoliniowego ruchu suwnicy po torach jezdnych za pomoca pozio-
mych oddziatywan pomiedzy suwnicg i belkami toru

UWAGA: Elementami prowadzacymi mogg byé obrzeza két suwnicy lub oddzielny uktad rolek prowadzacych,
dziatajgcych na boki szyn lub belek jezdnych.
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1.4.1.7
wciggarka
maszyna do podnoszenia tadunkéw

1.4.1.8

wciagnik

podwieszony wézek z wbudowang wciagarka, ktéry porusza sie po dolnym pasie belki stacjonarnej (jak poka-
zano na Rysunku 1.2) lub po dolnym pasie mostu suwnicy (jak pokazano na Rysunkach 1.3 i 1.4)

1.4.1.9
wciagnik jednoszynowy
wciggnik, ktory porusza sie po dolnym pasie belki stacjonarnej, patrz Rysunek 1.2

1.4.1.10
belka toru jezdnego suwnicy (belka podsuwnicowa)
belka, wzdituz ktdérej porusza sie suwnica

1.41.11

suwnica pomostowa

maszyna przeznaczona do podnoszenia i przemieszczania tadunkow, ktéra porusza sie na kotach po belkach
toru jezdnego suwnicy. Jest ona wyposazona w jedng lub wiecej wciggarek zamontowanych na wézkach lub
wciggnikach

1.4.1.12

belka toru jezdnego wciagnika

belka toru jezdnego wciagnika jednoszynowego, ktdéry moze poruszac sie po jej dolnym pasie, patrz Rysu-
nek 1.2

Legenda
1 Dbelka toru jezdnego
2 wciggnik
Rysunek 1.2 — Belka toru jezdnego z wciggnikiem

1.4.1.13
suwnica pomostowa podwieszona
suwnica pomostowa, ktéra opiera sie na dolnych pasach belek toru jezdnego, patrz Rysunek 1.3

Z Vi L L Vi

£ L L L 4
i~ - ~afl

......

Rysunek 1.3 — Suwnica podwieszona z wciagnikiem
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1.41.14
suwnica pomostowa natorowa
suwnica pomostowa, ktora opiera si¢ na wierzchu belek toru jezdnego

UWAGA: Suwnice zwykle umieszcza sie na szynach, a w wyjatkowych przypadkach bezposrednio na gérnych
pasach belek, patrz Rysunek 1.4

Rysunek 1.4 — Suwnica pomostowa natorowa z wciggnikiem
1.4.2 Terminy i definicje dotyczace oddzialywan maszyn

1.4.21
czestotliwos¢ wlasna
czestotliwos¢ drgan swobodnych uktadu

UWAGA: W przypadku uktadu o wielu stopniach swobody, czestotliwo$ciami wiasnymi sg czestotliwosci odpo-
wiadajace podstawowym postaciom drgan.

1.4.2.2
drgania swobodne
drgania uktadu, ktére wystepuja przy braku drgan wymuszonych

1.4.2.3
drgania wymuszone
drgania uktadu w sytuacji, gdy odpowiedz jest wymuszona za pomocg wzbudzenia

1.4.2.4
ttumienie
rozpraszanie energii w czasie lub wraz z odlegtoscia

1.4.2.5

rezonans

rezonans uktadu poddanego wymuszonym drganiom harmonicznym zachodzi wtedy, gdy niewielka zmiana
czestotliwosci wymuszenia powoduje spadek odpowiedzi uktaduMN?

1.4.2.6

postac¢ drgan

charakterystyczny (chwilowy) ksztatt uktadu drgajacego, w ktérym wszystkie jego czgstki drgajg harmonicznie
z tg samag czestoscig

UWAGA: W ukfadach o wielu stopniach swobody mogg wystepowaé réwnoczesnie dwie lub wiecej postacie drgan.
Podstawowa (wtasna) postac drgan nie jest sprzezona z innymi postaciami drgan uktadu.

1.5 Symbole
(1) W niniejszej Normie Europejskiej stosuje sie nizej podane symbole.
UWAGA: Oznaczenia — wedtug ISO 3898:1997.

(2) Podstawowy wykaz symboli znajduje sie w EN 1990,1.6, a dodatkowe oznaczenia podane ponizej odno-
szg sie do niniejszej czesci EN 1991.

N2) Odsytacz krajowy: Chodzi o zjawisko, ktére zachodzi wtedy, gdy czestotliwosé drgan wiasnych uktadu i czestotliwo$é drgan
wymuszajacych jest jednakowa lub zblizona.
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Duze litery tacinskie

warto$¢ charakterystyczna oddziatywania dzwignicy

wartos¢ charakterystyczna statycznego sktadnika oddziatywania dzwignicy
sita swobodna wirnika

sity wywotane przez wiatr w stanie roboczym

sity uderzenia w zderzaki spowodowane ruchem dzwignicy

sity uderzenia w zderzaki spowodowane ruchem woézka

obcigzZenie poziome poreczy

sity podtuzne wywotane przyspieszeniem lub opdznieniem dzwignicy
sity podtuzne spowodowane zukosowaniem dzwignicy

sity poprzeczne wywotane przys$pieszeniem lub opdznieniem dzwignicy
sity poprzeczne wywotane przyspieszeniem lub opéznieniem woézka
sita wywotana wychyleniem

sita napedu

moment zwarcia

obcigzenie zmeczeniowe

ciezar wiasny dzwignicy

ciezar podnoszony

obcigzenie prébne

obcigzenie na koto

sita prowadzaca

Mate litery tacinskie

b, szerokos¢ gtowki szyny

e mimosréd oddziatywania kota

ey mimosréd masy czesci wirujacej

h odlegtos¢é pomiedzy chwilowa osig obrotu i elementami prowadzacymi

kQ wspétczynnik widma obcigzenia

t rozpietos¢ mostu suwnicy

me masa dzwignicy

My, liczba két suwnicy napedzanych indywidualnie

m, masa czesci wirujacej

n liczba par kot

n, liczba belek toru jezdnego

Mate litery greckie

a kat zukosowania

C wspotczynnik ttumienia

n wspotczynnik ciezaru podnoszonego, ktéry pozostaje po zdjeciu tadunku, ale nie jest wliczony
do ciezaru witasnego dzwignicy

A zastepczy czynnik uszkodzen

Ag wspotczynniki sity

u wspotczynnik tarcia

& charakterystyka zderzaka

© wspotczynnik dynamiczny

01, P2, P3, wspotczynnik dynamiczny do oddziatywan dzwignic

P4, P35, Pos P7

Prat réwnowazny wspotczynnik dynamiczny uderzenia powodujacego uszkodzenie

oM wspotczynnik dynamiczny oddziatywania maszyny

We czestotliwos$¢ wiasna konstrukciji

W, czestotliwo$¢ obrotowa czesci wirujacej

Wg czestotliwo$¢ sity wymuszajace;j

1"
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Rozdziat 2 Oddziatywania wciggnikéw i suwnic pomostowych na belki toru

2.1 Zakres stosowania

(1) W niniejszym rozdziale podane sg oddziatywania (modele i wartosci reprezentatywne) spowodowane
przez nastepujace dzwignice:

— weciagniki podwieszone na torach jezdnych, patrz 2.5.112.5.2;

— suwnice pomostowe, patrz 2.5.312.54.

(2) Metody podane w niniejszym rozdziale sg zgodne z postanowieniami EN 13001-1 i EN 13001-2 w celu
utatwienia wymiany danych z dostawcami suwnic.

UWAGA: Jezeli dostawca suwnicy jest znany w czasie projektowania toru podsuwnicowego, to w indywidualnym
projekcie mozna uwzgledni¢ doktadniejsze dane. Zatgcznik krajowy moze podawaé wskazéwki co do sposobu
postepowania.

2.2 Klasyfikacja oddziatywan
2.2.1 Postanowienia ogoine

(1)P Oddziatywania wywotywane przez dzwignice klasyfikuje sie jako zmienne i wyjatkowe, reprezentowane
przez rozne modele opisanew 2.2.2i2.2.3

2.2.2 Oddziatywania zmienne

(1) W normalnych warunkach uzytkowania oddziatywania zmienne wywotywane dzwignicami zaleza od zmien-
nosci w czasie i zmiennosci potozenia. Obejmujg one obcigzenia grawitacyjne tgcznie z ciezarem podnoszo-
nym, sity bezwtadnosci spowodowane przyspieszeniem/opdznieniem, zukosowaniem i innymi wptywami dy-
namicznymi.

(2) Oddziatywania zmienne od dzwignic rozdziela si¢ na:
— pionowe oddziatywania zmienne dzwignicami spowodowane ciezarem wiasnym dzwignicy i ciezarem
podnoszonym;
— poziome oddziatywania zmienne dzwignicami spowodowane przyspieszeniem lub opoznieniem albo
zukosowaniem, ewentualnie innymi wptywami dynamicznymi.

(3) Rézne reprezentatywne wartosci oddziatywan zmiennych od dzwignic sa wartosciami charakterystycznymi
ztozonymi z czesci statycznej i dynamicznej.

(4) Sktadniki dynamiczne wywotane drganiami powstatymi pod wplywem sit bezwiadnosci lub ttumienia sg na
0got opisywane za pomoca wspotczynnika dynamicznego ¢ stosowanego do wartosci statycznych.

