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STRESZCZENIE: Autorzy w artykule przedstawili wyniki prac, ktorych celem byto m.in. ocena wytezenia ustroju nosnego wysiggnika
teleskopowego wozka wysokiego sktadowania oraz okre$lenie jego trwalosci. Prace te polegaty mi¢dzy innymi na zdefiniowaniu widma
obcigzen wynikajacego ze zréznicowanego charakteru eksploatacji urzadzen zwigzanego ze sktadowaniem konteneréw. Analizie poddano
dane z sytemu monitorowania floty jednego z wiodacych producentdéw tego typu urzadzen. Udostgpnione dane zawieraty informacj¢ o masie
konteneréw oraz konfiguracji wysiggnikow (wysuw, kat podniesienia) w jakich kontenery byly podnoszone lub opuszczane. Uzyskane dane
dotyczyty kilkuset maszyn jednego typu rozlokowanych w réznych weztach przetadunkowych (np. kolejowo-drogowych, portach morskich,
portach rzecznych itp.). Dane, ktore poddano analizie dotyczyly wybranego okresu pracy bez wyrdznienia typu wezta przetadunkowego oraz
srodka transportu. Na podstawie uzyskanych danych wytypowano dominujace w eksploatacji konfiguracje geometryczne wysiggnika
teleskopowego oraz zwiazane z nimi obcigzenia ekwiwalentne. Opracowane dane postuzyly do oceny trwatosci ustroju nosnego wysiggnika.
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1. Wstep

Transport intermodalny oparty jest na przewozie
tadunkéw w jednostkach tadunkowych (np. kontenerach,
nadwoziach wymiennych itp.), bez wykonywania
przetadunku przewozonego towaru zwigzanego ze zmiang
uzytego $rodka transportu [4]. W przypadku transportu
w kontenerach transport towarow od jego rozpoczeciu, az
do momentu dotarcia do celu (od nadawcy do odbiorcy)
odbywa si¢ w tym samym kontenerze. Aby uznaé transport
za intermodalny to m.in. nalezy w jego trakcie uzy¢ co
najmniej dwoch galezi $rodkdéw transportu. Wymaga to
przeprowadzenia  operacji = przeladunku  jednostek
transportowych (konteneréw) z jednego srodka transportu
na drugi oraz czesto konieczno$¢ ich sktadowania.
W zwiazku ograniczong powierzchnig sktadowisk oraz
konieczno$cia  ograniczenia przejazdow  zwiazanych
z relokacja jednostek ladunkowych na placu, jednostki
fadunkowe w postaci konteneréw sg skladowane
wielopoziomowo. Do tego celu wykorzystuje si¢ miedzy
innymi Reachstacker’y. Reachstacker to urzadzenie
opodwoziu  kotowym  wyposazone w  wysiegnik
teleskopowy umozliwiajgcy wielopoziomowe sktadowanie
kontenerow (rys. 1).

2. Obiekt badan

Reachstacker’y to urzadzenia wykorzystywane gtownie
do przetadunku kontenerow w portach i terminalach
przetadunkowych. Strukturalnie, urzadzenia te oparte sa
opodwozie kolowe, ram¢ nosna, oraz wysiggnik
teleskopowy podnoszony przez dwa uchylne sitowniki. Na
koncu wysiegnika zamocowane jest urzadzenie do
chwytania konteneréw tzw. spreader. (rys. 1). Ze wzgledu

na duza liczb¢ przenoszonych konteneréw o zrdznicowane;j
masie jednostkowej, doktadna znajomos$¢ wytezenia ustroju
nosnego wysiegnika jest niezwykle istotna z punktu
widzenia szacowanie trwaloSci zmeczeniowej obiektu.
Z uwagi na zmienno$¢ potozenia zardwno wysiggnika
(zmienny zakres dhugosci, zmienny kat
podnoszenia/odktadania kontenera) jak 1 kontenera
(zmienna masa i zmienny $rodek cigzko$ci) wytypowanie
jednego kluczowego przypadku wymiarujacego ustrdj
no$ny jest nieosiggalne.
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Rys. 1. Budowa urzadzenia do przenoszenia kontenerow [5]

