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LABORATORYJNE STANOWISKO DO BADAN SKUTECZNOSCI
WIBROIZOLACJI KABIN SUWNIC WIBROIZOLATORAMI
OUASI-ZEROWEJ SZTYWNOSCI

Streszczenie. W pracy przedstawiono opis laboratoryjnego stanowiska do
badan skutecznosci wibroizolacji kabin suwnic wibroizolatorami quasi-zerowej
sztywnosci.

THE LABORATORY STAND FOR TESTING VIBROINSULATION
EFFICIENCY OF THE DRIVER’S CAGE OF BRIDGE CRANES
WITH THE QUASIZERO STIFFNESS

Summary. In the paper the stand for testing vibroinsulation efficiency of the

driver’s cage of bridge cranes with the quasizero stiffness vibroinsulators has been
presented.

JIABOPATOPHHHHH CTEH2 ZIJIH HCilHTAHHJI BHBPOH30JIAII.HH
KAI5SHII MOCTOBHX KPAHOB C BH5POH30JIJITOPAMH
C KBA3HPHYJIEBOH XEZIKOCTbIO

PegioMe. B pa6o're |Itpeitcrantieno tiadopaTopHHiiHH CTeit/i zuifi
HCnHTattHil BH6pOH30:tnn,HH KaOHIl MOCTOBHX KpailOB C BH6pOH30:HilTO-
paMM C KBa3Hpny:ieBOH «eztKOCThio.

1 WSTEP

Potrzeba zbudowania laboratoryjnego stanowiska do badahn skuteczno$ci
wibroizolatoréw quasi-zerowej sztywnosci zastosowanych do podwieszania kabiny suwnicy
pomostowej byta wynikem zebranych doswiadczen w trakcie wstepnych badan
prototypowego uktadu wibroizolacji kabiny zainstalowanego na suwnicy hakowej Q=5T
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i L=32m [1]. Wykonanie petnych badan w czasie eksploatacji jest prawie niemozliwe z
powodu trudnosci dokonywania zmian w konstrukcji wibroizolatoréw i ich ukfadu,
trudno$ci montazu oraz konieczno$ci wytgczenia suwnicy z ruchu na okres badan; to
wszystko uczynitoby badania bardzo kosztownymi.

2.0PIS STANOWISKA

Schemat stanowiska pokazano na rys.l. Do sztywnej ramy (1) modelujacej jezdnig
suwnicy podwieszono belke (2) za posrednictwem sprezyn (3) i $rub (4). Belka (2)
modeluje mase suwnicy, a sprezyny (3) jej sztywnos$¢. Do belki (2) przymocowano uktad
zawieszenia kabiny i dwoéch wibroizolatoréw guasi-zerowej sztywnos$ci (rys.2). Uktad
zawieszenia kabiny zapewnia rownomierne obcigzenie wibroizolatorow kabing. Do uktadu
wibroizolacji kabiny podwieszono ptyty (6) modelujgce mase kabiny. Wibroizolatory moga
byé podwieszone do belki bezposrednio, tj. z po.minieciem ukfadu zawieszenia.

Wymuszenie drgain masy modelujagcej suwnice wykonuje uktad wymuszania drgan.
Silnik elektryczny (7) uktadu napedza pompe olejowg (8) zasysajacg olej ze zbiornika (9).
Przed pompa jest filtr oleju (10). Z pompy olej przeptywa do akumulatora hydraulicznego
(11) ipoprzez regulator ci$nienia (12) do rozdzielacza hydraulicznego (13). Rozdzielacz
hydrauliczny dostarcza i odprowadza olej do i z sitownika hydraulicznego (14); nadmiar
oleju poprzez chtodnice oleju (15) przekazywany jest do zbiornika oleju (9). Chtodzenie
oleju zapewnia wentylator (17). Manometr (16) wskazuje ci$nienie oleju doprowadzonego
do sitownika hydraulicznego (14). Sitownik zamocowany jest do ramy (1), a ttok jego
dziata na belke (2). Dwa suwaki rozdzielacza sterowane sg dZzwigniami (19) od krzywki
(20) z odpowiednio do wymaganych drgan zaprofilowanymi garbami. Staty docisk dZzwigni
do krzywki zapewnia sprezyna (21) regulowana $rubg (22). Krzywka napedzana jest
bocznikowym silnikiem pradu statego (23) poprzez przektadnie mechaniczng (24).
Predkos$¢ obrotowa silnika (23) jest regulowana z pulpitu sterowniczego. Wzbudzanie
drgan wiasnych moze odbyw¢ sie kinematycznie lub dynamicznie.