Fox =i Fi (2.1)
gdzie:
F,x — warto$¢ charakterystyczna oddziatywania suwnicy;
¢;  — wspofczynnik dynamiczny, patrz Tablica 2.1;
F, - warto$¢ charakterystyczna statycznego sktadnika oddziatywania suwnicy.

(5) Wspotczynniki dynamiczne i ich zastosowania podano w Tablicy 2.1.

(6) Jednoczesne dziatanie réznych sktadnikdéw obcigzenia dzwignicami mozna uwzglednia¢ za pomocg grup
oddziatywan zgodnie z Tablicg 2.2. Kazdag z tych grup traktuje sie jako jedno charakterystyczne oddziatywanie
dzwignicy, ktére przyjmuje sie do kombinacji z obcigzeniami nie pochodzgcymi od dzwignic.

UWAGA: Przy ustalaniu grup uwzgledniono tylko jedno poziome oddziatywanie suwnicy.
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2.2.3 Oddzialywania wyjatkowe

(1) Dzwignice moga wywotywac¢ oddziatywania wyjgtkowe wskutek kolizji ze zderzakami (sity uderzenia w zde-
rzak) albo kolizji urzadzen chwytajacych z przeszkodami (sity wywotane wychyleniem). Gdy odpowiednie
zabezpieczenia nie sg przewidywane, oddziatywania te powinny by¢ uwzgledniane przy projektowaniu kon-
strukcji.

(2) Oddziatywania wyjatkowe opisane w 2.11 odnoszg sie do zwyklych przypadkéw. Sg one odwzorowywane
réznymi modelami obcigzen, definiujgcymi wartosci obliczeniowe (tj. do stosowania zy, = 1,0) w postaci réw-
nowaznego obcigzenia statycznego.

(3) Réwnoczesnos¢ wyjatkowych sktadnikdw obciazenia dzwignicami mozna uwzgledniaé, rozpatrujac grupy
obcigzen jak pokazano w Tablicy 2.2. Kazda z tych grup obcigzen okresla jedno oddziatywanie dzwignicy do
kombinacji z obcigzeniami nie pochodzgcymi od dzwignic.

Tablica 2.1 — Wspoétczynniki dynamiczne ¢;

Wspoétczynniki Uwzgledniane efekty Zastosowanie
dynamiczne
i — wzbudzenie konstrukcji dZzwignicy ciezar wtasny dzwignicy
spowodowane poderwaniem tadunku
z poditoza
0> — wplywy dynamiczne podnoszenia tadunku ciezar podnoszony

z podtoza ku dzwignicy
— wplywy dynamiczne nagtego zwolnienia
fadunku, jezeli uzywane s np. chwytaki lub

albo

#3 chwytniki elektromagnetyczne

o — wptywy dynamiczne wystepujace podczas ciezar wiasny dzwignicy
jazdy po szynach lub po torach jezdnych i ciezar podnoszony

Ps — wplywy dynamiczne spowodowane przez sity napedu
sity napedu

D6 — wptywy dynamiczne obcigzenia probnego, obcigzenie prébne
poruszanego przez napedy w sposob
uzywany w dzwignicy

07 — dynamiczne sprezyste wptywy uderzenia sity uderzenia w zderzaki

w zderzaki
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Tablica 2.2 — Grupy oddzialywan i wspétczynniki dynamiczne do wyznaczania charakterystycznych
oddziatywan suwnicy

Grupy obciagzen
Rodzaj (pochodzenie) Symbol | Punkt Stan graniczny nosnosci Préb- | Wyjat-
oddziatywania normy ne |kowe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | Ciezar wiasny suwnicy 0. 2.6 o1 |1 1 0s s |4 1 3 1 1
2 | Ciezar podnoszony 0, 2.6 o los = os |os oa |9V |- 1 (1
Przys$pieszenie mostu
3 Suvynigy Hy, Hy 27 Qs | Ps Ps |Ps |~ - - Ps - -
4 Zukogowanle mostu H 27 _ _ _ _ 1 _ _ _ _ _
suwnicy
Przyspieszenie lub hamo-
5 | wanie wozka, lub bloku Hps 2.7 - - - - - 1 - - - |-
wciggnika
6 Wlatr_w stanie roboczym Fy' Zatacznik A | 1 1 1 1 1 _ _ 1 .
suwnicy
7 | Obcigzenie prébne Or 2.10 - - - - - - - P - -
8 | Sity uderzenia w zderzaki | Hy 2.1 - - - - - - - - o7 |-
9 Sity wywqiane Hy, 211 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1
wychyleniem

UWAGA: Wiatr w stanie spoczynku suwnicy, patrz Zatacznik A.

' wyraza stosunek cigzaru podnoszonego, ktéry pozostaje na suwnicy po zwolnieniu fadunku, ale nie jest wliczony do
ciezaru wlasnego suwnicy.

2.3 Sytuacje obliczeniowe

(1)P Odpowiednie oddziatywania wywotywane przez dzwignice powinny by¢ wyznaczone dla kazdej sytuac;ji
obliczeniowej przewidzianej zgodnie z EN 1990.

(2)P Nalezy rozpatrzy¢ wybrane sytuacje obliczeniowe i zidentyfikowa¢ najniekorzystniejsze przypadki ob-
cigzen. Dla kazdego najniekorzystniejszego przypadku obcigzenia nalezy wyznaczy¢ obliczeniowe wartosci
efektow oddziatywan do kombinacji.

(3) Reguty dla poszczegodlnych oddziatywan od kilku suwnic podano w 2.5.3.

(4) Reguty dotyczace kombinacji oddziatywan od dzwignic z innymi oddziatywaniami podano w Zatgczniku A.

(5) Modele obcigzen zmeczeniowych do sprawdzenia zmeczenia podano w 2.12.

(6) Model obciazenia probnego suwnicy na konstrukcjach wsporczych w celu sprawdzenia stanu granicznego
uzytkowalnosci okreslono w 2.10.

2.4 Odwzorowanie oddzialywan suwnic

(1) Uwzglednia sie oddziatywania na belki toru jezdnego wywierane przez kota suwnicy a takze rolki lub inne
elementy prowadzace.

(2) Sity poziome na konstrukcje wsporcze dzwignic pochodzace od poziomych ruchéw jednoszynowych wcigg-
nikow i wézkéw suwnic wyznacza sie wedtug 2.5.1.2,2.5.2.2i 2.7.
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2.5 Uklady obciazen
2.5.1 Wciagniki jednoszynowe podwieszone do belek toru jezdnego
2.5.1.1 Obcigzenia pionowe

(1) W normalnych warunkach uzytkowania sity pionowe wyznacza si¢ na podstawie ciezaru wtasnego wciag-
nika, ciezaru podnoszonego i wspoétczynnika dynamicznego, patrz Tablica 2.1 i Tablica 2.2.

2.5.1.2 Sity poziome
(1) Podtuzne oddziatywania poziome wciggnikéw jednoszynowych na stacjonarne belki toru jezdnego — przy
braku doktadniejszych wartosci — przyjmuje sie rowne 5 % maksymalnej sity pionowej przypadajacej na koto,

bez uwzgledniania wspotczynnika dynamicznego.

(2) Takg sama zasade dotyczaca przyjmowania sit poziomych stosuje sie w przypadku wahliwego zawieszenia
belek toru jezdnego.

2.5.2 Suwnice pomostowe
2.5.2.1 Obcigzenia pionowe

(1) Oddziatywania pionowe kot suwnicy na belki toru jezdnego wyznacza sie, rozpatrujac uktady obcigzen
pokazane na Rysunku 2.1 oraz stosujac warto$ci charakterystyczne wedtug 2.6.

Qnmax Qr.Max ZQr,max ZQr (max) QL (max) Qn (max)
) 1 - =]
: - : 1 o |
| e , |
1

a) Ukiad do wyznaczania maksymalnych oddziatywan suwnicy z fadunkiem

Q. Q. 2Q, 2Q. i Q. Qn(min)

bz |
s I , QI z

A A

b) Uklad do wyznaczania minimalnych oddziatywan suwnicy bez tadunku

gdzie:
O max — maksymalne oddziatywanie kota suwnicy z tadunkiem
O (max) — dopetniajace (wzgledem maksymalnego) oddziatywanie kota suwnicy z tadunkiem
2 Qrmax — suma maksymalnych oddziatywan O, m.x przekazywanych przez suwnice z fadunkiem
2 Qmaxy — suma dopetniajgcych oddziatywan O max) Przekazywanych przez suwnice z tadunkiem
Or.min — minimalne oddziatywanie kota suwnicy bez tadunku
Or (min) — dopetniajace (wzgledem minimalnego) oddziatywanie kota suwnicy bez tadunku
2 Ot min — suma minimalnych oddziatywan Qi przekazywanych przez suwnice bez tadunku
X Orminy — Suma dopetniajgcych oddziatywan O, in) Przekazywanych przez suwnice bez tadunku
Oh.nom — nominalny ciezar podnoszony (udzwig suwnicy)
Legenda

1 wbdzek suwnicy

Rysunek 2.1 — Uktady obcigzen do wyznaczania miarodajnych oddziatywan pionowych na belki toru
jezdnego
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(2) Za mimosrod e oddziatywania kota O, na szyne nalezy przyjmowac czes$¢ szerokosci giowki szyny b,, patrz
Rysunek 2.2.

UWAGA: W Zatgczniku krajowym moze by¢ podana warto$¢ e. Wartos$ciag zalecana jest e = 0,25 b.,.

