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Streszczenie w jezyku polskim

Niniejsza praca badawcza dotyczy statecznosci ciezkich maszyn o gasienicowym ukladzie jezdnym,
ktére wykonuja prace lub poruszaja sie na gruntach stabonosnych. Podjecie tej tematyki spowodowane
jest wystepujacymi wypadkami zwiazanymi z przewroceniem sig cigzkich maszyn, o ktérych od czasu
do czasu informuja media wskazujac na ich potencjalnie niebezpieczenstwo zaréwno dla
bezposredniego otoczenia (pracownikow budowlanych oraz terenu prowadzonych robét budowlanych)
Jjak i 0s6b postronnych. Jednym z przykladéw jest zdarzenie, ktére mialo miejsce w maju 2003 roku w
Wielkiej Brytanii w wyniku ktérego doszlo do przewrécenia si¢ palownicy na czynng linie kolejowa.

Chociaz nikt nie zostal ranny, dwie minuty wczesniej w miejscu wypadku przejechat pociag pasazerski.

Jednym z podstawowych zagadnien zwigzanych ze statecznosciag cigzkich maszyn jest okre$lenie
podstawowych parametréw maszyny (jej catkowitego ciezaru (), wymiardw gasienic: dlugosci — L,
szerokosci — B oraz ich rozstawu osiowego — D) oraz nosnosci granicznej podioza gruntowego po
ktoérym ma poruszac sie lub wykonywac prace maszyna. W przypadku niedostatecznej no$nosci podioza
gruntowego wymagane jest wzmocnienie w postaci tymczasowej konstrukcji wzmacniajacej jaka jest

platforma robocza.

W tej pracy dokonano syntetycznej dekompozycji problemu interakcji: maszyna budowlana
— platforma robocza — podtoze gruntowe wyodrgbniajac problematyke zwiazana z maszyna budowlang
(m.in. wplyw mimosrodu polozenia srodka ciezko$ci maszyny na jej statecznos¢), platforma robocza
(m.in. okreslanie nosnosci granicznej) oraz podfozem gruntowym (m.in. okreslanie nosnosci granicznej
wielowarstwowego podloza gruntowego). Istotnym elementem pracy jest przeglad dotychczasowych
rozwigzan dotyczacych okreslenia nosnosci wielowarstwowego podloza gruntowego, ktory jest
podstawa do sformutowania teoretycznych rozwiagzan dotyczacych nosnosci podloza gruntowego pod
obcigZeniem maszyny gasienicowej. Na poczatku pracy opracowano teoretyczne podstawy interakcji
gasienicowy uktad jezdny — platforma robocza — podloze gruntowe. W kolejnym etapie wykonano
tréjwymiarowy model komputerowy uwzgledniajacy tylko jedna gasienice
w zwigzku z zastosowaniem symetrii ukladu (Model 3D %). Wyniki uzyskane
z Modelu 3D 2 dla réznych wartosci bezwymiarowego mimosrodu potozenia wypadkowej sity
cigzkosci e tworza podstawowe charakterystyki: kat obrotu p(e) oraz przemieszczenie w(e) obliczone

w $rodku uktadn jezdnego. Z uzyskanych charakterystyk mozna wywnioskowaé, Ze przy pewnej,



granicznej warto$ci mimosrodu dochodzi do naglego wzrostu kata obrotu ¢(e) oraz przemieszczenia
w(e), ktore sygnalizujg poczatek utraty stateczno$ci maszyny. Wszystkie modele komputerowe
wykonano z wykorzystaniem metody elementow skonczonych (MES) za pomoca programu ZSoil 2016
v16.03 x64. Nastgpnie wyniki Modelu 3D )2 aproksymowano za pomoc wyprowadzonych réwnan
aproksymujacych (Model aproksymacji) w specjalnie napisanym do tego celu skrypcie obliczeniowym.
Korzystajac z wynikow Modelu 3D Y2 oraz Modelu aproksymacji oraz zwazywszy na czasochtonnosé
obliczenn komputerowych zwiazanych z czasem potrzebnym na wykonanie modelu komputerowego i
czasem potrzebnym do uzyskania wynikoéw (ze wzgledu na duza liczbe réwnan réwnowagi) podjeto
prébe stworzenia zamknigtego rozwigzania pozwalajacego na uzyskanie charakterystyk g(e) i w(e) w
sposob wylacznie analityczny (Model analityczny). Nastepnie wyniki uzyskane z Modelu 3D %
poréwnano z wynikami Modelu analitycznego wykazujac zgodnosé iloéciowa oraz jakosciowg. W
kolejnym etapie badan wykonano tréjwymiarowy model komputerowy uwzgledniajacy dwie gasienice
oraz pozwalajacy na pelng symulacj¢ zachowania si¢ maszyny gasienicowej na podlozu gruntowym
(Model 3D). Wyniki uzyskane z Modelu 3D poréwnane z wynikami Modelu analitycznego ostatecznie
potwierdzily poprawnos¢ Modelu analitycznego. Oprdécz mozliwosci otrzymania podstawowych
charakterystyk ¢(e) i w(e) Model analityczny pozwala na wykreslenia krzywych interakcji. Okreslaja
one dopuszczalng przestrzen pary mimosrodow ey, ey, ktore pozwalaja na zachowanie statecznosci
maszyny gasienicowej. Przedstawienie krzywych interakcji (ex, er) w postaci nomograméw umozliwia

ich praktyczne wykorzystanie przez inzynieréw w procedurze projektowej platform roboczych.

Dodatkowo dokonano analizy najczesciej spotykanych problemow zwigzanych
z wykonywaniem pracy przez maszyny gasienicowe na placu budowy: zréznicowanej nosnosci
granicznej podloza gruntowego pod kazda z ggsienic (na przykiad w wyniku wyjechania jedng z ggsienic
poza obszar platformy roboczej) oraz dopuszczalnego nachylenia terenu przy zjezdzie maszyny

budowlanej (na przyktad w wyniku pochylenia terenu na placu budowy).

W zakonczeniu pracy badawczej na podstawie przeprowadzonych wielomodelowych analiz
(Model 3D %, Model aproksymacji, Model analityezny oraz Model 3D) oraz interpretacji ich
wynikéw dokonano scalenia wykonanej w poczatkowej fazie badan dekompozycji problemu
interakeji maszyna budowlana — platforma robocza — podloze gruntowe przedstawiajac

proponowany algorytm projektowania platform roboczych.




