ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEI 1995
Seriaa MECHANIKA z.122 Nrkol. 1267

Wiadystaw KALINSKI, Wojciech PILLICH
Katedra Mechaniki Robotéw i Maszyn

Politechnika Slaska

UDAROWE TESTOWANIE KOLUMNY UKLADNICY MAGAZYNOWEJ

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badari udarowych uktadnicy magazynowej.
Badania wykonano przy pomocy miotka udarowego w celu wyznaczenia naturalnych czestosci
drgan roboczego cztonu uktadnicy. Przedstawiono ocene mozliwos$ci zastosowania miotka
udarowego do badania suwnic pomostowych.

IMPACT TESTING OF THE COLUMN OF STACKER CRANE

Summary. Results of an impact excitation of the mast of a stacker crane are presented in the
paper. The test - made with an impact hammer - was carried out in order to find
eigenfrequencies of the working element of the crane. An assessment of the possibility to apply
the hammer for the testing of bridge cranes concludes the work.

YUAPHHE HCCIIEIOBAHHIl KO0J1I0HHH MATA3MHHOrO KPAHOBOrO YKIIAIWHKA

Pe3tiMg. B pa6oTe npeiiCTaBlieHo pe3yjibTaTH ynapirax HccnenoBaHHH
KpaHOBoro yjcjianuHKa. noziHaTO nonHTKy npoBeneHHH HCcnenoBanHfl
co6cTBeHHiix nacTOT Kone6anHft pa6ouero opraHa yxnazmHKa npw nouown
H3MepnTejibHoro ynapHoro MonoTKa - HMnaKTopa. [IpencTaBJieHO oueHxy
B03MOXHocTeft npHM6HeHH3 ynapHoro MouoTKa nna HccnenoBaHHit moctobhx
KpaHOB.

1. WSTEP

W procesach technologicznych czesto stosuje sie maszyny transportowe, ktére wymagaja
pozycjonowania organu wykonawczego z okre$long doktadnosciag. Uzyskanie zatozonej

doktadnosci pozycjonowania zwigzanejest miedzy innymi ze sztywnoscig elementéw tworzgcych
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fancuch kinematyczny maszyny w r6znych konfiguracjach, wystepujacymi luzami oraz szybkocig
ttumienia drgan pozycjonowanego przedmiotu. Powstajace w ostatniej fazie pozycjonowania
drgania zwigzane sa ze zmiang predkosci czionu roboczego i wydiuzajg czas operacji

pozycjonowania.

Do wzmiankowanej grupy maszyn zaliczyé mozna suwnicowg kolumnowa ukfadnie?
magazynowa, pokazang na rys. 1.

Uktadnica ta ma ztozong strukture co wynika z przyjetego sposobu pozycjonowania
usytuowanych na widtach trawersy tadunkéw oraz przedtuzania ruchu widet przez
przemieszczanie trawersy po kolumnie za pomocg cztonu zwanego teleskopem.

Dla zbadania ruchu pozycjonowanego przedmiotu oraz wybranych cztonéw uktadnicy mozma

przeprowadzi¢ symulacje komputerowa. Ze wzgledu na ztozono$¢ struktury uktadnicy symulacja

Rys.l. Schemat kolumnowej ukfadnicy magazynowej
Fig.l. Scheme of the overhead stacker crane
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taka winna by¢ poprzedzona badaniami uktadu rzeczywistego, ktére powinny potwierdzic¢
stuszno$¢ przyjetych parametréw modelowych.

Przyjety w badaniach komputerowych model drganiowy ukladnicy przedstawiono na rys.2.

Rys.2. Model drganiowy ukladnicy
Fig.2. The vibrations model of a Stacker crane

Rézniczkowe réwnania ruchu drgajgcego ukladnicy w zapisie macierzowym, przy parametrach

opisanych na rys.2, maja postac:
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- dla mostu

Mng m+Brg m+-Cg m=Fw( t) +*,,*(&) +SIt(t) , 0]

- dla kolumny

(ty +Rkt(t) . )

- dla trawersy z teleskopem i widiami

&t +Bté[t +Cog t=St1(t) +Rtk(t) , (€)]

gdzie:

stanowig reakcje wiezow pomiedzy poduktadami, S,, jest macierzg kolumnowa reakcji w linie,
realizujagcej ruch trawersy z teleskopem i widtami, z uwzglednieniem sity napedowej; S,, = - S,
W celu weryfikacji przyjetego modelu i jego parametrow czestosci drgan wiasnych ukladnicy

wyznaczono z réwnania:

Mkqg k+Ckqk=0. (4)

W dynamicznej analizie maszyn dla optymalizacji ich konstrukcji rosngce zastosowanie
znajduje analiza modalna. Umozliwia ona zbadanie dynamicznej podatnosci maszyn, pomocnej
w projektowaniu systemdw sterujacych ich pracg oraz ograniczenie wptywu stanéw przej sciowych
[1,5,6], Badania wykonuje sie np. z uzyciem pomiarowego miotka udarowego.

Wykonywane jest modelowanie symulacyjne ruchu ukladnicy w celu zbadania wptywu
sztywnosci jej elementéw na dokfadno$¢ pozycjonowania. Wymaga to przeprowadzenia
eksperymentéw na ukladnicy w celu wyznaczenia wspétczynnika thumienia [4], oraz uktadu stref
rezonansowych.

