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WRAZLIWOSC ZJAWISKA ODBICIA SUWNICY ZE WZGLEDU
NA PARAMETRY PROIJEKTOWE

Streszczenie. W pracy sformutowano zagadnienie oceny wrazliwos$ci ruchu suwnicy
pomostowej wywotanego zjawiskiem odbicia. W szczegdlnos$ci zbadano wptyw rozk-
tadu masy i sztywnos$ci uktadu oraz im perfekcji geometrycznych jezdni na ukosowa-

nie suwnicv oraz przebiegi sitbocznych.

SENSITIVITY OF REFLECTION PHENOMENON OFBRIDGE CRANE
REDEARD TO THE DESIGN PARAMETERS

Summary. In the paper the problem o festimate ofsensitivity ofcrane motion by influence
ofreflection phenomenon has been formulated. In particular the influnce ofdisposition of
masses and stiffness and geom etrical im perfections oftrack on bevel ofcrane and courses of

side forces were investigated.

MYyCTBMTEJIbTHOCTb BBIIEHH fl OTPA9KEHHB MOCTOBOTrO KPAHA
JXJIB riPO fIEKTHPOBbIX I1LAPAMETPOB

Pe3MMe. B pa6oTe pacMorpeHO npodéJieMy oueHhi HycTbBHTejitHocTH fIBHHceHH(l
MocroBoro Kpana BoaHKKatomero HBJieHHe.M oxpaaceHKH. B 0co6eHHOCTH HccneaoBaHO
BJiHHHHe pa3npeAeneHHB Macw h noflarjiHBocTH cHcreMhi a To>Ke reoMeTpHHecKHx
HMnepx|)HKI[HH peJIbCOB Ha fIBHHCeHHe KpaHa H 3HaHeHttH 60KO0BbIX CHII.

1. WSTEP

W pracy sformutowano zagadnienie oceny wplywu parametrow projektowych na dynam ike
jazdy suwnicy pomostowej z uwzglednieniem zjawiska odbicia. [1,2]. Oceny wptywu parametrow

na ukosowanie i odbicie suwnicy dokonano metoda analizy wrazliwo$ci, zar6wno strukturalnej
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jak i parametrycznej. W zakresie wrazliwos$ci strukturalnej dokonano oceny wptywu asym etrii

rozktadu masy i sztywnos$ci ukfadu na ukosowanie suwnicy oraz pole obcigzen poziomych,

uwzgledniajac imperfekcje geometryczne jezdni i charakterystyk napedowych mechanizmoéw

jazdy suwnicy, z silnikami pradu stalego. Analiza tego rodzaju posiada znaczenie na etapie

doboru uktadu regulacji ruchu suwnicy z kompensacjg ukosowania [3],

2. MODELMATEMATYCZNY RUCHU SUWNICY

Schemat fizyczny suwnicy pokazano na rys.l natomiast model kinematyczny ukiadu

napedowego jazdy na rys.2. Model drganiowy suwnicy opracowano zgodnie z metodg SES i

przedstawiono na rys.3. W ukfadzie napedowym jazdy suwnicy wyrézniono silnik elektryczny

pradu statego, ktérego schemat pokazano na rys.l. W modelu zaznaczono przez H; , T* ,

sity boczne i sity tarcia podlizgowego ko6t Przez ksi, i = 1,2,3,4 oznaczono zredukowane

sztywnos$ci poprzeczne jezdni w punktach kontaktu k6t z szyna.

Drgania suwnicy opisano uktadem réwnan rézniczkowych w zapisie macierzowym:
Mmgm + C. gm + K. gm = F,(f) + K. , (1)

gdzie F,.(t) , Rm sg macierzami kolumnowymi sitwymuszajgcych i sit bocznych.

Ukosowanie mostu opisano uktadem réwnan rézniczkowych dla modelu ciata sztywnego:

m, u, = F + T, - i(T, +H ) ,
w, =W (F, = T,) + T,+ H , (2)
jo 'f -M" + Mc + Ma +Mt ,
gdzie
MY = (Tic + Tte)d, -(T,x + T,)d, , d, = yw , d2 ~L -y,
M = (T, + T, -T, -T,)b/2 , MI = F* d2- F, d,

Site boczng okreslono jako wypadkowga oddziatywan poprzecznych pomiedzy kotem a jezdnia:
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Rys. 1. Schemat fizyczny suwnicy Rys.2. Model kinematyczny mechanizmu jazdy

Fig.1l. Scheme ofphysical model ofcrane Fig.2.

Kinem atical model o fdrive mechanism

Rys.3. Model dynamiczny suwnicy wg metody SES

Fig.3. Dynamie model ofcrane by use ofSES method
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Rys.4. Sita boczna kota 1 dla obydwu potozen woézka

Fig.4, Side force ofwheel 1for both situation o fcar
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Hi ” Si + (kiwt + c*w,) , 3)

gdzie W]j oznacza przemieszczeniejezdni, Si jest sitag zderzeniowa przy odbiciu.

