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BADANIE ZJAWISKA ODBICIA PODCZAS RUCHU SUWNICY POMOSTOWEJ
PRZY UWZGLEDNIENIU PODATNOSCI UKELADU NAPEDOWEGO

Streszczeniemwpracy sformutowano model matematyczny i
algorytm badania zjawiska odbicia podczas jazdy suwnicy
pomostowej. W analizie uwzgledniono imperfekcje geometryczne
jezdni, podatno$¢ - mo3tu, uktaddéw napedowych, jezdni oraz
sprzezenia elektromechaniczne dla silnikow.

1. GLOBALNY MODEL ROWNAN RUCHU SUWNICY

Praca nawiazuje do wynikéw badan zamieszczonych w opracowaniach
((3,4). Przyjmujac nieliniowy model si+ tarcia poslizgowego 11,2],
suwnice potraktowano jako system wielki, z4ozony z poduktadéw: most-kota
i uktady napedowe-jezdnia. Model dynamiczny suwnicy 2z wyodrebnionymi
poduktadami przedstawiono na rys.l, gdzie zaznaczono sprzezenia
elektromechaniczne wystepujace w ukdadach napedowych kot 1,3 od silnikow
elektrycznych. Model drganiowy mostu opracowano przy zastosowaniu metody
SES. Na ry3.1 pokazano réwniez modele dynamiczne uktadéw napedowych, w
ktérych uwzgledniono silniki,sprzegta,przektadnie, waty wolnobiezne oraz
kota.

Algorytm badania zjawiska odbicia podczas jazdy moBtu suwnicy
wyznaczaja rownania roézniczkowe:

1) dla ruchu drgajacego mostu suwnicy;

@

(2)
3) dla drgan ukdadu napedowego:
€))

4) dla silnika asynchronicznego (w przestrzeni Clark);

? = A¥ + B( ¢ ,u) + Uel (©)
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Rys.1. Model fizyczny 3uwnicy
Fig.l. The physical model of the crane

MOMENT Nnpatowy SILNIKA t U FUNKCJI PKaBKOSCI KIjTOUEJ

KS = 1B-"S FkN/ttJ

Rys.2. Przebieg momentu napedowego silnika w Ffunkcji predkosci katowej
Fig.2. The course of the driving moment of the rotor in function of the
angular velocity
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Rys.3. Przebieg sity bocznej dla kota 1
Fig.3. The course of the side force for the wheel 1

t Ci]
Rys.4. Przebieg sity tarcia poslizgowego kota 1
Fig.-4. The course of the friction force for wheel 1

gdzie wprowadzono oznaczenia: R~ - macierz reakcji wiezéw (sit tarcia),
S( - macierz sit zderzeniowych, T - macierz strumieni magnetycznych. ..
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Sity tarcia poslizgowego okreslono na podstawie modelu przyjetego w
pracach [1,2J. Wyodrebniono ich sk#adowe na kierunku jazdy mostu i w
kierunku poprzecznym, bedace funkcjami poslizgéw kot 0 ,0 . Przez a
oznaczono katy znoszenia kok. PosSlizgi sprezyste spelni*aj%' dodatkowe:
réownania wiezow:

rok(l—cx)—uxz o , r4>kdy+ u, = 0. (©)

Réwnania @) ,(2).,.(3),4),(5) stanowia nieliniowy ukdad réwnan
rézniczkowych z niewiadomymi sidami tarcia i sitami bocznymi. Z uwagi na
z4ozonos¢ problemu réwnania ruchu rozwigzano w spos6b iteracyjny, przy
zastosowaniu procedury GEAR dla zadan sztywnych.

2. WYNIKI SYMULACJI NUMERYCZNEJ

Szczeg6towe obliczenia wykonano na przyktadzie jednej 2z suwnic
pomostowych, ktérej model dynamiczny przedstawiono w pracach [3,4]. W
wyniku analizy wyznaczono przebiegi sit bocznych, sit tarcia, poslizgow
k6t oraz momentédw napedowych silnikéw, przy uwzglednieniu podatnosci
uktadu napedowego i1 sztywnosci jezdni. Przykdadowo na rys.2 pokazano
przebieg momentu napedowego silnika w funkcji jego predkosci katowej, zas
na rys.3 przebieg sity bocznej dla kota 1. Zmiane sity tarcia poslizgo-
wego przedstawiono na rys.4.
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HCCJJEFIOBAHME HBBEHHFI OTPAJKEHHFI BO BPEMHFI JOBHIKEHMA MOCTOBOPO HPAHA
C yMETOM BOFIATHOCTH ;IPHBOFIA

Peawne

B paGore npeflCTaBneno MaTeMSTimecHy» Monenb n anropZTM ucckienosaHMS
suneHMS OTpswemifi do bpgmhh «BwweHHH MOCTonoro upaHa. AHanwa npoaeneHO
nns HevmearibHot! moctoboH HpaHa c ygeTOM nogaTHocTH- MOCTa, npwBona, moc-
toboH u aneKTpoMexanHMeuKMx cBH3eH nns poTopa.

INVESTIGATION OF REFLECTION PHENOMENON OF THE BRIDGE CRANE BY USING
OF THE FLEXIBILITY OF THE DRIVING SYSTEM

Summary

In the paper the mathematical model and algorithm for investigation
of reflection phenomenon during the bridge crane drive has been described
In the analysis the geometrical imperfections, the Tflexibility of the

bridge crane, the roadway, the driving system and electrical model of the
rotors has been considered.