Badania stref rezonansowych wykonano przy pomocy pottorafuntowego (- 1,4 kg) miotka

udarowego do badan strukturalnych firmy PCB.
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2. OPIS OBIEKTU BADAN

Badana ukladnica wykonana jest w postaci dwubelkowej suwnicy pomostowej, po ktorej
porusza sie wozek wyposazony w obrotnice umozliwiajgca obrét kolumny podwieszonej pod
wozkiem. Po kolumnie przesuwany jest teleskop. Teleskop petni role elementu umozliwiajacego
opuszczenie do poziomu podtogi hali trawersy wraz z widtami. Ze wzgledu na wymagania
techniczne kolumna konczy sie ponad 2 metry nad podtoga hali.

Trawersa wraz z widtami i kabina operatora podnoszona jest linami za pomocg wciagarki
umieszczonej na wozku uktadnicy. Teleskop wywazony jest za pomocg przeciwciezaru, ktory

zmniejsza cze$¢ obcigzenia lin nosnych, na ktérych zawieszona jest kabina z trawesg i widiami.

3. EKSPERYMENT

Wykonano badania stref rezonansowych przy pomocy 3 funtowego miotka udarowego
wyposazonego w czujnik sity oraz dwukanatowego dynamicznego analizatora sygnatow HP
3560A. Zastosowany do pomiaru przyspieszenia czujnik przyspieszenia miat duzg czutos¢, rowng
1VI/g [2,3]. Przy doborze aparatury pomiarowej brano pod uwage wielkos¢ masy miotka oraz
pobudzanej do drgan masy ukfadnicy. Teoretycznie na mase ukfadnicy sktadajg sie masy kolumny
z teleskopem oraz masy trawersy z widiami i kabing. W praktyce ze wzgledu na stosunkowo
mate impulsy wywotane posiadanym miotkiem, do drgari o mierzalnych parametrach mozna
pobudzi¢ jedynie kolumne.

Istotne z punktu widzenia badan byty drgania o najnizszych czestotliwosciach. Zwigzane jest
to z badaniem szybkosci tlumienia drgan wzbudzanych zwiaszcza w ostatniej fazie
pozycjonowania oraz z badaniem zagadniert wibroizolacji. Dlatego tez do wzbudzania drgan
uzyto miotka z zainstalowang koncowka o najmniejszej twardosci. Pozwala to uzyskaé w
badanym zakresie czestosci, prawie statg wartos¢ widma wzbudzenia drgan.

Aby wzbudzi¢ w ukladnicy drgania roéznych postaci, impulsowe wymuszenie drgan
przyktadano wzdtuz kierunkéw gtownych przekroju poprzecznego kolumny, rys.I.

Dla wyznaczenia funkcji inertancji zastosowano usrednianie typu RMS oraz
silowo-eksponencjalng funkcje okna. Wielkosci opdznienia i warto$ci parametréw funkcji okna

dobrano na podstawie wynikéw eksperymentéw wstepnych [7].
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4. WYNIKI BADAN

Drgania kolumny o przekroju zamknietym, skrzynkowym byly mierzone przy dwoch
sposobach przyktadania impulséw : blisko czujnika drgan oraz po przeciwnej stronie kolumny
(punkty pomiarowe 1i 2 narys.1). Rezultat pomiaréw przedstawia rys.3. Widoczne sg
pasma czestotliwosci drgan podstawowych 1,75 Hz oraz 33 Hz. W oddaleniu od miejsca
wywotywania impulséw nie obserwuje sie tak wyraznego wystepowania drgan elementow
sktadowych kolumny.

Rezultaty analizy poziomych drgan trawersy na ktérej umocowana jest kabina operatora
przedstawia rys.4 (pkt. pomiarowy 3 na rys. 1).

Trawersa zawieszona jest na linach mechanizmu podnoszenia, a na niej znajduje sie obejma
z widtami i mechanizmy wychylania widet. Na rysunku obserwuje sie wiele czestotliwosci, ktore
sg zwigzane z drganiami poszczeg6lnych zespotow.

Drgania pionowe obejmy widet przedstawione na rys.5 zwigzane sg z wystepowaniem
niektérych czestotliwosci wzbudzanych podczas badania funkcji inertancji trawersy (pkt.

pomiarowy 4 na rys. 1).

Wzbudzenie impulsowe drgar odpowiadajace funkcjom inertancji z rys. 4 i 5 nastepowato w
poblizu akcelerometru.

n X1.75 Y -38.2577 Ukladarka Freq Resp: Hyx
-30.2577 A e s - N
Hagnitude Piiee. L......
-66.6947 b, |-V = i [T [ woseel ..
B 211._1IRC 50 Hz

Rys.3. Funkcja inertancji dla konca kolumny
Fig.3. Frequency response function for end of the mast



Udarowe testowanie kolumny ukfadnicy magazynowej

B X 1.5 ¥ -34.4591 Freq Resp: Hyx

Rys.4. Funkcja inertancji dla trawersy
Fig.4. Frequency response function for the traverse

C X 4.5 ¥ -47.9557 Freq Resp: Hyx

Rys.5. Funkcja inertancji obejmy widet
Fig.5 Frequency response function of the fork frame

5 WNIOSKI
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Metoda wzbudzania drgarh za pomocg miotka jest wygodna w stosowaniu. Stwierdzono

przydatno$¢ metody badann dla pomiaréw czestosci wiasnych ztozonych elementéw ustroju

nosnego. Zaleznie od sposobu wywotywania impulséw uderzeniowych mozna wyzwala¢ drgania

podstawowe ztozonego zespotu jak réwniez elementow sktadowych.

Dokfadno$¢ metody zalezy od stosunku masy zespotu badanego i miotka oraz czutosci

akcelerometru. Potozenie czujnika drgan i miejsca wywotania impulsu wptywa na skutecznosc

identyfikacji elementu drgajacego.
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