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INTRODUCERE

Turnul reprezintd partea componentda, care
asigura unei macarale rotitoare avantajul de a oferi
sub braf, un spatiu de lucru mult mai mare,
comparativ cu alte tipuri. Dupad cum se stie, in
partea superioarda a turnului sunt amplasate: bratul,
distantierele, cabina, iar in cazul turnului nerotitor,
contrabratul, sistemul de orientare si mecanismele
macaralei. La randul sau, turnul este sustinut de
catre sasiul macaralei, platforma rotitoare, fundatie,
sistemele de ancorare la cladire s.a. Foarte frecvent,
mai ales 1n cazul macaralelor inalte, turnul este si
cea mai mare componentd, cu cea mai mare pondere
din masa constructiva a masinii.

Din practica exploatirii macaralelor se stie ca,
in afard de portanta si masa sa, turnul mai trebuie sa
corespundd unor rigori secundare, dar la fel de
importante cum sunt: flexibilitatea, respectiv
parametrii sai oscilatorii, precum si gabaritele
sectiunii transversale.

Calculul  acestor parametri este legat
indispensabil de determinarea deplasarilor elastice,
care in cazul structurilor zabrelite, caracteristice
majoritatii variantelor constructive utilizate, prevad
un volum mare de calcule. Aceasta problema devine
mai acutd, dacd tinem cont de faptul, cad pentru
obtinerea unei constructii optime, este necesarad
verificarea mai multor variante, cu variatia
diversilor factori ce influenteazd caracteristicile
mentionate mai sus.

1. FORMULAREA PRINCIPALEI
IPOTEZE DE CALCUL SI
PROBLEMEI PUSE SPRE

REZOLVARE

Conform celor expuse in lucrdrile [1], [2], [3],
[4] s.a. putem admite intocmirea modelului
simplificat de calcul al rigiditatii, prin inlocuirea
structurii zabrelite reale cu o grinda echivalenta,
care ar avea aceeasi rigiditate la incovoiere.

Conform GOST 13994-75, momentul de inertie
al grinzii echivalente urmeaza a fi calculat conform
relatiei:

1

ech

= Lyl ke (1)
in care:  lionj  este momentul de inertie al
lonjeroanelor turnului;

ks - coeficientul subunitar, care tine cont de
flexibilitatea sistemului de zabrelire, la care este
stabilita valoarea ks=0,95 pentru toate cazurile;

kr - coeficient ce tine cont de neliniaritatile
aleatorii ale lonjeroanelor.

Analogic, in lucrarea [2], in aceleasi scopuri, se
propune relatia:

I,
Ly == ; @)
u

in care: W este coeficient supraunitar, care tine
cont de influenta deformatiilor elementelor de
zabrelire, valorile aproximative ale caruia sunt date
pentru unele cazuri particulare.

Dupa cum s-a mentionat in lucrarea [5] , pentru
starea de lucru, cu o aproximatie acceptabild
calculelor preliminare, actiunea repartizata a
vantului, poate fi redusa la varful turnului sub forma
unei forte orizontale care se va adauga celei
transmise de catre partea rotitoare.
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Figura 1.
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In cadrul analizelor comparative, efectuate de
catre autorii prezentei lucrari, pentru cazul turnului
nerotiror cu doud ancoraje la cladire, s-au efectuat
calcule cu aceleasi variante de incarcari, pentru
structura reala zabrelita (v. fig.1) si pentru o grinda
simpla cu momentul de inertie, egal cu cel al
lonjeroanelor turnului (v. fig.2).
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Figura 2.

In urma analizei rezultatelor, s-a constatat o
mare variatie a valorii necesare coeficientului de
echivalare. Astfel, numai in functie de modul
incarcarii, inadlfimea turnului si parametrii sdi de
ancorare, eroarea in directia diminudrii a constituit
de la 1,88% pana la 16,51%, ceea ce denota faptul,
ca utilizarea unui coeficient unic, sau stabilirea
valorii sale orientative in baza unor cazuri
particulare, nu este admisibila.

Din aceasta reiese ca, pentru a gasi o solutie
sigurd de echivalare a grinzii simple cu structura
zabrelita reald a turnului, este necesard analiza
factorilor ce duc la aceste erori.

Scopul prezentei lucrari este gasirea solutiilor de
calcul operativ al sagetii primare de incovoiere la
varful turnului.

2. ANALIZA MODULUI PRIN CARE
SE PRODUCE DEFORMATIA
TURNULUI ZABRELIT

Dupa cum se stie, deformatia structurii zabrelite
in ansamblu, se produce in rezultatul alungirii si
comprimarii barelor componente, care duce atat la
rotirea, cat i la modificarea geometriei ,,discurilor”

componente. Efectul incovoierilor locale ale barelor
ca rezultat al rotirii nodurilor este nesemnificativ (v.
[4] s.a.). Pentru simplitatea expunerii, se propune
examinarea schemei planeizate a structurii turnului
fara ancorare (v. fig.3). In aceleasi scopuri analiza
se va limita la procesul de incovoiere primara (fara
efectele de ordinul II).
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Figura 3.

