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UKLADY WIBROIZOLACJI MASZYN ROBOCZYCH CIEZKICH
W ASPEKCIE MODELOWANIA

Streszczenie. W pracy przedstawione sg pasywne ukdady wibro-
izolacji kabin suwnic pomostowych. Sa to ukkady wibroizolacji z
elementami sprezystymi i1 thumigcymi, a takze z wibroizolatorami
kwazizerowej sztywnosci. Modelowanie tych ukladow zwigzane jest z
poszukiwaniem najskuteczniejszego sposobu wibroizolacji w celu
polepszenia warunkéw pracy operatora.

VIBROTSOLATION SYSTEMS OF THE HEAVY DUTY MACHINES
IN ASPECT OF MODELLING

Summary. In the paper the passive vibroisolation systems of the
cage driver’s of bridge cranes has been presented. That are vibroiso-
lation systems with elastic and damped elements, also vibroisolation
systems with the quasizero stiffness vibroisolators. Modelling of
vibroisolation systems 1is connected with searches of the effective
manner of vibroisolation in order to improve the conditions operator’s
work.

BHEPO03 AIMTHbIE CHCTEMbI rpy30n0lIbEMHbIX MAUIHH
B ACnEKTE MOHEJIHPOBAHHH

Pe3K>He. B paooTe npeflCTaBneHO nacuBHbie chcteMbi BkFipo-
3aiHTbi MOCTOBbix npaHOB. 3to ecTb CHCTexw Bn6pa3amnTbi c
yHpymMH u neMM(QJ)Hpytiiihmh oJiexemaMH a TO*e «c¢ Bn6po-
K3 o0JtHTopauu C HB&3 wHyJsieBOM WeCTKOCTbK) . MOflejlHpOBaHHe TakHKX
CHCTeM ecTh CBA3aHO c noHCKaMH 6onee 3<J)<j>eKTMBHoro cpeflCTBa
Bn6po3auintbi b uejiH yiiygmeHMH ycJioBMeilf pas6oThi onepaTopa

MOCTOBOro npaHa.

1. RODZAJE WIBROIZOLACJI STOSOWANE W MASZYNACH ROBOCZYCH CIEZKICH

W maszynach roboczych ciezkich stosuje sie wibroizolacje czesSciowg Ilub
catkowitg polegajaca na eliminacji ich drgan przez zastosowanie odpowied-
nich wibroizolatorow (eliminatorow) lub ukdaddéw wibrolzolacji. Rozréznia
sie takze wibroizolacje aktywng i pasywng.
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Przy wibroizolacji aktywnej ukkady wibroizolcji wymagajg dolgczenia
zrodta energii, co komplikuje ich konstrukcje 1 ogranicza zastosowania.

Wibroizolatory pasywne nie potrzebuja =zasilania energia i1 dzialajg
jednakowo skutecznie przez caly czas pracy dyssypujac energie ukladu.
Wibroizolacja pasywna moze by¢ czynna lub biema. Czynna wystepuje, gdy a
maszyny oddzielamy czes¢ maszyny bedaca zroddem drgan, bierma, gdy oddziela-
my wibroizolowany element lub zespék maszyny od drgajacego otoczenia (funda-
mentu, korpusu, ustroju nosnego).

W maszynach roboczych ciezkich wlbroizoluje sie ghdwnie kabiny b
siedziska operatora, rzadziej mechanizmy lub same maszyny, przy czym stosuje
sie gtoéwnie wibroizolacje pasywna [3, 4). Wibroizolacje aktywna spotyka sie
w maszynach roboczych przemieszczajacych sie po nieréwnym terenie (koparki,
spycharki) 1 majacych duze amplitudy przemieszczenia oraz przyspieszenia
drgan przy naglej zmiennosci warunkow dziakania (kopaniu, zrywaniu). Dla
takich maszyn zwykd#a wibroizolacja pasywna jest mato skuteczna.

2. UKLADY WIBROIZOLACJI AKTYWNEJ

W niektérych maszynach roboczych ciezkich, a szczegélnie w maszynach
budowlanych 1 drogowych, jak spycharki, koparki na podwoziu gasienicowym,
zachodzi konieczno$¢ zastosowania wibroizolacji aktywnej [2,13],

Przyk#ad aktywnego ukdadu wibroizolacji siedziska 2 operatora

Rys.1. Aktywny ukdad wibroizolacji siedziska operatora [9]
Fig.1l Active vibroisolation system of operator’s seat

przedstawiono na rysunku 1. Ukdad posiada gumowa poduszke pneumatyczng 3
oraz thumik drgan 4, zamocowany przegubowo do ramy 5 maszyny. Poduszka zasi-
lana jest ze sprezarki powietrza za posrednictwem sterowanego rozdzielacza
1. Uk#ad pneumatyczny sterowany jest przez elektroniczny uk#ad kortrolno-
—-pomiarowy wymuszen drgan.
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3. UKLADY WIBROIZOLACJI PASYWNEJ