Rysunek 2.2 — Mimosréd oddzialywania kota na szyne

2.5.2.2 Sily poziome
(1) W przypadku suwnic pomostowych nalezy rozpatrzy¢ nastepujgce rodzaje sit poziomych:

a) sity poziome spowodowane przyspieszeniem lub op6znieniem ruchu suwnicy wzdtuz belek toru jezdnego,
patrz 2.7.2,

b) sity poziome spowodowane przyspieszeniem lub opdznieniem ruchu wézka suwnicy lub wciggnika wzdtuz
mostu suwnicy, patrz 2.7.5;

c) sity poziome spowodowane zukosowaniem suwnicy w stosunku do jej ruchu wzdtuz belek toru jezdnego,
patrz 2.7 .4,

d) sity uderzenia w zderzaki spowodowane ruchem suwnicy, patrz 2.11.1;
e) sity uderzenia w zderzaki spowodowane ruchem wozka suwnicy lub wciagnika, patrz 2.11.2.

(2) Jezeli nie okreslono inaczej, to tylko jeden z pieciu rodzajow sit poziomych (a) do (e) wymienionych w (1)
wiacza sie do tej samej grupy rownoczesnie dziatajacych skfadnikdw obcigzenia suwnicg, patrz Tablica 2.2.

(3) Sity poziome od suwnic podwieszonych przyjmuje sie w poziomie styku kota o wartosci réwnej co najmniej
10 % maksymalnej sity pionowej przekazywanej przez koto, bez uwzgledniania wspétczynnika dynamicznego,
chyba Zze udokumentowana jest warto$¢ doktadniejsza.

(4) Przy braku innych danych, podtuzne poziome sity od két Hy ; i poprzeczne poziome sity od két Hr; spo-
wodowane przyspieszeniem lub opdznieniem mas suwnicy albo wozka suwnicy itp., przyjmuje sie wedtug
Rysunku 2.3. Wartosci charakterystyczne tych sit podane sg w 2.7.2.

UWAGA: Sity te nie zawierajg wptywdw ukosnego podnoszenia wynikajgcego z niewspotosiowosci tadunku
i wozka suwnicy, poniewaz na ogot ukosne podnoszenie nie jest dopuszczalne. Pewne nieuniknione mate wartosci
wpltywow ukosnego podnoszenia sg uwzgledniane w sitach bezwtadnosci.
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T2

I;;:I
HT,1

1 2
! !
i i
! !
| !
! !
| |
- [THX <H1 |~
a |
THL,‘I H leT

Legenda

1 szynai=1
2 szynai=2

Rysunek 2.3 — Uktady podiuznych i poprzecznych oddziatywan poziomych od két, wywotanych sitami
przyspieszenia i op6znienia

(5) Wywotane zukosowaniem suwnicy podtuzne i poprzeczne sity poziome od kot Hsj;\ oraz sita prowadza-
ca S moga oddziatywaé na elementy prowadzace suwnic i wozkéw w czasie ich jazdy ruchem ustalonym, patrz
Rysunek 2.4. Oddziatywania te sg wywotane reakcjami elementéw prowadzacych, ktére wymuszajg zmiane
naturalnego kierunku ruchu. Wartosci charakterystyczne tych wielkosci okreslono w 2.7 4.

1 3 2 1 3 2
o o
— =S, — ] — [ - Nyp—
HS,1,1,T r HS,Z,‘I,T HS,1,1,T HS,2,1,T
HS 127 L] HSZZT —
=8| Tise——§ —— o] |25 fe—— 5 — =]
I
1 6 A
HS,1,2,L HS,Z.Z.L
a) z oddzielnymi urzadzeniami prowadzacymi b) z prowadzeniem za pomocga obrzezy két
Legenda
1 szynai=1
2 szynai=2
3  kierunek ruchu
4 parakétj=1
5 parakotj=2
6 sposoby utrzymania kierunku jazdy

UWAGA 1:  Kierunek sit poziomych zalezy od rodzaju urzadzen prowadzacych, kierunku ruchu i rodzaju napedu kot.

UWAGA 2: Sity Hy; ; « sq zdefiniowane w 2.7.4(1).

Rysunek 2.4 — Uktady podiuznych i poprzecznych oddziatywan poziomych od két,
wywotanych zukosowaniem suwnicy
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2.5.3 Ztozone oddziatywania suwnic

(1)P W przypadku suwnic pracujacych jako sprzegniete, ich oddziatywania nalezy traktowac jak oddziatywania
pojedynczej suwnicy.

(2) Jezeli kilka suwnic pracuje niezaleznie, nalezy okresli¢ maksymalng liczbe suwnic, uznanych za dziatajgce
réwnoczes$nie.

UWAGA: Liczba suwnic uwzglednianych w ich najniekorzystniejszym ustawieniu moze by¢ okreslona w Zatgczniku
krajowym. Warto$¢ zalecana jest podana w Tablicy 2.3.

Tablica 2.3 — Zalecane maksymalne liczby suwnic w ich najniekorzystniejszych ustawieniach

Suwnice na kazdym torze | Suwnice w kazdej | Suwnice w budynkach
nawie wielonawowych
Pionowe
oddziatywanie 3 4 4 2
suwnicy
Poziome
oddziatywanie 2 2 2 2
suwnicy

2.6 Pionowe obcigzenia suwnicami — wartosci charakterystyczne

(1) Wartosci charakterystyczne obcigzen pionowych suwnicami na konstrukcje wsporcze wyznacza sie we-
dtug Tablicy 2.2.

(2)P Wartosci charakterystyczne obcigzen pionowych od ciezaru wiasnego suwnicy i ciezaru podnoszonego
nalezy przyjmowac na podstawie wartosci nominalnych podanych przez dostawce suwnicy.

Tablica 2.4 — Wspoétczynniki dynamiczne ¢; do obciazen pionowych

Wartosci wspétczynnikéw dynamicznych

? 09<¢p <11

Wartosci 1,1 i 0,9 odzwierciedlajg odpowiednio gérng i dolng warto$¢ pulsacyjng

P2 P2 = P2, min + ﬁz Vi
v, — ustalona predkos$¢ podnoszenia w m/s
©2. min | B2, patrz Tablica 2.5

P3 A
®3 =1——m(1+ﬂ3)
m
gdzie
Am — zwolniona lub zrzucona czes$¢ podnoszonego fadunku
m — catkowita masa podnoszonego fadunku
B3=05 dla suwnic wyposazonych w chwytaki lub podobne urzadzenia
zwalniajgce powoli
B =10 dla suwnic wyposazonych w magnesy lub podobne urzadzenia
szybko zwalniajace
o o4 = 1,0, jezeli zachowane sg tolerancje dla szyn toréw jezdnych podane w EN 1993-6.

UWAGA: Jezeli tolerancje dla szyn toru okreslone w EN 1993-6 nie sg dotrzymane, wspotczynnik
dynamiczny ¢, mozna wyznaczy¢ na podstawie modelu przedstawionego w EN 13001-2.
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(3) Jezeli wspétczynniki dynamiczne ¢, ¢,, 3, i ¢4 wymienione w Tablicy 2.1 nie sg podane w dokumentaciji
przekazanej przez dostawce suwnicy, to mozna je przyjac z Tablicy 2.4.

(4) Postanowienia dotyczace oddziatywan wiatru w stanie roboczym podano w Zatgczniku A.

Tablica 2.5 — Wartosci 3, i ¢; min

Klasa podnoszenia B ¥2. min
urzadzenia
HCA1 0,17 1,05
HC2 0,34 1,10
HC3 0,51 1,15
HC4 0,68 1,20

UWAGA: Suwnice odpowiadajgce klasom podnoszenia HC1 do HC4
narazone sg na wplywy dynamiczne, powstajgce przy podnoszeniu
tadunku z podfoza. Wybér okreslonego typu suwnicy nalezy przeprowa-
dzi¢ wediug zalecen w Zatgczniku B.

2.7 Poziome obcigzenia suwnicami — wartosci charakterystyczne
2.7.1 Postanowienia ogodlne

(1)P Wartosci charakterystyczne obcigzen poziomych od wplywow przyspieszania i zukosowania nalezy przyj-
mowac na podstawie wartosci nominalnych podanych przez dostawce suwnicy.

(2) Wartosci charakterystyczne obcigzen poziomych moga by¢ podane przez dostawce suwnicy lub wyzna-
czone wedtug 2.7.2 do 2.7.5.

2.7.2 Sity podtuzne H, ;i sity poprzeczne Hy; spowodowane przyspieszeniem lub opéznieniem suwnicy

(1) Sity podtuzne Hy ; spowodowane przyspieszeniem lub opoznieniem suwnicy powstajg na skutek dziatania
sit napedu na powierzchni styku miedzy szyng i kotem napedzanym, patrz Rysunek 2.5.

