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Sposéb naprawy
i wzmocnienia odksztatconych belek stalowych

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b naprawy i wzmocnienia odksztalconych belek stalowych, przy uzyciu nakladek,
zwlaszcza belek stalowych uksztaltowanych w pelnoscienny dzwigar skrzynkowy, w ktérym
podczas pracy nastapilo trwale ugigcie dzZzwigara w ptaszczyZnie pionowej i/lub poziome;), zna-
mienny tym, ze na odksztalcong belke¢ od strony wypuklej naklada si¢ co najmniej jedna
nakladke prostujaca (1) przyspawang spoinami pachwinowymi nakladanymi tukiem elektrycz-
nym rownoczesnie po obu stronach naktadki prostujacej (1), przy czym poczatek nakladania spo-
in pachwinowych rozpoczyna si¢ od $rodka odksztatconej belki w obu kierunkach do jej koficow
z jednakowg predkoscia spawania.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze przy ugigciu dzwigara skrzynkowego w
plaszczyZnie pionowej nakladki prostujace (1) naklada si¢ ponizej obojetne) osi (x-x) przekroju
dzwigara. ‘

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przy ugigciu dzwigara skrzynkowego w
plaszczyZnie poziomej co najmniej jedna naktadke prostujaca (1) naktada sig¢ w strefie oboj¢tne;j
osi (x-x) dZwigara, od strony wypuklej - trwale odksztalcone;.

* ok ok

Przedmiotem wynalazku jest sposob naprawy i wzmocnienia odksztatconych belek stalo-
wych, zwlaszcza belek stalowych uksztaltowanych w petnoscienny dzwigar skrzynkowy na
przykiad surowicy, w ktorym podczas pracy nastapito trwale ugigcie w plaszczyznie pionowej
i/lub poziome;j.

W wyniku dlugotrwalej 1 intensywnej eksploatacji w dzwigarach skrzynkowych konstru-
kcji mostowych na przyklad suwnic, pojawiajg si¢ trwale ugiecia w plaszczyZnie pionowej i
plaszczyznie poziomej, ktére niekorzystnie wptywajg na bezpieczenstwo pracy tych konstrukcji.

Dotychczas naprawa trwale odksztalconych dzwigaréw skrzynkowych polega na ich wy-
mianie na nowe konstrukcje.

Znane s sposoby spr¢zania belek stalowych pracujacych na zginanie poddanych wczes-
niej wstgpnemu mechanicznemu odksztalceniu niektérych czesci belek przy uzyciu skompli-
kowanego oprzyrzadowania.

Z polskiego opisu patentowego nr 63 672 znany jest sposob sprezania belki stalowe;j spa-
wanej z dwoch réznych rodzajow stali w ktorym wykorzystano rozszerzalno$é cieplng elemen-
tow belki stalowej. W znanym sposobie jeden z paséw wykonany ze stali o wyzszej
wytrzymato$ci wstepnie podgrzewa si¢ w granicach temperatur 200-400°C za pomoca urzadzen
grzewczych wyprzedzajacych sprzg¢zony z nim automat spawalniczy, do uzyskania wydtuzenia,
a nastgpnie przyspawa si¢ nagrzany pas do nienagrzanej czesci belki.

Z polskiego opisu patentowego nr 101 074 znany jest spos6b sprezania ustrojéw belko-
wych pracujacych na zginanie przez wprowadzenie do nich stanu naprezen wstepnych. W zna-
nym sposobie naprezefi wewnetrznych uzyskuje si¢ przez wykonanie belki z dwoch czgsci -
gorne;j i dolnej. Cz¢$¢ dolng wykonuje sig krétsza od gornej, rozciaga ja do uzyskania dhugoéci ta-
kiej jak dtugo$c czesci gornej i w tym stanie laczy sig trwale obie czgsci w catosé lub cze$é goma
wykonuje si¢ dtuzsza od dolnej, Sciska si¢ tg czg$¢ do uzyskania takiej dhugosci jak dhugosé cze-
sci dolnej i w tym stanie taczy si¢ trwale obie czgsci w calo$é. Znane sposoby nie nadaja si¢ do
wykorzystania przy naprawie trwale odksztalconego dzwigara skrzynkowego.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu naprawy i wzmocnienia odksztatconych be-
lek stalowych, zwlaszcza belek dzwigaréw skrzynkowych, na przyktad suwnicowych trwale
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ugietych w plaszczyznie pionowej i/lub poziomej poprzez ukierunkowane sprezyste odksztatce-
nie w kierunku przeciwnym niz trwale ugi¢cie z rownoczesnym wzmocnieniem wymuszonego
odksztalcenia przed ponownym ugi¢ciem.