Na rysunku 2 pokazano schemat ukdadu wibroizolacji zawiesia linowego
[15]- Wskutek zwiekszenia podatnosci podparcia krazka wyréwnawczego
mechanizmu podnoszenia zmniejszono wartosci dynamicznych obcigzen w tym
ukfadzie oraz obnizono pionowe drgania mostu suwnicy. Nalezy zaznaczy¢, ze
uktad taki jest tylko wtedy skuteczny, gdy na haku zawieszony jest
przewozony 4adunek. Przy gwaktownym odczepieniu  dadunku, co jest
charakterystyczne nmp. dla suwnic  zchwytakiem elektromagnetycznym,
skutecznos¢ dziatania uktadu wibroizolacji jest niewielka.

Rys.2. Ukkad wibroizolacji zawiesia linowego
Fig. 2. Vibrorsolation system of rope sling

Stosunkowo najmniej zabiegéw technicznych i zmian konstrukcyjnych wymaga
dostosowanie typowego siedziska operatora do zainstalowania w nim ukdadu
wibroizolacji. Dlatego do ochrony przeciwdrganiowej operatorow dzwignic i
spycharek oraz koparek czesciej stosowane sg ukdady wibroizolacji siedziska
operatora niz calej kabiny sterowniczej. W wielu przypadkach jest to
uzasadnione. Tym niemniej, o ile jest to mozliwe, lepiej jest zastosowaC
uktad wibroizolacji calej kabiny. Unika sie wowczas oskabienia percepcji
operatora i pogorszenia ergonomii pracy na skutek wystepowania ruchéw
wzglednych operatora i ukd#adu sterowniczego wraz z kabina.

Na rysunkach 3 - 5 pokazano niektore z czesciej stosowanych ukdadow
wibroizolacji  siedzisk operatoréw. Cechg charakterystyczng tych i innych
konstrukcji jest mechanizm nozycowy lub wahaczowy z zespolem elementéw
sprezystych, czesto takze thumigcych. W wielu przypadkach, w celu dostoso-
wania charakterystyki statycznej ukdadu wibroizolacji do ciezaru operatora i
Jego indywidualnego "odczuwania™ drgan lub zmieniajacych sie warunkdéw pracy,
ukkad wibroizolacji ma mozliwoS¢ regulowania charakterystyki statycznej.
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Sposréd konstrukcyjnych rozwigzan ukdadow wlbroizolacji kabin operatoréw
dzwignic mozna wyrézni¢ dwie grupy wibroizolatoréw pasywnych. Do pierwszej
zalicza sie proste rozwigzania, w ktérych kabina montowana jest do rawy

Rys. 3. Hydrauliczny thumik drgan Rys. 4. Thumik drgan siedziska
siedziska operatora operatora ciezkiego pojazdu;
patent RFN Nr 2802-749
Fig. 3. Hydraulic vibration damper Fig. 4. Vibration damper of ope-
of operator’s seat rator’s seat of crawler

% F
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Rys.5. Ukkad zawieszenia siedziska samochodu
z regulacja obcigzenia; patent RFN Nr 2915-259

Fig. 5. Suspension system of operator seat of car
with adjustment of load

maszyny poprzez gumowe wibroizolatory o réznych charakterystykach wraz z
dodatkowo zainstalowanymi thumikami. Takie rozwigzania stosowane sa ghownie
w maszynach budowlanych 1 drogowych. Do drugiej grupy zalicza sie uklady
wlbroizolacji, czesto o regulowanych charakterystykach. Sg one wyposazane w
wiskotyczne thumiki drgan i w zderzaki.

Na rysunkach 6, 7 i 9 pokazano wybrane ukkady wlbroizolacji, ktore
zastosowano praktycznie. Dotycza one grupy wlbroizolacji pasywnej biemej.
* WSrod konstrukcji ukdadéw wlbroizolacji grupy drugiej nalezy wyodrebnic
uktady wibroizolacji, w ktérych zastosowano ukdady wlbroizolacji kwazizero-
wej sztywnosci, zwane tez wibroizolatorami o “stakej” sile oddzialywania.



