DEFORMATIONSKRAV | BRUKS-
GRANSTILLSTAND FOR KRAN-
BANOR

Som alla stalkonstruktioner ska kranbanor i
Sverige dimensioneras enligt Eurokod och i
hdstas gav SBI ut en anpassad travershandbok
[1] som foljer reglerna i SS-EN 1993-6 och
SS-EN 1991-3. Aven kurser i amnet har anord-

nats.

En aterkommande fraga vid dessa tillfallen ror
deformationskraven i bruksgranstillstand, dvs
avsnitt 7 i SS-EN 1993-6. Generellt bor gréans-
varden och aven gallande lastkombinationer
Overenskommas for varje projekt, men oftast
géaller standardens rekommendationer. En
strang tolkning av dessa leder tyvarr till krav
som ar svara att uppfylla. | februari traffades
arbetsgruppen WG19 som ansvarar for

EN 1993-6. Problemet med otydliga krav i
bruksgranstillstand diskuterades och nya rad
ska forbereddas for nésta generation av Euro-
koderna. Tidshorisonten for &ndringar ar dock
lang. | denna artikel presenteras tankar kring
valet av deformationsbegransningar som kan
anvandas som underlag for diskussioner mel-
lan byggherre, kranleveranttr och konstruktor i
vantan pa en utarbetad standard.

I EN 1993-6 rekommenderas gransvarden for
ett antal vertikal- och horisontaldeformationer
for karakteristiska lastkombinationer utan re-
spektive med dynamiska tillskott. Det framgar
dock inte tydligt vilka lastgrupper som galler
(jAmfor tabell 2.2 i EN 1991-3 f6r kontroll i
brottgranstillstand). For att bestamma vilka
lastkombinationer som bdr beaktas kan man
utgd fran syftet med begransningarna. Gene-
rellt behéver en viss styvhet hos kranbanan
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och den barande konstruktionen sékerstéllas
for att:
¢ uppfylla lastantaganden (dynamiska ef-
fekter)
e undvika svangningar, och
reducera slitage och skador

Vertikaldeformationer

Bade max nedbojning av kranbanebalk, &, och
nedbdjningsskillnad, Ahc, bér begransas for att
undvika svangningar och alltfor stor lutning
samt sékerstélla felfri drivning hos traversen
och trallen. De rekommenderade vardena
L/600 respektive s/600 ses som relativt
stranga. | Tyskland tillts L/500 for vanliga kra-
nar vilket motsvarar tidigare praxis i Sverige.
En absolut begransning, t.ex. &z < 25 mm, ar
svarare att uppfylla for stora spannvidder men
kan motiveras om det stalls krav pa kontroll av
hojdlage. Nedbdjningar beréknas erfarenhets-
massigt for karakteristiska vertikala hjullaster
utan dynamisk tillskott:

Eq = E{Qc + Qn}

Horisontaldeformationer
Fyra typer av horisontaldeformationer begran-
sas:
e Horisontell utbdjning av kranbanebalk,
Oy;
e Horisontell férskjutning av ram, o;
o Skillnaden i horisontalférskjutning mel-
lan angransande ramar, Ady, och;
e Spannviddsférandring As.
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Horisontell utbdjning och forskjutning begran-
sas i forsta hand for att undvika svangningar.
Dessa dynamiska effekter ar komplexa men
empiriska gransvarden maijliggoér enkla kontrol-
ler. Olika metoder och laster har anvénts. | den
tidigare travershandboken [2] uppskattades
egenfrekvensen. | SS-EN 1993-6 begransas
utbdjningen av kranbanebalken i h6éjd med ra-
lens dverkant till L/600. | praktiken ar resultaten
jdmférbara. Forutom ren bdjning i sidled med-
for de excentriska horisontella lasterna en vrid-
ning av kranbanebalken. Vid bestamning av dy
bor bidraget fran vridning beaktas. Normalt tas
dock &y som utbdjning av overflansen enbart.
Denna forenkling ar mycket pa saker sida for
laga valsade profiler. For hoga svetsade profi-
ler kan daremot en noggrannare analys med
andra ordningens teori behévas. Storst utbgj-
ning i sidled fas normalt for skevgangskraften
Hs. Ramens eller pelarens forskjutning begran-
sas pa liknande satt till he/400 dar he ar hojden
till kranens upplagsniva. Denna forskjutning
baseras pa kranlaster enbart, dvs normalt
skevgangskraften Hs. Skillnaden i horisontal-
forskjutning mellan angransande ramar, Ady,
och spannviddsférandringen As begransas for
att reducera slitage och skador pa ral och styr-
anordningar.

