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POLE OBCIAZEN POZIOMYCH SUWNICY PODCZAS JAZDY
WYWOLANE ZJAWISKIEM ODBICIA

Streszczenie. W pracy sformutowano algorytm badania dynamiki jazdy
suwnicy w zakresie analizy rozkkadu obciazen 1 poslizgé wkék. W
szczegolnosci zbadano wpdyw zjawiska odbicia nawartosci sit bocznych
kok, przy uwzglednieniu podatnosci mostu i elektromechanicznych
charakterystyk silnikow.

THE AREA OF HORIZONTAL LQADS OF CRANE EVOTED BY
REFLECTION PHENOMENON

Summary. In the paper the algorithm of investigation of crane drive
dynamics has been formulated. In particulary the influence of the
reflection phenomenon on values of the side forces of wheels was
analyzed, by considered the flexibility of bridge crane and electro-
mechanical charakteristics of motors.

PASIIPEJIEJIEHHE rOPH30HTAJIHbIX HArPY30K KPAHA
BO3Ey*11EHHbIX HBJIEHHEM OTPAXEHHH

PesioMe. B po6oTe npencTaBlieHO anropKTM KccnenoBaHHH
HHHaMHKH HBHweHHH MOCTOsero KpaHa. B ocofieHHocTK npoBeueHo
aHajiK3 BJiHeHHH oTpaweHHH Ha 3HaneHHK 60KOBbix chji KOJiec,
npuHHMaH non BHHMaHwe noflaTbnaBOCTh MOCTa u BjieKTpo-
HexaHHHecKJie xapaKTepxcTHKH fIBVrateJiH.

1. WSTEP

W pracy okreslono algorytm badania wrazliwosci charakterystyk
dynamicznych suwnicy przy uwzglednieniu podatnosci ukdadu napedowego,
jezdni, mostu oraz wiezéw elektromechanicznych od silnikdw. W modelowaniu
dynamiki ukdadu napedowego suwnicy zastosowano metode grafow wigzan. Tak
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sformutowany cel umozliwit Zzbadanie zjawiska odbicia oraz poslizgow
sprezystych kék z zastosowaniem symulacji numerycznej ruchu suwnicy. Analiza
tego rodzaju stanowi efektywny sposéb oceny oddzialywan suwnicy w
pltaszczyznie poziomej, a w szczegolnosci st bocznych i1 st tarcia
poslizgowego. W analizie rozpatrzono faze rozruchu, ruchu ustalonego i
hamowania suwnicy. Opracowany model matematyczny uk#adu umozliwia ocene
wpdywu parametrow elektromechanicznych silnika pradu statego i1 jep
charakterystyki napedowej na przebieg zjawisk dynamicznych wystepujacych
podczas jazdy suwnicy. Praca w tym zakresie nawigzuje do badanh
przedstawionych w opracowaniach [1,2,3,4,51.

2. MODEL DYNAMICZNY SUWNICY

Globalny model dynamiczny suwnicy z wyodrebnionymi podukdadami - nmost,
jezdnia i ukdtady napedowe oraz modelami elektrycznymi silnikéw pokazano ma
rys.l. W analizie uwzgledniono imperfekcje geometryczne jezdni, ustawien kot
oraz zatozono ukosowane potozenie mostu wzgledem osi jezdni. Wkasnosci
sprezyste jezdni wyrazono zredukowanymi sztywnosciami k™. Przez  H(
oznaczono sidy boczne wystepujgce pomiedzy obrzezami kék a szyng. Sily
tarcia poslizgowego ko&F wyznaczono opierajac sie na modelu tarcia
sprezystego, opisanym w pracy [51, zgodnie z ktorym wspodczynnik tarcia
stanowi funkcje poslizgu < kola.