W rozwiazaniu wedlug wynalazku spos6b naprawy i wzmocnienia ugictych belek stalo-
wych, przy uzyciu nakladek, zwlaszcza belek stalowych uksztattowanych w petnoscienny dzwi-
gar skrzynkowy, w ktérym podczas pracy nastapito trwate ugiecie dzwigara skrzynkowego w
plaszczyznie pionowej i/lub poziomej, polega na tym, ze na odksztalcona belke od strony wy-
puklej naklada si¢ co najmnie;j jedna naktadke prostujaca przyspawana spoinami pachwinowymi
naktadanymi fukiem elektrycznym réwnoczesnie po obu stronach naktadki prostujacej, przy
czym poczatek nakiadania spoin pachwinowych rozpoczyna si¢ od §rodka odksztatcone;j belki w
obu kierunkach do jej koficéw z jednakows predkoscia spawania.

Korzystny efekt uzyskuje si¢ gdy - przy ugigciu dzwigara w plaszczyznie pionowej
nakladki prostujace naklada si¢ ponizej obojetne;j osi przekroju dzwigara, a przy ugieciu dzwiga-
raw plaszczyZnie poziomej co najmniej jedna naktadke prostujaca naklada sig w strefie obojetne;j
osi dzwigara, od strony wypuklej - trwale odksztatcone;.

W sposobie wedtug wynalazku sita sprezajaca uzyskana przez skurcz spawalniczy spoin
pachwinowych, ktérymi naktadki prostujace sa potaczone z dZzwigarem jest wykorzystana do od-
ksztalcenia dZzwigara i niwelacji trwalych ugieé w plaszczyznie pionowe;j i/lub poziome;j. Sposéb
wedlug wynalazku moze by¢ wykonany w miejscu zainstalowania konstrukcji bez jej demontazu
i dodatkowego podparcia.

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony w przyktadach wykonania i schematycznie po-
kazany na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia dzwigar skrzynkowy surowicy pomostowe;j z lo-
kalizacja nakladek prostujacych eliminujacych trwale ugiccia w plaszczyznie pionowej, w widoku
z boku, fig. 2 - dzwigar skrzynkowy pokazany na fig. 1, w przekroju poprzecznym A-A, fig. 3 -
dzwigar skrzynkowy suwnicy pomostowej z lokalizacja nakladki prostujacej eliminujacej trwate
ugiecie w plaszczyznie poziomej, w widoku z boku, fig. 4 - dzwigar skrzynkowy pokazany na fig. 3,
W przekroju poprzecznym B-B.

Przyktad L

Podczas pracy dzwigara skrzynkowego surowicy pomostowej nastapito trwale ugigcie w
plaszczyznie pionowej dzwigara skrzynkowego - wypukloscia ku dolowi. Celem zrealizowania
naprawy konieczne jest spowodowanie wygiecia odksztalconych belek dzwigara wypukloscia
ku gorze, czyli w kierunku przeciwnym niz trwale ugiccie. Na rysunku - fig. 1i fig. 2 pokazano
rozmieszczenie nakladek prostujacych 1 przyspawanych spoinami pachwinowymi, elimi-
nujacych trwale ugigcie dzwigara w plaszczyznie pionowej. Efekt cieplny w postaci skurczu od
poszczegdlnych spoin pachwinowych wywolat w dzwigarze skrzynkowym sile sprezajaca Sp>
ktéra zniwelowata trwate ugigcie dZwigara w plaszczyznie pionowe;j. Wartos¢ sity sprezajace;
S, 1jej polozenie moga byé dokladnie okreélone na drodze obliczeniowej. Jej wartosé wyraza sie
wzorem:

n
Ssp = Rc ‘ k'ZFai

gdzie:
R, - oznacza granic¢ plastyczno$ci materialu dzwigara i naktadki pro-
stujacej,
k - o0znacza wspdlczynnik wyznaczony doswiadczalnie,
a/ay...a/ -oznacza grubo$é spoin pachwinowych,
F, - jest powierzchnig strefy wokot spoiny pachwinowe;j

a;, w ktorej po nagrzaniu tukiem elektrycznym nastapito uplastycznienie
dzwigara i nakladki prostujace;.
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Wartos¢ F,; oblicza si¢ ze wzoru:

57,5- a’

115 a*
1+ '

F

Sita sprezajaca S, dziata w dolne;j czgsci przekroju skrzynkowego dzwigara w odleglosci e,
od obojetnej osi x-x dzwigara.
Warto$¢ e, oblicza sig ze wzoru:

ZFai-ei
=4
es— ZFa.

gdzie: ,
e, - oznacza odleglos¢ spoiny pachwinowej a; od oboj¢tnej osi x-x dZwigara.
Strzatke linii ugigcia f;, od sily sprezajacej Sq, oblicza si¢ ze wzoru:

L-1

gdzie:
L - oznacza rozpi¢tosé dzwigara,
1 - oznacza dlugos¢ naktadek prostujacych,
I, - oznacza moment bezwladnosci dzwigara wzgledem obojgtne) osi x-x,
E - oznacza modul sprezystosci Younga materiatu dzwigara i nakladki prostujacej.
Na rysunku - fig. 1 pokazano dlugos¢ nakladek prostujacych.
Na rysunku - fig. 2 oznaczono e; oraz:
a;, a,, 23, 24, a5 - grubos¢ spoin pachwinowych,
by, b, - szeroko$¢ nakladek prostujacych,
€0 Z, - grubos$¢ nakladek prostujacych.
Do wyprostowania dzwigara skrzynkowego pokazanego schematycznie na rysunku : fig. 1
i fig. 2, o nastepujgcej charakterystyce:

R, =240MPa
L =34 m
I =144 1630 10* mm*

X
E =21-10°MPa
uzyto trzy nakladki prostujace 1 wykonane z blachy stalowej, o nastgpujacej charakterystyce:
R, =240MPa
k =067
E =2,1-10°MPa
i wymiarach:l=li=l=13= 28,4 m, go =8 mm, g;= 6 mm, bg = 200 mm, bs =250 mm, kt6re nalozo-
no ponizej obojgtnej osi x-x dzwigara i przyspawano spoinami pachwinowymi:
0 grubosci: ;=5 mm, a2=8 mm, a;=5 mm, a,~8 mm, as=6 mm i dlugosci: 28,4 m naktadanymi
lukiem elektrycznym rownoczesnie po obu stronach kazdej naktadki prostujacej 1.
Poczatek nakladania spoin pachwinowych rozpoczynano od srodka odksztalconej belki w
obu kierunkach do jej koncoéw z jednakowa predkoscia spawania wynoszaca 1 mmy/s.
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Przyktad IL

Podczas pracy dzwigara skrzynkowego surowicy pomostowej nastapito trwate odksztalce-
nie dZwigara w plaszczyZnie poziomej. Celem zrealizowania naprawy konieczne jest spowodo-
wanie wygiecia dzwigara w kierunku przeciwnym niz trwale ugiecie. Na rysunku - fig. 3 i fig. 4
pokazano lokalizacj¢ przyspawanej nakladki prostujacej 1 eliminujgcej trwale ugiecie dzwigara
w plaszczyZnie poziome;j. Efekt cieplny w postaci skurczu od spoin pachwinowych wywotat w
dzwigarze skrzynkowym sile sprezajaca Ssp, ktéra zniwelowala trwate ugigcie dZwigara w plasz-
czyznie poziomej. Warto$¢ sily sprezajace) S,, 1 jej polozenie moga by¢ doktadnie okreslone na
drodze obliczeniowej przy odpowiednim korzystaniu ze wzoréw podanych w przykladzie I.

Sita sprezajaca Sq, dziata w érodkowej czesci przekroju skrzynkowego dzwigara w od-
leglosci e; od obojetnej osi x-x dzwigara.

Na rysunku - fig. 3 pokazano dlugos¢ naktadki prostujace;.

Na rysunku - fig. 4 oznaczono e oraz :

ag - grubos¢ spoin pachwinowych,

b, - szerokos¢ nakladki prostujacej,

g, - grubos¢ naktadki prostujace;j.

Do wyprostowania dzwigara skrzynkowego pokazanego schematycznie na rysunku: fig.
3 ifig. 4, o charakterystyce jak w przykladzie I -zastosowano jedna nakladke prostujaca 1 wy-
konang z blachy stalowej, o charakterystyce podanej w przyktadzie I i nast¢pujacych wymia-
rach: 1=32 m, g, = 6 mm, b, = 200 mm, kt6ra nalozono w strefie obojetnej osi x-x dzwigara i
przyspawano spoinami pachwinowymi o grubosci ag = 5 mm naktadanymi tukiem elektrycz-
nym réwnoczesnie po obu stronach nakladki prostujacej 1.

Poczatek nakladania spoin pachwinowych rozpoczynano od érodka odksztalconej belki w
obu kierunkach do jej kofic6w z jednakowa predkoscia spawania wynoszaca 1 mm/s.

W sposobie wedlug wynalazku nakladki prostujace 1 moga byé réwniez stosowane w po-
staci profili stalowych. Naprawa dzwigara skrzynkowego wykonana sposobem wedlug wynalaz-
ku stanowi takze skuteczne wzmocnienie i zabezpieczenie przed ponownym odksztalceniem.

Sposob wedlug wynalazku moze znalezé szerokie zastosowanie, na przyklad przy prosto-
waniu dZwigaréw mostéw, belek podsuwnicowych i innych konstrukcji skrzynkowych.
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