(2) Sity podtuzne H| ; dziatajgce na belki toru jezdnego mozna obliczy¢ nastgpujgco:

Hii=¢s K L (2.2)
Ay

gdzie:

n,  — liczba belek toru jezdnego;

K  — sita napedu wedtug 2.7.3;

¢s — wspotczynnik dynamiczny, patrz Tablica 2.6;

-
|

liczba catkowita stuzaca do identyfikacji belki toru jezdnego (i = 1, 2).
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Legenda

1 szynai=1
2 szynai=2

[H= BRH]]
A A
HL,1 HL,Z

Rysunek 2.5 — Podtuzne sity poziome H, ;

(3) Moment M wynikajacy z sit napedu, ktéry dziata w srodku masy, jest rownowazony przez poprzeczne sity
poziome Hry, i Hr,, patrz Rysunek 2.6. Sity poziome mozna wyznaczy¢ nastepujgco:

M
HT,1:‘P5527

M
HT.2=‘P5§|7

gdzie:

— z Qr,max

3 >0

&=1-&;
O =% Qr,max +X Qr,(max);
2 Ormaxs Patrz Rysunek 2.1;

2 Ormax) Patrz Rysunek 2.1;

a — rozstaw rolek prowadzacych lub két z obrzezami;
M=K{

t;=(£-05)7

4 — rozpieto$¢ mostu suwnicy;

s — wspotczynnik dynamiczny, patrz Tablica 2.6;

K — sita napedu, patrz 2.7.3 i Rysunek 2.7.
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1 2
<—| [ [ [
D3 :
H i
T1 [}g E g{] HTZ >
KRN
K¢ K=K +K ¥ iKz
< 14 &2t >
< £ >

Legenda

1 szynai=1
2 szynai=2

Rysunek 2.6 — Definicja sit poprzecznych Hy;

(4) Dla zakrzywionych belek toru jezdnego wypadkowa sita odsrodkowa powinna by¢ pomnozona przez wspot-
czynnik dynamiczny ¢s.

(5) Jezeli wspdiczynnik o5 nie jest podany przez dostawce suwnicy, to mozna zastosowac¢ wartosci z Tablicy 2.6.

Tablica 2.6 — Wspoétczynnik dynamiczny o5

Wartosci Zastosowanie
wspotczynnika
dynamicznego ¢s

ps=1,0 do sit odsrodkowych
1,0<¢95<1,5 do ukfadoéw, gdzie sity zmieniajg sie tagodnie
1,5<¢95<2,0 do przypadkéw, gdzie mozliwe sg nagte zmiany
¢ps=3,0 do napedow ze znacznymi luzami

2.7.3 Sita napedu K
(1) Sita napedu K na kole napedzanym nie powinna powodowac poslizgu kota.
(2) Sita napedu K powinna by¢ podana przez dostawce suwnicy.

(3) Jezeli nie jest stosowany system kontroli két, to site napedu K mozna obliczy¢ nastepujaco:

K=K, +K, U ) Q*r,min (25)
gdzie:
u — wspotczynnik tarcia;
— dla pojedynczego kota napedzanego: ¥ O min = My Or.min, 9dzie my, jest liczba kot napedzanych indy-
widualnie;

— dla centralnego napedu kot Y O nin = O rmin + O (minys
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UWAGA 1. Wspotczesne suwnice na 0got nie majg centralnego napedu kot.

UWAGA 2: Wartosci wspétczynnika tarcia moga by¢ podane w Zatgczniku krajowym. Wartosci zalecane sg
nastepujace:

u =0,2 dla stal — stal;

u = 0,5 dla stal — guma.

1 2 1 2

[l [ {l [

H X {[] [ <HII

TIQ TKZ T/Q TKZ
a) Centralny naped kot b) Indywidualny naped két

Legenda

1 szynai=1
2 szynai=2

Rysunek 2.7 — Definicja sit napedu K

2.7.4 Sity poziome Hg; i sita prowadzaca S spowodowane zukosowaniem suwnicy

(1) Sita prowadzaca S i sity poprzeczne Hs ; j spowodowane zukosowaniem mozna wyznaczy¢ nastgpujgco:
S=fis;T O, (2.6)
Hg i =f2s1;.Z O  (indeksj wskazuje pare kot napedzanych ) (2.7)
Hgsi1=f2s2jL 2 Or  (indeks j wskazuje pare kot napedzanych) (2.8)
Hg i1 =fs1j1 2 Ok (2.9)
Hsoj1=fAsajL T Ok (2.10)
gdzie:

f — ,wspoiczynnik niekorzystny”, patrz (2);

Asijk wspotczynnik sity, patrz (4);

i — szynai,

J — para kot

k — kierunek sity (L = podiuzna, T = poprzeczna).

(2) ,Wspotczynnik niekorzystny” moze by¢ wyznaczony ze wzoru

f=0,3(1—-exp (-250 «¢))<0,3 (2.11)
gdzie:
a — kat zukosowania, patrz (3).
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(3) Kat zukosowania «, (patrz Rysunek 2.8), ktéry powinien by¢ réwny lub mniejszy niz 0,015 rad, wyznacza
sie, uwzgledniajac przeswit miedzy urzadzeniami prowadzacymi a szyna oraz tolerancje wymiaréw i zuzycie
kot i szyn w sposob nastepujacy:

a=ap+av+a()$0,015 rad (212)

gdzie:
ar, ay i ay zdediniowano w Tablicy 2.7.

Tablica 2.7 — Definicje ap, av i o

Katy ¢; Minimalne wartosci «;
0,75x 0,75x 2 5 mm dla rolek prowadzacych
an =
. 0,75x 2 10 mm dla obrzezy kot
y y 20,036 mm dla rolek prowadzacych
ay =
Qext y 20,100 mm dla obrzezy kot
Qo ay = 0,001
gdzie:
ae.yy — rozstaw zewnetrznych elementow prowadzacych lub két z obrzezami
na szynie prowadzacej;
b — szerokos$¢ glowki szyny;
X — przeswit toru pomiedzy szyng i elementami prowadzacymi (boczny
poslizg);
y — zuzycie szyny i elementow prowadzacych;
ay — tolerancja miedzy kotem a szyng prowadzaca.

(4) Wspotczynnik sity A ; ; « zalezy od kombinaciji par kot i odlegtosci 2 pomigdzy chwilowym srodkiem obrotu a
pierwszymi (najblizszymi w kierunku ruchu) elementami prowadzacymi, patrz Rysunek 2.8. Odlegto$¢ 4 moz-
na przyjmowac z Tablicy 2.8. Wspdtczynnik sity A ;x mozna wyznaczy¢ wedtug Tablicy 2.9.
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Foxt

Legenda

szynai=1

szynai=2

kierunek ruchu
kierunek szyny
elementy prowadzace
para kot j

chwilowy $rodek obrotu

NO O~ WN =

Rysunek 2.8 — Definicja kata « i odlegtosci i
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Tablica 2.8 — Wyznaczanie odlegtosci &

Ustawienie kot ze Kombinacje par kot
wzgledu na ruchy ; ) } i h
boczne sprzegniete (C) niezalezne (i)
B ] m§ E f2 + Zez
umocowane/umocowane IFF 21520 7
FF = 0P Te;
u CFF u
— — , )
umocowane/przesuwne :l M
FM O O B IFM Yo
| M H !
gdzie:
h — odlegtos¢ miedzy chwilowym $rodkiem obrotu a odpowiednimi elementami prowadzacymi;
m  — liczba par sprzggnigtych két (m = 0 dla par kot niezaleznych);

&l — odlegtos¢ chwilowego $rodka obrotu od szyny 1;

&0 - odlegtos¢ chwilowego srodka obrotu od szyny 2;

[ — rozpietos¢ elementu prowadzacego;

e;  — odlegtosc pary kot j od odpowiednich elementow prowadzacych.

Tablica 2.9 — Wyznaczanie wartosci Ag

System As,j, AS,1,iL As,1,i,T AsaiL AspiT

ﬁﬁ 521 €j %ﬁ ] €j
n h 7 - n h 7 _;

|
eI
|
|

CFF

l l
CFM sk, L Safq_éi Siby L 0
n h n h n h
e I
§ 20 VT
nh
IFM 0 é 1- & 0 0
n h
gdzie:
n — liczba par kot;
&l - odlegtos¢ chwilowego $rodka obrotu od szyny 1;
&0  — odlegtos¢ chwilowego $rodka obrotu od szyny 2;
{ — rozpietos¢ elementu prowadzgcego;
ej — odlegtos¢ pary kétj od odpowiednich elementow prowadzacych;
h — odlegtos¢ chwilowego $rodka obrotu od odpowiednich elementéw prowadzacych.

2.7.5 Sita pozioma Hy; spowodowana przyspieszeniem lub opéznieniem wézka suwnicy

(1) Mozna przyjac¢, ze sita pozioma Hrt3 spowodowana przys$pieszeniem lub opoznieniem wozka suwnicy jest
uwzgledniona w sile poziomej Hg, podanej w 2.11.2.

2.8 Wplywy temperatury

(1)P W uzasadnionych przypadkach nalezy uwzglednia¢ wplywy oddziatywan zmian temperatury na tory jezd-
ne. Na ogét nie ma potrzeby uwzgledniania nierbwnomiernego rozktadu temperatury.

(2) Dane dotyczace roznicy temperatur toréw jezdnych na wolnym powietrzu, patrz EN 1991-1-5.
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2.9 Obciagzenia chodnikéw komunikacyjnych, schodéw, pomostéw i poreczy
2.9.1 Obcigzenia pionowe

(1) Jezeli nie jest to inaczej ustalone, chodniki komunikacyjne, schody i pomosty obcigza sie sitg pionowa QO
roztozong na powierzchni kwadratu o wymiarach 0,3 m x 0,3 m.

(2) Tam gdzie moga by¢ sktadowane materiaty, przyjmuje sie obcigzenie pionowe O, = 3 kN.

(3) Jezeli przejscia, schody i platformy przewidziane sa tylko do dostepu, warto$¢ charakterystyczna w (2)
moze by¢ zredukowana do 1,5 kN.