R6zniczkowe réwnania ruchu podukdadow suwnicy,

wyszczegolnionych na rys.1 sformutowano w postaci macierzowej:

- dla mostu
Mg +Cgqg + Kg = F@®+ R , (€))
- dla jezdni
M C ocC = R 2
iCI * Jq J * 9 1 J 7 @
- dla uk¥adéw napedowych
JJq + Cq + Kq :M—Mt , G.D

Lb Reh =Ugkay - G-2)
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- dla ukosowania mostu

mu'o = Fo+ T o+ Ty + S +\ b , (4.1)
JS 0 - = MSFI( |Fn, TX' Ty ) s (4.2)
gdzie: »
b = [£2- . -£2- ] = [-0, 1] . (4.3)
3x 3y

$ =y - 0 « x = 0 (4.4)
S S ’
gdzie: S(b) jest macierza kolumnowg sit zderzeniowych przy
odbiciu,
T, .- T sa macierzami sit tarcia poslizgowego kot,
Rm , RJ sg macierzami reakcji wiezow,
0 oznacza kat ukosowania mostu.

3. WYNIKI OBLICZEN NUMERYCZNYCH

Przedstawimy niektére wyniki obliczen w zakresie badania dynamiki jazdy
suwnicy, uzyskane na postawie przeprowadzonego eksperymentu numerycznego.
Obliczenia wykonano na przyktadzie suwnicy pomostowej o rozpietosci L = 32
M] oraz udzwigu Q = 50 [KN] =z dwoma niezaleznymi ukdadami napedowymi
jazdy, w ktdrych zastosowano silniki pradu statego o mocy 10 KW.

Przyktadowy przebieg momentu napedowego silnika w Tfunkcji predkosci
katowej ilustruje rys.2. Przebieg sidy bocznej koka napedowego 3 pokazano na
rys.3, zas sidy tarcia poslizgowego na rys.4. Zmiany mocy sit tarcia,
dziakajacych na koto w kierunku poprzecznym,ilustruje rys.5. Wynikiem ruchu
ukosowanego suwnicy, zjawiska odbicia i1 poslizgow sa ruchy wezykowe kok,
zachodzace w granicach okreslonych przez luzy wzgledem szyny (rys.6).

4. WNIOSKI KONCOWE

Sformutowany w pracy [Z] algorytm obliczen oparto na modelu dynamicznym
suwnicy, opracowanym przy zastosowaniu metody SES z uwzglednieniem sprzezen
elektromechanicznych od  silnikéw oraz wiezow nieholonomicznych,
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Rys. 1 Model dynamiczny suwnicy z silnikiem pradu statego
Fig. 1. The dynamical model of crane with current motors

we Ird/»|
Rys. 2. Przebiegi momentéw napedowych silnikéw
Fig.2. The course of driving moment of rotor

Rys.3. Przebieg sidy bocznej kota
Fig.3. The course of the side force of the whe
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Rys.4. Przebieg sity tarcia poslizgowego kota - kierunek wzdduzny
Fig.6. The course of the friction slip force of the wheel -
longitudinal direction

Rys. 5. Zmiana mocy sit tarcia
Fig. 5. The course of the power of friction force

Fig.6. The shimme motion of the crane wheels

uwarunkowanych zjawiskiem odbicia i tarcia poslizgowego kok.

Przeprowadzon;

eksperyment numeryczny ilustruje upbyw zjawiska odbicia na rozkdad obcigzei
poziomych suwnicy oraz zmiany jej wielkosci kinematycznych podczas jazdy
Znajomos¢ rozkkadu obcigzenn Jjest niezbedna dla oceny trwadosci

elementow.
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Abstract

In the paper the algorithm of investigation of the bridge crane dynamics

during its drive has been formulated. In particular the influence of te

reflection phenomenon on the disposition of the horizontal loads of te
crane has been proved.

been considered,

In the analysis the three phases of crane motion hes

using the direct - current rotor in the driving system. The

vibrating model of crane onb ase of stiff element method (SES) wes

elaborated. The proved numerical experiment illustrate the influence of te
reflection phenomenon on values of side and slip forces of crane during mts
drive. Such analysis horizontal has importent mine for determine of maximal

values ofloads on plane in the system bridge crane-track-wheels.