Ukdady wibroizolacji maszyn
y ] | Zy 173

Rys. 6. Ukkad amortyzacji wykonany z elementdw sprezystych
i amortyzatoréw gazowych [7]

Fig.6. Vibroisolation system made of springs and pneumatic
springs [7]

Ich stosowanie jest szczegdlnie korzystne w przypadku niskoczestotli-
wosciowego wymuszania drgan, z powodu mozliwosci uzyskania dowolnie malkej
sztywnosci w roboczej czesci charakterystykKi .

Na rysunkach 8 i 10 pokazano uktady wibroizolacji kwazizerowej sztywnos-
ci [15,18]. Ukkad pokazany na rys.10, opracowany przez autorow artykudu, ma
t© whasnos¢, ze dziaka na kierunku pionowym i dowolnie wybranym Kkierunku
poziomym [19].

"Stalg" side oddzialywania w wibroizolatorach kwazizerowej sztywnosci
mozna zrealizowa¢ w roézny spostb. Na rys.1l przedstawiono schematy ukkadow
realizujacych charakterystyki ''stalej” sidy oddziakywania.

4. UWAGI KONCOWE

Niedostateczna skutecznos¢ pasywnych ukdadéw wibroizolacji, trudnosci w
uzyskaniu teoretycznych efektéw wibroizolacji w ukdfadach WKS skdaniajag do
poszukiwan w dziedzinie ukkadéw aktywnych. Z tego =zakresu sg prace
[6,13,14,17]. Praca [12] wykazata jednak, ze nie istnieje roznica w efekcie
wibroizolacji ukdadu aktywnego i pasywnego, pod warunkiem, ze ukdad pasywny
posiada optymalne sztywnos¢ i thumienie. W sytuacji gdy koszt ukdadu
aktywnego jest znacznie wyzszy od ukdtadu pasywnego, odpowiedzialnym
postepowaniem Jest dalsza optymalizacja ukdadéw pasywnych. Obiecujace moga
by¢ uktady posrednie, nie wymagajace ciaglego zasilania energig, lecz takie.
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Rys.7. Ukdad wlbrolzolacjl Rys.8. Schemat wlbrolzolacjl kabiny
kabiny suwnicy bramowej (7] z uk¥adem dzwigni prostowodowych [18]
Fig.7. Vibroisolatlon system Fig.8. Scheme of driver’s cage vibro-

of"driver’s cage of gantry crane isolator with straight-line mechanism

Rys.9. Schemat ukdadu wlbrolzolacjl kabiny wg DETRANSu [9]:
a) schemat, b) model, c) charakterystyka sidy w thumiku

Fig.9. Scheme of vibrorsolation system of driver’s cage [9]:
a) scheme, b) model, c) force characteristic of damper
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Rys.10. Ukkad wibrolzolacji kabiny suwnicy [19. 20]
Fig.10. Vibroisolation system of driver’s cage of bridge crane [19, 20]

Rys.11. Ukdady realizujace ''stalq" site oddzialywania [1,5,11]
Fig.11. Systems performing permanent force in work scope

do ktoérych energia bykaby dostarczana okresowo, np. w celu uzupeknienia jej
ubytkéw lub przed zmiang warunkéw uzytkowania.

Z grupy ukkadéw pasywnych perspektywy rozwoju maja ukdady WKS. Do
sformuowania problemu mozna wykorzysta¢ model na rysunku 12. Oznaczenie L
dotyczy ukdadu liniowego, oznaczenie N ukdadu nieliniowego. taczne dziata-
nie obu uktadéw powinno utworzy¢ ukdad statosldowy wibrolzolacji masy M.
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Rys.12. Model ukladu WKS
Fig.12. Model of quasizero stiffness vibroisolator system
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Abstract

The excessive vibrations of the bridge cranes driver’s cage cause
worsening of operator’s labor and of work conditions quality. For
vibroisolation of driver’s cage, the elastic and damped elements, Fig.2,
also special vibroisolation systems have been applied. The vibroisolation
systems with quasizero stiffness vibroisolators, are shown iIn Fig.8 and
Fig-10. Quasizero stiffness vibroisolator has the permanent force in work
scope of characteristics, Fig.5. Presented in Fig.8 vibroisolation system
isolates vibrations in vertical direction and vibroisolation system in
Fig- 10 isolates in horizontal direction as well.
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In Fig.1l some quasizero stiffness vibroisolators are presented. h
designer’s practice it is important to minimize the hysteresis of statical
and dynamical characteristics. It is possible in that way to reduce te
number of joints and also to reduce the load and friction in joints of
vibroisolator’s system.

Temat, ktory jest kontynuacjg zadan realizowanych w ramach CPBP (R.(b,
opracowano w ramach grantu PB-581/3/91 pt: 'Projektowanie ukkadéw wibroizo-
lacji maszyn roboczych ciezkich przy obcigzeniu impulsowym'.