(4) Jezeli rozwazany element konstrukcyjny poddany jest oddziatywaniom od suwnicy, obcigzenie pionowe Oy
moze by¢ pomijane.

2.9.2 Obcigzenia poziome
(1) Jezeli nie ustalono inaczej, porecz balustrady obcigza sie pojedyncza sitg pozioma Hy = 0,3 kN.

(2) Sita pozioma Hy moze by¢ pomijana, jezeli wszystkie elementy konstrukcyjne sg poddane oddziatywaniom
suwnicy.

2.10 Obciazenia prébne

(1) Jezeli préby przeprowadzane sg po zmontowaniu suwnicy na konstrukcji wsporczej, to konstrukcje te
sprawdza sie na obcigzenie prébne.

(2) W uzasadnionych przypadkach konstrukcja wsporcza suwnicy powinna by¢ zaprojektowana na obcigzenia
probne.

(3)P Obciazenie probne wciagarki powinno uwzglednia¢ wspotczynnik dynamiczny .
(4) Przy rozpatrywaniu obcigzen prébnych rozwaza sie nizej podane przypadki.
— Dynamiczne obcigzenie prébne:

Obcigzenie prébne poruszane jest napedami w sposob przewidziany dla suwnicy. Obcigzenie prébne
powinno wynosi¢ przynajmniej 110 % nominalnego ciezaru podnoszonego.

96 =0,5(1,0 + ;) (2.13)
— Statyczne obcigzenie probne:

Obciagzenie w czasie proby zwieksza sie bez uzycia napedow suwnicy. Obcigzenie probne powinno wynosi¢
przynajmniej 125 % nominalnego cigzaru podnoszonego.

ps=1,0 (2.14)
2.11 Oddziatywania wyjatkowe
2.11.1 Sity uderzenia w zderzaki Hp ; spowodowane ruchem suwnicy
(1)P W przypadku zastosowania zderzakow sity dziatajgce na konstrukcje wsporcza suwnicy wywotane ude-
rzeniem suwnicy w zderzaki nalezy oblicza¢ na podstawie energii kinetycznej wszystkich podstawowych cze-

$ci suwnicy, poruszajacych sie z predkoscig 0,7 do 1,0 predkosci nominalnej.

(2) Sity uderzenia w zderzaki, z uwzglednieniem wspétczynnika dynamicznego ¢; wedtug Tablicy 2.10, mozna
obliczaé, biorac pod uwage rozktad mas i charakterystyki zderzakéw, patrz Rysunek 2.9b.
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Hpi1=@winmeSs (2.15)

gdzie:

¢; — patrz Tablica 2.10;

v — 70 % predkosci ruchu w kierunku podtuznym (m/s);
m, — masa suwnicy i fadunku podnoszonego (kg);

Sy — stata sprezyny zderzaka (N/m).

Tablica 2.10 — Wspélczynnik dynamiczny ¢,

Wartosci wspétczynnika Charakterystyka zderzaka
dynamicznego ¢,

07=1.25 00<&,<05
07=1,25+0,7 (§,-0,5) 05<&,<1

UWAGA: &, mozna w przyblizeniu wyznaczy¢ z Rysunku 2.9

1 ] =7 <—FX1—> I-AM«E %
Fx1
188 F.
S 5 1,007 X:J%]‘
T % [] 5
1 0.5 1,0 g, 1
Fx2
2 [ o] «—— —> I-WV-E
FxZ
8
a) Sity uderzenia w zderzaki b) Charakterystyka zderzaka &, = FL-[F du
u
0

Legenda

1 charakterystyka zderzaka

UWAGA: Dalsze informacje o charakterystykach zderzakéw, patrz EN 13001-2.
Rysunek 2.9 — Definicja sity uderzenia w zderzak

2.11.2 Sity uderzenia w zderzaki Hg, spowodowane ruchem woézka
(1) Przy uwzglednieniu swobody wahan tadunku uzytecznego mozna przyjac, ze sita Hg, wywotana uderze-
niem wézka lub wciagnika w zderzaki wynosi 10 % sumy ciezaru podnoszonego i ciezaru wézka lub wciagnika.
W innych przypadkach sita uderzenia powinna by¢ wyznaczona w taki sposéb, jak dla suwnicy, patrz 2.11.1.
2.11.3 Sity wywotane wychyleniem
(1)P Jezeli suwnica o poziomo usztywnionym prowadzeniu tadunku ulegnie wychyleniu z jej normalnego poto-
zenia na skutek kolizji fadunku lub urzadzenia chwytnego z przeszkoda, nalezy uwzgledni¢ wynikajgace z tego

sity statyczne.
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2.12 Obcigzenia zmeczeniowe
2.12.1 Oddzialywanie pojedynczej suwnicy

(1)P Wyznaczajac obcigzenia zmeczeniowe, nalezy uwzgledni¢ warunki dyslokacji fadunkéw oraz wptyw
zmian potozenia suwnicy w kontekscie rozpatrywanych szczego6tdw konstrukcyjnych.

UWAGA: Jezeli odpowiednie informacje o warunkach pracy sg dostepne, obcigzenia zmeczeniowe mozna
wyznaczy¢ z EN 13001 i EN 1993-1-9, Zatacznik A. Gdy informacje te nie sg dostepne lub gdy preferowane jest
podejscie uproszczone, stosuje sie zasady podane dalej.

(2) W normalnych warunkach uzytkowania suwnicy obcigzenia zmeczeniowe moga by¢ wyrazone w postaci
réwnowaznego obcigzenia (., ktére moze doprowadzi¢ do uszkodzenia zmeczeniowego i ktére przy ustalaniu
skutkdw zmeczenia mozna traktowac jako wartosc¢ statg dla wszystkich potozen suwnicy.

UWAGA: Procedura jest zgodna z EN 13001, jednakze przedstawia podejscie uproszczone dla dzwignic bramo-
wych przy braku kompletnych informacji na etapie projektowania.

(3) Réwnowazne zmeczeniowe obcigzenie uszkadzajace O, moze byé wyznaczone na podstawie widma za-
kresdw zmiennosci naprezen powstajacych w okreslonych warunkach uzytkowania i stosunku catkowitej licz-
by cykli obcigzen w przewidywanym okresie uzytkowania konstrukcji do wartosci porownawczej N = 2,0 x 108
cykli.

Tablica 2.11 — Klasyfikacja oddziatywan zmeczeniowych od suwnic wedtug EN 13001-1

Klasa widma obciazenia 0, 0, 0, 0; 0, 0Os

kQ < 0,0313 0,0625 0,125 0,25 0,5
0.0313 <kQ< <kQ< <kQ< <kQ< <kQ

’ 0,0625 0,125 0,25 0,5 1,0

Klasa catkowitej liczby cykli

Uo C<1,6x10* Sy Sy Sy Sy Sy Sy

U, | 1,6x10*<C=<3,15x 10* Sy Sy Sy Sy Sy S,

U, |3,15%x10*<C<6,30 x 10* Sy Sy Sy Sy S, S,

Us | 6,30x10*<(C<1,25x10° Sy Sy Sy Sy S, S;

U, | 1,25%x10%< (C<2,50 x 10° Sy Sy S, S, S S,

Us | 2,50x10%<C<5,00x10° Sy S, S, S; S, Ss

Us | 5,00 x10%<C<1,00x 10° S, S, S; S, Ss S

U; | 1,00 x10%< (C<2,00x 10° S, S; S, Ss S S

Us | 2,00 x 108 < C<4,00 x 10° S;3 S, Ss Se S, Sg

Uy | 4,00 %108 < C<8,00x10° S, Ss S S; Sg S

gdzie:

kQ — wspotczynnik widma obcigzen dla wszystkich zadan suwnicy;

C - catkowita liczba cykli pracy w projektowanym okresie uzytkowania suwnicy.

UWAGA: Pokdstawa klasyfikacji oddziatywan S; jest parametr widma naprezen s zdefiniowany w EN 13001-1

jako

s =v k gdzie:

k — wspoiczynnik widma naprezen;

v — stosunek liczby cykli naprezen C do 2,0 x 10° cykli naprezen.

W klasyfikacji przyjeto catkowity okres uzytkowania wynoszacy 25 lat.
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(4) Obcigzenie zmeczeniowe mozna okresli¢ jako

Oc = ¢rat i Omaxi (2.16)
gdzie:
Ohax.i wartos$¢ charakterystyczna maksymalnego pionowego obcigzenia od kota i;
Ai=Ajly; — zastgpczy czynnik uszkodzen, ktéry uwzglednia standardowe widmo obcigzen zmeczenio-
wych i catkowitg liczbe cykli obcigzen odniesiong do N = 2,0 x 106 cykli
" U/m
=0 ||| 42 @)
i 1/m
oy =" =| L — (2.18)
’ N

gdzie:
A Qi — amplituda obcigzen rzedu j kota i: A Q;= Qi — Onmin,is
max AQ; — maksymalna amplituda obcigzen kota i: max A O; = Onaxi — Ominis
kQ, v — zastepcze czynniki uszkodzen;
m — nachylenie krzywej wytrzymatosci zmeczeniowej;
Prat — réwnowazny wspoétczynnik dynamiczny uderzenia powodujgcego uszkodzenie, patrz (7);
i — liczba kot;
N — jest réwne 2 x 106,

UWAGA: Wartosci m, patrz EN 1993-1-9; zobacz réwniez uwagi do Tablicy 2.12.