Hittills har den generella tolkningen varit, se
travershandboken [1], att ALy och As beraknas
for kararakteristiska sidolaster (skevgangskraf-
ter). Kraven blir dock ofta orimliga, sarskilt vad
géaller spannviddsférandring. Anmarkningen i
EN 1993-6 tabell 7.1, att ett stérre gransvarde
eventuellt kan anvandas i samrad med kranle-
verantoren, skulle dock leda till stérre spel och
okad skevgangskraft vilket motverkar sitt syfte.
Uppenbarligen behdvs en ny tolkning. Med
hansyn till slitage kan forskjutningarna berak-
nas utifran vanliga, aterkommande laster. For
en kranbana i bra skick uppstar séllan horison-
tella krafter, och nar de uppstar sker det vid
olika lagen pa ett slumpmassigt satt som gor
att deras bidrag till slitage kan ses som litet.
Samma resonemang anvands namligen vid
kontroll for utmattning, dar de horisontella las-
ternas bidrag brukar férsummas. Vissa undan-
tag kan forekomma om t.ex. pa- och avlastning

sker konsekvent vid samma lage, eller om tole-
ranser inte halls och skevgangskrafter uppre-
pas ofta.

I vanligt fall bor forskjutningarna kunna berak-
nas utifran skillnader i vertikala hjullaster samt
andra effekter av t.ex. sn6- och vindlaster med
ojamn férdelning eller olika styvheter hos stom-
men. Effekter av permanenta laster s som
egenvikt och sattningar kompenseras daremot
genom justering av banan. Slitage och risk for
skador 6kar givetvis med anvandningens fre-
kvens. Gransvarden kan darfér anpassas efter
kranens driftklass. Ett forslag presenteras av
Meister [3].

Toleranser vs. Deformationer

For konstruktéren ar deformationer och initiala
geometriska avvikelser tva oberoende saker
som behandlas pa olika satt. For kranleveran-
toren daremot ar skillnaden inte relevant, hu-
vudsak ar att den totala avvikelsen halls inom
vissa granser.

Toleranser for akhjul och réls anges i

ISO 12488-1. Dar skiljer man mellan Construct-
ion tolerances och Operational tolerances.
Construction tolerances motsvarar i princip
monteringstoleranser i EN 1090-2 medan Op-
erational tolerances ar en kombination av Con-
struction tolerances och tillkommande deform-
ationer i drift.

| ISO 12488-1 definieras fyra tolerance classes
(1 till 4) dar tolerance class 1 ar snavast. |

EN 1090-2 anges funktionstoleranser for kran-
banor i tabell D.2.21. Om inget anges forutsatt
toleransklass 1 med liknande krav som to-
lerance class 3. Den snavare toleransklass 2
motsvarar tolerance class 2.
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Beskrivning Figur och beteckningar Kommentarer
Nedbdjning av kranba- | |
nebalk: A 0] o —
5z < L/600 och 5z < 25 L Syfte: Undvika svang-
mm - .._| ningar och for stor lutning
("dalbana’”)
* Lastfall: Karakteristiska
vertikala hjullaster utan
Nedbéjningsskillnad Ahet— dynamiskt tillskott:
mellan tva balkar: f Eq = E{Q; + Qn}
Ahc < s/600
- S -
| A Y |
Horisontell utbdjning AN 5 1 i
av kranbanebalk: — Ll
Sy < L/600 - L -
5';’
-
—

Horisontell forskjutning
av ram eller pelare:

Sy < hc/400

1 hc
|

Syfte: Undvika svang-
ningar

Lastfall: Horisontella kran-
laster enbart, normalt
skevgangskraft Hs
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Skillnaden i horisontal-
forskjutning mellan an-
gransande ramar eller

pelare: \ \ Syfte: Reducera slitage
) och skador
Ady < L/600

Lastfall: skillnader i verti-
kala hjullaster, effekter av

n ojamna kvasi permanenta
~—u laster (t.ex. snd) eller
| ojamn styvhet hos stom-
men
| 5+ AS

Spannviddsférandring
mellan rélcentra: (
As <10 mm
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