Jednoczesnej rejestracji drgan masy suwnicy i masy kabiny dokonuje sie na
oscylografie uzywajac czujnikéw naklejonych na belki wspornikowe mocowane jednym
koricem sztywno do ramy (1), a drugim przesuwnie do mas modelujagcych suwnice i
kabine.

3. ZALOZENIA PROJEKTOWE
Przy projektowaniu stanowiska przyjeto nastepujace zatozenia projektowe:

1. Suwnice z kabing podwieszong poprzez uktad wibroizolacji z guasi-zerowga sztywnoscig
modeluje sie uktadem dwumasowym.



Rys.l. Schemat laboratoryjnego stanowiska do badan uktadu wibroizolacji kabin suwnic
Fig. 1. Scheme of the stand for testing vjbroinsulation of the drivers cage of bridge cranes
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Rys.2. Wibroizolator guasi-zerowej sztywnosci

Fig.2. Tlie guasizero stiffnes yibroinsulator

1 mrama, 2 - korpus prowadnika pionowego, 3 -prowadnik pionowy, 4 - kamien prowadnika,
5 -prowadnik uko$ny, 6 - poprzeczka obrotowa, 7,8 mtuleje prowadnika pionowego,

9 - obudowa tozyska, 10 - o$ prowadnika ukos$nego, 11 - pokrywa tozyska, 12 - sprezyna
gtéwna, 13 - sprezyna kompensacyjna, 14,15 - tuleje sprtezyny gtéwnej, 16,17 - tuleje sprezyny
kompensacyjnej, 18 - tuleja dystansowa, 19 - dzwignia, 20,21 - $ruby, 22,23 - nakretki,
24,25 - podktadki, 26 mtozysko kulkowe, 27,28,29 - pier$cienie osadcze
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2. Konstrukcja uktadu wibroizolacji i wibroizolatora rzeczywistej suwnicy ijej modelu jest
identyczna.

3. Wptyw skali modelu na warto$¢ charakterystyk statycznych i dynamicznych nie ma
istotnego wplywu.

4. Czestotliwo$¢ drgan wiasnych suwnicy bedzie réwna czestotliwos$ci drgan wiasnych jej
modelu.

Zatozenia o réwnomiernosci czestotliwosci drgan witasnych suwnicy rzeczywistej a i
jej modelu &m zapisano:

lub

c on . (a,b)

gdzie:
¢ - sztywno$¢ rzeczywistej suwnicy,
cm - sztywno$¢ modelu suwnicy,
m - masa redukowana rzeczywistej suwnicy,
mm - masa modelu suwnicy.
Z réwnania (Ib) odpowiednio sztywno$¢ i masa modelu suwnicy beda:

C":km_:_

@ab

Jezeli czestotliwo$¢ wyrazi¢ przez przyspieszenie ziemskie i ugiecie statyczne suwnicy
ysl i jej modelu ystm:

2= x i &= S- &b

N y« N y*m

to na podstawie (1) bedzie:
¥'stm = yst \(4)

Przyjmujac "a priori" mase modelu kabiny i majagc wartosci wielkosci dla suwnicy

rzeczywistej, wartosci wielkosci dla modelu wyznaczono z wyzej przytoczonych wzoréw.
Zaprojektowane i wykonane stanowisko znajduje sie w Laboratorium Katedry

Mechaniki Robotéw i Maszyn Roboczych Ciezkich Politechniki Slaskiej w Gliwicach.
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Abstract

Because of technical difficulties and high costs of preliminary testing of a prototype
of a vibroinsulation system of a real cage of bridge crane, where vibroinsulators with
quasi-zero stiffness are used, the decision has been made to carry out full testing on the
laboratory stand.

In the brief foredesigne it has been assumed that the vibroinsulation system and the
vibroinsulators with quasi-zero stiffness are of the same construction as those in the real
crane.

The crane has been modelled as an unimass system to which the mass modelling the
cage has been suspended via the vibroinsulation system.

Free vibration frequencies of the cage and frequencies of its model will be identical.
The stand consist of a rigid frame which simulates a bridge deck, to which mass
concentrated as a model of the crane has been suspended through springs. The
vibroinsulation system along with the mass simulating the cage has been suspended to the
concentrated mass.

Forcing of vibrations is effected by means of a hydraulic system in which pressure
applied from a hydraulic stand is being controlled with a propely programmed cam driven
by means ofa direct current motor with governed rotational speed. Free vibrations of the
mass system can be caused kinematically and dynamically.

Vibrations are recorded on an oscillogram when using strain gauges sticked on to
cantilever beams which are connected to the frame in a rigid way and to corresponding
masses by means of articulated and sliding joints.

The stand is situated in the Laboratory of the Department of Robots, Mechanics and
Heavy Duty Machines at the Silesian Technical University in Gliwice.