(5) Wartosci 4 mozna wyznaczyé, korzystajgc z klasyfikacji suwnic na podstawie widma obcigzen ifgcznej
liczby cykli obcigzen, jak podano w Tablicy 2.11.

(6) Wartosci A mozna przyjmowac z Tablicy 2.12 zaleznie od klasy suwnicy.

Tablica 2.12 — Wartosci 4; wedtug klasyfikacji suwnic

Klasy S So S1 Sz 83 S4 Ss Se S7 Sg Sg
Naprezenia 0,198 0,250 0,315 0,397 0,500 0,630 | 0,794 1,00 1,260 1,587
normalne

Naprezenia 0,379 0,436 0,500 0,575 0,660 0,758 | 0,871 1,00 1,149 1,320
styczne

stycznych.

nika B.

UWAGA 1: Do wyznaczania wartosci A zastosowano standaryzowane widmo obciazen o rozktadzie Gaussa, regute
Minera i wykres S-N wytrzymatosci zmeczeniowej o nachyleniu m = 3 dla naprgzen normalnych i m = 5 dla naprgzen

UWAGA 2: W przypadkach, gdy w dokumentacji suwnicy klasa suwnicy nie jest podana, mozna korzystaé¢ z Zatgcz-
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(7) W normalnych warunkach réwnowazny wspotczynnik dynamiczny uderzenia powodujgcego uszkodzenie g,
mozna wyznaczy¢ ze wWzorow

1+, . 1+ ¢
Ly, e @19

2.12.2 Zakres zmiennosci naprezen od wielokrotnych oddzialywan két lub suwnic

(1) Zakres zmiennos$ci naprezen wywotanych réwnowaznymi obcigzeniami zmeczeniowymi od kot O, mozna
wyznaczy¢ na podstawie widma naprezen dla rozpatrywanego szczegotu konstrukcyjnego.

UWAGA: Przy podejsciu uproszczonym stosuje sie wartosci 4; z Tablicy 2.12, patrz EN 1993-6, 9.4.2.3.

30





EN 1991-3:2006

Rozdziat 3 Oddziatywania wywotywane przez maszyny

3.1 Zakres stosowania

(1) Niniejszy rozdziat odnosi sie do konstrukcji wsporczych maszyn wirnikowych wywotujacych efekty dyna-
miczne w jednej lub kilku ptaszczyznach.

(2) W rozdziale tym przedstawiono metody stuzace do okreslania zachowania dynamicznego i efektow od-
dziatywan w celu sprawdzenia bezpieczenstwa konstrukcji.

UWAGA: Poniewaz nie mozna ustali¢ szczegdtowej granicy, to na ogét mozna przyjaé, ze dla mniejszych ma-
szyn z obrotowymi cze$ciami i wazgcych mniej niz 5 kN lub maszyn majgcych moc mniejszg niz 50 kW omawiane
efekty oddziatywan sg uwzgledniane w oddziatywaniach wyspecyfikowanych, w zwigzku z czym oddzielna analiza
nie jest konieczna. W tych przypadkach, w celu zabezpieczenia maszyny i otoczenia, zalecane jest zastosowanie
pod ramg podpierajaca tak zwanych absorberéw drgan. Jako przyktady mozna wskaza¢ maszyny pralnicze i mate
wentylatory.

3.2 Klasyfikacja oddziatywan
3.2.1 Postanowienia ogolne

(1)P Oddziatywania wywotywane przez maszyny klasyfikuje sie jako state, zmienne i wyjatkowe; sa one od-
wzorowywane réznymi modelami opisanymi w 3.2.2 do 3.2.4.

3.2.2 Oddziatywania state

(1) Na oddzialywania state podczas uzytkownia sktadajg sie: ciezar wiasny wszystkich statych i ruchomych
czesci oraz statyczne oddziatywania obstugi, takie jak:

ciezar wiasny czesci wirujacych i korpusu (pionowe);
— ciezar wlasny kondensatoréw, uwzgledniajacy, w miare potrzeby, wypetnienie cieczg (pionowe);

— oddziatywania podcisnienia turbin, ktérych kondensatory sg potagczone z korpusem za pomoca kompen-
satoréw (pionowe i poziome);

— momenty napedowe maszyny przekazywane na fundament przez korpus (para sit pionowych);
— sity spowodowane tarciem na fozyskach, wywotane termicznym rozszerzaniem sie korpusu (poziome);

— oddziatywania od ciezaru wiasnego, sity i momenty od rurociagéw spowodowane rozszerzaniem termicz-
nym, oddziatywania gazu; przeptyw i ci$nienie gazu (pionowe i poziome)

— efekty termiczne od maszyny i rurociagéw, na przyktad réznice temperatury pomiedzy maszynag i rurociggami
lub fundamentem.

(2) Oddziatywania state w stanach przejsciowych (montaz, konserwacja lub naprawa) wynikaja tylko z ciezaru
wiasnego, w tym wyposazenia do podnoszenia, rusztowan lub innych urzadzen pomocniczych.

3.2.3 Oddziatywania zmienne

(1)  Oddziatywania zmienne od maszyn, wystepujace podczas ich normalnego uzytkowania, sg oddziatywa-
niami dynamicznymi wywotanymi przez poddane przy$pieszeniu masy, takie jak:

— sily fozyskowe zalezne od czestosci obrotéw, wynikajace z réznokierunkowych mimosrodéw wirujacych
mas, gtéwnie jednak prostopadtych do osi obrotu;

— swobodne sity masowe lub momenty masowe;

31





EN 1991-3:2006

— okresowe oddziatywania spowodowane obstuga, ktore zaleznie od typu maszyny sa przekazywane przez
korpus lub tozyska na fundamenty;

— sity lub momenty spowodowane wigczaniem albo wytgczaniem lub innymi przejsciowymi stanami takimi
jak synchronizacje.

3.2.4 Oddzialywania wyjatkowe
(1) Oddziatywania wyjatkowe moga by¢ wywotane przez:

— przypadkowe powiekszenie mimosrodu mas (na przyktad z powodu awarii hamulcéw lub przypadkowego
odksztatcenia lub pekniecia osi czesci ruchomych);

— zwarcie lub brak synchronizacji generatoréw lub maszyn;

— efekty uderzenia od rurociaggdéw spowodowane ich nagtym zamknieciem.

3.3 Sytuacje obliczeniowe

(1)P Odpowiednie oddziatywania wywotywane przez mechanizmy powinny by¢ wyznaczone dla kazdej sytua-
cji obliczeniowej okreslonej zgodnie z EN 1990.

(2)P Nalezy ustali¢ odpowiednie sytuacje obliczeniowe, aby mozna byto wykazac, ze:
— warunki uzytkowania mechanizmu sg zgodne z wymaganiami, a oddziatywania wyjatkowe nie wywotujg
uszkodzen konstrukciji wsporczej maszyny ani jej fundamentu, takich, ktére mogtyby zagrozi¢ dalszemu

uzytkowaniu tej konstrukcji zgodnie z przeznaczeniem,;

— wplyw na otoczenie, na przyktad zakidcenie dziatania czutego wyposazenia, pozostaje w dopuszczalnych
granicach;

— nie moze wystapié stan graniczny no$nosci konstrukeji™?;
iN4)

— nie moze wystgpi¢ stan graniczny zmeczenia konstrukciji

UWAGA: Jezeli nie podano inaczej, to wymagania uzytkowalnosci powinny by¢ okreslone indywidualnie dla
projektu.

3.4 Odwzorowanie oddzialywan
3.4.1 Charakter obcigzen
(1)P Przy okreslaniu efektow oddziatywan nalezy rozrézni¢ statyczne i dynamiczne efekty oddziatywan.

(2)P W oddziatywaniach statycznych nalezy uwzgledni¢ zaréwno te pochodzace od mechanizméw, jak i te od
konstrukciji.

UWAGA: Oddziatywania statyczne od mechanizméw sg to oddziatywania state okreslone w 3.2.2. Mogq one
by¢ stosowane do wyznaczenia efektéw petzania lub do sprawdzenia, czy wymagane ograniczenia odksztatcen
statycznych nie sg przekroczone.

(3)P Efekty oddziatywan dynamicznych powinny by¢ wyznaczone z uwzglednieniem interakcji miedzy wzbu-
dzeniem od maszyny i konstrukcja.

UWAGA: Oddziatywania dynamiczne od maszyn sg to oddziatywania zmienne okreslone w 3.2.3.

N3) Odsytacz krajowy: Btad w oryginale. Zamiast ,nie moze wystapi¢ stan graniczny no$nosci konstrukcji” powinno byé: ,stan
graniczny no$nosci konstrukcji nie moze zosta¢ przekroczony”.

N4) Odsytacz krajowy: Btad w oryginale. Zamiast ,nie moze wystapi¢ stan graniczny zmeczenia konstrukcji” powinno by¢: ,stan
graniczny zmeczenia konstrukcji nie moze zosta¢ przekroczony”.
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(4)P Efekty oddziatywan dynamicznych powinny by¢ wyznaczone w wyniku obliczen dynamicznych na podsta-
wie odpowiedniego modelu ustroju drgajacego i oddziatywania dynamicznego, patrz 3.4.2.

(5) Mato znaczace wptywy dynamiczne mogg by¢ pominiete.

