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L A B O R A T O R Y JN E  STANOW ISKO D O  BADAŃ SK U TECZN O ŚCI 
W IB R O IZO LA C JI KABIN SUW NIC W IB R O IZO LA TO R A M I 

O U A SI-ZER O W EJ SZTYW NOŚCI

Streszczenie. W pracy przedstawiono opis laboratoryjnego stanowiska do 
badań skuteczności wibroizolacji kabin suwnic w ibroizolatoram i quasi-zerowej 
sztywności.

T H E  LA B O RA TO R Y  STAND FO R  TESTIN G  V IBRO IN SULATIO N  
E FFIC IEN C Y  O F  T H E  D R IV E R ’S C A G E  O F  B R ID G E  CRA N ES 

W ITH  T H E  Q U A SIZER O  STIFFN ESS

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.

J IA B O P A T O P H H H H H  CTEH 2 ZIJIH H C ilH TA H H JI B H B P 0H 30JIA II .H H  
KAI5HII MOCTOBHX KPAHOB C B H 5 P 0 H 3 0 J I J I T 0 P A M H  

C KBA 3H PH YJIEB O H  XEZlKOCTblO

PęąioMe. B p a 6 o ' r e  l t p e i t c r a n t i e n o  t i a ó o p a T o p H H i i H H  C T e i t / i  zuifi 
H C n H T a t t H i l  B H 6 p 0 H 3 0 : t n n , H H  K aÓ H II  M O C T O B H X  K p a i l O B  C B H 6 p 0 H 3 0 : H i I T 0 -  

p a M M  c K B a 3 H p n y : i e B O H  « e z t K O C T b i o .

1. W STĘP

Potrzeba zbudowania laboratoryjnego stanowiska do badań skuteczności 
w ibroizolatorów quasi-zerowej sztywności zastosowanych do podwieszania kabiny suwnicy 
pomostowej była wynikem zebranych doświadczeń w trakcie wstępnych badań 
prototypow ego układu wibroizolacji kabiny zainstalowanego na suwnicy hakowej Q = 5T
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i L = 32m  [1]. W ykonanie pełnych badań w czasie eksploatacji jest prawie niemożliwe z 
powodu trudności dokonywania zmian w konstrukcji wibroizolatorów i ich układu, 
trudności m ontażu oraz konieczności wyłączenia suwnicy z ruchu na okres badań; to 
wszystko uczyniłoby badania bardzo kosztownymi.

2 .0P IS  STANOW ISKA

Schem at stanowiska pokazano na rys.l. Do sztywnej ramy (1) m odelującej jezdnię 
suwnicy podwieszono belkę (2) za pośrednictwem sprężyn (3) i śrub (4). Belka (2) 
m odeluje masę suwnicy, a sprężyny (3) jej sztywność. D o belki (2) przym ocowano układ 
zawieszenia kabiny i dwóch wibroizolatorów ąuasi-zerowej sztywności (rys.2). U kład 
zawieszenia kabiny zapew nia równomierne obciążenie wibroizolatorów kabiną. D o układu 
wibroizolacji kabiny podwieszono płyty (6) modelujące masę kabiny. W ibroizolatory mogą 
być podwieszone do belki bezpośrednio, tj. z po.minięciem układu zawieszenia.

W ymuszenie drgań masy modelującej suwnicę wykonuje układ wymuszania drgań. 
Silnik elektryczny (7) układu napędza pom pę olejową (8) zasysającą olej ze zbiornika (9). 
Przed pom pą jest filtr oleju (10). Z  pompy olej przepływa do akum ulatora hydraulicznego
(11) i poprzez regulator ciśnienia (12) do rozdzielacza hydraulicznego (13). Rozdzielacz 
hydrauliczny dostarcza i odprow adza olej do i z siłownika hydraulicznego (14); nadm iar 
oleju poprzez chłodnicę oleju (15) przekazywany jest do zbiornika oleju (9). Chłodzenie 
oleju zapewnia w entylator (17). M anom etr (16) wskazuje ciśnienie oleju doprow adzonego 
do siłownika hydraulicznego (14). Siłownik zamocowany jest do ram y (1), a tłok jego 
działa na belkę (2). Dwa suwaki rozdzielacza sterow ane są dźwigniami (19) od krzywki 
(20) z odpowiednio do wymaganych drgań zaprofilowanymi garbam i. Stały docisk dźwigni 
do krzywki zapew nia sprężyna (21) regulowana śrubą (22). Krzywka napędzana jest 
bocznikowym silnikiem prądu stałego (23) poprzez przekładnię m echaniczną (24). 
Prędkość obrotow a silnika (23) jest regulowana z pulpitu sterowniczego. W zbudzanie 
drgań własnych może odbywć się kinematycznie lub dynamicznie.