Ruch suwnicy bez zderzenia odbywa sig w granicach luzu pomiedzy kotem a szyng, co stanowi

wiezy geometryczne w uktadzie.

Dla uktadu napedowegojazdy suwnicy, przy uwzglednieniu podatnos$ciwatké6w oraz modelu

elektrycznego silnika pradu statego mozna napisa¢ réwnania:

4)

+ C.«. + ~ M V>

W réwnaniu (5) przez I, , M, oznaczono natezenie pradu i moment elektromechaniczny

silnika.

3. MODEL WRAZLIWOSCI ZJAWISKA ODBICIA

Algorytm badania wrazliwo$ciruchu suwnicy i zjawiska odbicia sformutowano na podstaw ie
modelu matematycznego jej dynamiki, opisanego réwnaniami (1),(2),(3),(4),(5). Rézniczkujac

wzgledem parametru projektowego p rownania ruchu okre$lono model wrazliwosci:

MM Wm + CmWm + KmWm ~ H, () ,
m. HV = F, + T, - <P(T, +H) -t(T, +H,) ,

m ww - H, + T, +i,(T.+F.) +i(T, +F,) , (6)
J w~ + C.w, + Kiw, “ M, -M, |,
L. W, + R.wr = -k ,

gdzie
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Funkcje wrazliwos$ci sity bocznej okreslono na podstawie zaleznosci (3):

(8)
N a podstawie zadanych tolerancji parametréow i wspoétczynnikéw wrazliwos$ci mozna
oszacowaé¢ zmiany badanych wielkos$ci:
5w = Wpcp ©)]

gdzie W , oznacza macierz wrazliwoséciuktadu, gp jest wspdirzedng uogdblniona.

Wrazliwoé¢ parametryczna jest miarg oceny wptywu zmian wartos$ci parametrow uktadu na
badane wielko$ci. Stosujac te metode mozliwa jest minimalizacja sit bocznych suwnicy' ze
wzgledu na sztywno$¢ ukiadu: most - jezdnia. W pracy istotne znaczenie posiada réwniez
wrazliwos$¢ strukturalna, ktéra dotyczy wptywu zmian struktury uktadu najego charakterystyki.
W tym zakresie zmiany struktury dotycza:

- rozkltadu masy uktadu uwzgledniajac zmienne potozenie wézka na mosdcie oraz rézna mase
nosiwa,

- rozktadu sztywnoséciuktadu,uwzgledniajagc zmienng sztywnos$¢jezdni wzdtuz toru,

- struktury uktadu napedowego mechanizmu jazdy w sensie jednego lub dwéch niezaleznych
uktadéw napedowych z silnikami pradu statego lub asynchronicznymi,

- im perfekcji geometrycznych jezdniw sensie odstepstwa od prostoliniowos$ci.

4., WYNIKIOBLICZEN NUMERYCZNYCH

Szczego6towe obliczenia przeprowadzono na przykfadne suwnicy pomostowej o rozpietosci

L = 32 [m] oraz udZzwigu Q = 50 [kN], Analize przeprowadzono dla dwéch stacjonarnych
potozen woézka na moscie, przyjmujac potozenie Srodkowe na m oscie
y, = 16 [m] oraz potozenie asymetryczne y w = 24 [m]. Im perfekcje geometryczne

jezdni wyrazono funkcja:harmonicznie zmienng, ktéra uwzglednia odchytke od prostoliniowo$ci:

fi = eO+Hfii sin (Xx), oo =0.01 [m] , e = 0.005[m], X = 2rfO ,f0 = 1[1/m]
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Rys.S. Przebiegi kata ukosowania suwnicy dlajezdni nieprostoliniowej

Fig.5. Courses ofbevelangelofcrane for nonlineare track

W wyniku obliczen wyznaczono przebiegi sily bocznej kota 1 w obydwu potozeniach wézka

przy uwzglednieniu im perfekcji geometrycznych jezdni (rys.4 a,b) oraz zniane kata ukosowania

suwnicy (rys.5a,b). Wartos$ci kata ukosowania sa ograniczone przez wigezy geometryczne w

uktadzie i wynikajgce z luzu pomiedzy obrzezem kota a szyng.

5. WNIOSKIKONCOWE

Wyniki obliczen potwierdzily istotny wptyw asymetrii rozktadu masy oraz imperfekcji

geometrycznych jezdni na ukosowanie oraz zjawisko odbicia suwnicy. Czynniki te powinny by¢
uwzglednione przy realizacji zadania zwigzanego z regulacjg ruchu suwnicy. Wnioski w zakresie

wplywu sztywnos$cijezdnina ruch suwnicy sformutowano w pracy [2],
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