3.4.2 Modelowanie oddzialywan dynamicznych

(1) Dynamiczne oddziatywania maszyn z wirujacymi czesciami, np. sprezarki wirnikowe, turbiny, generatory
i wentylatory, majg charakter sit okresowo zmiennych, ktére moga by¢ opisane za pomoca funkcji sinusoidal-

nej, patrz Rysunek 3.1.

(2) Moment zwarcia M,(f) moze by¢ przedstawiony jako kombinacja sinusoidalnych wykreséw moment-czas,
dziatajgcych miedzy wirnikiem i korpusem.

Rysunek 3.1 — Sita harmoniczna

3.4.3 Modelowanie interakcji mechanizm-konstrukcja

(1)P Po to, by okresli¢ rzeczywiste zachowanie dynamiczne, ukfad drgajacy ztozony z maszyny i konstrukcji
powinien by¢ modelowany w spos6b uwzgledniajacy wzbudzenie, wielkosci mas, charakterystyke sztywnosci
i tumienie.

(2) Model moze by¢ liniowo sprezysty ze skupionymi lub roztozonymi masami potaczonymi sprezynami i pod-
party na sprezynach.

(3) Wspdlny srodek ciezkosci uktadu (na przyktad fundamentu i maszyny) powinien by¢ potozony tak blisko,
jak to jest mozliwe linii pionowej przechodzacej przez srodek ciezkosci podstawy fundamentu stykajacej sie
z podtozem. W kazdym przypadku mimosrody potozenia mas nie powinny przekracza¢ 5 % dtugosci boku
powierzchni zetknigecia. Dodatkowo, jezeli to mozliwe, srodek ciezkosci maszyny i uktadu fundamentowego
powinien by¢ potozony ponizej gérnej powierzchni bloku fundamentowego.

(4) W ogdlnosci, nalezy rozpatrzy¢ trzy mozliwe stopnie swobody dla przesunieé i trzy stopnie swobody dla
obrotéw; czesto jednak nie ma koniecznosci stosowania modelu tréjwymiarowego.

(5) Wiasciwosci osrodka podporowego konstrukciji fundamentowej powinny by¢ wyrazone w charakterysty-
kach modelu (sprezyny, state ttumienia itp). Wymagane sg nastepujgce wiasciwosci:

— dla gruntu: modut dynamiczny G i state ttumienia;
— dla pali: state dynamiczne sprezyn w kierunku pionowym i poziomym;

— dla sprezyn: state sprezyn w kierunku pionowym i poziomym, a dla sprezyn gumowych takze dane doty-
czace ttumienia.

3.5 Wartosci charakterystyczne
(1) Kompletny opis sit statycznych i dynamicznych w réznych sytuacjach obliczeniowych powinien by¢ do-

starczony przez wytworce maszyny, razem z innymi danymi maszyny, takimi jak rysunki gabarytowe, ciezary
czesci statych i ruchomych, predkosci, wywazenie itp.
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(2) Nastepujace dane powinny by¢ dostarczone przez wytworce maszyny:

— schemat obcigzeniowy maszyny pokazujacy potozenie, wielkosc¢ i kierunek wszystkich obcigzen, w tym
obcigzen dynamicznych;

— predkos$¢ maszyny;

— predkosci krytyczne maszyny;,

— wymiary gabarytowe fundamentu;

— masowy moment bezwitadnos$ci czesci sktadowych maszyny;

— szczegdly przytaczy i osadzenia;

— rozmieszczenie rurociagéw, przewodow itp. oraz szczegoty ich podparcia;

— temperatury réznych stref podczas eksploataci;

dopuszczalne przemieszczenia punktow tozyskowych maszyny podczas normalnej eksploataciji.

(3) W prostych przypadkach sity dynamiczne (sity odsrodkowe) pochodzace od obracajacych sie czesci ma-
szyny mogg by¢ wyznaczone nastepujaco:

Fssza)feMZmer(wreM) (3.1)
gdzie:

Fs - sita odsrodkowa czesci wirujaceyj;

mg — masa czesci wirujace;j;

o, — czestos¢ obrotowa czesci wirujacej (rad/s);

ey — mimos$réd masy czesci wirujacej;

w, e — dokifadnos¢ wywazenia czesci wirujgcej wyrazona jako ampltuda predkosci.

(4) W zakresie doktadnosci wywazenia nalezy rozwazy¢ nastepujace sytuacje:

— sytuacja trwata:
maszyna jest dobrze wywazona. Jednakze z czasem wywazenie maszyny pogarsza sie do stopnia dopusz-
czalnego w normalnej eksploatacji. System ostrzegawczy maszyny zapewnia powiadomienie operatora
w przypadku przekroczenia pewnej granicy. Az do tego stanu rGwnowagi nie moga wystepowac szkodliwe
drgania konstrukcji oraz otoczenia i wymagania dotyczace poziomu wibracji uznaje sie za spetnione.

— sytuacja wyjatkowa:

rownowaga jest catkowicie zaktbcona przez przypadkowe zdarzenie: system monitoringu zapewnia wyta-
czenie maszyny. Konstrukcja absolutnie nie jest w stanie przenosic sit dynamicznych.

(5) W prostych przypadkach efekt interakcji wynikajacy ze wzbudzenia maszyny z obracajacymi sie masami
i dynamicznym zachowaniem sie konstrukcji moze by¢ wyrazony za pomoca rownowaznej sity statycznej

Feoo = Fs oy (3.2)
gdzie:

F, - sila od$srodkowa czesci wirujacej;

oM — wspoitczynnik dynamiczny, ktory zalezy od stosunku czestotliwosci drgan wiasnych n, (lub w.) kon-

strukcji do czestotliwosci sity wzbudzenia ng (lub w,) oraz od wspétczynnika ttumienia ¢.
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(6) Dla sit zmieniajacych sie harmonicznie (sity od$rodkowe czesci wirujacej), wspodiczynnik wzmocnienia
moze by¢ obliczony w nastepujacy sposob:
a) przy matym ttumieniu lub z dala od rezonansu
2

(0]
oM =— s 3 (3.3)
We — Ws

b) w przypadku rezonansu w, = w4 i wspotczynnika ttumienia &

5 ) 2 -1/2
Pw =[[1 @ j +(2C &J ] (3.4)
We We

(7) Jezeli przebieg w czasie momentu zwarcia M,(t) nie jest podany przez wytwoérce, mozna postuzy¢ sie
nastepujacym wyrazeniem:

t t t
“0a 1 ~0a . D]
M(H)=10M {em %4 sin Oy tfzem %4 5in2Q t} ~M, [1 —e, "1 ] (3.5)
gdzie:
M, —nominalny moment wynikajacy z mocy znamionowej;

QN — czestotliwos¢ katowa obwodu elektrycznego (rad/s);

t —czas (s).

(8) Dla czestotliwosci wiasnych w zakresie od 0,95 Qy do 1,05 Qy obliczone czestotliwosci obwodu elektrycz-
nego powinny byc¢ identyczne z czestotliwosciami wiasnymi.

(9) Réwnowazny moment statyczny moze by¢ w uproszczeniu obliczony w nastepujacy sposoéb:

My eq = 1,7 My max (3.6)
gdzie:

My max  — Szczytowa warto$¢ momentu zwarcia M, (?).

(10) Jezeli wytworca nie podaje informacji 0 My .x, mozna przyjaé nastepujaca wartosc:

My max =12 M, (3.7)
3.6 Kryteria uzytkowalnosci

(1) Kryteria uzytkowalnosci odnosza sig na ogot do ruchéw wibracyjnych:
a) osimaszyny i jej tozysk;

b) ekstremalnych punktéw konstrukcji i maszyny.

(2) Charakterystykami ruchow sa;

— amplituda przemieszczen 4;

— amplituda predkosci wg 4;

— amplituda przy$pieszenia a)f A.
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(3)P Przy obliczaniu amplitud uktadu nalezy bra¢ pod uwage drgania przesuwne oraz drgania obrotowe wy-
wotane przez dynamiczne sity i momenty, oraz zakres wiasciwosci okreslajacych sztywno$¢ posadowienia
i podfoza (grunt, pale).

(4) W prostych przypadkach uktadu jednej masy ze sprezyna, patrz Rysunek 3.2, amplitudy przemieszczen
mozna obliczyé nastepujaco:

_ L

(3.8)

k — stata sprezyny uktadu.

Rysunek 3.2 — Uktad masa - sprezyna
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Zatacznik A (normatywny)

Podstawy projektowania — warunki uzupetniajagce do EN 1990 dla belek toru
jezdnego obcigzonego suwnicami

A.1 Postanowienia ogélne

(1) Niniejszy zatacznik podaje zasady przyjmowania czesciowych wspétczynnikow do oddziatywan (wspot-
czynnikiy) oraz zasady kombinacji obcigzen suwnicami belek toru jezdnego z oddziatywaniami statymi, quasi-
statycznymi oddziatywaniami wiatru, $niegu i temperatury, a takze stosowne wspétczynniki ¥

(2) W uzasadnionych przypadkach, w kombinacjach obcigzen, rowniez tych dotyczacych montazu, uwzgled-
nia sie inne oddziatywania (na przyktad gérniczych deformaciji terenu),

(3) W przypadku kombinacji obcigzen grupg suwnic z innymi oddziatywaniami obcigzenia grupg suwnic nalezy
traktowac jak pojedyncze oddziatywanie.