Jednoczesnej rejestracji drgań masy suwnicy i masy kabiny dokonuje się na 
oscylografie używając czujników naklejonych na belki wspornikowe mocowane jednym  
końcem  sztywno do ramy (1), a drugim przesuwnie do mas modelujących suwnicę i 
kabinę.

3. Z A Ł O Ż E N IA  PR O JEK T O W E

Przy projektow aniu stanowiska przyjęto następujące założenia projektowe:
1. Suwnicę z kabiną podwieszoną poprzez układ wibroizolacji z ąuasi-zerow ą sztywnością 

m odeluje się układem  dwumasowym.



Rys.l. Schemat laboratoryjnego stanowiska do badań układu wibroizolacji kabin suwnic 
Fig. 1. Scheme o f the stand for testing vjbroinsulation of the driver’s cage o f bridge cranes
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Rys.2. Wibroizolator ąuasi-zerowej sztywności 
Fig.2. Tlie ąuasizero stiffnes yibroinsulator
1 ■ rama, 2 - korpus prowadnika pionowego, 3 - prowadnik pionowy, 4 - kam ień prowadnika, 
5 - prowadnik ukośny, 6 - poprzeczka obrotowa, 7,8 ■ tuleje prowadnika pionowego,
9 - obudowa łożyska, 10 - oś prowadnika ukośnego, 11 - pokrywa łożyska, 12 - sprężyna 
główna, 13 - sprężyna kompensacyjna, 14,15 - tuleje sprtężyny głównej, 16,17 - tuleje sprężyny 
kompensacyjnej, 18 - tuleja dystansowa, 19 - dźwignia, 20,21 - śruby, 22,23 - nakrętki, 
24,25 - podkładki, 26 ■ łożysko kulkowe, 27,28,29 - pierścienie osadcze
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2. K onstrukcja układu wibroizolacji i wibroizolatora rzeczywistej suwnicy i jej modelu jest 
identyczna.

3. Wpływ skali m odelu na wartość charakterystyk statycznych i dynamicznych nie ma 
istotnego wpływu.

4. Częstotliwość drgań własnych suwnicy będzie równa częstotliwości drgań własnych jej 
modelu.

Z ałożenia o równomierności częstotliwości drgań własnych suwnicy rzeczywistej a> i 
jej m odelu a>m  zapisano:

lub

c cm _ ¡. (la,b)

gdzie:
c - sztywność rzeczywistej suwnicy, 
cm - sztywność modelu suwnicy, 
m  - m asa redukow ana rzeczywistej suwnicy, 
m m - masa modelu suwnicy.

Z równania ( lb )  odpowiednio sztywność i masa modelu suwnicy będą:

c„ = km_ = —

(2a,b)

Jeżeli częstotliwość wyrazić przez przyspieszenie ziemskie i ugięcie statyczne suwnicy 
ysl i jej m odelu ystm:

2
O) =

N

2

X  i «■>„ = 
y« N

S -  , (3a,b)
y*m

to na podstawie (1) będzie:

y  = y (4)■'stm •'st v '

Przyjmując "a priori" masę modelu kabiny i mając wartości wielkości dla suwnicy 
rzeczywistej, wartości wielkości dla modelu wyznaczono z wyżej przytoczonych wzorów.

Z aprojektow ane i wykonane stanowisko znajduje się w Laboratorium  Katedry 
Mechaniki Robotów  i Maszyn Roboczych Ciężkich Politechniki Śląskiej w Gliwicach.
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A bstract

Because of technical difficulties and high costs o f prelim inary testing of a prototype 
of a vibroinsulation system of a real cage of bridge crane, w here vibroinsulators with 
quasi-zero stiffness are  used, the decision has been m ade to carry out full testing on the 
laboratory stand.

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

T he crane has been  m odelled 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. 
T he stand consist o f a rigid fram e which simulates a bridge deck, to which mass 
concentrated  as a m odel 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 m eans of a hydraulic system in which pressure 
applied from a hydraulic stand is being controlled with a propely program m ed cam driven 
by m eans of a direct current m otor with governed rotational speed. Free vibrations of the 
mass system can be caused kinematically and dynamically.
V ibrations are  recorded on an oscillogram when using strain gauges sticked on to 
cantilever beam s which are connected to the fram e in a rigid way and to corresponding 
masses by m eans of articulated and sliding joints.

T he stand is situated in the Laboratory of the D epartm ent of R obots, M echanics and 
Heavy Duty M achines at the Silesian Technical University in Gliwice.