3. Obciazenia dorazne

Kontenery transportowane droga ladowa musza spetiaé
wymagania dotyczace masy wlasnej, by podczas ich
transportu pojazdami o tr6j lub czteroosiowym podwoziu
lub ewentualnie z wykorzystaniem zespotu pojazdow
(ciagnik z naczepa) nie przekroczy¢ dopuszczalnej masy
catkowitej. Wymogi te muszg odpowiada¢ odpowiednim
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regulacjom prawnym [1, 2] i tak w polskich terminalach
kontenerowych masy te nie moga przekroczy¢:

. 25t (pojazd trzyosiowy);

. 32t (pojazd czteroosiowy) [3].

Dane dotyczace maksymalnych mas konteneréow oraz
dane dotyczace krzywej stateczno$ci moga stuzy¢ do
okreslenia  przypadkéw  obliczeniowych  zwigzanych
z wytrzymalo$cig dorazng (rys. 2).
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Rys. 2. Przyktadowe konfiguracje pracy urzadzenia oraz ich
powiazanie z krzywa statecznosci [5].

4. Statystyki obciazen [6]

Analize danych z kilkuset urzadzen tego samego typu
wykonano z  podziatem na  klasy  wynikajace
z zarejestrowanej wartosci kata (klasy co 1 stopien) oraz
wysuwu (klasy z wysuwem zwigkszajacym si¢ co 100 mm)
odrebnie dla zdarzen zwigzanych z podnoszeniem oraz
opuszczaniem kontenerow.

Wykonanie analiz z przyjetymi klasami (co 1 stopien
i 100mm wysuwu) pozwolito uwzgledni¢: 72 warianty
zmian wysuwu oraz 62 warianty zmian kata, co daje 4464
kombinacje geometrii osobno dla zdarzen zwiazanych
z podnoszeniem oraz opuszczaniem (razem 8928
analizowanych przypadkow). Przykltadowe wyniki tych
analiz przedstawiajace prawdopodobienstwo wystgpienia
konfiguracji pokazano na rysunkach. Wyniki tych analiz
przedstawiono na rysunkach 3 i 5, Natomiast $rednia
wartos$¢ obciazenia kontenerem na rys. 4 1 6.

Rys. 3. Prawdopodobienstwo wystgpienia danej
konfiguracji [%] — podnoszenie

Rys. 4. Srednia masa fadunku [Mg] — podnoszenie

Rys. 5. Prawdopodobienstwo wystapienia danej
konfiguracji [%] — opuszczanie

Rys. 6. Srednia masa tadunku [Mg] — opuszczanie

5. Podsumowanie

Po analizie sformutowane nastgpujace wnioski:

. 80,5% zdarzen przy podnoszeniu dotyczy 23,7%
konfiguracji kata i wysuwu,

. 83,4% zdarzen zwigzanych z opuszczaniem
dotyczy 21,96% konfiguracji kata i wysuwu.

3 wystepujaca korelacja miedzy wartoscig kata

podniesienia oraz wartoScia wysuwu wynika ze

sktadowaniu  kontenerow w  $cisle  okreslonych

obszarach (ta korelacja szczegodlnie widoczna jest

w przypadku opuszczania kontenerow).

Praca powstata w ramach projektu POIR.01.01.01-00-
1298/20-00 pt.: ,,SmartSteel — Lancuch narzedziowy do
estymacji i udostgpniania informacji o wartosci rezydualnej
komponentow stalowych z wykorzystaniem technologii IoT
i blockchain” wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska
ze  $rodkéw  Europejskiego  Funduszu  Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Inteligentny Rozwoj
2014-2020 w konkursie Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju ,,Szybka Sciezka” (Konkurs 6/1.1.1/2020).
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