(4) Przy rozpatrywaniu kombinacji oddziatywan od suwnic z innymi oddziatywaniami nalezy wyrdzni¢ naste-
pujace przypadki:

— tory jezdne na zewnatrz budynkéw;

— tory jezdne wewnatrz budynkow, gdy budynki narazone sa na wptywy klimatyczne a elementy konstrukcyjne
budynkéw moga by¢ réwniez — bezposrednio lub posrednio — obcigzone suwnicami.

(5) W przypadku toréw jezdnych na zewnatrz budynkow, charakterystyczne oddziatywania wiatru na konstruk-
cje suwnicy i urzadzenia chwytajgce mozna ustali¢ zgodnie z EN 1991-1-4 jako site charakterystyczng F.

(6) Jezeli rozpatruje sie kombinacje fadunku podnoszonego z dziataniem wiatru, nalezy uwzgledni¢ maksy-
malng site wiatru jako zgodng ze stanem roboczym suwnicy. Sita F "y odpowiada predkosci wiatru réwnej
20 m/s. Powierzchnia nawietrzna A, tadunku podnoszonego powinna by¢ wyznaczona indywidualnie dla
kazdego przypadku.

(7) Jezeli tory jezdne znajduja sie wewnatrz budynkéw, mozna pomina¢ obcigzenie konstrukcji suwnicy dziata-
niem wiatru i Sniegu, natomiast dla konstrukcyjnych czesci budynku obcigzonych wiatrem, $niegiem i suwnicg
nalezy je uwzgledni¢ w odpowiedniej kombinacji obcigzen.

A.2 Stany graniczne nosnosci

A.21 Kombinacje oddziatywan

(1) Dla kazdego najniekorzystniejszego przypadku obcigzen nalezy wyznaczy¢ wartosci obliczeniowe efektow
oddziatywan do kombinacji oddziatywan, ktére moga wystepowac réwnoczesnie, zgodnie z EN 1990.

(2) Jezeli uwzglednia sie oddziatywanie wyjatkowe, to nie ma potrzeby uwzgledniania réwnoczesnego dziata-
nia zadnego innego oddziatywania wyjgtkowego, ani wiatru, ani Sniegu.

A.2.2 Wspotczynniki czesciowe
(1) Przy weryfikacji standw granicznych nosnosci (ULS) ze wzgledu na wytrzymatos¢ materiatu konstrukcyjne-
go lub podioza, przyjmuje sie wspotczynniki czesciowe do oddziatywan odpowiadajace trwatym, przejSciowym

i wyjatkowym sytuacjom obliczeniowym. W przypadku EQU, patrz (2) .

UWAGA: Wartosci wspétczynnikdéw y moga by¢ podane w Zataczniku krajowym. Do projektowania belek toru
jezdnego zalecane wartosci y podane sg w Tablicy A.1. Dotyczg one przypadkéw STR i GEO wyréznionych dla
budynkéw w EN 1990, 6.4.1(1).
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Tablica A.1 — Zalecane wartosci wspétczynnikéw y

Oddziatywanie Symbol Sytuacja
P/T A

Oddziatywania state suwnicy
— niekorzystne YG sup 1,35 1,00
— korzystne VG inf 1,00 1,00
Oddziatywania zmienne
suwnicy
— niekorzystne YQ sup 1,35 1,00
— Kkorzystne YQinf

suwnica wystepuje 1,00 1,00

suwnica nie wystepuje 0,00 0,00
Inne oddziatywania zmienne YQ
— niekorzystne 1,50 1,00
— korzystne 0,00 0,00
Oddziatywania wyjatkowe YA 1,00

(2) Przy weryfikacji ze wzgledu na utrate réwnowagi statycznej EQU i podniesienia podpér, korzystne i nie-
korzystne czesci oddziatywan suwnicy nalezy traktowac jako oddziatywania indywidualne. Jezeli nie podano
inaczej, (w szczegoélnosci patrz odpowiednie Eurokody dotyczace projektowania), niekorzystne i korzystne

P — Sytuacja trwata, T — Sytuacja przej$ciowa,

A — Sytuacja wyjatkowa

czes$ci oddziatywan statych powinny by¢ odpowiednio skojarzone z yg sy i Z 7 inf-

UWAGA: Wartosci wspoiczynnikéw y moga by¢ podane w Zatgczniku krajowym. Zaleca sie nastepujace wartosci y:

YG sup = 1105

YGint = 0,95

Wartosci innych wspotczynnikéw y do oddziatywan (w szczegdlnosci do oddziatywan zmiennych) sg takie

jak w (1)

A.2.3 Wspotczynniki ¥ do obciazen suwnicg

(1) Wspotczynniki #do obcigzen suwnicg sg takie, jak podano w Tablicy A.2.

Tablica A.2 — Wspoétczynniki ¥ do obciazen suwnicg

Oddziatywanie Symbol %% L U2
Pojedyncza suwnica O: ¥ v'dl '
lub grupy obcigzen

wywotane suwnicami
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UWAGA: Wartosci wspotczynnikdow ¥ mogq by¢ podane w Zatgczniku krajowym. Zaleca sie nastepujace war-

tosci ¥

% = 1,0

¥ =09

¥, = stosunek oddziatywania statego suwnicy do catkowitego oddziatywania suwnicy.

A.3 Stany graniczne uzytkowalnosci
A.3.1 Kombinacje oddziatywan
(1) W celu weryfikacji stanéw granicznych uzytkowalnosci nalezy przyjaé ré6zne kombinacje z EN 1990.

(2) W trakcie wykonywania prob, za oddzialywanie suwnicy nalezy przyja¢ obcigzenie prébne suwnicy,
patrz 2.10.

A.3.2 Wspotczynniki czesciowe

(1) W stanach granicznych uzytkowalnosci, wspotczynnik czgsciowy do oddziatywan na konstrukcje wsporcze
suwnic nalezy przyjmowac réwny 1,0, jezeli nie podano inaczej.

A.3.3 Wspotczynniki ¥ do oddzialywan suwnicy
(1) Wspotczynniki ¥ podano w Tablicy A.2.
A.4 Zmeczenie

(1) Zasady sprawdzania na zmeczenie zalezg od przyjetego modelu obcigzenia zmeczeniowego i sg okreslo-
ne w Eurokodach dotyczacych projektowania.

39





EN 1991-3:2006

Zalacznik B (informacyjny)

Klasyfikacja dzwignic ze wzgledu na zmeczenie (przewodnik)

Tablica B.1 — Zalecenia dotyczace klas obciazenia

Poz. Typ dzwignicy Klasa Klasa S
podnoszenia

1 Dzwignice z napedem recznym HC 1 S0, S1

2 Suwnice montazowe HC1, HC2 S0, S1

3 Suwnice montaZzowe w elektrowniach HCA1 S1, S2

4 Suwnice magazynowe — praca nieregularna HC2 S4

5 Suwnice magazynowe, suwnice z trawersami, suwnice na sktadowiskach ztomu, — praca | HC3, HC4 S6 ,S7
ciagta

6 Suwnice warsztatowe HC2, HC3 S3,84

7 Suwnice pomostowe, suwnice kafarowe — praca chwytakiem lub chwytnikiem HC3, HC4 S6, S7
magnetycznym

8 Suwnice odlewnicze HC2, HC3 S6, 87

9 Suwnice kleszczowe do obstugi piecow wgtebnych HC3, HC4 S7, S8

10 Suwnice wypychowe, suwnice wsadowe HC4 S8, S9

1 Suwnice kuzienne HC4 S6, S7

12 Mosty przetadunkowe, suwnice pétbramowe, suwnice bramowe z wézkiem lub zurawiem | HC2 S4, S5
— praca hakiem

13 Mosty przetadunkowe, suwnice poétbramowe, suwnice bramowe z wézkiem lub zurawiem | HC3, HC4 S6, S7
— praca chwytakiem lub chwytnikiem elektromagnetycznym

14 Przejezdne mosty przeno$nikowe z tasma statg lub przesuwng HCA1 S3, S4

15 Suwnice stoczniowe, suwnice na pochylniach okretowych, suwnice wyposazeniowe —praca | HC2 S3, S4
hakiem

16 Suwnice nabrzezne, Zzurawie obrotowe, Zurawie ptywajace wypadowe — praca hakiem HC2 S4, S5

17 Suwnice nabrzezne, zurawie obrotowe, Zurawie ptywajace wypadowe — praca chwytakiem | HC3, HC4 S6, S7
lub chwytnikiem elektromagnetycznym

18 Zurawie plywajace i suwnice bramowe do ciezkiej pracy HC1 S1, S2

19 Suwnice poktadowe przetadunkowe — praca hakiem HC2 S3, 4

20 Suwnice poktadowe przetadunkowe — praca chwytakiem lub chwytnikiem HC3, HC4 S4, S5
elektromagnetycznym

21 Zurawie wiezowe, budowlane HCA1 S2, 83

22 Zurawie montazowe, zurawie masztowe — praca hakiem HC1, HC2 S1, S2

23 Zurawie na szynach — praca hakiem HC2 S3, 4

24 Zurawie na szynach — praca chwytakiem lub chwytnikiem elektromagnetycznym HC3, HC4 S4, S5

25 Zurawie kolejowe HC2 S4

26 Zurawie samochodowe, zurawie samojezdne — z dziataniem za pomoca hakéw HC2 S3, S4

27 Zurawie samochodowe, Zurawie samojezdne — praca chwytakiem lub chwytnikiem elektro- | HC3, HC4 S4, S5
magnetycznym

28 Zurawie samochodowe i zurawie samojezdne do ciezkiej pracy HC1 S1, S2
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