Conform formulei Maxwell-Mohr (vezi [1], [2]
s.a.), deplasarea elastici pe directie orizontald la
capatul superior al turnului, constituie:

= N.-N.
= A S ’l, 3
f ;E.Ai , (3)

unde: i, z este indicele barei curente si, respectiv,
numarul total de bare;

N,, N, - efortul axial in bara I, determinat de
incarcarile de calcul si respectiv de o sarcind unitara
actionand la nodul al carui deplasare se calculeaza
si in directia acestei deplasari;

li, Ai - respectiv, lungimea si aria sectiunii
transversale a barei I ;

E - modulul de elasticitate longitudinal.
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Divizand aceastd suma conform tipurilor si
dimensiunilor barelor componente, putem exprima:

" N_-N._
— + 4 — Si Sl'a‘i‘
f=f+ Lo+t ;—E'Ap
"N, -N 4N, N @
+Z dri dri.a_i_z di di.ld :
i=1 EAP i=1 EAd

unde: 1, d sunt numdrul panourilor active ale
lonjeroanelor si respectiv, numarul diagonalelor
(d=2n);

N

Si 2

Nsi’ Ndri’ Ndri
axiale reale si virtuale la panourile lonjeronului din
stanga si lonjeronului din dreapta;

a, la - respectiv, lungimea unui panou si a unei
diagonale;

Ap, Aa - respectiv, aria sectiunii transversale a
unui panou si a unei diagonale.

- respectiv, eforturile

Utilizand metoda izolarii nodurilor, efectuand
unele transformari algebrice si aplicand formule
existente pentru calculul sumei seriilor numerice
(vezi [6]), obtinem expresia de calcul a primei sume
din relatia (4), care reprezintd influenta
deformatiilor lonjeronului din stanga:

a J—
=——: 2N, cosa X
fo= 2N,

p

n(n+1).p+
X 2

XN, cosa

2

(n(n+1)(2n+1)jx
3

Introducéand in aceasta expresie egalitatile ce
reies din schema de calcul (vezi fig.3), si anume:

Ndcosa:—a ; ]Vdc0505=i ;
2b
Pty -2
b 2
obtinem relatia:
2
"~ 2b°EA, 6

Analogic obtinem expresia valorica a celei de a
doua sume din relatia (4), care reprezintd influenta
deformatiilor lonjeronului din dreapta:

_ah Qa(4n’* -1))
f””_zszAp ("MJF 6 ] ©

Adunand expresiile (5) si (6) si tindnd cont de
expresia momentului sumar de inertic ale
lonjeroanelor:

b 2
I=2Ap-(—j S A4,-b* =21
2 ! ’

precum si de egalitatea /1 = a-n , obtinem relatia
de calcul a influentei deformatiilor la ambele
lonjeroane:

Mn? N on’ N Oa’n
2EI  3EI 24E]

fot+ S, = ; (7)

Dupa cum se vede, in aceastd formuld, primii
doi termenii reprezintd sdgeata de incovoiere, ce ar
fi la o grinda simpld, momentul de inertie al careia
ar fi egal cu cel al lonjeroanelor turnului, iar cel de
al treilea termen reprezinta deplasarea suplimentara,
ce are loc la structura zabrelitd din cauza cresterii pe
trepte a eforturilor de-a lungul lonjeroanelor.

Utilizdind metoda proiectiilor, descriem
efectul produs de deformatiile diagonalelor. Astfel
valoarea absoluta a efortului la oricare din
diagonale constituie:

N, :.ng;ldzconst ;
sinaa b

_ ]
N, =<
“p

analogic:

Introducand aceste egalitdti in al treilea
termen al expresiei (4), obtinem forma:

iar tinand cont de relatiile geometrice:
a
[, = ;
2cosa

a
i b=—-t2a ,
$ 5 g

obtinem o formd mai expresivi a influentei
diagonalelor asupra valorii sagetii de Incovoiere:

p—

EA, -sin’ a-cosa

; ®)

Adunand expresiile (7) si (8), obtinem formula
deplasarii orizontale la capatul superior al turnului
neancorat de constructie zabrelita:
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f
)

Pentru a estima influenta celui de al treilea
termen asupra rezultatului, il impartim catre cel de
al doilea, obtinand astfel marja de eroare in functie
de numarul de panouri la un lonjeron:

Oa’n

241 _ 1
o
3E]

astfel la :

n=6 = 0,35%

n=7 = 0,25%

n=8 = 0,2%
Daca tinem cont de faptul, ca forta

transversala constituie doar o parte din incarcare,
atunci aceastd eroare este inca mai mica.

n=9 = 0,15%
n=10 = 0,125%

3. CONSTATARI SI CONCLUZII

1. In baza studiului analitic expus mai sus, s-a
obtinut o formuld de calcul operativ al deplasarii
elastice primare la varful turnului zabrelit
neancorat, fira a diminua precizia.

2. Deoarece influenta celui de al treilea termen
in formula (9) este micd, in functie de destinatia
calculului si numarul de panouri, el poate fi omis
reducénd astfel volumul calculelor.

3. Influenta celui de al patrulea termen din
formula (9), care constituie deosebirea esentiala
dintre valorile sagetii de incovoiere la o grinda
simpld si la o fermd, depinde atit de factori
constructivi, cat si de modul incarcarii. Astfel
echivalarea precisd a fermei cu o grindd printr-un
coeficient generalizat este problematica si de regula,
lipsita de sens.

4. Studiind factorul sin’ @ -cosa si egaland
derivata sa cu zero, obtinem valoarea
a =54,736°~55°, care constituie unghiul optim
intre diagonale si lonjeroane, reiesind din criteriul
rigiditatii structurii.

5. Metoda de calcul bazatd pe adaugarea
corectiei de influentd a diagonalelor, poate fi
utilizata si In cazul turnurilor ancorate, urmand a fi
aplicatd succesiv la portiunea de varf si cea intre
ancorajul superior si urmatorul reazem (ancoraj sau
fundatie).
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